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DESCRIPCION
Sistema de seguimiento de muestras histologicas

La presente invencion se refiere a un sistema de seguimiento de muestras histologicas, por ejemplo para el uso
dentro de laboratorios en los que se requiere llevar a cabo diversas etapas durante el procesamiento de muestras
histoldgicas en ubicaciones diferentes.

Existen varios dispositivos usados dentro de laboratorios para imprimir o marcar recipientes y soportes de muestras
de laboratorio tales como portaobjetos de microscopio, casetes de procesamiento de tejidos, botes de muestras,
viales, etc. También han permitido que los laboratorios impriman cédigos de barras directamente sobre los soportes
de muestras, que se pueden leer por escaneres de codigos de barras para reducir el riesgo de errores debidos a una
lectura errénea o un error humano.

La introduccion de codigos de barras ha hecho posible leer por maquina los cédigos de barras en soportes de
muestras y producir software de seguimiento basado en ordenador para realizar un seguimiento de las diversas
etapas que tienen lugar durante el procesamiento de muestras histologicas. Estos sistemas se ejecutan en
ordenadores que estan habitualmente conectados entre si por red. El laboratorio habitualmente tiene ordenadores
ubicados en diversas ubicaciones dentro del laboratorio, y cada ordenador tiene habitualmente un lector de cédigos
de barras conectado para escanear soportes de muestras para registrar su ubicacion y hora. Las ubicaciones en las
que se imprimen o se marcan los soportes de muestras también se proporcionan con una impresora conectada al
ordenador. Un ejemplo de tal sistema de seguimiento de muestras histolégicas se describe en el documento WO
2010/151761. El documento US 2009/0048870 da a conocer ordenadores portatiles de mano que tienen escaneres y
que se pueden conectar a impresoras de etiquetas para etiquetar muestras de pacientes. Los ordenadores portatiles
de mano se comunican con un sistema de informacién de laboratorio a través de una red privada virtual.

El problema de tales sistemas es que los ordenadores ocupan un espacio valioso y son vulnerables al mal uso,
ataques de virus, requieren mantenimiento, multiples cables y otros dispositivos conectados a los mismos para
proporcionar la funciéon deseada.

Por tanto, un objetivo de la invencién es proporcionar un sistema mejorado para realizar un seguimiento de muestras
histolégicas.

Segun diversas realizaciones de la invencion, se proporciona un sistema de seguimiento de muestras histologicas
segun una cualquiera de las reivindicaciones adjuntas. El sistema de seguimiento comprende una pluralidad de
estaciones de seguimiento y controladores, incorporando cada estacion de seguimiento un escaner y uno de los
controladores.

Un procedimiento de procesamiento de muestras histolégicas implica normalmente el uso de multiples estaciones de
seguimiento que estan asociadas con etapas respectivas del procedimiento, y cada vez que se lleva a cabo una
etapa de procedimiento en una muestra histolégica en una estacion de seguimiento, el soporte de la muestra
histolégica puede escanearse por el escaner para identificar la muestra histologica, y puede enviarse un mensaje
por el controlador a los otros controladores de las otras estaciones de seguimiento de manera que tienen
conocimiento de que la muestra histolégica se ha sometido o se esta sometiendo actualmente, a esa etapa de
procedimiento.

El controlador que se proporciona en cada estacion de seguimiento significa que se puede implementar facilmente
una red segura entre controladores, sin ningun temor de que la informacién que se mantiene por los controladores
se piratee o se robe a través de la infraestructura de red. Esto se debe al establecimiento de una red privada en la
que controladores remotos rechazan todas las peticiones de acceso desde otros dispositivos que no forman parte de
la red privada. La asignacion de un controlador como controlador de interfaz proporciona un Unico punto de contacto
entre la red privada y una red externa, por ejemplo una red de hospital, para ayudar a garantizar la privacidad de la
informacién dentro de la red privada.

El controlador de interfaz puede ser un controlador que esta incorporado en una de las estaciones de seguimiento,
por ejemplo si todos los controladores del sistema estan incorporados en estaciones de seguimiento respectivas. O
el controlador de interfaz puede ser un controlador que no esta incorporado dentro de una de las estaciones de
seguimiento, por ejemplo el controlador de interfaz podria implementarse en un ordenador de uso general en lugar
de dentro de una estacion de seguimiento.

El controlador de interfaz puede estar dotado de un almacén de datos para almacenar registros de muestras
histolégicas, y cada controlador remoto puede restringirse a acceder al almacén de datos a través del controlador de
interfaz. El controlador de interfaz puede restringir el acceso del almacén de datos sélo a otros controladores y la red
externa. El almacén de datos puede residir en una estacion de seguimiento que tiene el controlador de interfaz, o el
almacén de datos puede residir en un dispositivo que forma parte de la red externa, y el almacén de datos puede
estar accesible para el controlador de interfaz a través de la red externa.
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Normalmente, la red externa es una red de confianza con la que el controlador de interfaz se ha programado para
funcionar. El controlador de interfaz puede rechazar el acceso a todas las demas redes externas con las que el
controlador de interfaz no se ha programado para permitir las comunicaciones.

