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DESCRIPCION
Andlisis de emisiones corporales
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente provisional de EE. UU. nim. 62/381,288 de Kapp-
Barnea, presentada el 30 de agosto de 20186, titulada “Analisis de emisiones corporales”.

La presente solicitud esta relacionada con la solicitud internacional PCT/IL2016/050223 de Attar (publicada como
documento WO 16/135735), presentada el 25 de febrero de 20186, titulada “Andlisis de emisiones corporales”, que
reivindica prioridad de la solicitud de patente provisional de EE. UU. 62/120,639 de Attar, presentada el 25 de febrero
de 2015, titulada "Aparato y método para la deteccion remota de sangre en una muestra biolégica ex vivo'.

Campo de las realizaciones de la invencion

Algunas aplicaciones de la presente invencién se refieren en general al andlisis de emisiones corporales.
Especificamente, algunas aplicaciones de la presente invencion se refieren a aparatos y métodos para analizar
emisiones corporales tales como orina y heces.

Antecedentes

El cancer colorrectal es el desarrollo de cancer en porciones del intestino grueso, tales como el colon o el recto. El
cancer gastrico es una neoplasia maligna del estdémago. La deteccién de sangre en heces se usa como herramienta
de cribado para cancer colorrectal, asi como para cancer gastrico. Sin embargo, la sangre es a menudo sangre oculta,
es decir, sangre que no es visible. La prueba de guayacol en heces es uno de varios métodos que detectan la presencia
de sangre en heces, incluso en casos en los que la sangre no es visible. Se coloca una muestra fecal sobre un tipo de
papel especialmente preparado, denominado papel de guayacol, y se aplica peroxido de hidrégeno. En presencia de
sangre, aparece un color azul sobre el papel. Un paciente que se sospecha que padece cancer colorrectal o cancer
gastrico se evaluara normalmente usando una colonoscopia, una gastroscopia, una sigmoidoscopia y/o técnicas de
obtencién de imagenes externas, tales como CT, PET y/o MRI.

El cancer de vejiga es una afeccion en la que las células cancerosas se multiplican dentro del revestimiento epitelial
de la vejiga urinaria. La deteccién de sangre en orina puede ser util en el cribado de cancer de vejiga. Las técnicas
para detectar sangre incluyen colocar una tira reactiva que contiene ciertos productos quimicos en la muestra de orina
y detectar un cambio de color de |a tira reactiva.

El documento WO 2015/194405 A1 divulga un detector de color de heces instalado en una taza de inodoro. A partir
de la informacién de color, puede detectarse la presencia de sangre oculta.

El documento US 2017/0307512 A1 divulga un inodoro provisto de un dispositivo de analisis de excrementos. Al
adquirir informacién espectroscopica bidimensional de una muestra que comprende orina y heces, puede determinarse
el tipo de un componente tal como azlcar, proteina, acido Urico, sodio, potasio, hormona del estrés o sangre a partir
de las longitudes de onda extraidas.

Sumario de realizaciones

De acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencién, se analiza automaticamente una emisién corporal de
un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza de inodoro (tal como heces u orina). Normalmente, mientras la emision
corporal esta dispuesta dentro de la taza de inodoro, se recibe luz (que se refleja desde el contenido de la taza de
inodoro) desde la taza de inodoro usando uno o mas sensores de luz, por gjemplo, una o mas camaras. Usando un
procesador informatico, se detectan uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos
de absorcién de luz por un componente de eritrocitos, analizando la luz recibida (por ejemplo, realizando analisis
espectral en la luz recibida). En respuesta a esto, el procesador informatico determina que hay presencia de sangre
dentro de la emisién corporal.

Para algunas aplicaciones, el procesador informatico estima la cantidad de sangre dentro de la emisién corporal. Para
algunas aplicaciones, el procesador informatico determina la ubicacién dentro del tracto gastrointestinal que es la
fuente de la sangre. Por ejemplo, el procesador informatico puede determinar la duracién de tiempo durante la cual la
sangre ha envejecido en condiciones anaerobicas, analizando los componentes espectrales dentro de la luz recibida,
para determinar la ubicacién dentro del tracto gastrointestinal que es la fuente de la sangre. Alternativa o
adicionalmente, el procesador informatico puede analizar el grado en que la sangre se extiende por las heces, y/o una
ubicacion de la sangre dentro de las heces, para determinar la ubicacion dentro del tracto gastrointestinal que es la
fuente de la sangre.

El procesador informatico genera normalmente una salida en un dispositivo de salida (tal como un teléfono, dispositivo
de tableta, servidor u ordenador personal). Para algunas aplicaciones, se genera una salida que indica que el sujeto
debe visitar a un profesional sanitario y/o que indica un episodio predicho de enfermedad inflamatoria intestinal
proxima. Para algunas aplicaciones, el dispositivo de salida incluye un componente de salida (tal como una luz (por
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ejemplo, un LED) o una pantalla) que se incorpora en el dispositivo. Normalmente, después de que el sujeto emita la
emisién corporal a la taza de inodoro, se realizan las etapas descritas anteriormente sin requerir que ninguna persona
realice accion alguna. Asi, por ejemplo, no se requiere que el sujeto afiada nada a la taza de inodoro para facilitar la
determinacion de si hay sangre en la emisién.

Para algunas aplicaciones, el aparato analiza y registra los resultados de multiples emisiones corporales del sujeto
durante un periodo de tiempo prolongado, por ejemplo, durante mas de una semana o mas de un mes. Normalmente,
de esta manera, el aparato esta configurado para cribar la presencia de cancer y/o pélipos en estadio temprano, que
de manera caracteristica sangran solo intermitentemente. Para algunas aplicaciones, el aparato compara la cantidad
de sangre que se detecta en las emisiones corporales (por ejemplo, heces), durante un periodo de tiempo, con una
cantidad umbral.

Los aparatos y métodos descritos en el presente documento se usan para detectar microorganismos dentro de las
heces, y/o para detectar cambios en los mismos a lo largo del tiempo. Alternativa o adicionalmente, el aparato y los
métodos descritos en el presente documento se usan para detectar y clasificar glébulos blancos dentro de heces, y/o
para detectar cambios en los mismos a lo largo del tiempo.

Se proporciona, ademas, segun algunas aplicaciones de la presente invencién, un aparato para su uso con una
emisién corporal de un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza de inodoro para determinar que hay una presencia
de un microorganismo en la emisién corporal, como se define en la reivindicacion 1.

En algunas aplicaciones, la emisién corporal incluye heces, y el procesador informatico esta configurado para
determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la emision corporal determinando que hay una
presencia del microorganismo dentro de las heces. En algunas aplicaciones, la emisién corporal incluye orina, vy el
procesador informatico esta configurado para determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la
emisién corporal determinando que hay una presencia del microorganismo dentro de la orina.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta configurado para detectar el conjunto de tres componentes
espectrales que tienen la relacion caracteristica entre si en el espectro de luz del microorganismo detectando uno o
mas componentes espectrales que se deben a la fluorescencia del microorganismo.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico estd configurado para generar una salida generando una salida
que indica que el sujeto debe visitar a un profesional sanitario. En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta
configurado para generar una salida generando una salida que indica un episodio predicho de enfermedad inflamatoria
intestinal proxima.

Se proporciona ademas, segun algunas aplicaciones de la presente invencion, un método para su uso con una emision
corporal de un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza de inodoro, como se define en la reivindicacién 10.

En algunas aplicaciones, la emision corporal incluye heces, y el procesador informatico esta configurado para
determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la emisién corporal determinando que hay una
presencia del microorganismo dentro de las heces. En algunas aplicaciones, la emision corporal incluye orina, y el
procesador informatico esta configurado para determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la
emisioén corporal determinando que hay una presencia del microorganismo dentro de la orina.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta configurado para detectar tres componentes espectrales que
son componentes espectrales caracteristicos en los que el microorganismo dado emite luz fluorescente, teniendo los
tres componentes espectrales una relacion caracteristica entre si en un espectro fluorescente del microorganismo.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico estéd configurado para generar una salida generando una salida
que indica que el sujeto debe visitar a un profesional sanitario. En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta
configurado para generar una salida generando una salida que indica un episodio predicho de enfermedad inflamatoria
intestinal proxima.

La presente invencién se comprendera mas completamente a partir de la siguiente descripcion detallada de
realizaciones de la misma, tomada junto con los dibujos, en los que:

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una ilustracién esquematica de un aparato para analizar una emisién corporal, segln algunas
aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 2 es un diagrama de blogues que ilustra esquematicamente componentes de un médulo sensor, segin
algunas aplicaciones de la presente invencion;

las Figs. 3A y 3B son ilustraciones esquematicas de componentes de un componente de obtencién de
imagenes del modulo sensor, segun aplicaciones respectivas de la presente invencion;
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la Fig. 4 es un grafico que muestra espectrogramas que se registraron a partir de muestras de heces, segun
algunas aplicaciones de la presente invencion;

la Fig. 5 es un diagrama de barras que muestra aspectos de componentes espectrales que se registraron a
partir de muestras respectivas, durante un experimento;

la Fig. 6 es un grafico que muestra los resultados de un experimento que se realiz6, segun algunas
aplicaciones de la presente invencién;

la Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra las etapas que se realizan, segun algunas aplicaciones no
cubiertas por la presente invencién;

la Fig. 8 muestra los espectros de absorcién o6ptica de hemoglobina oxigenada (HbO2) y hemoglobina
desoxigenada (Hb) en la regidén ultravioleta, visible e infrarroja cercana, como se proporciona por
Bme591wikiproject en la Wikipedia en inglés, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3447869;,

la Fig. 9 muestra espectros de transmisiéon de luz infrarroja que se registraron de cepas de bacterias
respectivas, en un experimento que se realizd segun algunas aplicaciones de la presente invencion;

la Fig. 10 muestra espectros de transmisiéon de luz ultravioleta que se registraron de cepas de bacterias
respectivas, en el experimento que se realizé segln algunas aplicaciones de la presente invencion; y

la Fig. 11 es un gréafico que muestra una relacién entre la transmisién de luz a 800 nm por la sangre y la edad
de la sangre en minutos, medida por los inventores de la presente solicitud;

la Fig. 12 muestra los espectros de transmision 6ptica de la sangre que ha envejecido duraciones de tiempo
respectivas en condiciones anaerébicas, medidos por los inventores de la presente solicitud;

la Fig. 13 es un grafico que muestra una relacién entre (a) la transmisién de luz a 800 nm por la sangre,
habiéndose normalizado la transmision por transmisién de luz a otras longitudes de onda, y (b) la edad de la
sangre en minutos, medida por los inventores de la presente solicitud; y

la Fig. 14 es un grafico de dispersién en el que se representan graficamente las relaciones de intensidades
de luz que se reflejaron de muestras de heces que tenian volimenes respectivos de sangre mezclados con
las mismas, medidas por los inventores de la presente solicitud.

Descripcion detallada de realizaciones

Se hace referencia ahora a la Fig. 1, que es una ilustracién esquematica del aparato 20 para analizar una emisién
corporal, segun algunas aplicaciones de la presente invencion. Como se muestra, el aparato 20 incluye normalmente
un moédulo sensor 22, que esta colocado dentro de una taza de inodoro 23. Para algunas aplicaciones (no mostradas),
el médulo sensor (y/o componentes adicionales del aparato) esta integrado en la taza de inodoro. EI médulo sensor
incluye un componente 24 de obtencién de imagenes, que a su vez incluye uno o mas sensores de luz que estan
configurados para recibir luz de emisiones corporales (normalmente, orina o heces 26) que emitié el sujeto y estan
dispuestas dentro de la taza de inodoro. Por ejemplo, los sensores de luz pueden incluir un espectrémetro, o pueden
incluir una o mas camaras, como se describe con mas detalle a continuacién. Un procesador informatico analiza la luz
recibida y determina si hay presencia de sangre dentro de la emision corporal. Normalmente, el procesador informatico
detecta uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un
componente de eritrocitos, analizando la luz recibida (por ejemplo, realizando andlisis espectral en la luz recibida).
(Tales componentes espectrales se denominan en el presente documento ejemplos de firma de sangre, ya que ciertas
combinaciones de tales componentes, como se describe en el presente documento, son indicativas de la presencia
de sangre). Ademas, normalmente, las etapas de recibir luz, analizar la luz recibida y determinar si hay presencia de
sangre dentro de la emisién corporal se realizan sin requerir que ninguna persona realice accién alguna (por ejemplo,
el usuario, un cuidador o un profesional sanitario} posteriormente a que el sujeto emita la emisién corporal en la taza
de inodoro.

