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1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç èåùñßá ôïõ ÷Üïõò áðïôÝëåóå óýëëçøç ôùí ìáèç-

ìáôéêþí ôïõ ôÝëïõò ôïõ 19ïõ áéþíá ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ

ôùí äéáôáñá÷þí êáé ìåôáâïëþí äéáöüñùí öõóéêþí

öáéíïìÝíùí. Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ôïõ ÷Üïõò, ôá öõ-

óéêÜ öáéíüìåíá ìðïñïýí íá ÷áñáêôçñéóôïýí ùò íôåôåñ-

ìéíéóôéêÜ (deterministic) Þ óôï÷áóôéêÜ (stochastic). Ùò

íôåôåñìéóôéêÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé ôá öáéíüìåíá, óôá ïðïßá

êÜèå êáôÜóôáóç åßíáé ðëÞñùò ðñïâëÝøéìç áðü ôéò ðñïç-

ãïýìåíåò êáôáóôÜóåéò, åíþ ùò óôï÷áóôéêÜ ÷áñáêôçñß-

æïíôáé ôá öáéíüìåíá óôá ïðïßá ç ðïëõðëïêüôçôá ôùí

ôéìþí êáé ç Ýëëåéøç óõíÜöåéáò ìåôáîý ôïõò äçìéïõñ-

ãïýí ðëÞñç óýã÷õóç, ôï ÷Üïò. Ïé áó÷ïëïýìåíïé ìå ôá

ðñïâëÞìáôá ôÝôïéïõ åßäïõò ìáèçìáôéêïß åéóÞãáãáí íÝïõò

ìáèçìáôéêïýò ïñéóìïýò, ïé ïðïßïé ãñÞãïñá âñÞêáí åöáñ-

ìïãÞ óå ðïëëïýò äéáöïñåôéêïýò ôïìåßò ôùí åðéóôçìþí.

Áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò èåùñßåò, ìå ðïëëÝò åöáñìïãÝò

êáé óôçí ÉáôñéêÞ, åßíáé ç åêôßìçóç ôçò êáíïíéêüôçôáò (Þ

ðïëõðëïêüôçôáò) áêïëïõèßáò ôéìþí óôç ìïíÜäá ôïõ

÷ñüíïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ ôçò ðñïóåããéóôé-

êÞò åíôñïðßáò.

Ç ðñïóåããéóôéêÞ åíôñïðßá (ìåôÜöñáóç ôïõ áããëéêïý

üñïõ approximate entropy) ó÷åôßæåôáé ìå ôç ãíùóôÞ áðü

ôç ÖõóéêÞ Ýííïéá ôçò åíôñïðßáò. Óôç Öõóéêï÷çìåßá, ç

Ýííïéá ôçò åíôñïðßáò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðü ôï äåýôåñï

íüìï ôçò èåñìïäõíáìéêÞò, óýìöùíá ìå ôïí ïðïßï «óôéò

öõóéêÝò êáé ÷çìéêÝò ìåôáâïëÝò, ç åíôñïðßá áõîÜíåôáé».

ÄçëáäÞ, óôç Öõóéêï÷çìåßá ç åíôñïðßá áðïôåëåß ôï ìÝ-

ôñï ôçò áôáîßáò åíüò óõóôÞìáôïò. ¼óï áõîÜíåé ç áôáîßá

åíüò óõóôÞìáôïò (óôç èåñìïäõíáìéêÞ: ç êßíçóç ôùí

ìïñßùí), ôüóï áõîÜíåé áíôßóôïé÷á êáé ç åíôñïðßá ôïõ

óõóôÞìáôïò áõôïý.

Ç Ýííïéá ôçò åíôñïðßáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óÞìåñá óôá

ÌáèçìáôéêÜ ãéá íá åêöñÜóåé ôçí êáíïíéêüôçôá (regu-

larity) ìéáò ÷ñïíïóåéñÜò (äçëáäÞ, óåéñÜò áñéèìþí ðïõ

åîåëßóóåôáé óôï ÷ñüíï). Óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá áíá-

öÝñåôáé ùò ApEn, áðü ôá áñ÷éêÜ ôùí ëÝîåùí appro-

ximate entropy. ÅðéíïÞèçêå áðü ôïí Pincus ôï 1991 êáé

ãñÞãïñá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí éáôñéêÞ Ýñåõíá óå ôï-

ìåßò üðùò ç Êáñäéïëïãßá (åêôéìÞóåéò êáñäéïãñáöçìÜ-

ôùí, äéáóôÞìáôá RR), ç Åíäïêñéíïëïãßá (ìåôñÞóåéò ñõè-

ìïý Ýêêñéóçò ïñìïíþí), ç Ðíåõìïíïëïãßá (êéíÞóåéò áíá-

ðíåõóôéêþí ìõþí), ç Íåõñïëïãßá (åêôéìÞóåéò çëåêôñï-

åãêåöáëïãñáöçìÜôùí ê.ëð.).

 H ÁpEn õðïëïãßæåôáé ìå Ýíáí ðïëýðëïêï ìáèçìáôé-

êü áëãüñéèìï, ï ïðïßïò åëÝã÷åé áí ïé äéáöïñÝò ìåôáîý

üëùí ôùí ôéìþí ôçò ÷ñïíïóåéñÜò õðåñâáßíïõí Ýíá äå-

äïìÝíï åýñïò ôéìþí (ößëôñï), ðïõ Ý÷åé äçëùèåß áðü ôï

÷ñÞóôç. Ïé äéáöïñÝò ðïõ åßíáé ìéêñüôåñåò áðü ôï ößë-
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ôñï óõììåôÝ÷ïõí óôç äçìéïõñãßá åíüò ðçëßêïõ, ôï ïðïßï

óôç óõíÝ÷åéá äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò ÁpEn.

ÓõíÞèùò ç ApEn ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ðñÜîç ãéá ôç

óýãêñéóç ôçò êáíïíéêüôçôáò (ðïëõðëïêüôçôáò Þ ôõ÷áéü-

ôçôáò) äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí ÷ñïíïóåéñþí. Ïé ÷ñïíïóåé-

ñÝò åßíáé ìåãÜëåò óåéñÝò áñéèìþí, ïé ïðïßåò ðñïÝñ÷ï-

íôáé áðü öáéíüìåíá ðïõ ìåôáâÜëëïíôáé óôç ìïíÜäá ôïõ

÷ñüíïõ. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ïé ôéìÝò ôçò ÷ñïíïóåé-

ñÜò ìå ôç ìåãáëýôåñç ApEn åìöáíßæïõí ôç ìéêñüôåñç

êáíïíéêüôçôá, äçëáäÞ ôç ìåãáëýôåñç ðïëõðëïêüôçôá.

¢ëëç åöáñìïãÞ ôçò ApEn åßíáé ç ìåëÝôç ôçò ìåôáâï-

ëÞò ôçò ðïëõðëïêüôçôáò óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï ìÝóá

óôçí ßäéá ÷ñïíïóåéñÜ. Áýîçóç Þ ìåßùóç ôçò ApEn óç-

ìáßíåé, áíôßóôïé÷á, áýîçóç Þ ìåßùóç ôçò ðïëõðëïêüôç-

ôáò ôùí ôéìþí ôçò óåéñÜò.

Ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá, ç ðñïóåããéóôéêÞ åíôñïðßá

ãíþñéóå åõñåßá åöáñìïãÞ óå ðïëëïýò ÷þñïõò ôùí âéïúá-

ôñéêþí åðéóôçìþí. ÄéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ áñ÷éêïý

áëãüñéèìïõ ôçò ðñïóåããéóôéêÞò åíôñïðßáò åìöáíßóôç-

êáí, ìå óçìáíôéêüôåñç ôçí cross-ApÅn. Ç cross-ApÅn

óõãêñßíåé ôçí ðïëõðëïêüôçôá äýï ÷ñïíïóåéñþí ðñïò

ôçí ðïëõðëïêüôçôá äýï Üëëùí ÷ñïíïóåéñþí. Ïé óõã-

êñéíüìåíåò ÷ñïíïóåéñÝò ìðïñåß íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äéá-

öïñåôéêÜ ìåãÝèç, ð.÷. ìðïñåß íá åßíáé äýï äéáöïñåôéêÝò

ïñìüíåò. Óå áíôßèåóç ìå ôçí áðëÞ ApEn, ðïõ õðïëïãß-

æåôáé ãéá ìßá ìüíï ÷ñïíïóåéñÜ, ç ôéìÞ ôçò cross-ApEn

ðñïÝñ÷åôáé áðü äýï äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíïóåéñÝò, ôéò ïðïßåò

óõãêñßíåé óçìåßï ðñïò óçìåßï óå üëï ôï ìÞêïò ôïõò.

Ï áëãüñéèìïò ôçò ApEn ðïõ èá ðåñéãñáöåß óå áõôü

ôï êåßìåíï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôç ìåãÜëç ðëåéïøçößá

ôùí äçìïóéåõìÝíùí åñãáóéþí.