Ventajosamente, los mensajes basados en los identificadores que se envian a controladores de otras de las
estaciones de seguimiento pueden estar en forma de burbujas de datos, y cada controlador remoto que recibe una
burbuja de datos puede remitir la burbuja de datos hacia el controlador de interfaz, o bien directamente al
controlador de interfaz, o bien al controlador de interfaz a través de otros de los controladores remotos. Por tanto, la
red privada puede disponerse de manera especifica, sin que cada controlador requiera una conexion directa al
controlador de interfaz. Claramente, si la misma burbuja de datos se recibe por dos controladores remotos
diferentes, entonces solo se requiere que uno de los controladores remotos remita la burbuja de datos hacia delante
hacia el controlador de interfaz.

La burbuja de datos normalmente comprende una indicacion del identificador que se escaned, y puede comprender
una marca de tiempo que indica el momento en el que se escaneo el identificador, para ayudar a la planificacion de
procedimiento y mejorar el flujo de muestras histologicas a través del procedimiento de procesamiento de muestras
histolégicas.

Ademas, la burbuja de datos puede comprender una peticion para que el controlador de interfaz suministre
informacion que esta asociada con el identificador a partir del almacén de datos. Por ejemplo, la informacién puede
comprender informacién para imprimir sobre un soporte de una muestra histolégica.

Ventajosamente, cada controlador remoto puede estar configurado para leer cualquier burbuja de datos que recibe,
ademas de remitir las burbujas de datos hacia el controlador de interfaz. Entonces, cada controlador remoto puede
mantenerse actualizado con el progreso de procesamiento de las muestras histoldgicas, asi como solamente el
controlador de interfaz. Ademas, al menos uno de los controladores remotos puede mantener una base de datos
local que se basa en la informacion en las burbujas de datos que recibe el controlador remoto.

Al menos una de las estaciones de seguimiento puede comprender un dispositivo de laboratorio adicional que
realiza operaciones en muestras histolégicas o soportes de muestras histolégicas. Puede incluirse mas de un
dispositivo de laboratorio adicional como parte de cada estacion de seguimiento. Normalmente, todas las partes de
una estacion de seguimiento dada estan ubicadas en la misma ubicacién unas con respecto a otras.

Los dispositivos de laboratorio adicionales pueden incluir una impresora, centro de incrustacion, procesador de
tejidos, o micrétomo. Para evitar cualquier duda, un dispositivo de laboratorio adicional se define como un dispositivo
que realiza funciones en muestras histoldgicas o soportes de muestras histolégicas, y por tanto no es un ordenador
de uso general.

Si el dispositivo de laboratorio adicional es una impresora, entonces la impresora puede ser por ejemplo una
impresora de etiquetas para imprimir etiquetas para la aplicacion a botes de muestras histoldgicas, una impresora de
casetes para imprimir identificadores sobre casetes, siendo los casetes para portar muestras histoldgicas, o una
impresora de portaobjetos para imprimir identificadores sobre portaobjetos, siendo los portaobjetos para portar
secciones de muestras histologicas.

Ventajosamente, el controlador de cada estacion de seguimiento puede estar integrado dentro del escaner o dentro
de un dispositivo de laboratorio adicional de la estacion de seguimiento. Esto puede eliminar la necesidad de que un
ordenador controle los dispositivos de laboratorio de la estacion de seguimiento.

La estacion de seguimiento puede comprender ademas una pantalla de panel tactil en color para proporcionar una
interfaz de usuario conveniente para controlar los dispositivos de la estacion de seguimiento.

El controlador que se asigna como controlador de interfaz puede mantener ajustes de dispositivo para el dispositivo
de laboratorio adicional, y cada controlador que se asigna como controlador remoto y que tiene un dispositivo de
laboratorio adicional en su estacion de seguimiento, puede recuperar los ajustes de dispositivo para el dispositivo de
laboratorio adicional desde el controlador de interfaz y aplicar los ajustes de dispositivo al dispositivo de laboratorio
adicional. Por consiguiente, la actualizacion de los ajustes de todos los dispositivos de laboratorio puede
conseguirse facilmente actualizando simplemente los ajustes que usa el controlador de interfaz, sin que haya que
actualizar manualmente los ajustes de cada dispositivo de laboratorio individual. El controlador de interfaz puede
especificar los ajustes de dispositivo que van a aplicarse al dispositivo de laboratorio basandose en el tipo de la
muestra histoldgica con la que el dispositivo de laboratorio estd a punto de realizar una etapa de procedimiento,
determinandose el tipo de muestra histologica basandose en el mensaje que se envia al controlador de interfaz
desde el controlador remoto en la estacion de seguimiento del dispositivo de laboratorio.

La red privada puede implementarse sobre infraestructura de red existente que soporta redes existentes, y los
controladores remotos pueden presentar solamente sus direcciones de red a las redes existentes, y ningun dato de
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usuario. Por consiguiente, los controladores pueden usar infraestructura de red existente sin ningun temor de que
otros dispositivos existentes que estan conectados a la infraestructura de red existente consigan acceso a los datos
de usuario mantenidos por los controladores. Los controladores pueden aparecer invisibles para los dispositivos de
red existentes, excepto por las direcciones de red de los controladores, por ejemplo direcciones IP.