Para algunas aplicaciones, el aparato 20 incluye una fuente 28 de alimentacién (por ejemplo, un paguete de baterias),
que esta dispuesta fuera de la taza de inodoro dentro de una carcasa 30, como se muestra en la Fig. 1. Alternativa o
adicionalmente, el médulo sensor estd conectado a la red eléctrica (no mostrada). Normalmente, la fuente de
alimentacion y el médulo sensor 22 estan conectados por cable (como se muestra), o de forma inalambrica (no
mostrado). De acuerdo con las aplicaciones respectivas, el procesador informatico que realiza el analisis descrito
anteriormente esta dispuesto dentro de la taza de inodoro (por ejemplo, dentro de la misma carcasa que el médulo
sensor), dentro de la carcasa 30, o remotamente. Por ejemplo, como se muestra, el médulo sensor puede comunicarse
de forma inalambrica con un dispositivo 32 de interfaz de usuario que incluye un procesador informatico. Tal dispositivo
de interfaz de usuario puede incluir, pero no se limita a, un teléfono 34, una tableta 36, un ordenador portatil 38 o un
tipo diferente de dispositivo informatico personal. El dispositivo de interfaz de usuario actia normalmente tanto como
dispositivo de entrada como dispositivo de salida, por medio del cual el usuario interactiia con el médulo sensor 22. El
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moédulo sensor puede transmitir datos al dispositivo de interfaz de usuario y el procesador informatico del dispositivo
de interfaz de usuario puede ejecutar un programa que esta configurado para analizar la luz recibida por el médulo de
obtencién de imagenes y para detectar de este modo si hay presencia de sangre dentro de la emisioén corporal del
sujeto.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor 22 y/o el dispositivo de interfaz de usuario se comunican con un servidor
remoto. Por ejemplo, el aparato puede comunicarse con un médico o una compafiia de seguros a través de una red
de comunicacion sin intervencién del paciente. El médico o la compafiia de seguros puede evaluar los resultados y
determinar si son apropiadas pruebas o intervenciones adicionales para el paciente. Para algunas aplicaciones, los
datos relativos a la luz recibida se almacenan en una memoria (tal como la memoria 46 descrita a continuacion en el
presente documento). Por ejemplo, la memoria puede estar dispuesta dentro de la taza de inodoro (por ejemplo, dentro
de la unidad de sensor), dentro de la carcasa 30 o remotamente. De manera periédica, el sujeto puede enviar los
datos almacenados a una instalacién, tal como una instalaciéon sanitaria (por ejemplo, un consultorio médico o una
farmacia) o una compafiia de seguros, y un procesador informético en la instalacién puede realizar entonces el andlisis
descrito anteriormente en un lote de datos relacionados con una pluralidad de emisiones corporales del sujeto que se
adquirieron durante un periodo de tiempo.

Se observa que el aparato y los métodos descritos en el presente documento incluyen una prueba de cribado en la
que no se requiere que el sujeto toque fisicamente la emisién corporal. Ademas, normalmente, solo se requiere que
el sujeto toque cualquier porcién del aparato de deteccion dedicado periddicamente, por ejemplo, para instalar el
dispositivo, 0 para cambiar o recargar las baterias del dispositivo. (Se observa que el sujeto puede manejar el
dispositivo de interfaz de usuario, pero este es normalmente un dispositivo (tal como un teléfono) que maneja el sujeto
incluso cuando no se usa el aparato de deteccion). Ademas, normalmente, el aparato y los métodos descritos en el
presente documento no requieren afiadir nada a la taza de inodoro después de que el sujeto emita una emisién
corporal en la taza de inodoro, para facilitar el analisis espectral de la emisién, y/o una determinacion de que la emisién
contiene sangre. Para algunas aplicaciones, no se requiere que el sujeto realice ninguna accion después de la
instalacion del aparato en la taza de inodoro. La prueba es automatica y manejada por el aparato, y la monitorizacién
de las emisiones del sujeto es sin contratiempos para el sujeto y no requiere cumplimiento por el sujeto, siempre que
no se detecte ninguna anomalia.

Normalmente, después de que el sujeto emita una emisioén corporal en la taza de inodoro (y normalmente una vez que
el sujeto ha terminado de excretar la emisién corporal, y la emision corporal esta dispuesta al menos parcialmente
dentro del agua de la taza de inodoro), se obtienen imagenes de la emision corporal recibiendo luz reflejada y/o
transmitida desde la taza de inodoro, sin requerir que ninguna persona realice accion alguna posteriormente a la
emisién. Para algunas aplicaciones, la emision corporal se analiza durante la emisién de la emision corporal en la taza
de inodoro. Normalmente, el procesador informatico (a) analiza (por ejemplo, analiza espectralmente) la luz recibida,
(b) en respuesta a la misma, determina si hay presencia de sangre dentro de la emisiéon corporal (y/o realiza las
funcionalidades adicionales descritas en el presente documento con respecto a la emisién corporal), y (c) genera una
salida al menos parcialmente en respuesta a la misma, todo sin requerir que ninguna persona realice accién alguna
posteriormente a la emision. Se observa que, para algunas aplicaciones, se solicita una entrada al sujeto, por medio
del dispositivo de interfaz de usuario, si se detecta una indicacion de la presencia de sangre en la emisién corporal,
como se describe con mas detalle a continuacién en el presente documento. Sin embargo, incluso para tales
aplicaciones, se determina que hay presencia de sangre basandose en el analisis espectral automatico, y la entrada
del usuario se usa para determinar la fuente de sangre, y/o para determinar si la fuente de sangre es 0 no una causa
de preocupacion.

Para algunas aplicaciones, para cada emision del sujeto, en el caso de una sefial positiva, el aparato informa de la
blusqueda al paciente por medio de un dispositivo de salida, por ejemplo, por medio del dispositivo 32 de interfaz de
usuario. Para algunas aplicaciones, el dispositivo de salida incluye un componente de salida (tal como una luz (por
ejemplo, un LED) o una pantalla) que se incorpora en el aparato 20. Para algunas aplicaciones, si el analisis de la
emisién corporal indica que hay sangre presente dentro de la emisién, el procesador informatico acciona la interfaz de
usuario para solicitar una entrada del sujeto, pidiendo al usuario algunas preguntas de verificaciéon. Por ejemplo, el
dispositivo de interfaz de usuario puede preguntar al usuario “; Ha comido carne roja en las 24 horas anteriores de su
reciente emision de heces?” ya que el consumo de carne roja puede provocar un falso positivo debido a la carne que
contiene sangre. Alternativa o adicionalmente, el dispositivo de interfaz de usuario puede preguntar al usuario “;Ha
tomado aspirina u otros farmacos antiinflamatorios no esteroideos?” ya que se ha demostrado que la ingesta de tales
farmacos causa hemorragia en el estémago o el tracto gastrointestinal de individuos susceptibles. Para algunas
aplicaciones, los datos se analizan localmente pero los resultados se transmiten al proveedor de atencién médica o a
la compafiia de seguros a través de una conexién de red.

Para algunas aplicaciones, el aparato monitoriza las emisiones corporales del sujeto durante un periodo de tiempo
prolongado, por ejemplo, durante mas de una semana, 0 mas de un mes. Normalmente, de esta manera, el aparato
esta configurado para examinar la presencia de neoplasias malignas y/o pélipos, que caracteristicamente sangran
solo intermitentemente. Para algunas aplicaciones, el aparato compara la cantidad de sangre que se detecta en las
emisiones corporales (por ejemplo, heces), durante un periodo de tiempo, con una cantidad umbral. Se sabe que
existe un nivel de hemorragia gastrointestinal normal, fisiolégica, no patdgena, que se ha estimado que promedia
menos de 2 ml/dia. La hemorragia intestinal que es mayor de 2 ml/dia se considera andémala. (Se observa que la
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cantidad precisa que se considera anémala puede diferir para cada persona, dependiendo, por ejemplo, de la edad y
el sexo. Asi, por ejemplo, para mujeres maduras, la concentracioén normal de sangre en las heces puede considerarse
que es inferior a 64 microgramos/gramo, mientras que para hombres maduros cualquier cantidad superior a 20
microgramos/gramo puede considerarse anémala). Por lo tanto, para algunas aplicaciones, el umbral se calibra para
mejorar la especificidad de la deteccién, de manera que no se generaran alertas si el nivel de hemorragia es
consecuente con la hemorragia gastrointestinal normal, fisiologica, no patdégena, pero generara una alerta si, por
ejemplo, el nivel de hemorragia es indicativo de la presencia de cancer y/o polipos.

Para algunas aplicaciones, el procesador informatico que analiza la luz recibida utiliza técnicas de aprendizaje
automatico, tales como deteccion de anomalias y/o deteccidon de valores atipicos. Por ejemplo, el procesador
informatico puede estar configurado para realizar la deteccion de anomalias individualizadas o la deteccién de valores
atipicos que aprende los patrones de sefiales de salida de cada sujeto y detecta cambios anémalos en la firma de
sangre caracteristica del sujeto. Como se ha descrito anteriormente en el presente documento, para algunas
aplicaciones, el procesador informatico que realiza el analisis estd remoto y/o separado del médulo sensor. Para
algunas aplicaciones, el médulo sensor es desechable, pero incluso después de la eliminacion del médulo sensor, el
procesador informatico tiene acceso a datos histéricos relacionados con el sujeto, de modo que los datos historicos
pueden utilizarse en las técnicas de aprendizaje automatico.

Se hace referencia ahora a la Fig. 2, que es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente componentes del
modulo sensor 22, segun algunas aplicaciones de la presente invenciéon. Como se ha descrito anteriormente en el
presente documento, el médulo sensor estd normalmente dispuesto dentro de una taza de inodoro. Ademas,
normalmente, el médulo sensor incluye un componente de obtencién de imagenes, que a su vez incluye uno o mas
sensores de luz que estan configurados para recibir luz de emisiones corporales que emitié el sujeto y estan dispuestas
dentro de la taza de inodoro. El componente de obtencion de imagenes se describe con mas detalle a continuacion
en el presente documento, con referencia a las Figs. 3A-B. Normalmente, el médulo sensor esta alojado en una
carcasa resistente al agua. Ademas, normalmente, la cara del médulo sensor debajo de la cual estd montado el
componente de obtencién de imagenes esta cubierta con una cubierta transparente y resistente al agua. Se observa
que la Fig. 1 muestra el médulo sensor dispuesto por encima del nivel del agua dentro de la taza de inodoro. Sin
embargo, para algunas aplicaciones, al menos una parte del médulo sensor (por ejemplo, todo el médulo sensor) esta
sumergido dentro del agua en la taza de inodoro.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor incluye un sensor 40 de sujeto. El sensor de sujeto esta configurado para
detectar cuando un sujeto esta sobre o cerca del inodoro, y/o si el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza de inodoro.
Por ejemplo, el sensor de sujeto puede incluir un sensor de movimiento, configurado para detectar el movimiento de
heces, orina, el sujeto o el agua en la taza de inodoro. Alternativa o adicionalmente, el sensor de sujeto puede incluir
un sensor de luz configurado para detectar cuando esté encendida la luz en el cuarto de bafio, o cuando esta sentado
el sujeto en el inodoro. Para algunas aplicaciones, los sensores de luz que se usan para detectar luz de la emision
corporal también se usan para la funcién mencionada anteriormente. Para algunas de tales aplicaciones, el médulo
sensor esta configurado para estar en modo de espera la mayor parte del tiempo (de manera que el médulo sensor
usa una cantidad reducida de potencia). EI médulo sensor se enciende en respuesta a la deteccién de que el sujeto
esta encima o cerca del inodoro, y/o que el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza de inodoro. Normalmente, el
componente de obtencién de imagenes del médulo sensor adquiere imagenes en respuesta a la deteccion de que el
sujeto esta sobre o cerca del inodoro, y/o que el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza de inodoro. Para algunas
aplicaciones, el sujeto enciende el médulo sensor manualmente.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor incluye un componente vibratorio 42 que esta configurado normalmente
para hacer vibrar las heces que estan dentro de la taza de inodoro. El elemento vibratorio puede incluir un vibrador
ultrasénico, un elemento mecanico que se mueve mediante un motor y/o una bomba configurada para emitir chorros
de agua. El elemento vibratorio esta configurado normalmente para romper las heces en trozos mas pequefios de
manera que la sangre que esta dispuesta dentro del trozo de heces se vuelve visible para el componente de obtencién
de imagenes. Se observa que, para algunas aplicaciones, el componente vibratorio esta dispuesto en la taza de
inodoro por separado del médulo sensor. Para algunas aplicaciones, no se usa un componente vibratorio, pero el
aparato 20 es capaz de determinar si hay sangre presente en las heces hasta un nivel de especificidad suficiente,
debido a que las heces se rompen al caer en la taza de inodoro e impactar en la taza de inodoro.

