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Detectar la apnea del sueno desde
casa

Investigadores vallisoletanos crean una prueba automatica que agiliza el diagndstico sin necesidad
de acudir al hospital
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@ Investigadores participantes en el proyecto en las instalaciones del hospital
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Es un trastorno que te quita mucho mas que el suefio. Un
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24, 12.07
a lo largo de la noche, precedidas de ronquido nocturno, y

también de un ronquido muy estruendoso que marca el final de
la apnea y que despierta al individuo, aunque no sea consciente
de que se ha despertado. La relajacién muscular durante el
suefio, la posicién, la obesidad y muchos otros factores favorecen
gue la via aérea se colapse durante varios segundos.

Estas pausas producen cambios bruscos de frecuencia cardiaca,
descensos en la saturacion de oxigeno de la sangre y las fases del
suefio no transcurren de forma normal, impidiendo que los
pacientes descansen y que el suefio no sea reparador. Los
principales sintomas son nocturnos, de manera que son los
acompafiantes del paciente los que en muchas ocasiones
informan de las pausas respiratorias que observan mientras éste
duerme, aunque también el propio paciente puede reportar
procesos de ahogo o despertares asficticos. En cuanto a los
sintomas diurnos, el principal es la somnolencia excesiva. De
hecho, se ha relacionado con una mayor probabilidad de sufrir
accidentes laborales y de trafico.

Ademas, la apnea del suefio también esta vinculada con las
principales causas de mortalidad en los pafses industrializados,
como son las enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares y diferentes tipos de cdncer. A todo esto,
hay que sumarle su elevada prevalencia, entre un 1y un 5% en
hombresy un 2% en mujeres, lo que la convierte en un
importante problema de salud a nivel mundial.

El procedimiento habitual para diagnosticar este sindrome
consiste en citar al paciente en la Unidad del Suefo del hospital
para que realice una polisomnografia. Esta prueba consiste en
monitorizar y registrar, durante toda la noche, multiples sefiales
fisiolégicas del paciente, como el electroencefalograma,
electrocardiograma, movimientos respiratorios, posicion, sonidos
respiratorios, flujo aéreo o saturacion de oxigeno en sangre. Toda
esta informacion es analizada mas tarde por un especialista en
trastornos respiratorios del suefio para detectar y contabilizar el
ndmero de pausas respiratorias, microdespertares,
desaturaciones, alteraciones en la frecuencia cardiaca y otros
multiples eventos que se producen durante el suefio.

«Este proceso es laborioso y complicado, por lo que su

andlisis consume mucho tiempo», advierte Roberto Hornero,

que affade que otra de las principales limitaciones de la

sindrome con paradas respiratorias periédicas qu& 36 groduc%wzo
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= MENO Q 234°C LEON pz)glisomnografia es que el paciente debe pasar to,g/l%lzar%o%ﬁ&egozo
él hospital, en un entorno que no es en el que duerme de manera
habitual, siendo ademas una prueba intrusiva por la gran cantidad
de sensores y cables que se colocan sobre el cuerpo para
monitorizar la actividad cerebral y cardiorrespiratoria. De igual
forma, no todos los hospitales tienen una Unidad del Suefio para

diagnosticar esta patologfa.
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“ «Estas limitaciones hacen que la polisomnografia,
por si sola, no pueda hacer frente a la gran
demanda de pruebas, incrementando las listas de
espera y retrasando el diagndstico y el
tratamienton. 99

Para abordar este problema, un grupo de investigadores
vallisoletanos trabaja en el desarrollo de pruebas simplificadas
basadas en el andlisis automatico de sefiales biomédicas y el uso
de sistemas de aprendizaje computacional. En concreto, en su
ultimo estudio proponen utilizar Unicamente dos sefiales (frente a
las mas de 30 de la polisomnografia estandar): la saturacién de
oxigeno en sangre y el flujo aéreo. <Al minimizar el nimero de
registros, la prueba es mucho menos intrusiva para el paciente y,
muy importante, se puede realizar en el propio domicilio gracias a
su mayor sencillez. De hecho, ya existen dispositivos portatiles
comerciales que permiten monitorizar estas dos sefiales. De esta
forma, lograriamos aumentar la disponibilidad de la prueba y
acercar los recursos diagndsticos a los pacientes», reconoce Félix
del Campo, jefe del Servicio de Neumologia del Hospital
Universitario Rio Hortega de Valladolid.