Los controladores que estan incorporados dentro de las estaciones de seguimiento pueden programarse
previamente con software y protocolos de seguridad durante la fabricacion, permitiendo el software y los protocolos
de seguridad que el controlador se una a, y funcione en, la red privada. Ademas, las estaciones de seguimiento
pueden estar configuradas para evitar la instalacion de cualquier software nuevo para ejecutarse en los
controladores. Por ejemplo, la estacion de seguimiento puede carecer de cualquier medio posible para cargar
software nuevo en el controlador, y/o los controladores pueden estar configurados para rechazar la instalacion o la
ejecucion de cualquier software nuevo mas alla del software programado previamente. Alternativamente, los
controladores pueden estar configurados para permitir la instalacion y la ejecucion de software nuevo, siempre que
el software nuevo se haya suministrado al controlador a través de la red privada, y/o siempre que el software
comprenda un autentificador de seguridad que autentifica que el software es software legitimo que se ha aprobado
para su uso en el controlador.

Ventajosamente, cada controlador puede proporcionar tanto conectividad por cable como inaldambrica a otros
controladores de la red privada. Esto ayuda a mejorar la conectividad de red entre los controladores de manera que
pueden intentarse comunicaciones inalambricas si una conexién de red por cable a un controlador dado no esta
disponible.

Cada controlador puede estar configurado para detectar automaticamente controladores que se vuelven accesibles
de manera reciente a través de la infraestructura de red, y para iniciar una conexion de la red privada a los
controladores recientemente accesibles. Por consiguiente, la red privada puede establecerse de manera autbnoma
sin ninguna necesidad de que un técnico de redes experto configure la red. Puede afiadirse una nueva estacion de
seguimiento a un laboratorio existente detectando y conectandose automaticamente el controlador de la nueva
estacion de seguimiento a controladores existentes de otras estaciones de seguimiento.

Un controlador recientemente accesible puede asignarse como controlador remoto cuando un controlador de interfaz
ya esta presente en la red privada. Si no hay ya presente un controlador de interfaz en la red privada, o si el
controlador de interfaz falla, entonces los controladores pueden asignar colectivamente un nuevo controlador de
interfaz. Por ejemplo, cada controlador puede estar configurado para asignarse a si mismo como controlador de
interfaz después de que haya transcurrido un periodo de tiempo aleatorio y declararlo a la red, si no hay un
controlador de interfaz actual.

Ahora se describiran realizaciones ilustrativas de la invencion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama esquematico de un sistema de seguimiento de muestras histologicas segun una
primera realizacién de la invencion; y

la figura 2 muestra un diagrama de flujo de un método de procesamiento histolégico que se ejecuta usando un
sistema de seguimiento de muestras histologicas seguin una segunda realizacion ilustrativa de la invencion; y

la figura 3 muestra un diagrama esquematico del sistema de seguimiento de muestras histologicas de la figura 2.

Ahora se describira una primera realizacion ilustrativa de la invencion con referencia a la figura 1, que muestra un
sistema de seguimiento de muestras histolégicas que comprende tres controladores CNT_I, CNT_R1, CNT_R2, y
estaciones TS1 y TS2 de seguimiento primera y segunda. El controlador CNT_| se asigna como controlador de
interfaz y se implementa en un ordenador GPC de uso general. Los controladores CNT_R1, CNT_R2 se asignan
como controladores remotos primero y segundo y estan incorporados dentro de las estaciones TS1 y TS2 de
seguimiento primera y segunda respectivamente.

El controlador CNT_I se programa en el ordenador GPC de uso general con software informatico, y puede acceder a
una red EXNT externa a través de una interfaz ENI de red externa. En esta realizacion particular, la interfaz ENI de
red externa es un cable que esta enchufado en la infraestructura de red externa. La interfaz ENI de red externa
proporciona al controlador CNT _| de interfaz acceso a un almacén DS de datos que esta ubicado en la red EXNT
externa. El controlador CNT _| de interfaz también puede acceder a redes de manera inalambrica, usando hardware
de red inaldmbrica del ordenador GPC de uso general. En una realizacién alternativa, el almacén DS de datos se
almacena directamente en el ordenador GPC de uso general, en lugar de en hardware al que se accede por la red
EXNT externa. En cualquier caso, los dispositivos externos que se han autentificado en la red externa también
pueden acceder al almacén DS de datos, por ejemplo otros ordenadores de uso general en la red EXNT externa.

El primer controlador CNT_R1 remoto esta integrado dentro de un primer escaner SCN1 de la primera estacion TS1

de seguimiento. El primer controlador CNT_R1 remoto se implementa como un circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC) del primer escaner SCN1, y se conecta a una antena (no mostrada en las figuras) para acceder a
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redes inalambricas y a un enchufe (no mostrado en las figuras) para acceder a redes por cable.

El segundo controlador CNT_R2 remoto esta integrado dentro de una impresora PRNT de la segunda estacion TS2
de seguimiento. El segundo controlador CNT_R2 remoto se implementa como una matriz de puertas programable in
situ (FPGA) de la impresora PRNT, y se conecta a una antena (no mostrada en las figuras) para acceder a redes
inalambricas y a un enchufe (no mostrado en las figuras) para acceder a redes por cable. La segunda estacion TS2
de seguimiento también incorpora un segundo escaner SCN2, que esta conectado a la impresora PRNT.

Tras encender el sistema de seguimiento de muestras histolégicas, el controlador CNT_| se une a la red EXNT
externa, y entonces se asigna a si mismo como controlador de interfaz. Entonces el controlador CNT_| de interfaz
crea una red privada, y anuncia la existencia de la red privada usando sus conexiones de red por cable e
inaldmobrica.