Normalmente, el modulo sensor incluye un procesador informatico 44, una memoria 46 y un modulo 48 de
comunicacion. El procesador informatico 44 esta configurado para accionar el componente de obtencién de imagenes
para realizar las funciones descritas en el presente documento. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico
esta configurado ademas para realizar las funciones de analisis descritas en el presente documento. Para tales
aplicaciones, el procesador informatico 44 comunica normalmente los resultados del andlisis (por ejemplo, una
deteccién positiva de sangre en heces) a un dispositivo remoto, tal como el dispositivo 32 de interfaz de usuario (Fig.
1), por medio del médulo 48 de comunicacion. Alternativamente, como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, el andlisis de la luz recibida puede realizarse por un procesador informatico remoto, por ejemplo, un
procesador informatico que es parte del dispositivo de interfaz de usuario. Para tales aplicaciones, el procesador
informatico 44 comunica normalmente datos de obtencién de imagenes sin procesar y/o sefiales de luz al procesador
informatico remoto, por medio del médulo 48 de comunicacién. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico
almacena datos en la memoria 46. Los datos pueden incluir datos sin procesar, que posteriormente pueden
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recuperarse y analizarse, y/o los resultados del analisis espectral de la luz recibida por el componente de obtencién
de imagenes. La memoria 46 puede incluir una tarjeta de memoria, tal como una tarjeta SD que puede retirarse
fisicamente. El médulo de comunicacion esta configurado normalmente para comunicarse con dispositivos externos
(por ejemplo, el dispositivo 32 de interfaz de usuario) usando protocolos conocidos, tales como Wifi, Bluetooth®,
ZigBee® o cualquier protocolo de comunicacién de campo cercano (NFC).

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor 22 incluye un indicador 50, por ejemplo, un indicador visual (tal como
una luz LED), o un indicador de audio (por ejemplo, un altavoz que esta configurado para emitir un pitido), estando
configurado el indicador para indicar al sujeto cuando se han obtenido imagenes con éxito de una muestra, y/o cuando
se han transmitido con éxito datos a un dispositivo remoto, tal como el dispositivo 32 de interfaz de usuario. Se observa
que, aunque no se muestra, el indicador normalmente interactlia con otros componentes del médulo sensor, tales
como el procesador informatico y/o el médulo de comunicacion.

Se hace referencia ahora a las Figs. 3A-B que son ilustraciones esquematicas de componentes del componente 24
de obtencién de imagenes, segun aplicaciones respectivas de la presente invencion. El componente 24 de obtencién
de imagenes esta dispuesto normalmente en una cara del médulo sensor 22 que esté orientada hacia el agua en la
taza de inodoro. Las Figs. 3A-B son ilustraciones esquematicas de la cara mencionada anteriormente del médulo
sensor.

Como se describe con mas detalle a continuacién en el presente documento, normalmente, para detectar una firma
de sangre dentro de una emisién corporal, se detectan bandas espectrales particulares dentro de la luz que se refleja
desde y/o transmite la emision corporal. Normalmente, las bandas espectrales estan centradas alrededor de una
longitud de onda que esta en el intervalo de 530 nm a 785 nm (por ejemplo, entre 530 nm y 600 nm). Ademas,
normalmente, se detectan dos o mas bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm,
565 nmy 575 nm. Para algunas aplicaciones, se miden otras bandas espectrales que son indicativas de la presencia
de sangre. Por ejemplo, puede detectarse una banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 425 nm (por
ejemplo, entre 420 y 430 nm) y/o una banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 500 nm (por ejemplo,
entre 490 y 510 nm). Las anchuras de las bandas espectrales son normalmente mayores de 3 nm (por ejemplo,
mayores de 5 nm, o mayores de 8 nm), y/o menores de 40 nm (por ejemplo, menores de 20 nm, 0 12 nm), por ejemplo,
entre 3y 40 nm, entre 5y 20 nm o0 entre 8 y 12 nm. Una banda espectral que se describe en el presente documento
como centrada alrededor de aproximadamente un valor espectral dado debe interpretarse como que incluye una banda
espectral centrada alrededor del valor dado mas/menos 5 nm.

Con referencia a la Fig. 3A, para algunas aplicaciones, el componente 24 de obtencién de imagenes del modulo sensor
22 incluye una fuente 68 de luz (por ejemplo, un emisor de luz LED, o un tipo diferente de luz) que emite luz blanca.
Ademas, el médulo de obtencién de imagenes incluye dos 0 mas camaras, que actian como sensores de luz. Las dos
0 mas camaras pueden incluir una camara 60 en color y/o una camara monocromatica que incluye un filtro para
detectar una primera de las bandas espectrales descritas anteriormente (camara 62), una segunda de las bandas
espectrales descritas anteriormente (camara 64) y/o una tercera de las bandas espectrales descritas anteriormente
(cdmara 66). Las camaras actlan como sensores de luz del aparato 20, y la fuente de luz actia iluminando la taza de
inodoro y la emisién corporal. Para algunas aplicaciones, las cuatro camaras se usan en el componente de obtencién
de imagenes. Para algunas aplicaciones, se usa un tipo diferente de sensor de luz (por ejemplo, un espectrometro)
como alternativa a, o ademas de, las camaras.

Para algunas aplicaciones, el procesador informatico del aparato 20 esta configurado para identificar componentes
espectrales dentro de porciones respectivas de la emision corporal, analizando pixeles respectivos dentro de las
imagenes adquiridas por las camaras, de manera individual. Para identificar los componentes espectrales de una
porcién dada de la emisién corporal, el procesador informatico determina una correspondencia entre pixeles de
imagenes que se adquirieron por camaras respectivas. Normalmente, independientemente de cuantas camaras se
usen, todas las camaras estan dispuestas en estrecha proximidad entre si, por ejemplo, de manera que todas las
camaras estan dispuestas dentro de un area de menos de 10 centimetros cuadrados (por ejemplo, un area de menos
de 5 centimetros cuadrados, o un area de menos de 1 centimetro cuadrado). Para algunas aplicaciones, el uso de
camaras que estan dispuestas en estrecha proximidad entre si facilita la determinacién de la correspondencia entre
pixeles de imagenes que se adquirieron por camaras respectivas.

Con referencia a la Fig. 3B, para algunas aplicaciones, el componente 24 de obtencién de imagenes del médulo sensor
22 incluye una camara 60 en color, e incluye dos o mas fuentes de luz (por ejemplo, luces LED u otros tipos de luces)
que emiten luz en las bandas espectrales respectivas. Las dos o mas fuentes de luz incluyen normalmente la fuente
68 de luz (que, como se describe con referencia a la Fig. 3A, esta configurada para emitir luz blanca) y/o fuentes de
luz que estan configuradas para emitir luz en una primera de las bandas espectrales descritas anteriormente (fuente
72 de luz), una segunda de las bandas espectrales descritas anteriormente (fuente 74 de luz) y/o una tercera de las
bandas espectrales descritas anteriormente (fuente 76 de luz). Para algunas aplicaciones, se montan filtros de banda
estrecha sobre una o mas de las fuentes de luz. La camara actia como sensor de luz del aparato 20, y las fuentes de
luz acttan iluminando la taza de inodoro y la emision corporal. Para algunas aplicaciones, las cuatro fuentes de luz se
usan en el componente de obtencién de imagenes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3009 378 T3

Se observa que, para algunas aplicaciones, el componente de obtencién de imagenes no incluye una fuente de luz, y
los sensores de luz del componente de obtencion de imagenes (por ejemplo, las cdmaras) se basan en la luz
ambiental. Alternativamente, la fuente de luz y los sensores de luz del componente de obtencién de imagenes pueden
estar dispuestos en diferentes lados de la taza de inodoro entre si. Para algunas aplicaciones, el componente de
obtencién de imagenes esta configurado para detectar la transmisién 6ptica y/o la reflectancia 6ptica de la emisién
corporal. Alternativa o adicionalmente, el componente de obtencién de imagenes esta configurado para detectar la
absorcion 6ptica de la emisién corporal. En general, el alcance de la presente solicitud incluye detectar componentes
espectrales del espectro de luz de una emisién corporal como se describe en el presente documento, detectando y/o
calculando la intensidad de los componentes espectrales en los espectros de reflectancia 6ptica, transmisién optica
y/o absorcién 6ptica de la emisién corporal y/o agua en la taza de inodoro que esta en contacto con la emisién corporal.
Para algunas aplicaciones, en lugar de usar una 0 mas camaras, que estan configuradas para detectar luz pixel a
pixel, se usa un espectroémetro para detectar el espectro global de luz que se refleja desde la emision corporal, y para
analizar la luz reflejada.

Para algunas aplicaciones, la camara 60 en color es una camara multiespectral o una camara hiperespectral. Por
ejemplo, puede usarse una camara hiperespectral para adquirir imagenes de una emisién corporal, y el procesador
informatico puede analizar los datos generando un hipercubo de datos que contiene dos dimensiones espaciales y
una dimensién de longitud de onda. El procesador informatico puede determinar si hay o no sangre en la emision
corporal, analizando el hipercubo.

Se observa ademas que las disposiciones particulares de las fuentes de luz y los sensores de luz mostradas en las
figuras 3A-B son ejemplos, y el alcance de la presente invencion incluye usar disposiciones alternativas o adicionales
de fuentes de luz y/o detectores de luz. Por ejemplo, pueden usarse mas o menos de cuatro fuentes de luz y/o sensores
de luz. De manera similar, las fuentes de luz y/o los sensores de luz pueden estar dispuestos en una configuracién
diferente a las mostradas en las Figs. 3A-B. El alcance de la presente invencién incluye el uso de cualquier
combinacién de sensores de luz y fuentes de luz, dispuestos en cualquier configuracién que facilite las mediciones
como se describe en el presente documento que estan realizandose.

Normalmente, los sensores de luz del componente 24 de obtencién de imagenes del modulo sensor 22 adquieren
imagenes en respuesta a la deteccién de que el sujeto esta sobre o en las proximidades del inodoro, y/o que el sujeto
ha defecado y/u orinado en la taza de inodoro, como se describié anteriormente en el presente documento. Para
algunas aplicaciones, durante las adquisiciones de imagenes por la(s) camara(s) 60, 62, 64 y/o 66, se adquieren
rafagas de imagenes a intervalos de tiempo dados. Por ejemplo, puede adquirirse una rafaga una vez cada 3
segundos, cada 5 segundos o cada 10 segundos. Cada rafaga de imagenes contiene normalmente entre 1 y 8
imagenes, por ejemplo, entre 3 y 5 imagenes. Normalmente, todas las imagenes que se adquieren de una emisién
dada se adquieren dentro de un tiempo total que es menor de 20 segundos, de modo que no hay movimiento sustancial
de la emisién corporal entre las adquisiciones de imagenes respectivas dentro de cada rafaga. Para algunas
aplicaciones, el tiempo de exposicidon maximo por trama de imagen es normalmente de 10 ms. Alternativamente, el
tiempo de exposicion por trama de imagen puede ser de mas de 10 ms, por ejemplo, méas de 35 ms.

El aparato y los métodos descritos en el presente documento utilizan la luz reflejada de vuelta desde eritrocitos y
recogida por sensores de luz. En algunas realizaciones, esta luz puede reflejarse desde la fuente de luz ambiental y,
en otras realizaciones, una fuente de luz es una parte integral del sistema. En algunas realizaciones, tal fuente de luz
puede ser un LED de una o varias longitudes de onda, o una fuente de luz de banda ancha con un filtro de paso de
banda. Como se ha descrito anteriormente en el presente documento, los eritrocitos tienen una firma espectral distinta,
que se refleja del medio sometido a prueba y puede detectarse por sensores de luz, denominandose la firma en el
presente documento firma de sangre.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor detecta la presencia de sangre en la emision corporal en respuesta a la
deteccién de que el valor devuelto por una funcién matematica de la absorcién, transmision y/o reflectancia de dos o
mas longitudes de onda o funciones ponderadas de longitudes de onda devuelve un cierto valor. Como se ha descrito
anteriormente en el presente documento, para algunas aplicaciones, el médulo sensor transmite la salida de los
sensores de luz al dispositivo 32 de interfaz de usuario (Fig. 1) y el software que ejecuta un procesador informatico en
el dispositivo realiza el analisis.

