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1. ;POR QUE INTEGRAR LOS SISTEMAS DE INFORMACION
DE LABORATORIO EN UN SISTEMA SANITARIO PUBLICO?

La respuesta a esta pregunta hay que buscarla en una necesidad que transciende el ambito de
estos Laboratorios: la Historia de Salud Electrénica.

El Sistema Sanitario Publico de Extremadura ha manifestado expresamente su intencién de
convertir en una realidad la Historia de Salud, entendida esta como elemento capaz de integrar
toda la informacioén referida al estado de salud de una persona.

Cuando las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones proporcionan un soporte
que permite materializar la Historia de Salud aparece lo que entendemos como Historia de Salud
Electrénica', inica por cada paciente.

El paciente es el gran beneficiado de la HSE puesto que esta tltima garantiza la continuidad
asistencial a través de todos los puntos de encuentro que tenga en el tiempo con el sistema sani-
tario. Pongamos un ejemplo de lo que supone esta continuidad asistencial. Un médico del Cen-
tro de Salud de Monesterio (Badajoz) solicita una analitica de sangre para un paciente. Una vez
que los resultados estén disponibles no so6lo lo estaran para el médico que ha solicitado la anali-
tica. Supongamos que el mismo paciente se desplaza y solicita una cita con un especialista en el
Hospital de Campo Araiiuelo en Navalmoral de la Mata (Caceres). En caso de que el especialista
requiera una analitica de sangre, dentro de un plazo razonable de validez desde que el paciente se
hizo la tltima, los resultados estaran disponibles para el especialista evitando la necesidad de
repetirla.

Los Sistemas de Informacién de los Laboratorios’ de los Hospitales de la Comunidad de
Extremadura generan informacién de enorme interés para la Historia de Salud Electrénica pero
es necesario acometer un conjunto de tareas de integraciéon que hagan la mencionada informa-
cion disponible desde ella.

2. SITTUACION ACTUAL

Dentro de la Comunidad Auténoma de Extremadura, la situacion en lo que respecta a los
Sistemas de Informacién de Laboratorio (SIL) que dan soporte a los trabajos que se realizan en
los Laboratorios de Hospitales y Centros de Especialidades se puede resumir en dos palabras:
heterogeneidad y desintegracién. La imagen que sigue refleja de manera bastante aproximada
esta situacion.

Estas “islas de informacion” impiden que constituyen cada una las implantaciones existen-
tes de los SIL en los distintos laboratorios impiden el acceso y la explotacion de una forma
homogénea a y de los mismos. Esto quiere decir desde un punto de vista funcional lo siguiente.
No es posible que cualquier profesional del Sistema Sanitario Publico de Extremadura, desde la
pantalla de su Estacion Clinica, puede solicitar una prueba diagnodstica a cualquier laboratorio de
la Comunidad y acceder al estado de la prueba y a los resultados cuando estos estén disponibles.

28,29, 30 de Septiembre y 1 de Octubre / 2004 e-Cooperacion en la Administracién Pablica 3



2

Francisco Luis Caceres, Juan Pablo Alejo Gonzilez, Begonia Ramos Hormero

DADE BEHRING

DADE BEHRING

DADE BEHRING

Figura 1: Mapa de distribucién casas comerciales de Laboratorio
en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

3. NECESIDAD

De esta manera, se puede concluir, que la primera necesidad detectada es poder realizar una
peticion pruebas de laboratorio y una explotacion de los resultados de las mismas ambas de for-
ma centralizada a nivel de toda la Comunidad Auténoma de Extremadura.

Junto a esta necesidad, en la 6rbita de la Subdireccién de Sistemas de Informacion del Ser-
vicio Extremefio de Salud, se sitta otra a nivel de los profesionales que trabajan en los Laborato-
rios: que la herramienta informatica de soporte que utilizan en el dia a dia, SIL, sea la mas ido-
nea segun sus criterios.

Refiriéndonos a la division cldsica en la realizacion de las pruebas diagnosticas de laborato-
rio —preanalitica, analitica y postanalitica- todo esto ha conducido a las siguientes decisiones:

 MANTENER la situacion actual de la fase ANALITICA: es potestad de los profesionales de
los laboratorios la decision sobre el SIL concreto a utilizar en su correspondiente servi-
cio, ya se para su mantenimiento o su sustitucion.

* DESARROLLAR desde la Subdireccién de Sistemas de Informacion del SES aplicativos
tanto para la fase PREANALITICA como POSTANALITICA. Estos aplicativos serdn compo-
nentes de la futura Estacion Clinica.