Los controladores CNT_R1 y CNT_R2 buscan la red privada usando sus conexiones de red por cable e inalambrica,
sin embargo, en esta realizacion, los controladores CNT_R1 y CNT_R2 no estan conectados a ninguna red por
cable, y no descubren ninguna red a través de sus enchufes de red.

El controlador CNT_R1 descubre la red privada a través de su conexion de red inalambrica (antena). El controlador
CNT_R1 se ha programado previamente con protocolos de seguridad de manera que puede autentificarse a si
mismo frente al controlador CNT_I| como controlador legitimo, y por tanto se une a la red privada estableciendo una
conexiéon PNC1 de red privada inalambrica con el controlador CNT _I. El controlador CNT_R1 reconoce que la red
privada ya tiene un controlador CNT_I de interfaz, y por tanto se asigna a si mismo como controlador remoto. El
controlador CNT_R1 remoto declara a la red privada que esta ubicado en la primera estacion TS1 de seguimiento.
Una vez que el controlador CNT_R1 se ha asignado a si mismo como controlador remoto en la red privada, rechaza
todas las peticiones de acceso desde cualquier otra red, incluyendo la red externa.

El controlador CNT_R2 esta fisicamente demasiado lejos del controlador CNT_| de interfaz como para recibir
adecuadamente sefiales inalambricas enviadas por el controlador CNT_I de interfaz. Sin embargo, el controlador
CNT_R2 esta dentro del alcance inalambrico del primer controlador CNT_R1 remoto. El controlador CNT_2 detecta
la presencia del primer controlador CNT_R1 remoto, y se autentifica a si mismo frente al primer controlador CNT_R1
remoto como controlador legitimo. El primer controlador CNT_R1 remoto informa al controlador CNT_R2 de que ya
se ha establecido una red privada que tiene el controlador CNT_| de interfaz, y, entonces, el controlador CNT_R2 se
une a la red privada a través de una conexion PNC2 de red privada inalambrica que se establece con el controlador
CNT_R1. Dado que la red privada ya tiene un controlador CNT_| de interfaz, el controlador CNT_R2 se asigna a si
mismo como (segundo) controlador remoto y rechaza todas las peticiones de acceso desde cualquier otra red,
incluida la red externa. El controlador CNT_R2 remoto declara a la red privada que esta ubicado en la segunda
estacion TS2 de seguimiento.

En esta realizacion, la red EXNT externa es una red de hospital, y el ordenador GPC de uso general y las estaciones
TS1 y TS2 de seguimiento primera y segunda estan dentro de un laboratorio. Ahora se describira el uso del sistema
de seguimiento de muestras histolégicas de la figura 1 para realizar un seguimiento de muestras histologicas.

Se toman muestras histologicas de pacientes, se colocan en botes de muestras histolégicas que tienen cédigos de
barras individuales, y se envian al laboratorio para su analisis. Tras la llegada de un bote de muestra histologica al
laboratorio, el codigo de barras del bote de muestra histolégica se escanea por el primer escaner SCN1 de la
primera estacion TS1 de seguimiento, para registrar la muestra histolégica en el laboratorio.

Especificamente, el codigo de barras escaneado se recibe por el primer controlador CNT_R1 remoto, y el primer
controlador remoto envia una primera burbuja de datos a la red privada. La primera burbuja de datos incluye el
codigo de barras escaneado, una direccion de destino correspondiente al controlador CNT_I de interfaz, y una
direccion de origen correspondiente al primer controlador CNT_R1 remoto. La primera burbuja de datos se transmite
directamente al controlador CNT _| de interfaz a través de la conexion PNC1 de red privada.

Como respuesta a recibir la primera burbuja de datos, el controlador CNT_| de interfaz accede al almacén DS de
datos por la red EXNT externa y actualiza el almacén DS de datos para indicar que la muestra histoldgica
correspondiente al cédigo de barras escaneado en la burbuja de datos ha llegado al laboratorio para su
procesamiento. En esta realizacion, ya existia una entrada correspondiente al cédigo de barras escaneado en el
almacén DS de datos, de cuando se tomo la muestra histolégica por primera vez del paciente y se colocé en el bote
de muestra histoldgica.

Opcionalmente, la entrada existente en el almacén DS de datos sélo puede designar a una persona particular de la
que se origind la muestra, y también puede incorporarse una impresora de etiquetas en la primera estacion TS1 de
seguimiento para imprimir un codigo de barras en una etiqueta para la aplicacién al bote de muestra histoldgica. El
codigo de barras en la etiqueta designara que el bote de muestra histolégica contiene una muestra histolégica
particular de la persona particular.
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Normalmente se necesita dividir la muestra histoldgica en el bote de muestras en muestras mas pequefias para
facilitar el procesamiento posterior, y/o de manera que puedan ejecutarse multiples pruebas en la muestra
histolégica. Esta division de la muestra histolégica en muestras mas pequefias se denomina habitualmente
procedimiento de division macroscoépica, y las muestras mas pequefias se colocan en recipientes respectivos
denominados habitualmente casetes.

Cuando la muestra histolégica va a someterse al procedimiento de division macroscopica, se lleva el bote de
muestra histolégica a la segunda estacion TS2 de seguimiento, y se escanea el codigo de barras del bote de
muestra histolégica por el segundo escaner SCN2. El cddigo de barras escaneado se recibe por el segundo
controlador CNT_R2 remoto, y el segundo controlador remoto envia una segunda burbuja de datos a la red privada.