En general, el aparato 20 incluye normalmente fuente(s) de iluminacién (es decir, fuente(s) de luz) para irradiar fluidos
bioldégicos que se excretan del paciente y pasan al agua de la taza de inodoro. Para algunas aplicaciones, se emite
radiacion (por ejemplo, radiacién en el intervalo de luz visible) a diversas longitudes de onda de interés, para evaluar
la firma éptica del espécimen. Un detector de luz esta situado con respecto a la fuente(s) de luz en el lado opuesto, el
mismo lado o en cualquier otro lugar en la taza de inodoro. Por ejemplo, los detectores de luz pueden estar orientados
hacia la(s) fuente(s) de luz de manera que detecten la luz de la(s) fuente(s) de luz que pasa a través de la emisién
corporal, y/o a través del agua en la taza de inodoro que esta en contacto con la emisién corporal. Se observa que,
aungue algunas aplicaciones de la presente invencién se refieren al uso de la deteccién de radiacion en el intervalo
de luz visible para realizar las técnicas descritas en el presente documento, el alcance de la presente invencioén incluye
usar radiacién en cualquier banda espectral para realizar las técnicas descritas en el presente documento, cambiando
lo que se tenga que cambiar.
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Para algunas aplicaciones, se usa una fuente de iluminacién de banda ancha de luz blanca (por ejemplo, la fuente 68
de luz blanca), y el detector de luz puede comprender al menos dos detectores de luz (por ejemplo, dos 0 mas camaras
60, 62, 64 y 66). Cada detector de luz puede comprender un filtro diferente para recoger luz a una longitud de onda
diferente, después de pasar a través de los fluidos biolégicos. Los filtros pueden ser filtros de banda estrecha, filtros
de interferencia, filtros absorbentes o filtros de elemento 6ptico difractivo (DOE).

Ahora se hace referencia a la Fig. 4, que es un grafico que muestra espectrogramas que se registraron a partir de
muestras de heces, segln algunas aplicaciones de la presente invencién. Una muestra de heces humanas en bruto y
una muestra de heces humanas en la que se habian inyectado 0,2 ml de sangre se colocaron dentro de un recipiente
de vidrio (con dimensiones de 86x86x90 mm) que contenia agua del grifo a una altura de aproximadamente 70 mm
(~500 cc de agua). Se dirigié luz LED blanca en el intervalo de 400-700 nm y una intensidad de aproximadamente 220
limenes al recipiente, y se adquirieron espectrogramas de la luz que se reflej6 desde el recipiente usando un
espectrometro convencional.

La curva mas gruesa es el espectrograma que se obtuvo de la muestra de heces en bruto, y la curva mas fina es el
espectrograma que se obtuvo de las heces con sangre. Como puede observarse, en la parte ampliada del grafico, el
espectrograma que se obtuvo de la muestra que incluye sangre incluye una forma de valle-pico-valle caracteristica a
aproximadamente 540 nm (valle), 565 nm (pico) y 575 nm (valle). Esta forma caracteristica es un ejemplo de una firma
de sangre, siendo la forma indicativa de la presencia de sangre. Especificamente, esta forma indica la absorcién de
luz por la oxihemoglobina, que esta presente en los eritrocitos de la sangre.

Los resultados anteriores indican que puede detectarse una firma de sangre dentro de una muestra de heces en
ciertas condiciones. Ademas, los resultados anteriores se obtuvieron usando un espectrograma que analiza el perfil
espectral global de la muestra. Si se analiza la muestra pixel a pixel, como es el caso en ciertas aplicaciones de la
presente invencién, puede esperarse que la firma de la sangre se detecte con mayor sensibilidad y especificidad.

Se hace referencia ahora a la Fig. 5, que es un diagrama de barras que muestra las relaciones de componentes
espectrales que se registraron a partir de muestras respectivas, durante un experimento.

Usando la técnica descrita anteriormente con respecto a la Fig. 4, se analizaron los espectrogramas de una pluralidad
de muestras. La muestra incluia:

1. Remolacha fresca.
. Carne fresca cruda.

. Una muestra fecal que no contenia sangre.

. Una mezcla de ron y colorante alimentario rojo.

2

3

4. Una segunda muestra fecal que no contenia sangre.

5

6. Una muestra que contiene heces y 0,2 ml de sangre, en la que la muestra no se mezclo.
7

. Una muestra que contiene heces y 0,2 ml de sangre, en la que la muestra se mezclé una vez agitando con
una varilla.

8. Una muestra que contiene heces y 0,2 ml de sangre, en la que la muestra se mezclo dos veces agitando
con una varilla.

9. Una muestra que contiene heces y 5 gotas de sangre, en la que la muestra no se mezclo.

10. Una muestra que contiene heces y 5 gotas de sangre, en la que la muestra se mezcld dos veces mediante
agitacién con una varilla.

La sangre se obtuvo de un banco de sangre y se habia conservado en citrato.

Para cada una de las muestras, el espectrograma recibido se analizé calculando dos relaciones. La relacién 1 era la
relacion de la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor de 565 nm, con respecto a la intensidad de una
banda de 10 nm centrada alrededor de 575 nm (1(565)/1(575)). La relacion 2 era la relacién de la intensidad de una
banda de 10 nm centrada alrededor de 565 nm, con respecto a la intensidad de una banda de 10 nm centrada
alrededor de 540 nm (1(565)/1(540)). Para el proposito del experimento, los umbrales se establecieron en 1,05 para la
relacién 1y 0,8 para la relacion 2, de modo que si la relacién 1 excediera 1,05 y la relacién 2 excediera 0,8, esto seria
una indicacién de que la muestra contiene sangre. Esto se debe a que se esperaria que una muestra que contiene
sangre tuviera una firma de sangre con una forma de valle-pico-valle caracteristica a aproximadamente 540 nm (valle),
565 nm (pico) y 575 nm (valle), mientras que, para una muestra que no contiene sangre, podria esperarse que la
pendiente del espectrograma aumentara entre 540 nm y 575 nm, como se muestra en la curva gruesa de la Fig. 4.
Los resultados se indican en el diagrama de barras mostrado en la Fig. 5 y se resumen en la tabla siguiente:
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Muestra Contiene sangre humana Amb_as relaciones indican que la muestra
contiene sangre
1 No No
2 No (pero contenia eritrocitos Si
animales)
3 No No
4 No No
5 No No
6 Si No
7 Si Si
8 Si Si
9 Si Si
10 Si Si

Como puede observarse basandose en la Fig. 5 y la tabla anterior, en general, usando las relaciones y los umbrales
descritos anteriormente, se detectd sangre en heces en cuatro de cinco casos. Usando las relaciones y los umbrales
descritos anteriormente, en general, no se detectd sangre en casos en los que no habia estado presente sangre en la
muestra, excepto para la muestra de carne (muestra 2), que se analiza a continuacién. Estos resultados indican que
puede detectarse sangre en una emisioén corporal analizando espectralmente la emisién, usando técnicas como se
describen en el presente documento. Por lo tanto, se detectan bandas espectrales que estan centradas alrededor de
una longitud de onda que esta en el intervalo de 530 nm a 785 nm (por ejemplo, entre 530 nmy 600 nm). Normalmente,
se detectan dos 0 mas bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nmy
575 nm. Las anchuras de las bandas espectrales son normalmente mayores de 3 nm (por ejemplo, mayores de 5 nm,
0 mayores de 8 nmj}, y/o menores de 40 nm (por ejemplo, menores de 20 nm, 0 menores de 12 nm), por ejemplo, entre
3y 40 nm, entre 5y 20 nm, o entre 8 y 12 nm. Para algunas aplicaciones, se determinan una o mas relaciones de las
intensidades de las bandas espectrales mencionadas anteriormente entre si. Por ejemplo, puede determinarse la
relacién de la intensidad de la banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 565 nm con respecto a la de
la banda centrada alrededor de aproximadamente 575 nm (o viceversa), y/o puede determinarse la relacion de la
intensidad de la banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 565 nm con respecto a la de la banda
centrada alrededor de aproximadamente 540 nm (o viceversa). Para algunas aplicaciones, se determina una relacién
diferente entre las intensidades de las bandas espectrales mencionadas anteriormente entre si. Para algunas
aplicaciones, se determina una relacion entre un parametro de las bandas espectrales respectivas distinto de la
intensidad. Para algunas aplicaciones, se miden otras bandas espectrales que son indicativas de la presencia de
sangre. Por ejemplo, los resultados de experimentos realizados por los inventores sobre sangre completa dentro del
agua indicaron que hay un valle en el espectro de reflectancia a aproximadamente 425 nm. En el experimento descrito
con referencia a la Fig. 5, algunas de las muestras fecales con sangre presentaron picos en sus espectros de
reflectancia a aproximadamente 500 nm. Por lo tanto, para algunas aplicaciones, se detecta una banda espectral
centrada alrededor de aproximadamente 425 nm (por ejemplo, entre 420 y 430 nm) y/0 una banda espectral centrada
alrededor de aproximadamente 500 nm (por ejemplo, entre 490 y 510 nm).

Se observa que los resultados mostrados en la Fig. 5 y resumidos en la tabla anterior reflejan una parte de las muestras
que se analizaron. En general, no hubo falsos positivos, excepto cuando se analizé la muestra de carne. Esto es de
esperar, ya que la carne fresca cruda tiene residuos de sangre animal, que se disuelven en el agua. De acuerdo con
algunas aplicaciones de la presente invencién, tales falsos positivos se reducen preguntando a los sujetos cuestiones,
tales como si el sujeto comi6 carne roja dentro de un intervalo de tiempo dado de la defecacién, como se describid
anteriormente en el presente documento.

Se encontraron falsos negativos cuando se inyectd sangre en heces sélidas y no alcanzé el agua (lo que fue el caso
en la muestra 6). De acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencion, tales falsos negativos se reducen
mezclando, haciendo vibrar y/o agitando las heces dentro de la taza de inodoro, segin las técnicas descritas en el
presente documento. Se observa que, en el experimento, la sangre se mezclé con las heces cuando las heces se
dispusieron dentro del recipiente de vidrio. Normalmente, cuando una persona defeca en una taza de inodoro, las
heces se agitan en virtud de que las heces caen e impactan en la taza de inodoro. Por lo tanto, para algunas
aplicaciones de la presente invencidn, no se proporciona agitacion activa a las heces dispuestas en la taza de inodoro.
Ademas, hubo falsos negativos (no mostrados en la Fig. 5) en casos en los que se us6 sangre con remolacha como
muestra. Para algunas aplicaciones de la presente invencion, tales falsos negativos se reducen usando una intensidad
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de luz mayor que la usada en el experimento descrito anteriormente. Se observa ademas que, dado que, segun
algunas aplicaciones, el analisis de las emisiones corporales se realiza durante un periodo de tiempo, si se pasa por
alto sangre oculta en algunas emisiones, es probable que se detecte en otras.

Se hace referencia ahora a la Fig. 6, que es un grafico que muestra los resultados de una simulacion que se realizd,
segun algunas aplicaciones de la presente invencion. Se usaron espectrogramas de (a) heces y (b) cinco gotas de
sangre obtenidos en un experimento como se describié anteriormente en el presente documento. El espectrograma
de las cinco gotas de sangre se dividié entre cinco, para simular el espectrograma de una gota, y para mejorar la
relacién sefial-ruido con relacion al espectrograma de una Unica gota de sangre que esta usandose. Se realiz6é una
simulacion para mezclar artificialmente los espectros, tal como para producir el efecto de heces mezcladas con la
cantidad respectiva de sangre. Las relaciones primera y segunda descritas anteriormente se calcularon entonces para
anchos de banda crecientes del filtro espectral. La Fig. 6 es un grafico que muestra el nimero minimo de gotas que
eran detectables para cada ancho de banda. Puede observarse que, hasta un ancho de banda de 20 nm, eran
detectables dos gotas de sangre, mientras que, para anchos de banda de 30 nm y mas, se requeria un minimo de tres
gotas de sangre para que la sangre fuera detectable. Por lo tanto, para algunas aplicaciones de la presente invencién,
se detectan dos 0 mas bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nmy
575 nm, y las anchuras de las bandas espectrales son normalmente mayores de 3 nm (por ejemplo, mayores de 5 nm,
0 mayores de 8 nmj}, y/o menores de 40 nm (por ejemplo, menores de 20 nm, 0 menores de 12 nm), por ejemplo, entre
3y 40 nm, entre 5y 20 nm, oentre 8 y 12 nm.