Otro paso al frente de este nuevo enfoque reside en el procesado
automatico de las sefiales biomédicas. Explica que mediante
diferentes algoritmos matematicos consiguen extraer la mayor
cantidad de informacién posible de estas dos sefiales. «Si solo las
analizaramos visualmente perderfamos mucha informacién
diagndstica que esta presente en los registros. Sin embargo,
gracias a estos algoritmos podemos estudiar cambios en su
distribucion estadistica, la frecuencia de determinados patrones o
cuantificar la denominada dindmica no lineal, que nos
proporciona informacién complementaria y muy Util para
caracterizar las sefiales biomédicas».
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¢Cémo funciona? Hornero detalla que el sistem?ver%criE&Ii
Sefiales de flujo aéreo y saturacién de oxigeno en sangre y
proporciona al especialista en pocos segundos una estimacion del
nUmero de eventos respiratorios por hora que sufre el paciente
durante el estudio, que se conoce como indice de apnea-
hipopnea. «El modelo ha sido disefiado y entrenado para detectar
los patrones tipicos de la apnea del suefio presentes en estas dos
sefialesy.

En primer lugar, el investigador sostiene que las sefiales, ya
digitalizadas y cargadas en el ordenador, son transformadas en
vectores de caracteristicas, que sintetizan en muy pocos datos
toda la informacién presente. En este estudio incorporan una
etapa de seleccién de caracteristicas que posibilita identificar
cudles son las mas relevantes y las que mejor se complementan
entre si, de cara a obtener un mejor diagndstico.

“ «Las caracteristicas seleccionadas son las que

pasan a la etapa de reconocimiento automadtico de
patrones. En esta fase, empleando diagndsticos
conocidos, el modelo se entrena y optimiza para
estimar el indice de apnea-hipopnea con el menor
error posible. Una vez finalizado el entrenamiento,
el modelo estd listo para predecir este indice para
cualquier paciente. Esto es lo que se conoce como
entrenamiento supervisado y es la base del
aprendizaje computacional», declara el

investigador postdoctoral Daniel Alvarez. 99

En su opinién, las ventajas de esta nueva técnica que puede
realizarse desde casa son clinicas. En primer lugar, dice que
simplifica la prueba diagndstica. Y es que, tal y como incide
Roberto Hornero, cada vez son mas los pacientes que acuden a
las consultas de neumologia para realizarse una polisomnografia.

También ayudan a integrar a los sospechosos dentro del
protocolo de diagnéstico de la enfermedad como test de
screening en pacientes con sospecha clinica elevada y sin
comorbilidad previo a la polisomnografia. Es mas, sefiala que los
pacientes que acuden a la consulta con sintomas de padecer
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apnea del suefio se irfan a su domicilio con un pe i
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iSpositivo en ese mismo momento, con el que dormirian por la

noche. En este sentido, deja claro que no tendrfan que esperar
meses para realizar una prueba del suefio. Al dia siguiente, la
persona volverfa al hospital y el especialista se descargaria las
sefiales registradas, las procesaria con el algoritmo disefiado y «en
pocos segundos» obtendria una estimacion «bastante precisa»
del indice de apnea-hipopnea del paciente.
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En este estudio han participado 300 individuos. Ahora, los planes
de este equipo vallisoletano pasan por extender la utilidad de
estos algoritmos a diferentes grupos de pacientes. De hecho, ya
han iniciado dos sublineas de investigacién en este sentido,
disefiando y evaluando modelos automaticos de diagndstico para
pacientes pediatricos y para pacientes con otras patologfas
respiratorias graves que pueden alterar el resultado de las
pruebas, como son los pacientes con enfermedad pulmonar
obstructiva crénica. Ademas, desde un punto de vista mas
técnico, ya estan dando los primeros pasos en la aplicacion de
técnicas de aprendizaje profundo. «Estas técnicas estan
revolucionando muchos campos de la industria y la medicina,
como la conduccién auténoma o la vision artificial. En nuestro
campo, pensamos que tienen un gran potencial para analizar la
gran cantidad de informacion que se genera durante un estudio
del suefio», sentencia el investigador Roberto Hornero.
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