La segunda burbuja de datos incluye el codigo de barras escaneado, una direccién de destino correspondiente al
controlador CNT_| de interfaz, y una direccion de origen correspondiente al segundo controlador CNT_R2 remoto.
Dado que el segundo controlador CNT_R2 remoto no tiene un enlace directo al controlador CNT_I de interfaz, la
segunda burbuja de datos se transmite al primer controlador CNT_R1 remoto a través de la conexion PNC2 de red
privada, y el primer controlador CNT_R1 remoto lee la direccién de destino de la segunda burbuja de datos y por
tanto remite la segunda burbuja de datos al controlador CNT_| de interfaz a través de la conexion PNC1 de red
privada.

En respuesta a recibir la segunda burbuja de datos, el controlador CNT_I de interfaz accede al almacén DS de datos
por la red EXNT externa y actualiza el almacén DS de datos para indicar que la muestra histologica correspondiente
al cédigo de barras escaneado en la segunda burbuja de datos ha llegado a la segunda estaciéon de seguimiento
para la division macroscopica. El controlador CNT_| de interfaz sabe que la muestra histolégica correspondiente al
codigo de barras escaneado en la segunda burbuja de datos ha llegado a la segunda estacion de seguimiento para
la division macroscopica, porque la direccion de origen de la segunda burbuja de datos corresponde al segundo
controlador CNT_R2 remoto, y el segundo controlador CNT_R2 remoto declaré a la red privada que estaba ubicado
en la segunda estacion TS2 de seguimiento (estacion de division macroscopica) cuando el segundo controlador
CNT_R2 remoto se unié por primera vez a la red privada.

Dado que la muestra histolégica ha llegado a la segunda estacion de seguimiento, y por tanto esta a punto de
dividirse de manera macroscoépica en muestras mas pequenas que se colocan en casetes respectivos, el controlador
CNT_I de interfaz envia una tercera burbuja de datos al segundo controlador CNT_R2 remoto que incluye varios
cédigos de barras que van a aplicarse a los casetes respectivos. Alternativamente, el segundo controlador CNT_R2
remoto envia una peticion al controlador CNT_| de interfaz para que se le envie tal tercera burbuja de datos, y la
peticiéon puede incluirse en la segunda burbuja de datos descrita anteriormente.

El segundo controlador CNT_R2 remoto recibe la tercera burbuja de datos, e indica a la impresora PRNT que
imprima los codigos de barras especificados en la tercera burbuja de datos sobre los casetes respectivos. En esta
realizacion, la tercera burbuja de datos también incluye ajustes de impresora que indican a la impresora PRNT como
deben imprimirse los coédigos de barras, correspondiendo los ajustes de impresora a ajustes de impresora
normalizados que se almacenan en el almacén DS de datos. La impresora PRNT es una impresora de casetes, que
esta disefiada especificamente para imprimir sobre casetes.

Una vez que la impresora PRNT ha completado la impresion de los cédigos de barras sobre los casetes, el segundo
controlador CNT_R2 remoto envia una cuarta burbuja de datos al controlador CNT_|I de interfaz que indica que se
ha completado la impresion, y el controlador CNT_I de interfaz actualiza el almacén DS de datos en consecuencia.

Todas las burbujas de datos descritas anteriormente incluyen las direcciones de destino y origen de los
controladores a los que estan destinadas y de los que proceden, y las burbujas de datos que viajan entre el
controlador de interfaz y el segundo controlador remoto deben pasar a través del primer controlador remoto dado
que no hay conexion directa entre el controlador de interfaz y el segundo controlador remoto. Por tanto, el primer
controlador remoto puede leer todas las burbujas de datos que pasan entre el controlador de interfaz y el segundo
controlador remoto, y puede mantener una base de datos local de las burbujas de datos de manera que el primer
controlador CNT_R1 remoto puede mantener un seguimiento del estado de procesamiento de la muestra histologica.

En una realizacion alternativa, el controlador CNT_| de interfaz y el segundo controlador CNT_R2 remoto si tienen
una conexion directa entre si, por ejemplo una conexion de red por cable, y por tanto las burbujas de datos pueden
enviarse por la red privada directamente a través de la conexion de red por cable sin necesitar que se transmitan a
través del primer controlador CNT_R1 remoto.

Si el controlador CNT_| de interfaz se vuelve inoperativo, por ejemplo por un fallo del ordenador GPC de uso
general, entonces los controladores remotos primero y segundo reconocen que el controlador de interfaz ya no
forma parte de la red privada, y entonces la red privada carece de un controlador de interfaz y una conexién a la red
externa. Cada controlador remoto espera un periodo de tiempo aleatorio, y si todavia no esta presente un
controlador de interfaz en la red privada, entonces el controlador remoto se asigna a si mismo como controlador de
interfaz e intenta conectarse a la red externa. Si la conexién a la red externa no resulta satisfactoria, entonces el
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controlador se asigna a si mismo como controlador remoto.

Ahora se describira una segunda realizacion ilustrativa de la invencién, con referencia a la figura 2 que muestra un
diagrama de flujo de un método de procesamiento de muestra histoldgica, y con referencia a la figura 3 que muestra
una manera en la que pueden disponerse las estaciones de seguimiento que se usan para implementar el método
de procesamiento de muestras histoldgicas de la figura 2.