Se hace referencia ahora a la Fig. 7, que es un diagrama de flujo que muestra las etapas de un procedimiento.

En una primera etapa (etapa 80), el médulo sensor 22 (por ejemplo, el sensor 40 de sujeto del médulo sensor) detecta
la presencia del sujeto en las proximidades o sobre el inodoro, y/o detecta que se ha emitido una emisién corporal al
inodoro, como se describioé anteriormente en el presente documento con referencia a la figura 2. En respuesta a esto,
el componente 24 de obtencién de imagenes del médulo sensor recibe luz de la taza de inodoro, normalmente
adquiriendo imagenes usando una o mas camaras (por ejemplo, una 0 mas camaras multiespectrales, o una o mas
camaras hiperespectrales) (etapa 82). Como se ha indicado anteriormente, el alcance de la presente invencion incluye
recibir radiacién en cualquier banda espectral, y no se limita a recibir radiacién en el intervalo de luz visible.

La luz recibida se analiza (por ejemplo, se analiza espectralmente) mediante un procesador informatico, que puede
ser el procesador informatico 44 del médulo sensor, o un procesador informatico diferente, como se describid
anteriormente en el presente documento. Normalmente, se detectan bandas espectrales que estan centradas
alrededor de una longitud de onda que esta en el intervalo de 530 nm a 785 nm (por ejemplo, entre 530 nm y 600 nm).
Ademas, normalmente, se detectan componentes espectrales de firma de sangre (etapa 84). Por ejemplo, pueden
detectarse uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcion de luz por
un componente de eritrocitos (por ejemplo, oxihemoglobina). Como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, para algunas aplicaciones de la presente invencion, se detectan dos o mas bandas espectrales que estan
centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm. Para algunas aplicaciones, se miden otras
bandas espectrales que son indicativas de la presencia de sangre. Por ejemplo, puede detectarse una banda espectral
centrada alrededor de aproximadamente 425 nm (por ejemplo, entre 420 y 430 nm) y/o una banda espectral centrada
alrededor de aproximadamente 500 nm (por ejemplo, entre 490 y 510 nm). (Como se ha indicado anteriormente en el
presente documento, una banda espectral que se describe en el presente documento como centrada alrededor de
aproximadamente un valor espectral dado debe interpretarse como que incluye una banda espectral centrada
alrededor del valor dado mas/menos 5 nmj). Para algunas aplicaciones, los componentes espectrales detectados se
analizan calculando las relaciones de las intensidades de las componentes respectivas entre si (etapa 86), por
ejemplo, como se ha descrito anteriormente en el presente documento. Alternativa o adicionalmente, los componentes
espectrales pueden analizarse de una manera diferente. (La etapa 86 esta dentro de un recuadro discontinuo para
indicar que la etapa especifica de calculo de relaciones es opcional). En respuesta al analisis espectral, el procesador
informatico detecta sangre (etapa 88) y genera una salida (etapa 90), por ejemplo, en el dispositivo 32 de interfaz de
usuario.

El alcance de la presente invencion incluye detectar cualquier componente espectral que sea indicativo de la absorcién
de luz por un componente de eritrocitos, por ejemplo componentes espectrales que sean indicativos de hemoglobina,
metahemoglobina y/o hemo. Para algunas aplicaciones, se detectan componentes espectrales que son indicativos de
absorcion de luz de orina y/o heces. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina si hay heces y/u
orina junto con sangre, para confirmar que la sangre detectada es sangre que esta asociada con heces y/u orina y no
es de una fuente diferente. Ademas, el alcance de la presente invencién incluye determinar cualquier tipo de relacién
entre parametros (por ejemplo, intensidades) de las bandas espectrales respectivas dentro de la luz recibida y no se
limita a determinar las relaciones entre los parametros (por ejemplo, intensidades) de las bandas espectrales
respectivas. Ademas, incluso para aplicaciones en donde se calculan las relaciones 1 y 2 como se ha descrito
anteriormente, los umbrales que se han descrito como que se han usado son ilustrativos, y el alcance de la presente
invencion incluye usar umbrales diferentes a los descritos anteriormente en el presente documento. Por ejemplo, para
aplicaciones en las que se usan sensores de luz calibrados, puede usarse un umbral de mas de 1 y/o menos de 1,5
(por ejemplo, entre 1 y 1,5) para la relacion 1 (es decir, 1(565)/1(575)), y puede usarse un umbral de mas de 0,7 y/o
menos de 1 (por ejemplo, entre 0,7 y 1) para la relacién 2 (es decir, 1(565)/1(540)). Para aplicaciones en las que los
sensores de luz no estan calibrados, las relaciones pueden ser diferentes.
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Se observa que, en esta fase, la salida puede indicar una sospecha de que la sangre del sujeto esta en la emisién
corporal. Para algunas aplicaciones, con el fin de confirmar la sospecha, se solicita al usuario que proporcione una
entrada por parte del usuario al que se le estan preguntando preguntas de confirmacion (las respuestas a las cuales
son normalmente indicativas de la fuente de la sangre detectada), como se describié anteriormente en el presente
documento. El procesador informatico recibe la entrada del sujeto con respecto a las preguntas confirmatorias (etapa
92). Si la entrada del usuario indica que la deteccion de sangre no fue un falso positivo (que puede haber estado
provocada, por ejemplo, porque el sujeto ha consumido carne roja), entonces el procesador informatico registra que
se ha producido un evento sanguineo (etapa 94). Por ejemplo, el procesador informatico puede registrar el evento en
la memoria 46 del médulo sensor. Para algunas aplicaciones, el evento sanguineo se registra incluso sin recibir una
entrada del usuario (etapa 92). Por ejemplo, el procesador informatico puede tener en cuenta los falsos positivos de
una manera diferente, tal como incorporando una probabilidad de falsos positivos en un umbral que se usa para
monitorizar eventos sanguineos durante un periodo a largo plazo. (La etapa 92 esta dentro de un recuadro discontinuo
para indicar que esta etapa es opcional).

Normalmente, las etapas 80-20 de la Fig. 7 (las etapas dentro del recuadro discontinua grande) se realizan sin requerir
ninguna accién por parte del sujeto o cualquier otra persona, después de que el sujeto emita una emisién corporal en
la taza de inodoro.

Se hace referencia ahora a la Fig. 8, que muestra los espectros de absorcion 6ptica de hemoglobina oxigenada (HbO2)
y hemoglobina desoxigenada (Hb) en la regién de luz ultravioleta, visible e infrarroja cercana, como se proporciona
por Bmeb91wikiproject en la Wikipedia en inglés, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3447869. Como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, para algunas aplicaciones, se detecta una firma de sangre detectando dos o mas (y, normalmente, tres o
mas) componentes espectrales que son indicativos de una forma caracteristica de una curva de absorcion de luz de
un componente de la sangre. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente en el presente documento, puede
detectarse una forma de valle-pico-valle caracteristica a aproximadamente 540 nm (valle), 565 nm (pico} y 575 nm
(valle). Esta forma caracteristica es un ejemplo de una firma de sangre, siendo la forma indicativa de la presencia de
sangre. En efecto, esta forma indica la absorcién de luz por la oxihemoglobina, que esté presente en los eritrocitos de
la sangre.

El alcance de la presente invencion incluye identificar cualquier conjunto de tres componentes espectrales que tienen
una relacion caracteristica entre si en el espectro de absorcion de luz de un componente de la sangre. Normalmente,
los tres componentes estan dentro de las regiones de Iuz ultravioleta, visible y/o infrarroja cercana del espectro. Por
ejemplo, fuera del alcance de la presente invencién, puede detectarse un conjunto de tres 0 mas componentes
espectrales que tienen una relacion caracteristica entre si en el espectro de absorcién de luz de desoxihemoglobina.
Con referencia a la Fig. 8, un ejemplo de tal conjunto de tres componentes es la forma de pico-valle-pico presentada
a aproximadamente 435 nm (pico), 480 nm (valle) y 555 nm (pico), en el espectro de absorcién de luz de la
desoxihemoglobina. Para algunas aplicaciones, uno de los tres componentes espectrales que se usa para identificar
la sangre es de aproximadamente 425 nm (por ejemplo, entre 420 y 430 nm). Para algunas aplicaciones, uno de los
tres componentes espectrales que se usa para identificar la sangre es de aproximadamente 500 nm (por ejemplo,
entre 490 nm y 510 nm). (Se observa que la relacién entre estos componentes en la luz reflejada desde la emision
corporal sera diferente de la mostrada en la Fig. 8, ya que la Fig. 8 muestra los espectros de absorcion de
oxihemoglobina y desoxihemoglobina. El espectro de luz reflejada o transmitida presentara una forma de valle-pico-
valle, donde el espectro de absorcién presenta una forma de pico-valle-pico, y viceversa. De manera similar, el patrén
de valle-pico-valle en la curva de oxihemoglobina mostrada en la Fig. 4 (que muestra el espectro de luz reflejada)
aparece como un patron de pico-valle-pico en la Fig. 8). Para algunas aplicaciones, se detecta un conjunto de tres o
mas componentes espectrales que tienen una relacién caracteristica entre si en el espectro de absorcién de luz de un
componente diferente de la sangre. Por ejemplo, el componente de la sangre puede incluir un componente de la
sangre que esta presente en eritrocitos (por ejemplo, metahemoglobina, carboxihemoglobina y/o hemo) y/o un
componente no eritrocitico (tal como plaquetas).

Como se ha descrito anteriormente en el presente documento, para algunas aplicaciones, se detectan bandas
espectrales que estan centradas alrededor de los componentes espectrales de interés. Las anchuras de las bandas
espectrales son normalmente mayores de 3 nm (por ejemplo, mayores de 5 nm, 0 mayores de 8 nm), y/o menores de
40 nm (por ejemplo, menores de 20 nm, 0 menores de 12 nm), por ejemplo, entre 3y 40 nm, entre 5y 20 nm, o entre
8y 12 nm.

Normalmente, para distinguir el componente sanguineo de otros componentes dentro de la emisién corporal, se
detecta un conjunto de al menos tres componentes espectrales, segun las técnicas descritas anteriormente en el
presente documento.

Normalmente, los componentes estan dentro de las regiones de luz ultravioleta, visible y/o infrarroja cercana del
espectro, por ejemplo, entre 400 nm y 600 nm.
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Se hace referencia ahora a la Fig. 9, que muestra espectros de transmision de luz infrarroja que se registraron de
cepas de bacterias respectivas, en un experimento que se realiz6é segun algunas aplicaciones de la presente invencién.
También se hace referencia a la Fig. 10, que muestra espectros de transmision de luz ultravioleta que se registraron
de cepas de bacterias respectivas.

En el experimento, se usaron los serotipos 025, O87 de cepas de Escherichia coli (“E. coli’) asi como Lactobacillus
plantarum (“L. plantarum’). Todas las bacterias se hicieron crecer en medio de caldo de soja triptico (Sigma-Aldrich) a
37 °C durante la noche. Los cultivos frescos se colocaron en placas de Petri en volimenes iguales (5 ml) y se
sometieron a analisis espectral. El experimento se realizé en dos sesiones, usando diferentes cultivos de bacterias.
En la primera sesion, se usaron E. coli 025 y L. plantarum, y en la segunda sesién, se usaron las tres cepas
mencionadas anteriormente. Como referencia, se usaron 5 ml adicionales de medio de caldo de soja triptico fresco y
limpio en una placa de Petri.

Se someti6 a prueba la transmision de luz de cada placa usando un espectrémetro (StellarNet, espectrémetro en
miniatura BLUE-Wave) unido a una fibra 6ptica (StellarNet, F600 VIS-NIR) y conectado a un ordenador a través de un
puerto USB. El ordenador estaba ejecutando el software SpectraWiz permitiendo la lectura de recuentos de fotones
con una longitud de onda de 200 nm a 1000 nm usando el modo de alcance del software durante un periodo de tiempo
establecido (tiempo de integracion).

Se usaron fuentes de luz con tres intervalos de longitud de onda diferentes: blanco (vision artificial OPT PI0803, 400 nm
- 750 nm), ultravioleta (vision artificial OPT PI0803, 360 nm - 410 nm}) e infrarrojo (860 nm - 1000 nm}.