* ESTABLECER mecanismos de intercambio de informacién ESTANDARES tanto entre las
fases preanalitica y analitica como entre las fases analitica y postanalitica.

4. PLANTEAMIENTO DE UN PROTOTIPO:CORNALVO.

La puesta en marcha de este ambicioso proyecto requeria el establecimiento de un prototi-
po que siendo suficientemente acotado permitiera, al mismo tiempo, permitiera validar la solu-
cion disenada antes de pasar a su implantacion global.

Las condiciones que generaron el prototipo concreto fueron:

1. que implicara s6lo a una de las fases de la prueba diagnostica.

2. que estuviera confinada en una sola de las 8 Areas de Salud.
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3. que implicara, al menos a 2 SIL de diferentes casas comerciales.

5’y > ¥

ACUMULAD
DE
RESULTADOS

HYTYYTHWY ¥ ¥ ¥

FASE PREANALITICA FASE POSTANALITICA

Figura 2: Modelo de integracion de los SIL en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

Estas condiciones generaron un prototipo de nombre Cornalvo. Este prototipo se centra
exclusivamente en la fase postanalitica, sélo implica al Area de Salud de Mérida e implica a Roche
(Servicio de Analisis Clinicos) y a Bayer (Servicio de Hematologia).

ACUMULADOR DE RESULTADOS |«

~

Resultados

Hospital de

Resultados

Analisis Clinicos

Figura 3: Prototipo de integracién de los SIL (CORNALVO).

5. SOLUCION TECNICA

5.1. Requisitos de disefio

* Escalabilidad, tanto para el ntimero de sistemas que compartan informacién (laborato-
rios) como para el nimero de clientes que exploten los datos obtenidos de los laborato-
rios.

* Uso de Software libre, se utiliza el maximo posible de elementos de esta naturaleza.

* Flexibilidad, basado en capas: cada parte del sistema es una capa interrelacionada con las
demas, pero independiente. Esto permite cambiar facilmente de tecnologia en una de las

28, 29, 30 de Septiembre y 1 de Octubre / 2004 e-Cooperacion en la Administracién Pablica 5



2

Francisco Luis Caceres, Juan Pablo Alejo Gonzilez, Begonia Ramos Hormero

capas con una repercusiéon minima en el resto. Ademas permite la especializacion de los
recursos y el mantenimiento futuro del sistema.

Confidencialidad de los datos, el disefio permite adaptarse a las medidas de seguridad
que se disponga en la red donde se implante.

Cliente ligero, Los usuarios Unicamente necesitan un navegador web para consultar
datos y todos los procesos se realizan en entorno servidor. Esto implica menor trafico de
red, menos requisitos de hardware en los equipos de los usuarios y mas facilidad de
actualizacion de versiones.

Facilidad de desarrollo y mantenimiento, La eleccion de los lenguajes de programacion
y la forma de organizar y desarrollar los componentes estan encaminados a cumplir este
requisito.

5.2. Arquitectura
El siguiente esquema, define las entidades que intervienen en todo el sistema junto con la
informacién que fluye entre las mismas.

Sisterna de Mensajes HL7 Motor de
Informacion | ‘|  integracion
de JMS (OpenAdaptor)
Laboratorio .
Mensajes HLT
JMS

de
HTTP f HTTPS resultados

] Q Informes y consultas | Acumulador
{J2EE)

Figura 4: Arquitectura de Cornalvo.

A grandes rasgos, el flujo de informacion es el siguiente:

1.

4.

Los laboratorios, cuando se produce un evento determinado, emiten un mensaje en for-
mato HL7 segtn indica el “framework’ de laboratorio de THE® y lo incorpora a una cola
java (JMS).

. El motor de integracién recoge los mensajes de la cola segun las prioridades establecidas

y los pone a disposicion del acumulador de resultados a través de otra cola.

. El acumulador de resultados recoge los mensajes de la cola, los evalta y guarda la infor-

macion en la base de datos.
Un usuario puede realizar consultas de los datos a través de un navegador Web.

5.2.1. El motor de integracion.
Un motor de integracion permite realizar comunicacion entre dos sistemas heterogéneos y
es la base para cualquier comunicacion B2B. El motor de integracion conoce el soporte, formato
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y semantica de los datos que transitan entre un sistema y otro, esto permite adaptar el mensaje en
caso de que alguno de estos factores no sea el mismo en alguno de los sistemas y realizar proce-
sos intermedios en caso de que sea necesario.