1.1. ÐáñÜìåôñïé ApEn

Ç ApEn åßíáé Ýíáò èåôéêüò áñéèìüò êáé ï ðëÞñçò

óõìâïëéóìüò ôçò åßíáé ApEn (m, r, N). Ï óõìâïëéóìüò

áõôüò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò Í, m êáé r,1–3

áðü ôéò ïðïßåò åîáñôÜôáé Üìåóá ç ôéìÞ ApEn. Ï ñüëïò

ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí åßíáé ï áêüëïõèïò:

Í: «ìÞêïò». Åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí ôéìþí ðïõ áðáñôß-

æïõí ôç ÷ñïíïóåéñÜ. Åßíáé áêÝñáéïò áñéèìüò. Ãéá áîéü-

ðéóôç ôéìÞ ApEn, ôï ìÝãåèïò ôùí ÷ñïíïóåéñþí (Í) ðñÝ-

ðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü 60 ôéìÝò.

m: «ðáñÜèõñï». Åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí ãåéôïíéêþí ôéìþí,

ìå ôéò ïðïßåò óõãêñßíåôáé êÜèå ôéìÞ ôçò ÷ñïíïóåéñÜò. Åß-

íáé áêÝñáéïò áñéèìüò êáé ëáìâÜíåé ôçí ôéìÞ 1 ãéá óåéñÝò

60–500 ôéìÝò. Ð.÷., áí m=2, êÜèå ôéìÞ óõãêñßíåôáé ìå ôéò

äýï åðüìåíÝò ôçò, õðÜñ÷ïõí äçëáäÞ äýï æåõãÜñéá óýã-

êñéóçò. Áí m=3, êÜèå ôéìÞ èá óõãêñéèåß ìå ôñåéò åðüìåíåò

ê.ëð. Óå ÷ñïíïóåéñÝò ìåãáëýôåñåò áðü Í=500, ôï m ìðï-

ñåß íá ëáìâÜíåé ôéìÝò ìåãáëýôåñåò ôïõ 1.

r: «ößëôñï». Åßíáé Ýíáò èåôéêüò ðñáãìáôéêüò áñéèìüò,

ðïõ ìåôñéÝôáé óå ìïíÜäåò ôõðéêÞò áðüêëéóçò (SD). Ç

ôéìÞ ôïõ r êõìáßíåôáé áðü 0,15–0,25 SD. ÓõíçèÝóôåñç

ôéìÞ åßíáé ôï r=0,2 SD. Ç ôéìÞ r êáèïñßæåé ôï ðþò ç ôéìÞ

ApEn èá åðçñåáóôåß áðü ôï «èüñõâï» ôçò ÷ñïíïóåéñÜò.

Ùò èüñõâïò åííïïýíôáé ïé ìéêñÝò äéáêõìÜíóåéò ôùí ôé-

ìþí ôçò ÷ñïíïóåéñÜò, ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôç öõóéïëï-

ãßá ôïõ ìåëåôïýìåíïõ óõóôÞìáôïò. ÌåãÜëç ôéìÞ r äßíåé

ôéìÞ ApEn áíåðçñÝáóôç áðü ôï èüñõâï. Ìåñéêïß óõã-

ãñáöåßò1 ðñïôåßíïõí ç ôéìÞ ôïõ r íá åßíáé 3 öïñÝò

ìåãáëýôåñç áðü ôï ìÝóï ìÝãåèïò ôïõ áíáìåíüìåíïõ

èïñýâïõ.

Ìéá ôéìÞ ApEn áðü ìüíç ôçò äåí Ý÷åé êáìéÜ ðñáêôé-

êÞ óçìáóßá, áöïý åîáñôÜôáé áðü ôéò ôéìÝò m, r êáé Í.

ÄåäïìÝíïõ üôé ï õðïëïãéóìüò ôçò ApEn ÷ñçóéìïðïéåßôáé

ãéá ôç óýãêñéóç óõóôçìÜôùí, èá ðñÝðåé óôéò óõãêñßóåéò

ïé ôéìÝò m, r êáé Í íá åßíáé êïéíÝò ãéá üëåò ôéò óõãêñéíü-

ìåíåò ÷ñïíïóåéñÝò. ÅðéðëÝïí, ôá áñéèìçôéêÜ äåäïìÝíá

ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ApEn ðñÝðåé

íá ëáìâÜíïíôáé óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

1.2. Ðáñáäåßãìáôá ÁpEn

Ãéá ôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôçò Ýííïéáò ôçò ApEn

äßíïíôáé ôá ðáñáêÜôù ðáñáäåßãìáôá.1 Óôá ðáñáäåßãìá-

ôá áõôÜ óõãêñßíåôáé ç ApEn ìå ôá âáóéêÜ ìåãÝèç ôçò

ðåñéãñáöéêÞò óôáôéóôéêÞò, ôç ìÝóç ôéìÞ êáé ôçí ôõðéêÞ

áðüêëéóç.

Ðñþôï ðáñÜäåéãìá

¸óôù äýï ÷ñïíïóåéñÝò A êáé B, ðïõ áðïôåëïýíôáé

áðü 60 ôéìÝò (Í=60) êáé áíôéóôïé÷ïýí, ð.÷., óôçí ðáëìé-

êÞ êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá äýï äéáöïñåôéêþí áôüìùí.

ÓåéñÜ Á: 90, 70, 90, 70, 90, 70, 90, 70, 90, 70, 90,

70, 90, 70, 90, 70, ...

ÓåéñÜ Â: 90, 90, 70, 90, 90, 70, 70, 70, 70, 90, 70,

70, 90, 90, 70, 70, 70, ...

Êáé ïé äýï óåéñÝò Á êáé Â áðïôåëïýíôáé áðü ôï ßäéï

åßäïò ôéìþí (90 êáé 70), åíþ Ý÷ïõí êáé ôçí ßäéá ìÝóç

ôéìÞ ì=80 êáé ôõðéêÞ áðüêëéóç SD=10. Óýìöùíá ëïé-

ðüí ìå ôá âáóéêÜ ìåãÝèç ôçò ðåñéãñáöéêÞò óôáôéóôéêÞò

(ì, SD, CV), äåí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ áíÜìåóá óôéò äýï

óåéñÝò. Ìéá äåýôåñç ìáôéÜ üìùò áðïêáëýðôåé üôé ïé äýï

óåéñÝò Ý÷ïõí ôåëåßùò äéáöïñåôéêÞ äéáêýìáíóç ôùí ôé-
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ìþí ôïõò (åéêüíåò 1 êáé 2). Ç äéáöïñÜ óôç äéáêýìáíóç

åíôïðßæåôáé áðü ôçí ÁpEn. Ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ApEn

÷ñçóéìïðïéoýíôáé ïé ðáñÜìåôñïé m=1, r =0,2*SD, N=60.

Óôç óåéñÜ Á, ìå ôçí ðåñéïäéêÞ äéáêýìáíóç ôùí ôéìþí, ç

ApEnÁ éóïýôáé ìå ôï ìçäÝí. Áíôßèåôá, óôç óåéñÜ B, üðïõ

ç ðåñéïäéêÞ äéáêýìáíóç ôùí ôéìþí äéáôáñÜóóåôáé, ç ApEn

åßíáé ìåãáëýôåñç ôïõ ìçäåíüò (ApEnB=0,7). ¸ôóé ëïé-

ðüí, ç ApEnB>ApEnA. Ç óåéñÜ Â Ý÷åé ìåãáëýôåñç ðïëõ-

ðëïêüôçôá áðü ôç óåéñÜ Á.

Äåýôåñï ðáñÜäåéãìá

ÓåéñÜ Ã: 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1,

0, 1, 0, ...

ÓåéñÜ Ä: 100, 50, 100, 50, 100, 50, 100, 50, 100,

50, 100, 50, 100, 50, 100, 50, ...

Óå áõôü ôï ðáñÜäåéãìá äßíïíôáé äýï óåéñÝò ìå ðïëý

ìåãÜëç äéáöïñÜ óôç ìÝóç ôéìÞ êáé ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç.

Óôç óåéñÜ Ã, ç ìÝóç ôéìÞ åßíáé ìÃ=0,5 êáé ç ôõðéêÞ

áðüêëéóç SDÃ=0,5. Óôç óåéñÜ Ä, ç ìÝóç ôéìÞ åßíáé ìÄ=75

êáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç SDÄ=25. Óôéò åéêüíåò 3 êáé 4

öáßíåôáé ç ìåãÜëç äéáöïñÜ óôï ìÝãåèïò ôùí ôéìþí ôùí

äýï óåéñþí, áëëÜ êáé ç ðáñüìïéá êáíïíéêüôçôÜ ôïõò.

Ëüãù ôçò ßäéáò ðïëõðëïêüôçôáò ôùí äýï óåéñþí, ç

ApEn Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ êáé óôéò äýï óåéñÝò. Êáé åäþ ïé

ÁpEnÃ êáé ApEnÄ õðïëïãßóôçêáí ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò

m=1, r=0,2*SD, N=60. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé óåéñÝò Ã êáé Ä

äåí Ý÷ïõí ìüíï ôçí ßäéá êáíïíéêüôçôá áëëÜ êáé ðåñéï-

äéêÞ äéáêýìáíóç, ïé äýï ÁpEn Ý÷ïõí ôéìÞ ìçäÝí.

Åäþ èá ðñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé ç ApEn åëÝã÷åé ìüíï

ôçí êáíïíéêüôçôá åíüò óõóôÞìáôïò êáé äåí ìðïñåß íá

áíôéêáôáóôÞóåé ôá êëáóéêÜ ìåãÝèç ôçò ðåñéãñáöéêÞò

óôáôéóôéêÞò (ìÝóç ôéìÞ, ôõðéêÞ áðüêëéóç ê.Ü.) óôçí ðå-

ñéãñáöÞ ôçò êáôáíïìÞò ìéáò óåéñÜò áñéèìþí.

1.3. O áëãüñéèìïò ôçò ApEn

Ï áëãüñéèìïò ôçò ðñïóåããéóôéêÞò åíôñïðßáò áñ÷éêÜ

äçìïóéåýôçêå ôï 1991 áðü ôïõò Pincus et al óôç äçìï-

óßåõóÞ ôïõò “A regularity statistic for medical data ana-

lysis”.1 Óôï Üñèñï áõôü, ï Pincus Ýäéíå ôá ìáèçìáôéêÜ

êáé ôï ëïãéêü äéÜãñáììá ôçò ìåèüäïõ. Ìéá áðëïýóôåñç

ðáñáëëáãÞ ôïõ ëïãéêïý äéáãñÜììáôïò ôïõ Pincus äßíå-

ôáé óôï ëïãéêü äéÜãñáììá ôçò åéêüíáò 5.