La fuente de luz y el detector se colocaron en un soporte vertical, con la placa de Petri colocada entre la fuente y el
detector, de manera que el detector recibiria fotones transmitidos desde la placa de Petri. Durante el experimento, se
apago la luz ambiental. Inicialmente, la fuente de luz se encendid y se colocd justo debajo de la placa de referencia y
el sensor 6ptico. La intensidad se midié usando el software SpectraWiz con diferentes tiempos de integracion para
encontrar el tiempo de integraciéon mas bajo con el pico mas alto sin saturacion (es decir, hasta un recuento de 50.000
fotones). Posteriormente, se apagd la fuente de luz, con el fin de establecer el espectro oscuro. Después de hacerlo,
se sometié a prueba la intensidad de cada placa usando la fuente de luz. Para cada fuente de luz, se establecié un
nuevo tiempo de integracion y espectro oscuro mientras se examinaba el pico mas alto de la placa de referencia. Para
calcular la transmisién de luz de las cepas de bacterias respectivas, se dividio la intensidad de cada cepa de bacterias
entre la intensidad de la referencia para recibir la fraccion de luz transmitida por la cepa de bacterias.

La Fig. 9 muestra la transmision de las cepas de bacterias respectivas que se registraron en la segunda sesién, cuando
se uso la fuente de luz infrarroja. La curva superior (continua) es el espectro de transmisién de E. coli 25, la curva del
medio (discontinua) es el espectro de transmision de E. coli 87 y la inferior (curva punteada) es el espectro de
transmisién de L. plantarum. Puede observarse que existe una diferencia entre los espectros de transmision de las
cepas de bacterias respectivas. La Fig. 10 muestra la transmision de las cepas de bacterias respectivas que se
registraron en la segunda sesion, cuando se usoé la fuente de luz ultravioleta. También en este caso puede observarse
que existe una diferencia entre los espectros de transmision de las cepas de bacterias respectivas. Se observaron
resultados similares cuando se usé la fuente de luz visible. Con respecto al espectro de transmision ultravioleta
mostrado en la Fig. 10, se plantea la hipétesis de que al menos parte de la luz transmitida se debe a la fluorescencia
de las bacterias.

Por lo tanto, segln la presente invencion, la luz que se transmite o se refleja de una emision corporal (por ejemplo,
heces y/u orina) se analiza para identificar una o mas cepas de bacterias, u otros microorganismos, que estan
presentes en la emisién corporal. Para algunas aplicaciones, el analisis se realiza automaticamente después de que
el sujeto libere la emisién corporal en una taza de inodoro, segun las técnicas descritas anteriormente en el presente
documento. Para algunas aplicaciones, la luz (por ejemplo, luz ultravioleta, visible y/o infrarroja se transmite hacia la
emisién corporal) se transmite hacia la emision corporal, y la luz que se transmite desde la emision corporal se detecta
y analiza. La luz transmitida que se detecta puede deberse a la reflectancia de los microorganismos y/o deberse a la
fluorescencia de los microorganismos.

Se observa con respecto a las porciones ampliadas de los espectros mostrados en las Figs. 9 y 10 que los espectros
de las cepas de bacterias respectivas incluyen componentes espectrales que tienen relaciones caracteristicas entre
si. Por ejemplo, L. plantarum tiene un patrén de valle-pico-valle a 854 nm, 857 nm y 859 nm. De manera similar, la E.
coli 87 tiene un patron de valle-pico-valle a 852 nm, 854 nm y 859 nm. De acuerdo con estos resultados, los métodos
y aparatos descritos en el presente documento se usan para detectar la presencia de un tipo dado de microorganismo
(por ejemplo, un microorganismo parasito, tal como una bacteria, un virus 0 un hongo) que puede estar presente en
la emision corporal. Por ejemplo, el microorganismo puede tener un espectro de luz caracteristico (por ejemplo,
espectro de transmision, espectro de reflectancia, espectro de absorcion y/o espectro de fluorescencia). El
microorganismo se detecta detectando un conjunto de tres componentes espectrales que tienen una relacién
caracteristica entre si en el espectro de luz del microorganismo.

Normalmente, los componentes espectrales estan dentro de las regiones de luz ultravioleta, visible y/o infrarroja
cercana del espectro. Para algunas aplicaciones, los componentes espectrales detectados se deben a la fluorescencia
del microorganismo. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina un nivel de infeccion del tracto
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gastrointestinal del sujeto basandose en la sefial de fluorescencia del microorganismo. Para algunas de tales
aplicaciones, en respuesta a la misma, el procesador informatico genera una salida que indica que el sujeto esta
padeciendo actualmente una afeccion tal como enfermedad inflamatoria intestinal y/o disenteria, y/o que predice un
evento préximo relacionado con tal afeccién. Alternativa o adicionalmente, el procesador informatico puede generar
una salida que recomienda que el sujeto vea a un profesional sanitario.

Para algunas aplicaciones no cubiertas por la presente invencién, el aparato y los métodos descritos en el presente
documento se usan para detectar glébulos blancos dentro de una emision corporal (tal como heces u orina), y/o para
clasificar los glébulos blancos, por ejemplo, distinguiendo entre leucocitos monocitos, neutrofilos y/o eosinéfilos. Por
ejemplo, el procesador informatico puede detectar la presencia de gldébulos blancos y/o la cantidad (por ejemplo, la
concentracién, el recuento y/o el volumen) de glébulos blancos. Para algunas de tales aplicaciones, se hace que los
glébulos blancos autofluorezcan excitando los glébulos blancos con luz que se transmite desde una de las fuentes de
luz (por ejemplo, usando una sefial de excitacién de 250-370 nm, 250-265 nm y/o 366-436 nm), por ejemplo, segin
técnicas descritas en “Natural fluorescence of white blood cells: spectroscopic and imaging study”, de Monici et al.
(Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology 30 (1995) 29-37). Normalmente, la presencia y/o clasificacion
de glébulos blancos se identifica por el procesador informatico que detecta una firma caracteristica en la sefial de
autofluorescencia (por ejemplo, una firma que incluye tres 0 mas componentes espectrales que tienen relaciones
caracteristicas entre si), segun las técnicas descritas en el presente documento. Para algunas aplicaciones, el
procesador informatico determina un nivel de infeccién del tracto gastrointestinal del sujeto basandose en la sefial de
autofluorescencia de los glébulos blancos. Para algunas de tales aplicaciones, en respuesta a la misma, el procesador
informatico genera una salida que indica que el sujeto esta padeciendo actualmente una afeccion tal como enfermedad
inflamatoria intestinal y/o disenteria, y/o que predice un evento préximo relacionado con tal afeccién. Alternativa o
adicionalmente, el procesador informatico puede generar una salida que recomienda que el sujeto vea a un profesional
sanitario.

Para algunas aplicaciones, se usan el aparato y los métodos descritos en el presente documento, cambiando lo que
se tenga que cambiar, para detectar secreciones corporales tales como bilis, hierro, vitaminas (tales como vitamina A,
vitamina B y/o vitamina D) y/u hormonas (tales como cortisol y/o gonadotropina coriénica humana). Normalmente, la
secrecion corporal se detecta por el procesador informatico que detecta un conjunto de tres 0 mas componentes
espectrales que tienen una relacién caracteristica entre si en el espectro de luz (por ejemplo, espectro de transmisién,
espectro de reflectancia, espectro de absorcion y/o espectro de fluorescencia) de la secrecion corporal, por ejemplo,
usando las técnicas descritas anteriormente en el presente documento. Para algunas aplicaciones, la secrecion
corporal se detecta por el procesador informatico que detecta un conjunto de dos 0 mas componentes espectrales que
tienen una relacidon caracteristica entre si en el espectro de luz de la secrecién corporal. Normalmente, los
componentes espectrales estan dentro de las regiones de luz ultravioleta, visible y/o infrarroja cercana del espectro.
Para algunas aplicaciones, los componentes espectrales detectados se deben a la fluorescencia de la secrecion
corporal. Para algunas aplicaciones, el aparato y los métodos descritos en el presente documento se usan para
detectar la cantidad y/o concentracién de una vitamina que esté presente en una emisién corporal (por ejemplo, orina
o heces). Para algunas aplicaciones, en respuesta a la misma, el aparato y los métodos descritos en el presente
documento se usan para detectar el uso excesivo de la vitamina por el sujeto.

Para algunas aplicaciones, se usan el aparato y los métodos descritos en el presente documento, cambiando lo que
se tenga que cambiar, para detectar el color y/o |a textura de las heces de un sujeto, y/o para detectar cambios de
color y/o textura de las heces del sujeto con el tiempo. Para algunas aplicaciones, se detecta la presencia o
concentracién de una cualquiera de las secreciones corporales descritas anteriormente por el procesador informatico
que detecta el color y/o la textura de las heces del sujeto, y/o que detecta cambios de color y/o textura de las heces
del sujeto con el tiempo.

Condiciones fisiologicas (tales como estrés, ejercicio, embarazo, etc.}, asi como ciertas patologias (tales como
enfermedad celiaca, diabetes, trastornos mentales, hipolactasia, hepatitis, enfermedad hepatobiliar, enfermedad
inflamatoria intestinal, sindrome de malabsorcion, alergias, inflamacién, sindromes autoinmunitarios, etc.) afectan al
color y/o la textura de las heces. Por lo tanto, para algunas aplicaciones, al menos parcialmente en respuesta al color
y/0 la textura detectados de las heces de un sujeto, y/o los cambios de color y/o textura detectados de las heces del
sujeto con el tiempo, el procesador informatico identifica que el sujeto esta experimentando una o mas condiciones
fisiolégicas (tales como estrés, ejercicio, embarazo, etc.). Para algunas aplicaciones, al menos parcialmente en
respuesta al color y/o la textura detectados de las heces de un sujeto, y/o los cambios de color y/o textura detectados
de las heces del sujeto a lo largo del tiempo, el procesador informatico identifica que el sujeto padece una o mas
patologias (tales como enfermedad celiaca, diabetes, un trastorno mental, hipolactasia, hepatitis, enfermedad
hepatobiliar, enfermedad inflamatoria intestinal, sindrome de malabsorcién, alergias, inflamacién, sindromes
autoinmunitarios, etc.). Para algunas aplicaciones, al menos parcialmente en respuesta al color y/o la textura
detectados de las heces de un sujeto, y/o los cambios de color y/o textura detectados de las heces del sujeto a lo largo
del tiempo, el procesador informatico genera una alerta que indica que un sujeto que padece enfermedad inflamatoria
intestinal puede experimentar un episodio.

Ahora se hace referencia a la Fig. 11, que es un grafico que muestra una relacién entre la transmision de luz a 800 nm
por la sangre, y el periodo de tiempo durante el cual la sangre envejecié en condiciones anaerdbicas en minutos, como
miden los inventores de la presente solicitud, y como se usa, segln algunas aplicaciones de la presente invencion. Se
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tomo una muestra de sangre de 0,5 ml de un adulto sano de menos de 45 afios de edad. La muestra se diluy6 después
con una solucién salina tamponada con fosfato (“PBS”) que se enriquecié con diéxido de carbono, en una relacion de
una parte de sangre con respecto a 10 partes de solucién de PBS enriquecida con diéxido de carbono. La muestra se
colocé después en un lector de placas Tecan Infinite® 200 PRO en modo de espectrometria de transmisién de 200 nm-
1000 nm y se sometié a prueba para detectar cambios de transmision con el tiempo, durante un total de 3 horas 25
minutos.

La Fig. 11 muestra la variacion entre la transmision a 800 nm con la edad de la muestra de sangre. Puede observarse
que existe una relacién lineal entre la intensidad de transmision y la edad de la sangre, disminuyendo la intensidad de
transmision en funcion del periodo de tiempo durante el cual la sangre ha envejecido en condiciones anaerobicas

También se hace referencia a la Fig. 12, que muestra los espectros de transmisién optica de la sangre que envejecié
durante los respectivos periodos de tiempo en condiciones anaerbbicas, como se mide en el experimento descrito
anteriormente.

Como se describe con referencia a la Fig. 11, a 800 nm por ejemplo, hay una disminucién en la intensidad de
transmision a medida que la sangre envejece. De manera similar, con referencia a la Fig. 12, a otras longitudes de
onda dentro de la regién espectral C (es decir, entre aproximadamente 590 nm y 1000 nm), y a longitudes de onda
dentro de la regién espectral A (es decir, entre aproximadamente 480 nm y 520 nm), hay una disminucién en la
intensidad de transmisién a medida que la sangre envejece. Por el contrario, como se muestra en la Fig. 12, dentro
de la region espectral B (es decir, entre aproximadamente 520 nm y 590 nm), la sangre tiene generalmente una
intensidad de transmisién similar, independientemente del periodo de tiempo durante el cual la sangre ha envejecido
en condiciones anaerbbicas.