Se toma una muestra histolégica de un paciente en una sala 50, por ejemplo dentro de un hospital, y se coloca en
un bote de muestra histoloégica. Después se lleva el bote de muestra histoldgica a un laboratorio para el
procesamiento, y el método de procesamiento de muestras histolégicas comprende una etapa 10 de registrar el bote
de muestra histoldgica recién recibido en el laboratorio en una zona 52 de registro, escaneando un cédigo de barras
en el bote de muestras usando una de las estaciones de seguimiento en la zona 52 de registro. El controlador de la
estacion de seguimiento crea una transaccion con una firma digital para el cédigo de barras escaneado, y envia los
datos en una burbuja de datos a un controlador 85 de interfaz a través de una infraestructura 80 de red. El
controlador 85 de interfaz puede definirse por una aplicacion que se ejecuta en un PC, o puede ser una estacion de
seguimiento designada.

La infraestructura 80 de red es una infraestructura de red por cable existente, que los controladores de las
estaciones de seguimiento y el controlador de interfaz usan para implementar la red privada. El controlador 85 de
interfaz también puede denominarse nodo central de la red privada, dado que éste (y éste solo) forma una conexion
entre la red privada y una red externa. El controlador 85 de interfaz comprende un almacén de datos que se usa
para almacenar datos para realizar un seguimiento de muestras histolégicas.

La muestra histolégica en el bote de muestras o bien se coloca en un almacenamiento temporal para una etapa 12,
el banco 54 de tejidos, o bien se envia directamente a la zona 56 de divisidn macroscoépica para una etapa 14, en la
que la muestra histologica.

El banco 54 de tejidos incluye dos estaciones de seguimiento para registrar muestras histolégicas de entrada y de
salida del banco de tejidos. Las estaciones de seguimiento envian burbujas de datos al controlador 85 de interfaz, a
través de la red privada en la infraestructura 80 de red, de manera que el controlador 85 de interfaz puede actualizar
su almacén de datos para anotar que la muestra histolégica acaba de registrarse en la entrada o salida del banco 54
de tejidos. Las burbujas de datos incluyen preferiblemente un indicador que especifica el paradero en el banco de
almacenamiento de tejidos en el que esta almacenada la muestra histoldgica.

La zona 56 de division macroscopica también incluye dos estaciones de seguimiento que tienen, cada una, una
impresora de casetes para imprimir cédigos de barras sobre casetes. En la division macroscépica, se divide la
muestra histolégica y se coloca en casetes. Se escanea el codigo de barras en el bote de muestra histologica, y se
envia al controlador de interfaz dentro de una burbuja de datos, y el controlador de interfaz devuelve una burbuja de
datos a la estacion de seguimiento que indica a la impresora de casetes que imprima cédigos de barras sobre
casetes. Las muestras histoldgicas divididas se colocan dentro de los casetes, y estos casetes se colocan en
bastidores para el procesamiento de tejidos posterior.

Después de la division macroscopica, se llevan los bastidores a una zona 58 de procesamiento de tejidos para una
etapa 16 de procesamiento de tejidos, que prepara la muestra histologica para etapas de procesamiento posteriores,
y puede tardar unas pocas horas en completarse. Los bastidores o los casetes pueden escanearse en una estacion
de seguimiento tras su llegada a la zona 58 de procesamiento de tejidos para enviar una burbuja de datos al
controlador de interfaz que indica que los casetes han llegado al procesamiento de tejidos.

Después del procesamiento de tejidos, los bastidores que contienen los casetes se llevan a una zona 60 de
incrustacion de tejidos para una etapa 18 de incrustacion. Los casetes se retiran individualmente del bastidor, y se
escanean por una estacion de seguimiento en la zona 60 de incrustacion de tejidos para enviar una burbuja de datos
al controlador de interfaz que indica que los casetes han llegado a la zona 60 de incrustacion de tejidos, y que pide
instrucciones de incrustacion. El controlador de interfaz responde enviando una burbuja de datos de vuelta a la
estacion de seguimiento que incluye instrucciones de incrustacion sobre como debe incrustar la muestra histolégica
en el casete, por ejemplo las temperaturas requeridas para el procedimiento de incrustacion. La etapa 18 de
incrustacion toma la muestra histolégica del casete, y la coloca en un bloque de cera en la parte trasera del casete.
Después se enfria el casete y se envia a una zona 62 de corte para una etapa 20 de corte.

Tras su llegada a la zona 62 de corte, se escanea el casete con el bloque de cera por una estacion de seguimiento
de impresora de portaobjetos con un controlador integrado, y los datos escaneados se usan para rellenar campos de
datos de portaobjetos para imprimir en el portaobjetos. En particular, la estacion de seguimiento de impresora de
portaobjetos crea una transaccién con una firma digital para el casete escaneado, y envia los datos en una burbuja
de datos al controlador 85 de interfaz a través de la red 80. El controlador de interfaz comprueba el almacén de
datos para detectar cualquier dato relacionado tal como portaobjetos que se han pedido previamente. Si existe
cualquier portaobjetos pedido previamente, entonces el controlador de interfaz envia una burbuja de datos a la
estacion de seguimiento de impresora de portaobjetos que incluye informacion sobre los portaobjetos pedidos
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previamente para la impresion. El corte corta la muestra histolégica en secciones delgadas, que entonces se colocan
en los portaobjetos. Cada estacién de seguimiento de impresora de portaobjetos se etiqueta como “Estacion de
seguimiento de SP” en la figura 3.