1.3.1. Åñìçíåßá ôïõ áëãüñéèìïõ ôçò ApEn. O ôåëéêüò

õðïëïãéóìüò ôçò ApEn ãßíåôáé áðü Ýíá ðçëßêï, óôïí

ðáñïíïìáóôÞ ôïõ ïðïßïõ âñßóêåôáé ôï ìÞêïò ôçò óåéñÜò

ìåßïí ôï ðáñÜèõñï m (Í–m). Ï áñéèìçôÞò áðïôåëåßôáé

áðü Ýíá ðçëßêï, ï áñéèìçôÞò êáé ï ðáñïíïìáóôÞò ôïõ

ïðïßïõ áðïôåëïýíôáé áðü ôá óýíïëá ôùí äéáöïñþí ìå-

ôáîý ôùí ôéìþí ôçò ÷ñïíïóåéñÜò ðïõ õðåñâáßíïõí ôï

ößëôñï r.

Åéêüíá 1. ÓåéñÜ Á. ÐáñÜäåéãìá 1.

Åéêüíá 2. ÓåéñÜ Â. ÐáñÜäåéãìá 1.

Åéêüíá 3. ÓåéñÜ Ã. ÐáñÜäåéãìá 2.

Åéêüíá 4. ÓåéñÜ Ä. ÐáñÜäåéãìá 2.
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ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá ôéìÞ ðáñÜèõñïõ m=1 õðïëïãßæï-

íôáé ïé äéáöïñÝò ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò ìå êáèåìéÜ áðü

ôéò õðüëïéðåò ôéìÝò ôçò ÷ñïíïóåéñÜò. ÊÜèå äéáöïñÜ óõã-

êñßíåôáé ìå ôï ößëôñï r. Áí ç áðüëõôç ôéìÞ ôçò äéáöïñÜò

åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôï r, ôüôå åëÝã÷åôáé êáé áí ç äéáöï-

ñÜ ôçò ðñïçãïýìåíçò ôéìÞò áðü ôç ìåèåðüìåíç åßíáé

åðßóçò ìéêñüôåñç áðü ôï r. Áí êáé áõôÞ ç äéáöïñÜ åßíáé

ìéêñüôåñç áðü ôï r, ôüôå ï áëãüñéèìïò ðñï÷ùñÜ íá

åëÝãîåé ôá äýï åðüìåíá æåõãÜñéá ôéìþí.

ÁíôéèÝôùò, áí m=2, ôüôå óõãêñßíïíôáé ôñåéò äéáöï-

ñÝò ìå ôï r, äçëáäÞ ïé äéáöïñÝò ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò ìå

ôéò äýï ðñïçãïýìåíÝò ôçò, ìå ôïõò üñïõò ðÜíôá ðïõ

áíáöÝñèçêáí ðñïçãïõìÝíùò.

Óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ ïé äéáöïñÝò åßíáé ìéêñüôåñåò

áðü r, ôüôå áõîÜíïíôáé êáôÜ ìßá ìïíÜäá äýï áèñïéóôÝò

(Á êáé Â, óýìöùíá ìå ôï ëïãéêü äéÜãñáììá). Ï ëïãÜ-

ñéèìïò ôïõ ðçëßêïõ áõôþí ôùí äýï áèñïéóôþí èá ïäç-

ãÞóåé ôåëéêÜ óôïí õðïëïãéóìü ôçò ApEn.

ÖõóéêÜ, ï ðáñáðÜíù áëãüñéèìïò åêôåëåßôáé ìå êá-

ôÜëëçëï ëïãéóìéêü. ÐñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé ç ÷ñÞóç ôçò

ApEn åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêþí

õðïëïãéóôþí. Ïé ðïëýðëïêïé õðïëïãéóìïß ðïõ áðáéôåß ï

áëãüñéèìüò ôçò åßíáé áäýíáôï íá ðñáãìáôïðïéçèïýí

óôï ÷Ýñé.

2. ÅÖÁÑÌÏÃÅÓ ÔÇÓ ApEn ÓÔÇÍ ÉÁÔÑÉÊÇ

Oé ðñþôåò åöáñìïãÝò ôçò ApEn óôçí ÉáôñéêÞ Ýãéíáí

áðü ôïí ßäéï ôï äçìéïõñãü ôïõ áëãüñéèìïõ, ôïí Pincus,

áìÝóùò ìåôÜ ôçí åðéíüçóÞ ôïõ ôï 1991. Ïé ðñþôåò åöáñ-

ìïãÝò, óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1990, áöïñïýóáí

óôçí Êáñäéïëïãßá. ÓõãêåêñéìÝíá, ç åõêïëßá äçìéïõñãßáò

ìåãÜëùí ÷ñïíïóåéñþí áðü ôéò ìåôñÞóåéò êáñäéïãñáöç-

ìÜôùí, ôüóï áðü ðñáêôéêÞ üóï êáé áðü éáôñéêÞ Üðïøç,

ïäÞãçóå ðïëëÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò êáñäéïëüãùí óôç

÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ApEn ðáñÜëëçëá ìå ôá Üëëá óôáôé-

Åéêüíá 5. Ôï ëïãéêü äéÜãñáììá ôïõ áëãüñéèìïõ ôçò ApEn.
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óôéêÜ åñãáëåßá. Aðü ôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1990

üìùò êáé ìåôÜ, ç ApEn ÷ñçóéìïðïéåßôáé üëï êáé ðåñéó-

óüôåñï óôçí Åíäïêñéíïëïãßá, üðïõ âñßóêåé êáé ôçí ïõóéá-

óôéêüôåñç ùò ôþñá åöáñìïãÞ. ÔÝëïò, ôá ôåëåõôáßá äýï

÷ñüíéá, ïìÜäåò íåõñïëüãùí, ùò åðß ôï ðëåßóôïí ÊéíÝ-

æïé, ÷ñçóéìïðïßçóáí ôçí ÁpEn êáé óôç Íåõñïëïãßá êáé,

óõãêåêñéìÝíá, óôçí áîéïëüãçóç çëåêôñïåãêåöáëïãñá-

öçìÜôùí. Óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò äßíåôáé ìéá óõë-

ëïãÞ áðü ôï ðëÞèïò ôùí åñãáóéþí ðïõ Ý÷ïõí ÷ñçóéìï-

ðïéÞóåé ôçí ApEn óôç óôáôéóôéêÞ ôïõò áíÜëõóç. Áðü ôç

óýíôïìç ðáñÜèåóç üëùí áõôþí ôùí åñãáóéþí ï áíá-

ãíþóôçò èá ó÷çìáôßóåé ìéá éäÝá ãéá ôï ìåãÜëï åýñïò

ôùí åöáñìïãþí ôçò ApEn óå äéáöüñïõò ôïìåßò ôçò Éá-

ôñéêÞò.

2.1. ÅöáñìïãÝò óôçí Êáñäéïëïãßá

Ïé ðñþôåò êáñäéïëïãéêÝò ìåëÝôåò áöïñïýóáí óôç

ìåëÝôç êáñäéáêþí ðáëìþí íåïãíéêþí êáñäéïãñáöçìÜ-

ôùí. Óôçí ðñþôç áðü áõôÝò (1991), ïé Pincus et al1

áíÝëõóáí ÷ñïíïóåéñÝò êáñäéïãñáöçìÜôùí åìâñýùí ôüóï

ìå ôçí ApEn üóï êáé ìå ôçí êëáóéêÞ óôáôéóôéêÞ. ÁðÝ-

äåéîáí üôé ç ApEn äßíåé ðáñüìïéá áðïôåëÝóìáôá ìå ôçí

ôõðéêÞ áðüêëéóç ôùí êáñäéáêþí ðáëìþí (VAR), ðáñá-

ôçñÞèçêå ìÜëéóôá üôé óôá íïóïýíôá íåïãíÜ ç ApEn

Þôáí ìéêñüôåñç, äçëáäÞ ïé êáñäéáêïß ðáëìïß Þôáí ïìá-

ëüôåñïé áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ôùí õãéþí åìâñýùí.

Ôçí åðüìåíç ÷ñïíéÜ, ïé Pincus êáé Viscarello4 áíÝëõ-

óáí ÷ñïíïóåéñÝò êáñäéáêþí ñõèìþí óå Ýìâñõá ôñéþí

ïìÜäùí ãõíáéêþí. Ç ðñþôç ïìÜäá áðïôåëåßôï áðü öõ-

óéïëïãéêÝò ãõíáßêåò, ç äåýôåñç áðü ãõíáßêåò ìå Ýì-

âñõá óå äéÜöïñç êáôáðüíçóç êáé ç ôñßôç áðü ãõíáßêåò

ðïõ ôá ÝìâñõÜ ôïõò ðáñïõóßáóáí ïîÝùóç. Ç ÁpEn äåí

åìöÜíéóå äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí öõóéïëïãéêþí êáé ðáèï-

ëïãéêþí åìâñýùí, åêôüò áðü ôçí ðåñßðôùóç ôùí ïîåù-

ôéêþí åìâñýùí, üðïõ ç ùñéáßá ApEn Þôáí ìéêñüôåñç

áðü ôéò õðüëïéðåò ïìÜäåò, ãåãïíüò ðïõ õðïíïåß üôé ï

õðåñâïëéêÜ öõóéïëïãéêüò åìâñõúêüò êáñäéáêüò ñõèìüò

(FHR) óçìáßíåé êáé ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá ïîÝùóçò.