Se hace referencia ahora a la Fig. 13, que es un grafico que muestra una relacién entre (a) la transmisién de luz a
800 nm por la sangre, habiéndose normalizado la transmisién por la transmisién de luz a otras longitudes de onda, y
(b) la edad de la sangre en minutos, medida por los inventores de la presente solicitud.

Como se describe con referencia a la Fig. 12, dentro de ciertas regiones espectrales (por ejemplo, las regiones Ay C
en la Fig. 12), la transmision de la sangre varia a medida que aumentan los periodos de tiempo durante los cuales la
sangre ha envejecido en condiciones anaerdbicas, mientras que en otras regiones espectrales (por ejemplo, la region
B en la Fig. 12), la sangre tiene generalmente una intensidad de transmisién similar, independientemente del periodo
de tiempo durante el cual la sangre ha envejecido en condiciones anaerdbicas. Si la transmision a la que las longitudes
de onda a las que la transmision varia con la edad de la sangre se normaliza con respecto a la transmisién a longitudes
de onda a las que la transmisién permanece constante, entonces se deduce que esto debe proporcionar una buena
indicacion de la edad de la sangre, siendo la indicacién independiente de la transmisidén absoluta que se detecta. Por
lo tanto, usando los resultados medidos en el experimento descrito anteriormente, la transmision detectada a 800 nm
para cada una de las edades de la sangre se normalizo calculando la relacion de la transmisiéon a 800 nm con respecto
a la transmisién a (a) 535-545 nm, (b) 555-565 nm y (c) 575-585. La media de estas relaciones se calculdé después
para proporcionar una medida normalizada de la transmisién detectada a 800 nm para cada una de las edades de la
sangre. La Fig. 13 muestra un grafico de la intensidad de transmision normalizada a 800 nm frente al tiempo durante
el cual la sangre se envejecio en condiciones anaerobicas. Puede observarse que existe una relacién lineal entre la
intensidad normalizada a 800 nm y el tiempo durante el cual la sangre envejecié en condiciones anaerobicas,
disminuyendo la intensidad de transmisién en funcién del periodo de tiempo durante el cual la sangre ha envejecido
en condiciones anaerbbicas. Los resultados descritos anteriormente indican que la intensidad de transmision de la
sangre que esta dentro de una emisién corporal podria usarse para proporcionar una indicacién de cuanto tiempo ha
envejecido la sangre en condiciones anaerobicas, y proporcionar asi una indicacion de una fuente de la sangre desde
dentro del tracto gastrointestinal. Ademas, si la intensidad de transmision a ciertas longitudes de onda (por ejemplo,
las que estan dentro de las regiones A y C de la Fig. 12) se normalizan con respecto a la intensidad de transmision a
otras longitudes de onda (por ejemplo, las que estan dentro de la regiéon B de la Fig. 12), esto podria usarse para
proporcionar una indicacién de cuanto tiempo ha envejecido la sangre en condiciones anaerobicas que es
independiente de la intensidad de transmision absoluta.

De acuerdo con los resultados descritos anteriormente, para algunas aplicaciones, el aparato 20 (mostrado en la Fig.
1) se usa para detectar sangre dentro de las heces, por ejemplo, usando las técnicas descritas anteriormente en el
presente documento. Para algunas aplicaciones, el aparato esta configurado adicionalmente para determinar una
fuente de sangre desde dentro del tracto gastrointestinal del sujeto (por ejemplo, si la sangre es de un sitio de
hemorragia del tracto gastrointestinal superior, lo que podria indicar que el sujeto tiene polipos, o de un sitio de
hemorragia inferior, que puede deberse a una lesién anal, por ejemplo). En respuesta a esto, el aparato genera
normalmente una salida. Por ejemplo, el aparato puede generar una alerta que indique que el sujeto debe visitar a un
profesional sanitario en respuesta a la deteccién de sangre de un sitio de hemorragia del tracto gastrointestinal
superior.

Normalmente, a medida que la sangre de las heces pasa a través del tracto gastrointestinal, esta dentro de un entorno
anaerobico. Por lo tanto, para algunas aplicaciones, los resultados demostrados en las Figs. 11-13 se implementan
para determinar la fuente de sangre dentro de las heces. Normalmente, el procesador informatico 44 normaliza (a) las
intensidades de uno o mas componentes espectrales que estan dentro de un intervalo de 480-520 nm (correspondiente
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a la regién A de la Fig. 12) y/o 590-1000 nm (correspondiente a la regién C de la Fig. 12) con respecto a (b) las
intensidades de uno o mas componentes espectrales que estan dentro de un intervalo de 520-590 nm (correspondiente
a la region B de la Fig. 12). Normalmente, el procesador informatico determina la edad de la sangre basandose en las
intensidades normalizadas. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina la fuente de sangre que
esta presente en las heces desde dentro del tracto gastrointestinal, y en respuesta a la misma, genera una salida. Por
ejemplo, el procesador informatico puede generar una indicaciéon de una presencia de sangre dentro de las heces, asi
como una indicacién de una probable fuente de la sangre, una indicaciéon de un episodio predicho préximo (por
ejemplo, un episodio de enfermedad inflamatoria intestinal} y/o una indicacién de que el sujeto debe ver a un
profesional sanitario.

Por ejemplo, puede determinarse una relacién entre (a) la intensidad de un componente espectral que tiene una
longitud de onda de entre aproximadamente 480 nm y 520 nm (correspondiente a la regién A de la Fig. 12) y (b) la
intensidad de un componente espectral que tiene una longitud de onda de entre aproximadamente 520 nm y 590 nm
(correspondiente a la region B de la Fig. 12). Alternativa o adicionalmente, puede determinarse una relacién entre (a)
la intensidad de un componente espectral que tiene una longitud de onda de entre aproximadamente 590 nm y
1000 nm (correspondiente a la region C de la figura 12) y (b) la intensidad de un componente espectral que tiene una
longitud de onda de entre aproximadamente 520 nm y 590 nm (correspondiente a la regién B de la figura 12). Para
algunas aplicaciones, se determina un promedio (por ejemplo, una media o una media ponderada) de dos 0 mas de
tales relaciones. Para algunas aplicaciones, se detectan tres 0 mas componentes espectrales, y se determina una
relacién entre sus intensidades con el fin de determinar la fuente de sangre dentro de las heces. Por ejemplo, un primer
componente de los componentes puede tener una longitud de onda de entre 480 nm y 520 nm (correspondiente a la
region A de la Fig. 12), el segundo componente puede tener una longitud de onda de entre aproximadamente 520 nm
y 590 nm (correspondiente a la regién B de la Fig. 12), y el tercer componente puede tener una longitud de onda de
entre aproximadamente 590 nm y 1000 nm (correspondiente a la regién C de la Fig. 12).

Para algunas aplicaciones, como alternativa a, o ademas de, analizar el perfil espectral de la sangre dentro de las
heces, el aparato 20 analiza la distribucion espacial de la sangre dentro de las heces, para determinar la fuente de la
sangre desde dentro del tracto gastrointestinal. Por ejemplo, el procesador informatico puede analizar el grado en que
la sangre se extiende por las heces, y/o la ubicacion de la sangre dentro de las heces. Normalmente, en respuesta a
la deteccién de que la sangre se extiende uniformemente, el sistema determina que la fuente de la sangre procede
del tracto colorrectal superior, dentro del cual las heces son relativamente fluidas, de manera que la sangre puede
extenderse uniformemente, y dentro del cual el peristaltismo mezcla las heces y la sangre. Ademas, normalmente, en
respuesta a la deteccién de que la sangre esta dispuesta dentro de volimenes aislados dentro de las heces, el sistema
determina que la fuente de la sangre procede de un sitio de hemorragia aguas abajo dentro del tracto colorrectal,
donde las heces son normalmente mas sélidas, de modo que la sangre no puede extenderse uniformemente a través
de las heces como resultado del mezclado peristaltico, 1o que da como resultado que la sangre se extienda mas
irregularmente a través de las heces. Todavia mas normalmente, si la sangre se extiende sobre la superficie de las
heces o se difunde en el agua de la taza de inodoro, el sistema determina que la fuente de sangre esta cerca de y/o
en el recto.

De acuerdo con la descripcion de la Fig. 1, normalmente, para realizar las etapas descritas anteriormente, no se
requiere que el sujeto toque fisicamente las heces. Ademas, normalmente, solo se requiere que el sujeto toque
cualquier parte del aparato de deteccion dedicado periddicamente, por ejemplo, para instalar el dispositivo, o para
cambiar o recargar las baterias del dispositivo. (Se observa que el sujeto puede manejar el dispositivo de interfaz de
usuario, pero este es normalmente un dispositivo (tal como un teléfono) que maneja el sujeto incluso cuando no se
usa el aparato de deteccion). Ademas, normalmente, la realizacion de las etapas descritas anteriormente no requiere
afiadir nada a la taza de inodoro después de que el sujeto emita una emisién corporal en la taza de inodoro, para
facilitar el analisis espectral de la emisién, una determinacién de que la emisién contiene sangre y/o la determinacién
de una fuente de la sangre. Para algunas aplicaciones, no se requiere que el sujeto realice ninguna accién después
de la instalacién del aparato en la taza de inodoro. La prueba es automatica y manejada por el aparato, y la
monitorizacién de las emisiones del sujeto es sin contratiempos para el sujeto y no requiere cumplimiento por parte
del sujeto, siempre que no se detecte ninguna anomalia.

Se hace referencia ahora a la Fig. 14, que es un grafico de dispersion en el que se representan las relaciones de
intensidades de luz que se reflejaron de muestras de heces que tienen volimenes respectivos de sangre mezclados
con las mismas, tal como midieron los inventores de la presente solicitud.

Como se ha descrito anteriormente en el presente documento, para algunas aplicaciones, se detectan dos o0 mas
bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm. Para algunas
aplicaciones, los componentes espectrales detectados se analizan calculando las relaciones de las intensidades de
los componentes respectivos entre si. Por ejemplo, puede calcularse |a relacion de la intensidad de una banda de
10 nm centrada alrededor de 565 nm, con respecto a la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor de
575 nm (1(565)/1(575)), y/o puede calcularse la relacién de la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor
de 565 nm, con respecto a la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor de 540 nm (1(565)/1(540}). En
respuesta al analisis espectral, el procesador informatico detecta sangre dentro de una emisién corporal y genera una
salida, por ejemplo, en el dispositivo 32 de interfaz de usuario.
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Se realizd un experimento en el que 30 muestras de 100 g de heces se mezclaron con 4 dosis diferentes de sangre:
0 microlitros, 125 microlitros, 250 microlitros y 500 microlitros. Para cada una de las muestras, se midieron las
relaciones de intensidad (1(565)/1(575) e 1(565)/1(540)) mencionadas anteriormente. La Fig. 14 muestra un grafico de
dispersion de las relaciones de intensidad registradas para cada una de las muestras. Los resultados para las muestras
con 0 microlitros de sangre se indican con marcadores triangulares y la linea de tendencia lineal para tales muestras
se indica por una linea discontinua y de puntos. Los resultados para las muestras con 125 microlitros de sangre se
indican con marcadores circulares y la linea de tendencia lineal para tales muestras se indica por la linea discontinua
con los trazos grandes. Los resultados para las muestras con 250 microlitros de sangre se indican con marcadores de
rombos y la linea de tendencia lineal para tales muestras se indica por la linea discontinua con los trazos pequefios.
Los resultados para las muestras con 500 microlitros de sangre se indican con marcadores cuadrados y la linea de
tendencia lineal para tales muestras se indica por la linea de puntos. Los resultados mostrados en la Fig. 14 indican
que las relaciones de intensidad descritas en el presente documento pueden ser indicativas no solo de la presencia
de sangre en una emisién corporal (tal como orina o heces), sino también de la cantidad (por ejemplo, concentracion
o volumen) de la sangre en la emision.

