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1. ROLA INFORMACJI CYFROWEJ
W DZISIEJSZYM SWIECIE

Udostgpnienie internetu dla ogdlnoswiatowego ogodtu
ludzkosci umozliwito wymiang informacji na niespoty-
kana dotad skalg. Z kazdym dniem w $wiecie nauk me-
dycznych i pochodnych ujawnia sig kilka tysigcy nowi-
nek i wynalazkéw. To co przed laty spisywane byto
w grubych ksiggozbiorach, a dostepne tylko dla wybra-
nych, powoli odchodzi w zapomnienie. A wszystko to
dzigki informacji w postaci cyfrowej. Kilkanascie lat
temu wymiang danych poprzez Internet mogly dokony-
wac tylko osrodki naukowe na specjalnie dostosowa-
nych ku temu platformach. Wszechobecno$¢ baz danych
przeszta naj$mielsze oczekiwania projektantow z lat 60.
ubieglego stulecia. Poczatkowo sktadowanie informacji
cyfrowej w wielkich przedsigbiorstwach polegato na
wyodrgbnieniu oddzielnych kategorii, niejednokrotnie
powiazanych z kilkoma oddziatami, takich jak na przy-
ktad spis pracownikow, spis przystugujacych im wyna-
grodzen czy historia zatrudnienia. Zmiana danych per-
sonalnych osoby wymuszata aktualizacj¢ danych w kaz-
dej z tych kartotek. Wkrotce jednak okazato sig, ze tzw.
pliki ptaskie czyli sekwencyjnie zapisane dane nie wy-
starczaja. Problem jaki wowczas istniat to nie tylko
przeszukiwanie danych, wyodrebnianie interesujacych
fragmentow czy komplikacja zwiazana z aktualno$cia
danych w wielu oddziatach korporacji, ale przede wszy-
stkim ochrona informacji przed niepowotanymi osoba-
mi. Przyktadem moga tutaj by¢é wspomniane listy plac,
do ktorych oprocz dziatu kadrowego nie powinien mie¢
nikt inny dostepu. Z czasem udoskonalono struktury
komputerowe pozwalajace przechowywac informacje,
czego skutkiem byto powstanie baz danych.

W najprostszym przypadku baza danych mozemy
nazwac agregat do przechowywania informacji w po-
staci tekstu, dzwigku czy obrazow oraz interfejs stuzacy
do wymiany w/w dokumentéw z otoczeniem. To czy
dana osoba bedzie uprawniona do korzystania z zasobu,
albo jedynie jego czgsci okres$laja tzw. schematy i pod-
schematy bgdace odpowiednio opisem struktury bazy
danych uzytkowanej przez oprogramowanie oraz kon-
kretnego odbiorcg. Najbardziej powszechnymi w uzyt-
ku sa niewatpliwie relacyjne bazy danych, cho¢ wyko-

rzystuje si¢ rowniez modele obiektowe czy rozwiazania
hybrydowe. Poniewaz architektura oprogramowania
korzystajacego z baz danych najczesciej jest rozwiaza-
niem wielowarstwowym (rys. 1), dlatego kazda z nich
komunikuje si¢ jedynie z sasiednia (sasiednimi). Uzyt-
kownik koncowy nie jest zmuszony do zapoznawania
si¢ z pozoru ze skomplikowanym jezykiem zapytan
SQL (Structured Query Language), a jedynie przygoto-
wanym do tego programem komputerowym. Odpowied-
nio wystane zapytanie przez uzytkownika poprzez apli-
kacje (tutaj wypehienie formularza) trafia do systemu
zarzadzania baza danych (ang. Database Management
System, DBMS), skad po interakcji z baza danych jest
zwracana zadana odpowiedz zawierajaca poszukiwane
tresci do uzytkownika (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat dziatania zapytanie — odpowiedz

Roéwniez projektanci aplikacji komputerowej nie sa
zmuszeni do zaznajomienia si¢ z fizyczna budowa baz
danych, korzystajac jedynie z odpowiednio przygoto-
wanego interfejsu wymiany informacji przygotowane-
go przez architektow bazy danych, najczesciej za pomo-
ca wspomnianego jezyka SQL. Naturalnie wykorzystu-
jac kwerendy w jezyku zapytan mozemy filtrowacé wy-
niki poszukiwan wedle upodoban, nie mniej jednak jest
to okupione podstawowa jego znajomoscia oraz ele-
mentarnymi wiadomos$ciami z zakresu algebry Boole’a.
W niektorych przypadkach ustugodawcy baz danych
umozliwiaja w okrojonym zakresie wykorzystanie bez-
posrednich zapytan do bazy danych i/lub uwzgledniajac
zasady algebry Boole’a. Objawia si¢ to migdzy innymi
mozliwos$cia selekcjonowania wynikow poszukiwania
uwzgledniajac zatozone kryteria. Aby uzytkownik nie
zabladzil w terminologii, na przykladowej rycinie
(rys. 2) wprowadzono dwa hasta rozdzielone logicznym
operatorem AND, dzigki ktoremu wyszukana zostanie
lista z abstraktami zawierajacymi jedno jak i drugie
sformutowanie.
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Rys. 2. Wyszukiwane uwzgledniajace zadane kryteria

2. UOGOLNIONE MEDYCZNE
BAZY DANYCH

Nie inaczej ma si¢ to w medycynie, gdzie istnieja ty-
sigce rozproszonych baz danych, czyli takich, w ktérych
poszczegolne jej czgsci znajduja si¢ w réznych miejs-
cach, za$ sama baza sprawia dla odbiorcy koncowego
wrazenie zintegrowanej w jedng calos$¢. Majac odpo-
wiednig autoryzacj¢ mozemy pobieraé interesujace nas
informacje na biezaco o $wiatowych odkryciach, bez
wzgledu na miejsce zamieszkania. A wszystko to dzigki
wspomnianemu, fatwemu na dzien dzisiejszy dostgpowi
do ogodlnoswiatowej sieci Internet.