Ïé Fleisher et al5 ìÝôñçóáí ìå ôçí ApEn ôïõò êáñäéá-

êïýò ðáëìïýò 23 áôüìùí õøçëïý êéíäýíïõ ãéá êáñäéá-

êÞ íüóï. Óôá Üôïìá áõôÜ ìåôñÞèçêáí ïé áðïãåõìáôéíïß

êáñäéáêïß ðáëìïß ðñéí áðü ôï ÷åéñïõñãåßï, êáèþò êáé

ãéá 80 þñåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôåã÷åéñçôéêÞò ðå-

ñéüäïõ. Êáôüðéí, ïé áóèåíåßò ÷ùñßóôçêáí óå äýï ïìÜ-

äåò: óå áõôïýò ðïõ åìöÜíéóáí ìåôåã÷åéñçôéêÞ äõóëåé-

ôïõñãßá ôùí êïéëéþí ôçò êáñäéÜò êáé óå áõôïýò ðïõ äåí

åß÷áí êÜðïéá åðéðëïêÞ ìåôÜ ôï ÷åéñïõñãåßï. Áðïäåß÷èç-

êå üôé ç ApEn ôùí êáñäéáêþí ðáëìþí ìåôÜ ôï ÷åéñïõñ-

ãåßï Þôáí õøçëüôåñç êáé åìöÜíéæå åõáéóèçóßá 88% êáé

åéäéêüôçôá 71% óôéò ðåñéðôþóåéò ìåôåã÷åéñçôéêÞò äõó-

ëåéôïõñãßáò ôùí êïéëéþí ôçò êáñäéÜò. Ç ÁpEn ðïõ õðï-

ëïãßóôçêå ðñïåã÷åéñçôéêÜ äåí ðáñïõóßáóå óçìáíôéêÞ

äéáöïñÜ áíÜìåóá óôéò äýï ïìÜäåò áóèåíþí. Aðïäåß-

÷èçêå Ýôóé üôé ç ApEn ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôç

äéÜêñéóç áóèåíþí ùò ðñïò ôçí åðéôõ÷Þ Þ ü÷é ìåôåã÷åé-

ñçôéêÞ åîÝëéîç ôçò õãåßáò ôïõò.

Ïé Dawes et al6 ìåëÝôçóáí êáñäéïãñáöÞìáôá åìâñýùí

áîéïðïéþíôáò Ýíáí ôåñÜóôéï üãêï áñ÷åßùí. ÂñÞêáí üôé

ç ApEn Þôáí õøçëüôåñç óôïõò öõóéïëïãéêïýò ôïêå-

ôïýò. Óôï ãåíéêü üìùò áõôü óõìðÝñáóìá, åîáßñåóç áðï-

ôåëåß ç Ýëëåéøç óõó÷Ýôéóçò ìå ôéò ðåñéðôþóåéò åëëåßì-

ìáôïò ôçò ïìöáëéêÞò áñôçñßáò. Ïé åñåõíçôÝò åðéâåâáßù-

óáí ôçí êáëÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí ôéìþí ApEn êáé

ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò êëáóéêÞò óôáôéóôéêÞò. Ç óõó÷Ý-

ôéóç üìùò áõôÞ óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò Þôáí áñíçôéêÞ.

¸ôóé, ç ApEn ìåéþíåôáé üôáí ôï SD ôùí äéáóôçìÜôùí

RR áõîÜíåôáé.

Ïé Tulpo et al7 óõíÝêñéíáí ôéò ôéìÝò ApEn ìå ôá äéá-

ãñÜììáôá Poincare ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí ôéìþí RR óå

äýï äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò áóèåíþí. Ïé ìåôñÞóåéò Ýãéíáí

óå áóêïýìåíïõò áóèåíåßò êáé óõãêñßèçêáí ïé ôñÝ÷ïõ-

óåò ôéìÝò RR ìå ðáëáéüôåñåò. Óôç ìéá áðü ôéò äýï ïìÜ-

äåò áóèåíþí ÷ïñçãÞèçêå áôñïðßíç. ÐáñáôçñÞèçêå üôé

ïé ôéìÝò ApEn äåí óõìâÜäéæáí ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò

äéóäéÜóôáôçò áíõóìáôéêÞò áíÜëõóçò ôùí äéáãñáììÜôùí

Poincare, êáèþò êáé üôé ïé äýï ìáèçìáôéêÝò áíáëýóåéò

äåí äßíïõí ôéò ßäéåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ

ðíåõìïíïãáóôñéêïý íåýñïõ.

Ïé Timo et al8 ìÝôñçóáí ôçí ApEn ôùí äéáóôçìÜôùí

RR êáñäéïãñáöçìÜôùí õãéþí áôüìùí, êáèþò êáé áóèå-

íþí ìå äéáãíùóìÝíç óôåöáíéáßá íüóï êáé Ýìöñáãìá Q.

Oé áóèåíåßò äéáéñÝèçêáí áíÜëïãá ìå ôçí çëéêßá ôïõò,

åíþ ç öáñìáêåõôéêÞ áãùãÞ äéáêüðçêå åãêáßñùò ðñéí

áðü ôçí 24ùñç êáôáãñáöÞ ôùí çëåêôñïêáñäéïãñáöç-

ìÜôùí. Áðïäåß÷èçêå üôé ç ApEn Þôáí õøçëüôåñç óôïõò

ìåôåìöñáãìáôéêïýò áóèåíåßò áðü ü,ôé óôïõò õãéåßò. Ðá-

ñÜëëçëá, âñÝèçêå üôé ôï SD ôùí äéáóôçìÜôùí RR äåí

ìåôáâáëëüôáí áíÜëïãá ìå ôçí áýîçóç ôçò ðïëõðëïêü-

ôçôáò ôùí ôéìþí, óå áíôßèåóç ìå ôçí ApEn, ãåãïíüò

ðïõ áðïäåéêíýåé üôé áðïôåëåß Ýíá ÷ñÞóéìï åñãáëåßï ãéá

ôïí õðïëïãéóìü ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôùí êáñäéáêþí

ñõèìþí.

Oé Jartti et al9 ìåëÝôçóáí ôçí åðßäñáóç ðïõ åß÷å óôï

êáñäéáããåéáêü êáé áíáðíåõóôéêü óýóôçìá ç åíäïöëÝ-

âéá ÷ïñÞãçóç ôåñâïõôáëßíçò óå äüóåéò 10–30 mg/min.

Ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ApEn áíáëýèçêáí ôï çëåêôñïêáñ-

äéïãñÜöçìá, ç óõóôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç óôï äÜêôõëï

(SAP), êáèþò êáé ç áíáðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá óå ýðôéá
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êáé üñèéá óôÜóç ðñéí êáé ìåôÜ áðü ôçí ôñßùñç ÷ïñÞãç-

óç ôïõ öáñìÜêïõ. Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ ôçò

ApEn õðïëïãßóôçêå üôé ç ÷ïñÞãçóç ôçò ôåñâïõôáëßíçò

ìåßùóå ôç ìåôáâëçôüôçôá ôùí äéáóôçìÜôùí RR, ôç óõ-

óôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç êáé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ íá-

ôñßïõ óôï áßìá. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç ApEn åðéâåâáßùóå

üôé ç ôåñâïõôáëßíç ìåéþíåé ôç äñáóôçñéüôçôá ôïõ ðáñá-

óõìðáèçôéêïý óôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá, åíþ, áíôß-

èåôá, áõîÜíåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõìðáèçôéêïý, ôçí áíá-

ðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá, ôçí ïìáëüôçôá ôïõ êáñäéáêïý

ñõèìïý, êáèþò åðßóçò êáé ôçí ðßåóç ôïõ áßìáôïò.

 Ïé Palazzolo et al10 ìåëÝôçóáí ôç äñáóôçñéüôçôá ôïõ

óõìðáèçôéêïý êáé ðáñáóõìðáèçôéêïý óõóôÞìáôïò óå

ðåéñáìáôüæùá (óêýëïõò) ðïõ âñßóêïíôáí óå áíÜðáõóç

êáé óõóôçìáôéêÞ õðüôáóç. Oé åñåõíçôÝò áíÝëõóáí ìå

ôçí ApEn ôá äéáóôÞìáôá RR ôïõ êáñäéáêïý ñõèìïý,

áöïý ðñþôá êáôÝóôåéëáí öáñìáêïëïãéêÜ ôï óõìðáèçôé-

êü êáé ôï ðáñáóõìðáèçôéêü áõôüíïìï íåõñéêü óýóôçìá.

Óôá æþá ðïõ âñßóêïíôáí óå áíÜðáõóç, ç êáôáóôïëÞ

ôïõ óõìðáèçôéêïý óõóôÞìáôïò äåí åß÷å êÜðïéá åðßäñá-

óç óôçí ApEn, åíþ, áíôßèåôá, óôá ßäéá æþá ç êáôáóôïëÞ

ôïõ ðáñáóõìðáèçôéêïý óõóôÞìáôïò ìåßùóå ôçí ÁpEn

êïíôÜ óôï ìçäÝí. Ç óõóôçìáôéêÞ õðüôáóç áýîçóå ôçí

ApEn óôïõò óêýëïõò ðïõ äÝ÷èçêáí áãùãÞ êáôáóôïëÞò

ôïõ óõìðáèçôéêïý óõóôÞìáôïò, åíþ ìåßùóå ôçí ApEn

óôïõò óêýëïõò ðïõ äåí äÝ÷èçêáí ôÝôïéá áãùãÞ. Óôïõò

óêýëïõò ìå êáôáóôïëÞ ôïõ ðáñáóõìðáèçôéêïý óõóôÞ-

ìáôïò, ç õðüôáóç ìåßùóå ôçí ApEn êïíôÜ óôï ìçäÝí.

