Resumen

Encontrar un método no invasivo de clasificacién fiable para distinguir entre
pacientes con cancer de prostata e hiperplasia benigna de prostata no es una
tarea trivial. El antigeno prostatico especifico més utilizado presenta un au-
mento en otras situaciones como la retencion de orina o la eyaculacion.

Los productos metabélicos celulares como los compuestos volétiles en forma
de bio-fluidos presentan una oportunidad para estudiarlos con la tecnologia
de semiconductores de 6xido de metal. Una nariz electronica disenada pa-
ra estos bio-fluidos podria convertirse en una prueba ambulatoria clave para
disminuir el nimero de biopsias. El diseno 3D, la creacién de circuitos electro-
nicos, neumaticos, la adecuacion de las muestras, la creacién de una base de
datos estandarizada para narices electronicas, la definicién de una interfaz de
usuario amigable para el profesional sanitario, un sistema securizado para la
comunicaciéon con un servidor de almacenamiento de datos y todo el software
necesario para hacer viable la democratizacién de las narices electrénicas en
atencion hospitalaria configuran la estrategia del trabajo
@. Ademas, el método empleado para conseguir aumentar el niimero de datos
ha resultado determinante para hacer méas sencillo el entrenamiento de la red
neuronal con la que se ha logrado una precision del 87% en la clasificacion
entre pacientes de cancer de prostata e hiperplasia benigna de prostata.

Se ha escogido un formato libro donde recoger todos los aspectos significati-
vos de la realizacion del estudio. El primer capitulo se centra en el proyecto
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de tesis a financiar, la problemética a resolver, los objetivos y el plan de trabajo.

En el segundo capitulo se definen los conceptos, el sentido del olfato, la vejiga,
la prostata, los sensores utilizados, indicadores de cdncer y otros elementos co-
mo la nariz electréonica. Es con una nariz electronica de donde se obtienen las
senales que se tratan en el capitulo tercero. En este capitulo se muestran las
caracteristicas de las senales provenientes de pacientes con cancer de prostata
y pacientes con hiperplasia benigna de prostata, su tratamiento, filtrado, com-
paracion y uso para la clasificacion de pacientes. Asimismo, se muestran dos
métodos distintos de clasificaciéon y estudio de los algoritmos para automatizar
la misma.

El capitulo cuarto se centra en la construcciéon de un prototipo. Se ha abor-
dado este capitulo como un manual de construccién que permita al lector
conocer el proceso realizado, la toma de decisiones y la técnica utilizada para
la realizacion del hardware, software y el modelo 3D. Dado que la diversidad
de especialidades que confluyen en el mismo proyecto puede imposibilitar el
dominio de alguno de los campos tratados, incluso dentro del mismo campo
de especializacion, se ha preparado este capitulo con diagramas y codigo fu-
ente que acompana a las explicaciones de forma detallada. El proposito de
este capitulo es permitir a investigadores de diversas dreas de conocimiento
su construccion sin necesidad de profundizar en otros campos. Ademads, en
este capitulo se detallan los procedimientos a fin de favorecer la democratiza-
cion de la nariz electronica como instrumento cientifico y con la esperanza de
proporcionar la base para futuras implementaciones en la comunidad cientifica.

Para el autor, la tesis no es s6lo un documento, es un periodo de evoluci-
on personal. Ha estado condicionada por factores diversos, una pandemia, el
planteamiento inicial, la financiacion, el grupo de acogida, la linea de investi-
gacion, el desarrollo socio-econémico del autor y el propio autoaprendizaje en
el proceso de ejecucion. Es por ello que se ha plasmado en el capitulo quinto
lo que ha guiado de una u otra manera, pero de forma significativa, la toma de
decisiones. Este capitulo versa sobre el trabajo futuro y tres proyectos, COST
y H2020, DE1-SoC ADC e-Nose y Deteccion de tumores, que han ejercido in-
fluencia en el desarrollo de la tesis. Es un ejercicio de reflexién en torno a los
mismos y son una muestra de la capacidad investigadora del autor.



Las conclusiones se recogen en el capitulo sexto. No obstante, cada capitulo
dispone de un apartado llamado “Reflexiones” donde se anotan aquellas ideas y
conclusiones concretas sobre el mismo. De esta forma se proporciona al lector
un instrumento de lectura rapida que permita su consulta como si se tratara
de un manual, sin necesidad de leer la totalidad del documento.

En resumen, en este estudio se detallan los métodos y procedimientos de
la investigacion realizada con pacientes de céncer de préstata e hiperplasia
benigna de prostata con el proposito de conseguir un prototipo de una nariz
electronica para la clasificacion de pacientes haciendo uso de orina como bio-
fluido. Se ha tratado de escribir una referencia desde la que seguir construyendo
conocimiento en torno a las narices electronicas aplicadas a la clasificacion de
pacientes.
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