Se ha seleccionado OpenAdaptor* por tener las caracteristicas que mas se ajustan a las nece-
sidades del sistema:

* Es de software libre y codigo abierto.

* Tiene gran numero de adaptadores lo que nos permite elegir entre gran nimero de

soportes para el intercambio de mensajes (JMS, JDBC, FTP, LDAP, puerto TCP/IP, POP, etc.)
* Posee documentacién extensa y bien estructurada.

5.2.2.El acumulador de resultados
Se encarga de almacenar y facilitar toda la informacién generada en los laboratorios. Tiene
tres partes diferenciadas como indica el siguiente grafico.

ACUMULADOR DE RESULTADOS
HL7 Adaptador
HL7
JMS (Java Beans)
'\ Componentes
de negodo SQL BSQQ de
Java B atos
Capa de / (dava Beans) JDBC | (Oracle)

Informes y consultas |  presentacion

-—
HTTP / HTTPS (J2EE, 2ns)

Figura 5: El acumulador de resultados.

Los componentes de negocio son un conjunto de ‘beans’ que validan la informacion, la
recuperan y la almacenan en la base de datos. Estos componentes los utilizan las otras dos capas
para acceder a los datos.

El adaptador HL7 recoge los mensajes de la cola, los evaltia y llama a la capa de negocio para
hacer persistentes los datos.

La capa de presentacion dispone de una serie de interfaces web en formato de paginas jsp y
html, a través de las cuales, un usuario validado puede consultar los datos almacenados. Tanto los
componentes de negocio como el adaptador HL7 son un conjunto de ‘beans’ realizados en Java.

La capa de presentacion se ha desarrollado como un conjunto de paginas jsp y html, ‘ser-
vlets’, acciones y formularios de ‘strut’. Para el codigo ejecutable en el navegador se ha utilizado
Javascript por ser el lenguaje mads aceptado por los navegadores.

‘Strut’ es una implementacion en Java que facilita la separacion de la vista y el modelo segtin
el patrén MVC. Esto permite poder cambiar ficilmente el negocio del sistema o la presentacion
de los datos sencillamente facilitando el mantenimiento y el desarrollo.
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JDBC es una implementacién en Java que permite el acceso a un gestor de base de datos de
manera independiente del gestor que sea.

5.2.3. Soporte de intercambio de mensajes HL7

La comunicacién entre sistemas, debe permitir la posibilidad de establecer colas de comu-
nicacion debido a que la no disponibilidad de uno de ellos no debe implicar la pérdida de la
comunicacion.

Todos los soportes evaluados permiten establecer un repositorio de los mensajes donde el
emisor los va almacenando. El receptor mirara en este repositorio y, cuando encuentre un men-
saje, lo recogerd y lo procesara.

Los soportes mas interesantes que permite OpenAdaptor son:

Nombre

Descripcion

Ventajas Inconvenientes

ouas java - el desarrollo. =
Distintas
implementaciones.

s necesario abrir un
puerto en el servidor.

JDBC

POP3
IMAP

Acceso a una *  Mds seguro pues

base de datos
donde se van
almacenando los
mensajes

Repositorio en la
red donde se van
almacenando los
mensajes

Correo
electrdnico

posee un servidor
de bases de datos.

Fdcil de
suministrar por el
administrador de
la red.

Fdcil de
suministrar por el
administrador de
la red.

Desarrollo mds
complejo.

Necesidad de disponer
de un gestor de bases
de datos.

Hay que desarrollar la
gestidn de prioridades
y el orden de
procesado de los
mensajes.

Desarrollo mds
complejo.

Hay que desarrollar la
gestion de prioridades
v el orden de
procesado de los
mensajes.

Menos seguridad de
los datos.

Necesidad de una
cuenta de correo por
cela y un cliente de
correo electronico.
Hay que desarrollar la
gestion de prioridades
v el orden de
procesado de los
mensajes.

La opcion mads interesante como soporte para los mensajes, en un principio, es JMS por su

facilidad de desarrollo y la gestion de las colas implicitas.

5.3. Formato de los mensajes

HL7 es un estandar de intercambio de informaciéon médica que representa, al nivel mas alto
de abstraccion, la eleccion respecto al mecanismo de comunicacion entre los distintos agentes.
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El estandar IHE representa una forma concreta de utilizacién de HL7. El “IHE-Laboratory
Framework™* especifica de forma mads concreta su utilizacion en un entorno de Laboratorios.