2.2. ÅöáñìïãÝò óôçí Ðíåõìïíïëïãßá

Ïé Âutler et al,11 ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðåéñáìáôéêü

ìïíôÝëï “Âaker Transform”, ðñïóðÜèçóáí íá åñìçíåý-

óïõí ôï ëüãï ôçò óõãêñÜôçóçò áðü ôïí ðíåýìïíá ìå-

ãÜëçò ðïóüôçôáò áåñßïõ ìßãìáôïò (aerosol), ðÝñá áðü

áõôü ðïõ äéêáéïëïãåßôáé áðü ôïõò ìç÷áíéóìïýò ôçò óõì-

ðßåóçò ôïõ ðíåýìïíá ëüãù ôçò áäñÜíåéáò Þ ôçò êáèßæç-

óçò óõíåðåßá ôçò âáñýôçôáò. Ðåéñáìáôéæüìåíïé óå ðíåý-

ìïíåò áñïõñáßùí êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò óôéò ìåôñÞóåéò

ôïõò ôçí ApEn, áðÝäåéîáí ôç óçìáóßá ôïõ öáéíïìÝíïõ

ôçò Ýêôáóçò êáé óýìðôõîçò ôïõ ðíåýìïíá óôï ìç÷áíé-

óìü áíÜìéîçò ôïõ áåñßïõ ìßãìáôïò ìÝóá óå áõôüí.

Ïé Burioka et al12 ìåëÝôçóáí ôç äéáêýìáíóç ôùí áíá-

ðíåõóôéêþí êéíÞóåùí óå äéÜöïñá óôÜäéá ýðíïõ ìå ôç

÷ñÞóç ôçò ApEn. ̧ äåéîáí Ýôóé üôé, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ

ýðíïõ, ôüóï ïé áíáðíåõóôéêÝò êéíÞóåéò üóï êáé ôá óÞ-

ìáôá ôùí çëåêôñïåãêåöáëïãñáöçìÜôùí åßíáé ðéï öõ-

óéïëïãéêÜ êáôÜ ôï óôÜäéï IV. ÅðéðëÝïí, öÜíçêå üôé ç

ÁpEn ôùí áíáðíåõóôéêþí êéíÞóåùí ó÷åôßæåôáé ìå ôçí

ApEn ôùí çëåêôñïåãêåöáëïãñáöçìÜôùí, ãåãïíüò ðïõ

õðïäçëþíåé ôçí ýðáñîç ìç ãñáììéêþí äõíáìéêþí äéá-

äéêáóéþí óôç óõíåñãáóßá ìåôáîý åãêåöÜëïõ êáé ðíåõ-

ìüíùí.

2.3. ÅöáñìïãÝò óôç Íåõñïëïãßá

Åêôüò áðü ìåëÝôåò ýðíïõ Ý÷ïõí äçìïóéåõôåß êáé Üë-

ëåò åñãáóßåò, ðïõ áöïñïýí óôç ëåéôïõñãßá ôïõ áõôüíï-

ìïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò. Ïé Ansakorpi et al13 ìåëÝôç-

óáí ôéò áíùìáëßåò ôïõ êáñäéáããåéáêïý êáé ôïõ áõôüíï-

ìïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå áóèå-

íåßò ìå åðéëçøßá ôïõ êñïôáöéêïý ëïâïý (TLE). Ïé ðá-

ñáðÜíù åñåõíçôÝò ìåëÝôçóáí ðëÞèïò 24ùñùí êáñäéï-

ãñáöçìÜôùí, ðñïêåéìÝíïõ íá åêôéìçèåß ç óõíå÷Þò ñýè-

ìéóç ôçò êáñäéáããåéáêÞò ëåéôïõñãßáò áðü ôï áõôüíïìï

íåõñéêü óýóôçìá. Ãéá ôï óêïðü áõôüí ðåéñáìáôßóôçêáí

óå 19 áóèåíåßò ìå TLE êáé áíáðïôåëåóìáôéêÞ èåñáðåßá,

óå 25 áóèåíåßò ìå êáëÜ ñõèìéæüìåíç TLE, êáèþò êáé óå

34 õãéåßò ìÜñôõñåò ðáñüìïéïõ öýëïõ êáé çëéêßáò ìå ôïõò

áóèåíåßò. Áðïäåß÷èçêå üôé ç ApEn Þôáí ìéêñüôåñç óôïõò

áóèåíåßò TLE. ÅðéðëÝïí, ç ApEn Þôáí ìéêñüôåñç óôïõò

áóèåíåßò TLE ìå ìç áðïôåëåóìáôéêÞ èåñáðåßá áð’ ü,ôé

óôïõò áóèåíåßò ìå áðïôåëåóìáôéêÞ èåñáðåßá.

Ïé Vailancourt et al14 ìåëÝôçóáí ôç óõ÷íüôçôá êáé

ôçí åîÜñôçóç áðü ôï ÷ñüíï ôçò éó÷ýïò ôïõ ìõúêïý ôñü-

ìïõ ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ïé áóèåíåßò ìå íüóï Parkinson.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ApEn, âñÞêáí üôé äåí õðÜñ÷ïõí

äéáöïñÝò ìåôáîý äéáöüñùí ïìÜäùí áóèåíþí óå ü,ôé

áöïñÜ ôç óõ÷íüôçôá êáé ôçí éó÷ý ôïõ ìõúêïý ôñüìïõ.

ÁíôéèÝôùò, õðÞñ÷å óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ óôéò

ìåôñÞóåéò ôçò ÁpEn ìåôáîý áóèåíþí êáé õãéþí áôüìùí.

Ç åñãáóßá áõôÞ áíÝäåéîå ôç óçìáóßá ôçò ìÝôñçóçò ôçò

÷ñïíïåîáñôþìåíçò éó÷ýïò óôç äéÜêñéóç õãéþí êáé

áóèåíþí óôï ãåíéêü ðëçèõóìü.

Ïé Huang et al15 ìåëÝôçóáí çëåêôñïåãêåöáëïãñáöÞ-

ìáôá äéáöüñùí ïìÜäùí áóèåíþí óå äéáöïñåôéêÞ öÜóç

åãêåöáëéêÞò ëåéôïõñãßáò (çñåìßá-äéÝãåñóç). Ïé ìåôñÞ-

óåéò ôïõò åðéâåâáßùóáí ôç ÷ñçóéìüôçôá ôçò ApEn óôçí

åêôßìçóç ÷ñïíïóåéñþí áðü åãêåöáëïãñáöÞìáôá, êáèþò

äéáðßóôùóáí üôé ïé åèåëïíôÝò ìå åíôïíüôåñç åãêåöáëéêÞ

ëåéôïõñãßá åß÷áí õøçëüôåñç ApEn áðü ôïõò åèåëïíôÝò

ðïõ âñßóêïíôáí óå çñåìßá ìå ôá ìÜôéá êëåéóôÜ.

2.4. ÅöáñìïãÝò óôçí Åíäïêñéíïëïãßá

Ïé ìåëÝôåò ðïõ Ý÷ïõí äçìïóéåõôåß áöïñïýí óôéò çìå-

ñÞóéåò åêêñßóåéò ôùí ïñìïíþí ACTH, êïñôéæüëçò, ôå-

óôïóôåñüíçò, LH, FSH, GH ê.Ü. Óå üëåò ôéò åíäïêñéíï-

ëïãéêÝò åñãáóßåò ðïõ áíáöÝñïíôáé ðáñáêÜôù, ç óõìâï-

ëÞ ôùí Pincus êáé Velduis Þôáí êáèïñéóôéêÞ.
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Óå ìéá áðü ôéò ðñþôåò äçìïóéåýóåéò16 ãéá ôç ÷ñÞóç

ôçò ApEn óôçí Åíäïêñéíïëïãßá, ïé Pincus êáé Keefe

ðáñïõóßáóáí ôéò óçìáíôéêÝò äõíçôéêÝò åöáñìïãÝò ôçò

ApEn óôçí Åíäïêñéíïëïãßá êáé éäéáßôåñá óôéò ìåëÝôåò

ôïõ ñõèìïý Ýêêñéóçò äéáöüñùí ïñìïíþí. Áðïäåß÷èçêå

üôé ç ApEn åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôç äéÜêñéóç áíåðáßóèç-

ôùí ìåôáâïëþí óôï ñõèìü Ýêêñéóçò, åíþ, ðáñÜëëçëá,

ìðïñåß íá äéáêñßíåé åýêïëá ôç äéáöïñÜ óôçí ðïëõðëï-

êüôçôá ìåôáîý ÷ñïíïóåéñþí Üíù ôùí 180 ôéìþí ìå óõ-

íôåëåóôÞ ìåôáâëçôüôçôáò 8%. Ïé ÷ñïíïóåéñÝò äçìéïõñ-

ãÞèçêáí áðü óõíå÷üìåíåò ëÞøåéò ïñïý áíÜ 10 min åðß

24 þñåò.

Ïé Roelfsema et al,17 ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðáñáëëá-

ãÞ ôçò ApEn, ôçí cross-ApEn, óõíÝêñéíáí ôéò ÷ñïíïóåé-

ñÝò ACTH êáé êïñôéæüëçò ìåôáîý 20 áóèåíþí ìå íüóï

Cushing êáé áíôßóôïé÷ùí ìáñôýñùí. ÐáñáôÞñçóáí üôé

óôïõò ìÜñôõñåò õðÞñ÷å èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôçò

ApEn ôùí äýï ïñìïíþí êáé ôçò çëéêßáò, êÜôé ðïõ äåí

áðïäåß÷èçêå êáé ãéá ôïõò áóèåíåßò. Ôï öýëï äåí öÜíç-

êå íá ðáßæåé êáíÝíá ñüëï. ÃåíéêÜ, ïé ôéìÝò ApEn ôùí

áóèåíþí Þôáí ìåãáëýôåñåò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôùí

ìáñôýñùí.