Por lo tanto, segin algunas aplicaciones, se detectan bandas espectrales que estan centradas alrededor de una
longitud de onda que esta en el intervalo de 530 nm a 785 nm (por ejemplo, entre 530 nm y 600 nm) dentro de una
emisién corporal (tal como orina o heces) que esta dispuesta dentro de una taza de inodoro, segun las técnicas
descritas anteriormente en el presente documento. Normalmente, se detectan dos o mas bandas espectrales que
estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm. Las anchuras de las bandas espectrales
son normalmente mayores de 3 nm (por ejemplo, mayores de 5 nm, 0 mayores de 8 nmj}, y/o menores de 40 nm (por
ejemplo, menores de 20 nm, o menores de 12 nmj, por ejemplo, entre 3y 40 nm, entre 5y 20 nm, o entre 8 y 12 nm.
Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina una o mas relaciones de las intensidades de las
bandas espectrales mencionadas anteriormente entre si. Por ejemplo, puede determinarse la relacién de la intensidad
de la banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 565 nm con respecto a la de la banda centrada
alrededor de aproximadamente 575 nm (o viceversa), y/o puede determinarse la relacién de la intensidad de la banda
espectral centrada alrededor de aproximadamente 565 nm con respecto a la de la banda centrada alrededor de
aproximadamente 540 nm (o viceversa). Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina una relacién
diferente entre las intensidades de las bandas espectrales mencionadas anteriormente entre si. Para algunas
aplicaciones, se determina una relacion entre un parametro de las bandas espectrales respectivas distinto de la
intensidad. Para algunas aplicaciones, se miden otras bandas espectrales que son indicativas de sangre. Por ejemplo,
puede detectarse una banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 425 nm (por ejemplo, entre 420 y
430 nm} y/o una banda espectral centrada alrededor de aproximadamente 500 nm (por ejemplo, entre 490 y 510 nm)
y usarse de una manera generalmente similar.

En respuesta a las mediciones descritas anteriormente, el procesador informatico determina (a) que hay presencia de
sangre dentro de la emision corporal, y (b) estima la cantidad (por ejemplo, concentracion o volumen) de sangre dentro
de la emisién corporal. Normalmente, el procesador informatico genera una salida en respuesta a la concentracion
estimada (por ejemplo, en el dispositivo 32 de interfaz de usuario). Por ejemplo, el procesador informatico puede
generar una salida que recomienda que el sujeto vea a un profesional sanitario, 0 una salida que indica un episodio
predicho de enfermedad inflamatoria intestinal préxima.

Las aplicaciones de la invencién descritas en el presente documento pueden adoptar la forma de un producto de
programa informatico accesible desde un medio utilizable por ordenador o legible por ordenador (por ejemplo, un
medio legible por ordenador no transitorio) que proporciona cédigo de programa para su uso por 0 en conexidén con
un ordenador o cualquier sistema de ejecucién de instrucciones, tal como el procesador informatico 44, o un
procesador informatico del dispositivo 32 de interfaz de usuario. Para el propdsito de esta descripcion, un medio
utilizable por ordenador o legible por ordenador puede ser cualquier aparato que pueda comprender, almacenar,
comunicar, propagar o transportar el programa para su uso por 0 en conexién con el sistema, aparato o dispositivo de
ejecucion de instrucciones. El medio puede ser un sistema (o aparato o dispositivo) electrénico, magnético, éptico,
electromagnético, infrarrojo o semiconductor o un medio de propagacién. Normalmente, el medio utilizable por
ordenador o legible por ordenador es un medio no transitorio utilizable por ordenador o legible por ordenador.

Los ejemplos de un medio legible por ordenador incluyen una memoria semiconductora o de estado solido, cinta
magnética, un disquete de ordenador extraible, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura
(ROM), un disco magnético rigido y un disco 6ptico. Los ejemplos actuales de discos 6pticos incluyen memoria de solo
lectura de disco compacto (CD-ROM), lectura/escritura de disco compacto (CD-R/W) y DVD. Para algunas
aplicaciones, se usa almacenamiento en la nube.

Un sistema de procesamiento de datos adecuado para almacenar y/o ejecutar cédigo de programa incluira al menos
un procesador (por ejemplo, procesador informatico 44, o un procesador informatico del dispositivo 32 de interfaz de
usuario) acoplado directa o indirectamente a elementos de memoria (por ejemplo, memoria 46, 0 una memoria del
dispositivo 32 de interfaz de usuario) a través de un bus de sistema. Los elementos de memoria pueden incluir memoria
local empleada durante la gjecucién real del codigo de programa, almacenamiento masivo y memorias caché que
proporcionan almacenamiento temporal de al menos algun codigo de programa para reducir el nimero de veces que
el cédigo debe recuperarse del almacenamiento masivo durante la ejecucién. El sistema puede leer las instrucciones
de la invencion en los dispositivos de almacenamiento de programas y seguir estas instrucciones para ejecutar la
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metodologia de las realizaciones de la invencion.

Pueden estar acoplados adaptadores de red al procesador para permitir que el procesador se acople a otros
procesadores o impresoras remotas o dispositivos de almacenamiento a través de redes privadas o publicas
intermedias. Médems, moédem de cable y tarjetas Ethernet son s6lo unos pocos de los tipos de adaptadores de red
disponibles actualmente.

El cédigo de programa informatico para llevar a cabo las operaciones de la presente invencion puede escribirse en
cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacién, incluyendo un lenguaje de programacién orientado
a objetos tal como Java, Smalltalk, C++ o similares y lenguajes de programacién procedimentales convencionales,
tales como el lenguaje de programacién C o lenguajes de programacién similares.

Se entendera que los blogues del diagrama de flujo mostrado en la Fig. 7 y las combinaciones de bloques en el
diagrama de flujo, pueden implementarse mediante instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones de
programa informatico pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de propdsito general, ordenador de
proposito especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina, de manera que
las instrucciones, que se ejecutan por medio del procesador del ordenador (por ejemplo, procesador informatico 44, o
un procesador informatico del dispositivo 32 de interfaz de usuario) u otro aparato de procesamiento de datos
programable, crean medios para implementar las funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o algoritmos
descritos en la presente solicitud. Estas instrucciones de programa informatico también pueden almacenarse en un
medio legible por ordenador (por ejemplo, un medio legible por ordenador no transitorio) que puede dirigir a un
ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable para que funcione de una manera particular, de
modo que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador producen un articulo de fabricacién que
incluye medios de instrucciones que implementan la funcion/acto especificado en los bloques de diagrama de flujo y
algoritmos. Las instrucciones de programa informatico también pueden cargarse en un ordenador u otro aparato de
procesamiento de datos programable para hacer que se realice una serie de etapas operativas en el ordenador u otro
aparato programable para producir un proceso implementado por ordenador de manera que las instrucciones que se
ejecutan en el ordenador u otro aparato programable proporcionen procesos para implementar las funciones/actos
especificados en el diagrama de flujo y/o algoritmos descritos en la presente solicitud.

El procesador informatico 44 y los otros procesadores informaticos descritos en el presente documento son
normalmente dispositivos de hardware programados con instrucciones de programa informatico para producir un
ordenador de propoésito especial. Por ejemplo, cuando se programa para realizar los algoritmos descritos con
referencia a la figura 7, el procesador informatico actla normalmente como procesador informatico de andlisis de
emisiones corporales de proposito especial. Normalmente, las operaciones descritas en el presente documento que
realizan procesadores informaticos transforman el estado fisico de una memoria, que es un articulo fisico real, para
que tenga una polaridad magnética, carga eléctrica o similar diferente dependiendo de la tecnologia de la memoria
que se usa.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para su uso con una emision corporal de un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza (23) de inodoro,
y un dispositivo (32) de salida, comprendiendo el aparato:

uno o mas sensores (24, 60, 62) de luz que estan configurados para recibir luz de la taza (23) de inodoro,
mientras que la emisién corporal esta dispuesta dentro de la taza (23) de inodoro; y

un procesador informatico (44),
caracterizado por que el procesador informatico (44) esta configurado para:

detectar un conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patrén de valle-
pico-valle caracteristico dentro de un espectro de luz de un microorganismo dado, analizando la luz
recibida,

en respuesta a la deteccion del patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades
de los tres componentes espectrales, determinar que hay una presencia del microorganismo dado
dentro de la emision corporal; y

generar una salida en el dispositivo (32) de salida, al menos parcialmente en respuesta a la misma.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, en donde la emisién corporal incluye heces, y en donde el procesador
informatico (44) esta configurado para determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la emisién
corporal determinando que hay una presencia del microorganismo dentro de las heces.

3. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde la emisién corporal incluye orina, y en donde el procesador informatico
(44) esta configurado para determinar que hay una presencia del microorganismo dentro de la emisién corporal
determinando que hay una presencia del microorganismo dentro de la orina.

4. El aparato segun la reivindicaciéon 1, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para detectar el
conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen el patrén de valle-pico-valle caracteristico en el
espectro de luz del microorganismo detectando uno o mas componentes espectrales que se deben a la fluorescencia
del microorganismo.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para generar una
salida en el dispositivo (32) de salida que indica que el sujeto esta padeciendo actualmente enfermedad inflamatoria
intestinal y/o disenteria, y/o predecir un evento préximo relacionado con enfermedad inflamatoria intestinal y/o
disenteria, en respuesta a la determinacién de que hay una presencia del microorganismo dado dentro de la emisién
corporal.

6. El aparato segun la reivindicacién 1, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para:

detectar un conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patrén de valle-pico-
valle caracteristico dentro de un espectro de luz de L. plantarum, analizando la luz recibida,

en respuesta a la deteccién del patron de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades de los tres
componentes espectrales, determinar que hay una presencia de L. plantarum dentro de la emision corporal.

7. El aparato segun la reivindicacién 6, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para detectar un
conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patréon de valle-pico-valle caracteristico
dentro de un espectro de luz de L. plantarum, detectando componentes espectrales a 854 nm, 857 nmy 859 nm.

8. El aparato segun la reivindicacion 1, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para:

detectar un conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patrén de valle-pico-
valle caracteristico dentro de un espectro de luz de E. coli, analizando la luz recibida,

en respuesta a la deteccién del patron de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades de los tres
componentes espectrales, determinar que hay una presencia de E. coli dentro de la emision corporal.

9. El aparato segun la reivindicacion 8, en donde el procesador informatico (44) esta configurado para detectar un
conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patréon de valle-pico-valle caracteristico
dentro de un espectro de luz de E. coli serotipo 87 detectando componentes espectrales a 852 nm, 854 nm y 859 nm.

10. Un método para su uso con una emisién corporal de un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza (23) de
inodoro, comprendiendo el método:

mientras que la emisién corporal esté dispuesta dentro de la taza (23) de inodoro, recibir luz de la taza (23)
de inodoro usando uno o mas sensores (24, 60, 62) de luz;
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usar un procesador informatico (44), caracterizado por:

detectar un conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen un patron de valle-
pico-valle dentro de un espectro de luz de un microorganismo, analizando la luz recibida;

en respuesta a la deteccion del patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades
de los tres componentes espectrales, determinar que hay una presencia del microorganismo dado
dentro de la emision corporal; y

generar una salida en un dispositivo (32) de salida, al menos parcialmente en respuesta a la misma.

11. El método segun la reivindicacién 10, en donde detectar el conjunto de tres componentes espectrales, cuyas
intensidades tienen el patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro del espectro de luz del microorganismo dado
comprende detectar uno o mas componentes espectrales que se deben a la fluorescencia del microorganismo.

12. El método segun la reivindicacién 10, en donde:

detectar el conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen el patron de valle-pico-valle
dentro del espectro de luz del microorganismo comprende detectar un conjunto de tres componentes
espectrales, cuyas intensidades tienen un patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de un espectro de
luz de L. plantarum, analizando la luz recibida; y

determinar que hay una presencia del microorganismo dado dentro de la emisién corporal comprende
determinar que hay una presencia de L. plantarum dentro de la emisién corporal, en respuesta a la deteccion
del patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades de los tres componentes espectrales.

13. El método segun la reivindicacién 12, en donde detectar el conjunto de tres componentes espectrales, cuyas
intensidades tienen el patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro del espectro de luz de L. plantarum comprende
detectar componentes espectrales a 854 nm, 857 nmy 859 nm.

14. El método segun la reivindicacién 10, en donde:

detectar el conjunto de tres componentes espectrales, cuyas intensidades tienen el patron de valle-pico-valle
dentro del espectro de luz del microorganismo comprende detectar un conjunto de tres componentes
espectrales, cuyas intensidades tienen un patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de un espectro de
luz de E. coli, analizando la luz recibida; y

determinar que hay una presencia del microorganismo dado dentro de la emisién corporal comprende
determinar que hay una presencia de E. coli dentro de la emisién corporal, en respuesta a la deteccién del
patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro de las intensidades de los tres componentes espectrales.

15. El método segun la reivindicacién 14, en donde detectar el conjunto de tres componentes espectrales, cuyas
intensidades tienen el patrén de valle-pico-valle caracteristico dentro del espectro de luz de E. coli serotipo 87
comprende detectar componentes espectrales a 852 nm, 854 nm y 859 nm.
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