Los casetes o portaobjetos pueden almacenarse o archivarse 25 después de las etapas de incrustacion o corte en
una zona 72 de almacenamiento o archivado, por ejemplo de manera que se pueden inspeccionar por un patélogo
mientras esperan la siguiente etapa en su procesamiento. A medida que se colocan en el almacenamiento, se
escanean por una estacion de seguimiento y se afiaden sus ubicaciones de almacenamiento. Las estaciones de
seguimiento crean transacciones con firmas digitales para los articulos escaneados y envian los datos en una
burbuja de datos al controlador de interfaz a través de la red.

Después de la etapa 20 de corte, los portaobjetos se tifien en una etapa 22a en una zona 64a. Los portaobjetos se
escanean mediante una estacion de seguimiento en la zona 64a a medida que se tifien, o a medida que los
portaobjetos tefiidos se colocan en bastidores. Las estaciones de seguimiento crean transacciones con firmas
digitales para articulos escaneados y envian los datos en una burbuja de datos al controlador de interfaz a través de
la red.

Después de la tincion, los portaobjetos se trasladan a una zona 66 para una etapa 24 de recubrimiento con
cubreobjetos. Los portaobjetos se escanean por una estacion de seguimiento en la zona 66 a medida que se cubren
con cubreobjetos, o a medida que los portaobjetos cubiertos con cubreobjetos se colocan en bastidores. Las
estaciones de seguimiento crean transacciones con firmas digitales para articulos escaneados y envian los datos en
una burbuja de datos al controlador de interfaz a través de la red.

Después de cubrir con cubreobjetos y secar, los portaobjetos se ensamblan en carcasas en una etapa 26 en una
zona 68. Los portaobjetos se escanean por una estacion de seguimiento en la zona 68, y las estaciones de
seguimiento crean transacciones con firmas digitales para articulos escaneados, y envian los datos en una burbuja
de datos al controlador de interfaz a través de la red. El controlador de interfaz envia a la estacion de seguimiento
todos los datos relacionados de manera que la estacion de seguimiento puede verificar que el portaobjetos esta en
el grupo correcto. Se registran todos los errores y se crean transacciones con firmas digitales. Una de las estaciones
de seguimiento en la zona 68 no tiene un enlace directo a la infraestructura 80 de red, y por tanto establece un
enlace inalambrico con una estacion de seguimiento que se conecta a la infraestructura 80 de red, para unirse a la
red privada.

Una vez que los portaobjetos se han agrupado se entregan al patélogo para que los revise en una etapa 28 en una
zona 70. A medida que el patdlogo revisa los portaobjetos, se escanean por una estacion de seguimiento en la zona
70. La estaciéon de seguimiento crea transacciones con firmas digitales para los articulos escaneados, y envia los
datos en una burbuja de datos al controlador de interfaz a través de la red. El patélogo puede pedir portaobjetos
adicionales para recuperarlos de la zona 72 de almacenamiento o archivado, y para que los portaobjetos se tifian
con tinciones especiales en una etapa 22b en la zona 64b. Los resultados finales determinados por el patélogo se
emiten en una etapa 30 final del método.

Todos los datos escaneados y las acciones del usuario durante el método de procesamiento histolégico anterior se
registran y se almacenan en el almacén de datos del controlador 85 de interfaz, y pueden recuperarse por las
estaciones de seguimiento segun se requiera.

Por ejemplo, un usuario puede escanear un portaobjetos en una estacioén de seguimiento y recuperar todos los datos
relacionados tales como el casete original y otros portaobjetos impresos o pedidos relacionados.

Muchas otras realizaciones que se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas también
resultaran evidentes para los expertos en la técnica. Por ejemplo, aunque en las realizaciones anteriores se realiza
un seguimiento de los botes/casetes/portaobjetos de muestras usando identificadores de codigo de barras,
alternativamente pueden usarse otros tipos de identificadores, por ejemplo cédigos QR, o soportes de codigos
electrénicos tales como etiquetas RFID.
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REIVINDICACIONES

Sistema de seguimiento de muestras histoldgicas, que comprende una pluralidad de estaciones (TS1, TS2)
de seguimiento y controladores (CNT_I, CNT_R1, CNT_R2), incorporando cada estacion de seguimiento un
escaner (SCN1, SCN2) y uno de los controladores (CNT_R1, CNT_R2), en el que el escaner esta
configurado para escanear identificadores de soportes de muestras histolégicas y en el que el controlador
esta configurado para recibir los identificadores y enviar mensajes basados en los identificadores, formando
los controladores (CNT_I, CNT_R1, CNT_R2) en conjunto una red (PNC1, PNC2) privada, en el que uno de
los controladores se asigna como controlador (CNT_I) de interfaz y los controladores restantes se asignan
como controladores (CNT_R1, CNT_R2) remotos, en el que el controlador asignado como controlador de
interfaz permite el acceso a una red (EXNT) externa, caracterizado porque los mensajes basados en los
identificadores se envian a otros de los controladores (CNT_R1, CNT_R2) de las estaciones (TS1, TS2) de
seguimiento, estando asociada cada estacion de seguimiento con una etapa (56, 58, 60, 62, 64a, 64b, 66)
respectiva de un procedimiento de procesamiento de muestras histoldgicas, y en el que los controladores
asignados como controladores (CNT_R1, CNT_R2) remotos rechazan todas las peticiones de acceso de
cualquier red externa.