ÁñêåôÝò åñãáóßåò Ý÷ïõí äçìïóéåõôåß ãéá ôçí 24ùñç

Ýêêñéóç ôçò ïñìüíçò LH, ôüóï óå ãõíáßêåò üóï êáé óå

Üíäñåò. Óå ü,ôé áöïñÜ ôïõò Üíäñåò, áíáöÝñïíôáé åí-

äåéêôéêÜ äýï åñãáóßåò. Ïé Pincus et al18 ìÝôñçóáí ôç

óõãêÝíôñùóç óôïí ïñü ôçò LÇ êáé ôçò ôåóôïóôåñüíçò

óå äýï äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò áíäñþí. Ç ðñþôç ïìÜäá

áðïôåëåßôï áðü íåáñïýò Üíäñåò êáé ç äåýôåñç áðü çëé-

êéùìÝíïõò. Áðü êÜèå Üôïìï ëáìâÜíïíôáí óõíå÷Þ äåßã-

ìáôá áßìáôïò áíÜ 2,5 min êáôÜ ôç äéÜñêåéá ðåñéüäïõ

ýðíïõ, ìå ìÝóç äéÜñêåéá 7 ùñþí. Ïé ìåôñÞóåéò ôçò ìÝ-

óçò ôéìÞò êáé ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò ôùí óõãêåíôñþ-

óåùí ôùí äýï ïñìïíþí äåí Ýäåéîáí êÜðïéá äéáöïñÜ

áíÜìåóá óôéò äýï ïìÜäåò, óå áíôßèåóç ìå ôçí ApEn.

¸ôóé, ãéá ôçí LH ç ÁpEn Þôáí õøçëüôåñç óôá íåáñÜ

Üôïìá, ìå óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ, åíþ ç ôåóôï-

óôåñüíç åìöÜíéóå ApEn õøçëüôåñç óôá çëéêéùìÝíá Üôï-

ìá, ìå åðßóçò óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ. Ïé Bergen-

ghal et al19 ìåëÝôçóáí ôçí Ýêêñéóç LH óå íåáñïýò êáé

çëéêéùìÝíïõò Üíäñåò ðïõ âñßóêïíôáí óå êáôÜóôáóç äßáé-

ôáò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ApEn, Ýäåéîáí üôé óôçí ðå-

ñßïäï íçóôåßáò óôïõò íåáñïýò Üíäñåò åìðïäßæåôáé ç

Ýêêñéóç LH, åíþ ðáñÜëëçëá áõîÜíåôáé ç êáíïíéêüôçôÜ

ôçò (äçëáäÞ, Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñç ApEn) óõãêñéôéêÜ ìå

ôïõò çëéêéùìÝíïõò Üíäñåò.

Óôéò ãõíáßêåò, ç 24ùñç Ýêêñéóç ôçò LH ìåëåôÞèçêå

ôüóï ìüíç ôçò üóï êáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýêêñéóç ôçò

ïéóôñáäéüëçò êáé ôçò ëåðôßíçò. Ïé Licinio et al,20 ÷ñçóé-

ìïðïéþíôáò ôçí ApEn, Ýäåéîáí üôé ôá åðßðåäá ôçò ëåðôß-

íçò ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ìå ôá åðßðåäá LH êáé ïéóôñáäéü-

ëçò êáé, åðéðëÝïí, ç íõêôåñéíÞ Ýêêñéóç ôçò ëåðôßíçò

ó÷åôßæåôáé ìå ôç íõêôåñéíÞ Ýêêñéóç LH. Ïé Matt et al21

ìåëÝôçóáí ôçí çìåñÞóéá Ýêêñéóç LH óå íåáñÝò êáé

ìåóÞëéêåò ãõíáßêåò ðñéí áðü ôçí åììçíüðáõóç. Ç ApEn

óôéò ìåóÞëéêåò ãõíáßêåò Þôáí ìéêñüôåñç, ãåãïíüò ðïõ

õðïäçëþíåé üôé óôéò ìåóÞëéêåò ãõíáßêåò ç 24ùñç Ýê-

êñéóç ôçò LH åßíáé ïìáëüôåñç.

ÅðéðëÝïí, ïé Pincus et al22 ìÝôñçóáí ôéò åêêñßóåéò ôùí

FSH êáé LH óå Üíäñåò êáé ãõíáßêåò äéáöüñùí çëéêéþí.

Ï õðïëïãéóìüò ôçò ApEn êáôÝäåéîå üôé óôéò ãõíáßêåò ç

Ýêêñéóç FSH åìöáíßæåé ìåãáëýôåñç êáíïíéêüôçôá áðü

ôçí LH. Óôéò íåáñÝò ãõíáßêåò, ç ApEn ôçò FSH Þôáí

õøçëüôåñç êáôÜ ìÝóï üñï áðü ôçí ApEn ôçò LH, åíþ

óôéò ãõíáßêåò ðïõ âñßóêïíôáí óôçí åììçíüðáõóç ç äéá-

öïñÜ áõôÞ Þôáí áìåëçôÝá. Óôïõò Üíäñåò, ç ApEn ôçò

FSH, óå ó÷Ýóç ìå ôçí ApEn ôçò LH, åìöÜíéóå áñíçôé-

êÞ óõó÷Ýôéóç óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ êáé åîáñôþìåíç áðü

ôçí çëéêßá.

ÔÝëïò, ç ÁpEn ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åõñÝùò óå ìåëÝôåò

çìåñÞóéáò Ýêêñéóçò GH. Oé Van Den Berg et al23 ìåëÝ-

ôçóáí ôçí 24ùñç Ýêêñéóç ôçò GH óå áóèåíåßò ìå åíåñ-

ãü ìåãáëáêñßá, êáèþò êáé óå áóèåíåßò ìå ðñüóöáôç Þ

ðáëáéüôåñç ÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâáóç. Ìåãáëýôåñç ApEn

åìöÜíéóáí ïé áóèåíåßò ìå åíåñãü ìåãáëáêñßá. Ïé ÷åé-

ñïõñãçìÝíïé áóèåíåßò åß÷áí ÷áìçëüôåñç ApEn ãéá ôçí

GH óõãêñéôéêÜ ìå ôïõò ìç ÷åéñïõñãçìÝíïõò. Áðü ôïõò

ðñüóöáôá ÷åéñïõñãçìÝíïõò áóèåíåßò, ôï 30% åß÷å öõ-

óéïëïãéêÞ ÁpEn (ßäéá ìå ôïõò ìÜñôõñåò). Ôï ðïóïóôü

áõôü áõîáíüôáí ìå ôçí ðÜñïäï ôùí åôþí áðü ôçí åðÝì-

âáóç. Ç ßäéá ïìÜäá åñåõíçôþí ìåëÝôçóå ôçí ðåñßðôùóç

äýï áóèåíþí ìå ìåãáëáêñßá, áðü ôïõò ïðïßïõò ï Ýíáò

÷åéñïõñãÞèçêå, åíþ ï äåýôåñïò áíôéìåôùðßóôçêå óõíôç-

ñçôéêÜ. Ôñßá Ýùò ðÝíôå ÷ñüíéá ìåôÜ ôç èåñáðåßá ìåôñÞ-

èçêå ç ApEn ôçò çìåñÞóéáò Ýêêñéóçò GH êáé óôïõò

äýï áóèåíåßò. Óõãêñßíïíôáò áõôÝò ôéò ôéìÝò ApEn ìå

ôçí ApEn öõóéïëïãéêþí ìáñôýñùí, âñÝèçêå üôé ç ApEn

ôùí áóèåíþí Þôáí óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñç áõôÞò ôùí

ìáñôýñùí.

Ïé Friend et al24 ÷ñçóéìïðïßçóáí ôçí ApEn ãéá íá

ìåëåôÞóïõí ôç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôçò ðïóüôçôáò ôçò

åêêñéíüìåíçò GH, ôçò çìßóåéáò æùÞò ôçò GH, êáèþò

êáé ôçò óõ÷íüôçôáò ÝêêñéóÞò ôçò. Ç óõó÷Ýôéóç êáé óôéò

ôñåéò óõãêñßóåéò Þôáí éäéáßôåñá ÷áìçëÞ. ÐáñÜëëçëá, ç

ApEn âñÝèçêå åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞ óå ìåôñÞóåéò ðïõ Ýãé-

íáí åðß óõíå÷üìåíåò çìÝñåò óå äéÜöïñá Üôïìá ìå ìå-

ãÜëç ðïéêéëßá çëéêßáò êáé óùìáôéêÞò êáôáíïìÞò.
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Ôçí Ýêêñéóç ôçò GH ìåëÝôçóáí åðßóçò ïé Gevers et

al25 óå ïìÜäåò áñóåíéêþí êáé èçëõêþí áñïõñáßùí, óôïõò

ïðïßïõò åß÷å ðñïçãçèåß êáôáóôïëÞ ôùí ãïíÜäùí ìå

÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâáóç Þ öáñìáêåõôéêÞ áãùãÞ. Ïé ÷ñï-

íïóåéñÝò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áíáëýèçêáí ìå ôçí ÁpEn.