LFT contempla 4 perfiles de integracién. En el piloto se ha considerado el “Laboratory Sche-
duled Workflow”. Dentro de este perfil la transaccion T3 agrupa a todos los mensajes posibles
entre el agente conocido con el nombre de “Order Result Tracker” y todos los demas.

En Cornalvo, el Acumulador de Resultados ejerce el rol de “Order Result Tracker” y por tan-
to se ha desarrollado toda la funcionalidad necesaria para poder hablar de una conformidad a la
transaccion T3 antes mencionada.

Ademas, ha sido necesario realizar un esfuerzo de codificacién a nivel de toda la Comuni-
dad Auténoma de Extremadura: codificacion de pruebas diagnosticas, codificacion de centros
sanitarios, etc.

6. SIGUIENTES PASO

Una vez que se ha validado técnicamente la solucion propuesta a través del prototipo Cor-
nalvo, el siguiente paso sera escalar la fase postanalitica a todos los laboratorios existentes en los
centros sanitarios de la Comunidad.

En una fase posterior se incorporara el desarrollo centralizado de la fase preanalitica.

ANEXO I: REQUISITOS HARDWARE, SOFTWAREY COMUNICACIONES

El desarrollo se ha llevado a cabo con coédigo multiplataforma, por lo que el sistema opera-
tivo no esta limitado a uno en especifico, es suficiente con que se disponga de una maquina vir-
tual java.

Los requisitos se han estimado para la comunicacién con dos laboratorios (hematologia y
analisis clinicos) y un maximo de 50 usuarios concurrentes accediendo a los informes del acu-
mulador de resultados. El aumentar el uso puede suponer unicamente la necesidad de aumentar
también las caracteristicas de los equipos y de red.

Motor de integracion y colas Java

- Hardware: equipo servidor de alta disponibilidad con un minimo de 512 de memoria
RAM.

- Sistema Operativo: Entornos UNIX/LINUX, MSW2000 Server, MS 2003 Server.

- Software: J2SDK 1.4.1 o superior, J2EE 1.3.1 o superior, OpenAdaptor 1.6.0

- Red: Acceso de las colas a los laboratorios y al acumulador de resultados.

Acumulador de resultados

- Hardware: equipo servidor de alta disponibilidad con un minimo de 512 de memoria
RAM.

- Sistema Operativo: Cualquiera con implementacién de J2EE.

- Software: J2SDK 1.4.1 o superior, J2EE 1.3.1 o superior, Tomcat 4.1.

- Red: Acceso a la cola de salida del motor de integracion, acceso de los usuarios a Tomcat
(HTTP o HTTPS), acceso a un servidor Oracle 8i o superior.
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EQUIPOS CLIENTES (USUARIOS)
* Hardware: Cualquier equipo con capacidad suficiente para arrancar un navegador.
* Sistema Operativo: Cualquiera con un navegador de los indicados en el punto relativo al
software.
* Software: Explorer 5.0 o superior, Mozilla 1.5 o superior.

BIBLIOGRAFIA
1- En adelante, HSE, Historia de Salud Electrénica.
2-  En adelante, SIL, Sistema de Informacién de Laboratorio.

3-  IHE Laboratory Technical Framework, Integration Profile “Laboratory Scheduled Workflow”.

4-  OpenAdaptor se disefié con el objetivo de integrar y migrar informacion entre sistemas de manera rapida y senci-
lla. Se hizo completamente en Java por la empresa Dresdner Kleinwort Wasserstein, banco internacional de inver-
siones miembro del grupo Allianz, para el uso interno de la compania y liberalizé el fuente en el aflo 2001. Desde
entonces, ha sido utilizado por muchas empresas para intercambiar informacién entre sus sistemas, como Deutsche
Bank, Abbey o la propia Dresdner Kleinwort Wasserstein.

5- En adelante, LTF, Laboratory Technical Framework.

10 28,29, 30 de Septiembre y 1 de Octubre / 2004 e-Cooperacion en la Administracion Pablica




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 128
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 128
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFc5c5bb34c6a90020bb38c11cb97c0020ac80d1a0d558ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020c801d569d55c00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c9002540875284e8e55464e1a65876863ff0c53ef4ee553ef9760573067e5770b548c6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef69069752865bc6aa28996548c521753705546696d65874ef63002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [128 128]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


	cerrar: 