Sistema de seguimiento de muestras histoldgicas segun la reivindicacion 1, en el que el controlador (CNT_I)
de interfaz esta dotado de un almacén (DS) de datos para almacenar registros de muestras histolégicas, y
en el que cada controlador (CNT_R1, CNT_R2) remoto se restringe a acceder al almacén de datos a través
del controlador (CNT_I) de interfaz.

Sistema de seguimiento de muestras histologicas segun la reivindicacion 1 6 2, en el que los mensajes
basados en los identificadores que se envian a controladores (CNT_R1, CNT_R2) de otras de las
estaciones (TS1, TS2) de seguimiento estan en forma de burbujas de datos, y en el que cada controlador
(CNT_R1, CNT_R2) remoto que recibe una burbuja de datos remite la burbuja de datos hacia el controlador
(CNT_I) de interfaz, o bien directamente al controlador de interfaz, o bien al controlador de interfaz a través
de otros de los controladores remotos.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun la reivindicacion 3, en el que la burbuja de datos
comprende una peticion para que el controlador (CNT_I) de interfaz suministre informacién asociada con el
identificador a partir del almacén (DS) de datos, y en el que la informacion comprende informacién para
imprimir sobre un soporte de una muestra histologica.

Sistema de seguimiento de muestras histoldgicas segun la reivindicaciéon 3 6 4, en el que cada controlador
(CNT_R1, CNT_R2) remoto esta configurado para leer cualquier burbuja de datos que recibe, ademas de
remitir las burbujas de datos hacia el controlador (CNT_I) de interfaz.

Sistema de seguimiento de muestras histoldgicas segun la reivindicacion 5, en el que al menos uno de los
controladores (CNT_R1, CNT_R2) remotos mantiene una base de datos local que se basa en la
informacion en las burbujas de datos que recibe el controlador remoto.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun cualquier reivindicacion anterior, en el que al
menos una de las estaciones (TS2) de seguimiento comprende un dispositivo (PRNT) de laboratorio
adicional que realiza operaciones en muestras histolégicas o soportes de muestras histoldgicas, en el que
el dispositivo de laboratorio adicional esta opcionalmente en forma de:

una impresora de etiquetas para imprimir etiquetas para la aplicaciéon a botes de muestras histoldgicas;

una impresora (PRNT) de casetes para imprimir identificadores sobre casetes, siendo los casetes para
portar muestras histolégicas; o

una impresora de portaobjetos para imprimir identificadores sobre portaobjetos, siendo los portaobjetos
para portar secciones de muestras histoldgicas.

Sistema de seguimiento de muestras histologicas segun la reivindicacion 7, en el que el controlador que se
asigna como controlador (CNT_I) de interfaz mantiene ajustes de dispositivo para el dispositivo (PRNT) de
laboratorio adicional, y en el que cada controlador que se asigna como controlador (CNT_R2) remoto y que
tiene un dispositivo (PRNT) de laboratorio adicional en su estacion (TS2) de seguimiento, recupera los
ajustes de dispositivo para el dispositivo de laboratorio adicional a partir del controlador (CNT_I) de interfaz
y aplica los ajustes de dispositivo al dispositivo de laboratorio adicional.

Sistema de seguimiento de muestras histoldgicas segun la reivindicacion 7 u 8, en el que el controlador
(CNT_R1, CNT_R2) de cada estacion de seguimiento esta integrado dentro del escaner (SCN1) o dentro
del dispositivo (PRNT) de laboratorio adicional de la estacién de seguimiento.
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Sistema de seguimiento de muestras histologicas segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la red
(PNC1, PNC2) privada se implementa sobre una infraestructura de red existente que soporta redes
existentes, y en el que los controladores (CNT_R1, CNT_R2) remotos solamente presentan sus direcciones
de red a las redes existentes, y ningun dato de usuario.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun cualquier reivindicacion anterior, en el que cada
controlador (CNT_I, CNT_R1, CNT_R2) ofrece tanto conectividad por cable como inalambrica a otros
controladores de la red privada.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun cualquier reivindicacion anterior, en el que cada
controlador (CNT_I, CNT_R1, CNT_R?2) esta configurado para detectar automaticamente controladores que
se vuelven accesibles de manera reciente a través de la infraestructura (80) de red, y para iniciar una
conexion de la red privada a los controladores recientemente accesibles.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun la reivindicacion 12, en el que los controladores
recientemente accesibles se asignan como controladores remotos cuando un controlador (CNT_I) de
interfaz ya esta presente en la red privada.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun la reivindicacion 2, o segun una cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 13 cuando se adjuntan al menos a la reivindicacion 2, en el que el almacén de datos
reside en la estacion de seguimiento que tiene el controlador de interfaz, o en el que el almacén (DS) de
datos reside en un dispositivo que forma parte de la red (EXNT) externa, siendo accesible el almacén de
datos para el controlador (CNT_I) de interfaz a través de la red externa.

Sistema de seguimiento de muestras histolégicas segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el
controlador (CNT_I) de interfaz no forma parte de ninguna de las estaciones (TS1, TS2) de seguimiento.
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