Ìå âÜóç ôçí ApEn, ç êáôÜôáîç ôùí æþùí áðü ôç ìåãá-

ëýôåñç ðñïò ôç ìéêñüôåñç ApEn Þôáí ç áêüëïõèç: Üèéê-

ôá èçëõêÜ, èçëõêÜ ìå ÷ïñÞãçóç GnRH, èçëõêÜ ìå

Ýëëåéøç ùïèÞêçò, áñóåíéêÜ ìå Ýëëåéøç üñ÷åùí, áñóå-

íéêÜ ìå ÷ïñÞãçóç GnRH êáé, ôÝëïò, Üèéêôá áñóåíéêÜ.

Ïé ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò åðéâåâáßùóáí ôçí áñ÷éêÞ õðü-

èåóç ôùí åñåõíçôþí ãéá ôçí åðßäñáóç ôùí öõëåôéêþí

ïñìïíþí óôçí Ýêêñéóç GH.

Ïé Garcia-Rudaz et al26 ìåëÝôçóáí ôçí Ýêêñéóç GH

óå Ýöçâåò ìå óýíäñïìï ðïëõêõóôéêþí ùïèçêþí. Ãéá ôï

óêïðü áõôüí, ðåéñáìáôßóôçêáí óå 13 Ýöçâåò ìå ðïëõ-

êõóôéêü óýíäñïìï, ôéò ïðïßåò óõíÝêñéíáí ìå 10 ìÜñôõ-

ñåò ìå ðáñüìïéï äåßêôç ìÜæáò óþìáôïò. Êáé óôéò äýï

ïìÜäåò Ýãéíáí ðïëõÜñéèìåò áéìïëçøßåò áíÜ 20 min åðß

12 þñåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò íýêôáò. Må ôç ÷ñÞóç ôçò

ApEn ðñïóäéïñßóôçêå ç êáíïíéêüôçôá óôçí Ýêêñéóç ôçò

GH. ÐáñáôçñÞèçêå üôé ïé áóèåíåßò Ýöçâåò åß÷áí ïìá-

ëüôåñç Ýêêñéóç GH (÷áìçëüôåñç ApEn) áðü ôïõò ìÜñ-

ôõñåò.

3. XÑÇÓÇ ÔÏÕ ÁËÃÏÑÉÈÌÏÕ ÔÇÓ ApEn
ÓÔÏ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏ ÌÁÓ

ÐáñáêÜôù ðáñïõóéÜæïíôáé ðåñéëçðôéêÜ äýï áäçìï-

óßåõôåò åñãáóßåò, ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óôï Åñãá-

óôÞñéü ìáò ôçí ôåëåõôáßá ôñéåôßá. Áöïñïýí óôïõò ôïìåßò

ôçò ÊëéíéêÞò ×çìåßáò êáé ôçò Åíäïêñéíïëïãßáò.

3.1. ×ñÞóç ôçò ApEn óôïí åóùôåñéêü Ýëåã÷ï
ðïéüôçôáò ôùí âéï÷çìéêþí áíáëõôþí

ÄéåñåõíÞèçêå ç åöáñìïãÞ ôçò ApEn óôïí åóùôåñéêü

Ýëåã÷ï ðïéüôçôáò ôùí áíáëõôþí ÊëéíéêÞò ×çìåßáò. Ùò

åóùôåñéêüò Ýëåã÷ïò ðïéüôçôáò ïíïìÜæåôáé ï Ýëåã÷ïò

ôçò åðáíáëçøéìüôçôáò ôùí áíáëýóåùí, ðïõ ãßíåôáé êá-

èçìåñéíÜ áðü ôïõò ÷åéñéóôÝò ôùí áíáëõôþí óôá âéï÷ç-

ìéêÜ åñãáóôÞñéá. Ðñüêåéôáé ãéá ìéá óåéñÜ áðü êáíüíåò

óôáôéóôéêÞò, ðïõ åëÝã÷ïõí ôïõò áíáëõôÝò ãéá ôçí ýðáñ-

îç ôõ÷áßùí Þ óõóôçìáôéêþí óöáëìÜôùí. Ðñáãìáôïðïéåß-

ôáé ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëùí õëéêþí åëÝã÷ïõ, ðïõ ìå-

ôñéþíôáé ùò ðñïò äéÜöïñåò ðáñáìÝôñïõò ðáñüìïéá ìå

ôá õðüëïéðá äåßãìáôá áóèåíþí.

Óôï ÅñãáóôÞñéü ìáò, áíáæçôÞèçêå ç äõíáôüôçôá ôçò

ApEn íá åíôïðßæåé óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá óôéò êáèç-

ìåñéíÝò ìåôñÞóåéò ôùí õëéêþí åëÝã÷ïõ. Ôá óõóôçìáôéêÜ

óöÜëìáôá ðáñáâéÜæïõí ôçí ïìáëüôçôá ôùí êáèçìåñé-

íþí ìåôñÞóåùí êáé, óõíåðþò, õðïèÝóáìå üôé ç ôéìÞ ôçò

ApEn ìðïñåß íá åðçñåáóôåß. Ïé ðåéñáìáôéóìïß Ýãéíáí

ôüóï ìå ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò åëÝã÷ïõ, üóï êáé ìå åéêïíé-

êÝò ôéìÝò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áðü çëåêôñïíéêü õðïëï-

ãéóôÞ.

ÂñÝèçêå üôé ç ApEn ìðïñåß íá åíôïðßóåé óõóôçìáôé-

êÜ óöÜëìáôá, áêüìá êáé üôáí áõôÜ åßíáé ðïëý ìéêñÜ êáé

äåí ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí áðü ôéò êáèéåñùìÝíåò óôá-

ôéóôéêÝò ìåèüäïõò. ÐáñÜëëçëá, ç ApEn åíôüðéóå äéáöï-

ñÝò óôçí ïìáëüôçôá ôùí ôéìþí åëÝã÷ïõ ïñéóìÝíùí áíá-

ëõôþí óå äéáöïñåôéêÝò åðï÷Ýò (êáëïêáßñé-÷åéìþíá).

ÌåëåôÞèçêå, ôÝëïò, áí ç êáíïíéêüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí

ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé Ýíá ôñßôï ìÝãåèïò ãéá ôçí áîéïëü-

ãçóç ôùí âéï÷çìéêþí áðïôåëåóìÜôùí, ðáñÜëëçëá ìå

ôçí åðáíáëçøéìüôçôá êáé ôçí áêñßâåéá. Óå ü,ôé áöïñÜ ôï

ôåëåõôáßï, áðïäåß÷èçêå üôé ç ApEn äåí ìðïñåß íá áðï-

ôåëÝóåé ìå âåâáéüôçôá Ýíá ôñßôï óôáôéóôéêü ìÝãåèïò äß-

ðëá óôç ìÝóç ôéìÞ êáé ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç, ðïõ ùò

ôþñá ÷áñáêôÞñéæáí ìéá ÷ñïíïóåéñÜ ôéìþí åëÝã÷ïõ.

3.2. ÅöáñìïãÝò óå ìåëÝôåò Ýêêñéóçò ïñìïíþí

ÄéåñåõíÞèçêå êáôÜ ðüóï ìéêñÝò, áðüôïìåò, Üññõèìåò

äéáêõìÜíóåéò ôçò óôÜèìçò ôçò LH óôïí ïñü åêöñÜæïõí

ôçí áêåñáéüôçôá ôïõ Üîïíá õðïèÜëáìïò-õðüöõóç. Ãéá

ôï óêïðü áõôü, ìåëåôÞèçêáí 16 ãõíáßêåò ìå ðïëõêõóôé-

êü óýíäñïìï ùïèÞêçò óôçí ðñþôç öÜóç ôïõ êýêëïõ, ïé

ïðïßåò õðïâëÞèçêáí óå óõíå÷Þ áéìïëçøßá 60 min. Óôá

äåßãìáôá ïñïý (60/min) ðñïóäéïñßóôçêå ç LH ìå

ñáäéïáíïóïëïãéêÞ ìÝèïäï. Ïé ãõíáßêåò ÷ùñßóôçêáí óå

3 ïìÜäåò, áíÜëïãá ìå ôï åðßðåäï äéÝãåñóçò ìå GnRH.

Ç ðñþôç ïìÜäá (ïìÜäá åëÝã÷ïõ, n=6) äåí õðïâëÞèçêå

óå äéÝãåñóç, åíþ ç äåýôåñç (n=5) êáé ç ôñßôç ïìÜäá

(n=5) äéåãÝñèçêáí ìå 10 ìg GnRH êáé 100 ìg GnRH,

áíôßóôïé÷á. Óôç óõíÝ÷åéá, ï áëãüñéèìïò ôçò ApEn åöáñ-

ìüóôçêå óôéò ðáñáãüìåíåò óåéñÝò LH 60 ôéìþí ÷ñçóé-

ìïðïéþíôáò äýï äéáöïñåôéêÜ ößëôñá r, ôï ðñþôï áðü ôá

ïðïßá Þôáí óôáèåñü ãéá üëåò ôéò óåéñÝò (rfixed=0,7). Ôï r

áõôü õðïëïãßóôçêå ùò üñéï, êÜôù áðü ôï ïðïßï ïé ôéìÝò

ApEn 60 åðáíáëáìâáíüìåíùí ìåôñÞóåùí LH Ýôåéíáí

óôï ìçäÝí, óôáèìßæïíôáò ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôçí åðß-

äñáóç ôçò äéÝãåñóçò (åîùôåñéêüò èüñõâïò). Ôï äåýôåñï

r ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Þôáí óõíÜñôçóç ôçò äéáóðïñÜò

ôçò êÜèå óåéñÜò (r=0,2 SD), óôáèìßæïíôáò Ýôóé ôïí åîù-

ôåñéêü èüñõâï ôùí ìåôñÞóåùí.

Óýìöùíá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá, âñÝèçêå üôé ôüóï ç

ìÝóç ôéìÞ üóï êáé ç äéáóðïñÜ ôùí ôéìþí ôçò LH áõîÜ-

íïõí áíÜëïãá ìå ôç äéÝãåñóç ôçò GnRH (Ñ<0,05). Ôï
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ßäéï ðáñáôçñÞèçêå êáé ãéá ôçí ôéìÞ ôçò ApEnfixed, õðï-

ëïãéæüìåíçò ìå óôáèåñü ößëôñï rfixed=0,7 (Ñ<0,05). Áí-

ôßèåôá, üôáí ï õðïëïãéóìüò Ýãéíå ìå ìåôáâáëëüìåíï

r=0,2 SD, âñÝèçêå üôé ç ApEn ìåéþíåôáé êáèþò áõîÜíå-

ôáé ç äéÝãåñóç, ìå áðïôÝëåóìá ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ÁpEn

ãéá ôçí ïìÜäá ÷ùñßò äéÝãåñóç íá åßíáé óçìáíôéêÜ õøç-

ëüôåñç áðü ôçí ïìÜäá äéÝãåñóçò ìå 100 ìg GnRH

(Ñ<0,05), áðïêáëýðôïíôáò Ýôóé üôé ç áõîçìÝíç äéÝãåñ-

óç ðñïêáëåß ïìáëüôçôá óôï óýóôçìá Ýêêñéóçò LH.

Áðü ôá ðáñáðÜíù ðñïêýðôåé ôï óõìðÝñáóìá üôé ï

ðñïóäéïñéóìüò ôçò ApEn ìå óôáèåñü ößëôñï óõìðëçñþ-

íåé ôá ðïñßóìáôá ôçò êëáóéêÞò óôáôéóôéêÞò êáé áðïêá-

ëýðôåé üôé ç äéÝãåñóç áõîÜíåé ôç äéáóðïñÜ ôïõ óõóôÞ-

ìáôïò. Åðßóçò, ç ApEn áðïôåëåß ìÝèïäï ãéá ôïí Ýëåã÷ï

ôïõ åóùôåñéêïý èïñýâïõ ôçò ìåèüäïõ. ¼ìùò, ç åêôßìç-

óç ôçò ôÜîçò åíüò óõóôÞìáôïò âáóßæåôáé óôïí õðïëïãé-

óìü ôçò ApEn ìå ìåôáâáëëüìåíï ößëôñï. Óýìöùíá ìå

áõôÞ ôçí õðüèåóç, åíþ ç äéáóðïñÜ ôùí ôéìþí ôçò LH

áõîÜíåôáé áíáëïãéêÜ ìå ôç äéÝãåñóç, ç äéÝãåñóç ïäç-

ãåß ôï óýóôçìá Ýêêñéóçò LH óå ìåãáëýôåñç ôÜîç.

Ðñïêýðôåé ëïéðüí üôé ç äéÝãåñóç ìå GnRH ìðïñåß

íá ïäçãåß óå áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ôçò LH, áëëÜ ç ìå-

ãáëýôåñç ôÜîç ôåßíåé íá åßíáé ðéï ïìïéüìïñöç óå ó÷Ýóç

ìå ôéò ìéêñÝò, áðüôïìåò, Üññõèìåò äéáêõìÜíóåéò, ðïõ

÷áñáêôçñßæïõí ôç öõóéïëïãéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ Üîïíá

õðïèÜëáìïò-õðüöõóç.

4. Ó×ÏËÉÏ

¼ëá ôá ðáñáðÜíù êáôáäåéêíýïõí ôï ìåãÜëï åýñïò

ôùí åöáñìïãþí ôçò ApEn óå äéÜöïñá ðåäßá ôçò âéïúá-

ôñéêÞò Ýñåõíáò. Áðü ôç óýíôïìç áíáóêüðçóç ôçò âé-

âëéïãñáößáò ðïõ Ý÷åé ðáñáôåèåß, áðïêáëýðôåôáé ç ìå-

ãÜëç áíÜãêç ôçò éáôñéêÞò Ýñåõíáò ãéá ôçí åêôßìçóç

ôçò êáíïíéêüôçôáò äéáöüñùí ÷ñïíïóåéñþí. Ôï åýñïò

ôçò âéâëéïãñáößáò áðïêáëýðôåé, Üëëùóôå, ôç ñáãäáßá

Ýíáñîç åöáñìïãÞò ôçò ApEn óå ðïëëïýò äéáöïñåôé-

êïýò ôïìåßò ôçò ÉáôñéêÞò. ¸ôóé, åíþ óôéò áñ÷Ýò ôçò äå-

êáåôßáò ôïõ 1990 ç ApEn ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êõñßùò óôçí

Êáñäéïëïãßá, óôç óõíÝ÷åéá ðáñáôçñÞèçêå ñáãäáßá ÷ñÞóç

ôçò óôçí Åíäïêñéíïëïãßá êáé, ìå ôçí åßóïäï óôçí ôñÝ-

÷ïõóá äåêáåôßá, ç ApEn ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí åõñÝùò

êáé óå íåõñïëïãéêÝò ìåëÝôåò. ÐÜíôùò, áðü üëåò ôéò åöáñ-

ìïãÝò ôçò ApEn, ï ôïìÝáò ôçò Åíäïêñéíïëïãßáò ðáñïõ-

óéÜæåé ôï ìåãáëýôåñï åíäéáöÝñïí. Óßãïõñá, óôï ìÝëëïí

èá ÷ñçóéìïðïéçèåß áêüìá ðåñéóóüôåñï ãéá ôç ìåëÝôç

ôçò 24ùñçò Ýêêñéóçò êáé Üëëùí ïñìïíþí êáé ôç äéÜ-

ãíùóç ðáèÞóåùí.

Óå ü,ôé áöïñÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò ApEn, ðñïôåßíåôáé

m=1, r=0,2 SD êáé ðëÞèïò ôéìþí (Í) ôïõëÜ÷éóôïí 60.

ÂÝâáéá, ãéá ôçí ïñèÞ ÷ñÞóç ôçò ApEn, ï áíáãíþóôçò

ðñÝðåé íá ëáìâÜíåé õðüøç ôïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ Ý÷ïõí

Þäç ðåñéãñáöåß. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ áðáéôåßôáé üôáí óõãêñß-

íïíôáé ìåôáîý ôïõò ôéìÝò ApEn. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç,

üëåò ïé ÁpEn ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôéò ßäéåò ðáñáìÝôñïõò Í,

m êáé r.

Ðéóôåýåôáé üôé ï áëãüñéèìïò ôçò ApEn èá âïçèÞóåé

êëéíéêÝò êáé åñãáóôçñéáêÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò íá áðï-

êôÞóïõí Ýíá áêüìá ÷ñÞóéìï ìáèçìáôéêü åñãáëåßï äß-

ðëá óôá Þäç õðÜñ÷ïíôá Üëëá åñãáëåßá ôçò êëáóéêÞò

óôáôéóôéêÞò. Ç ApEn ðáñÝ÷åé óÞìåñá ôçí åõêáéñßá åê

íÝïõ áíÜëõóçò åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý äåäïìÝíùí, ôá

ïðïßá ðáñáìÝíïõí áíåêìåôÜëëåõôá óôá áñ÷åßá êëéíé-

êþí êáé åñãáóôçñßùí. Åßíáé ëïéðüí êáéñüò íá äïýìå êáé

åëëçíéêÝò åñãáóßåò íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò óýã÷ñïíåò

ìáèçìáôéêÝò èåùñßåò, ðïõ åäþ êáé ìßá äåêáåôßá âñß-

óêïõí åöáñìïãÞ óå ðïëëÜ Üñèñá ôïõ îÝíïõ åðéóôçìï-

íéêïý ôýðïõ.
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Presentation and applications of approximate entropy in medicine
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Athens, Greece
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Approximate entropy (ApEn) is a real positive number which compares the regularity of different time-series of

numbers under specific circumstances. Such time-series can be, for example, the beats of an electrocardiogram

(ECG) or the daily secretion of hormones. Ôhe algorithm of ApEn was invented in 1991 by the American Steve

Pincus and has been used for the comparison between physiological and non-physiological conditions. This

article presents concisely the most important applications of ApEn according to the international bibliography

along with two relevant studies from our laboratory. The applications concern the evaluation of “suspicious”

electroencephalogram and ECG recordings, the study of pulsatile hormone secretion and other scientific fields

such as the movements of the muscles of respiration. From the mathematical point of view, ApEn states the

possibility that the values of time-series are, and stay within, certain limits. These limits are the so-called filter of

the algorithm (r). In practice the algorithm checks the differences between the values, not the values themselves,

because the target of ApEn is the check of regularity (complexity) of a system. The number of differences in

each value which will be compared with the filter of the algorithm comprises the so-called “window” of the

method (m). The appropriate computerization of ApEn demands at least 60 values (N). Higher ApEn means

wide disorder, in which case the values of time-series differ greatly between each other. Conversely, lower ApEn

means regularity. Whenever we want to compare two or more values of ApEn, all ApEn calculations must use

the same r, m and N, N being the total number of values of the time-series. For this reason the ApEn values are

symbolized as ApEn (m, r, N). The sensitivity of the ApEn algorithm is specified by the researcher by choosing

the parameters N, m and r. For N <500 (the most usual in medical papers) the “window” m=1 is used. The filter

r is always equal to 0.2*SD, where SD is the standard deviation of the time-series.
................................................................................................................................................................................
Key words: ApEn, Approximate entropy, Complexity, Regularity, Time-series
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