Najbardziej rozpowszechniong i znang dzi$ intern-
etowa baza danych dokumentéw medycznych jest
niewatpliwie baza Medline, utrzymywana przez U.S.
National Library of Medicine, mieszczaca si¢ w Stanach
Zjednoczonych. Baza przetrzymuje blisko 11 mln wpi-
s6w pochodzacych z 7300 czasopism, ktore sa wydaw-
ane w kilkudziesigciu krajach na §wiecie. Dostep do
bazy moze by¢ realizowany na wiele sposobow. Jednym
z naj- bardziej rozpowszechnionych jest dostgp poprzez
serwis PubMED (http:/www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/en-
trez/) bedacy darmowym silnikiem wyszukiwan artyku-
low w bazie Medline jak réwniez abstraktow pocho-
dzacych ze stron wydawcow (rys. 2).

Aby zrozumie¢ dalsza czg$¢ niniejszego opracowa-
nia wprowadzmy podstawowe pojgcie relacyjnych baz
danych jakim jest krotka (rekord), posiadajaca unikalne
pole identyfikujace. Jest ona niczym innym jak tablica
(w tabeli 1 zobrazowana w postaci pojedynczego wier-
sza zawierajacego atrybuty), w ktorej w odpowiednie
pola sa wpisane interesujace informacje o publikacji, ta-
kie jak autorzy, tytut, rok wydania, stowa kluczowe, na-
zwa instytucji, ktéra wydata publikacj¢ czy wreszcie
krotkie streszczenie. Ewidentnie atrybutéw moze by¢
wigcej, jednak co do niektdrych jak na przyktad stow
kluczowych istnieja $cisle okreslone restrykcje, aby nie
wprowadzano do bazy niejednoznacznosci. Do tego
celu jest przeznaczony modut MeSH (Medical Subject
Headings) zawierajacy ok. 20 tys. stow zestawionych
w hierarchiczne kategorie. Uzbrojeni ww. informacje
mozemy uzyska¢ dostep do odpowiedniego artykutu,
jednak uwazny czytelnik dostrzeze, ze posiadanie dla
wlasnego uzytku literatury w takiej formie najczesciej
wiaze si¢ z odpowiednimi kosztami, ktére musimy uis-
ci¢. Ponadto niejednokrotnie wiasciciele internetowych
elektronicznych zbiorow wymagaja danych osobowych
uzytkownikow. Oczywiscie taczy sig to ze spotecznym
problemem baz danych, a co za tym idzie udostgpniania
danych personalnych osobom trzecim w celach marke-
tingowych. Odbiegajac od wlasciwej tresci skupmy sig
jednak na temacie przewodnim niniejszego rozdziatu,
ktoérym sa zasoby dokumentéw medycznych.
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Tabela 1
Przyktadowe rekordy bazy danych abstraktow
Id Autor Tytut Rok . Stowa kluczowe . Nazwa” Streszczenie
wydania nstytucji
Niedomykalnosé zastawka mitralna,
1 | Katarzyna Nowak edomyramnose 1995 wskazania do leczenia ABC
zastawki mitralnej .
operacyjnego
) Jan Kowalski Stymulacj aw arytmiach 2007 stymulac! a, arytmia XYZ
przedsionkowych przedsionkowa

Nim uzyskamy dost¢p do wybranej publikacji na-
ukowej, najczesciej do dyspozycji mamy jedna z trzech
wersji: dokumenty elektroniczne PDF, PS Iub publika-
cja bezposrednio na stronie internetowej. Pierwszy
z nich, format PDF (ang. Portable Document Format)
jest najczgsciej udostgpniang forma prezentacji arty-
kutow naukowych. Jego zaleta jest wzglednie niewielka
objgtos¢ 1 mozliwos¢ otworzenia go na dowolnym kom-
puterze wyposazonym w specjalna do tego przegladar-
ke jak Adobe Reader, Xpdf, Kpdf, itd. Drugi z nich, PS
(ang. PostScript) przeznaczony jest do bezposredniego
przekierowania dokumentu elektronicznego na urza-
dzenie drukujace. Rzecz jasna istnieje mozliwo$¢ prze-
gladania rowniez i tych dokumentéw za pomoca odpo-
wiedniego oprogramowania jakim jest na przyktad
Ghostview. Wybor formatu dokumentu nie gra wigk-
szej roli. Waznym faktem jest natomiast to, ze artykuty
nie sg przechowywane przez serwis wyszukiwawczy,
ajedynie sktadowane sa hipertacza do odpowiednich lo-
kalizacji, skad w przypadku artykutéow ptatnych po ure-
gulowaniu naleznos$ci mozna je pobra¢ dla wiasnego
uzytku. Pozyskiwanie wiedzy w takiej formie bardzo
szybko wypiera tradycyjna informacj¢ w postaci papie-
rowych czasopism naukowych. Co wigcej zastosowanie
no$nikow danych DVD, HD DVD czy nowatorskiej
technologii Blu-ray opartej na niebieskim laserze elimi-
nuje problem sktadowania bezcennych i pozotktych kil-
ogramdw papieru.

3. SPECJALISTYCZNE BAZY DANYCH

Szczegdlnym przypadkiem tekstowych baz danych sa
niewatpliwie bazy zwiazkéw chemicznych, zachodza-
cych migdzy zwiazkami reakcji czy informacje o wply-
wie ich na otoczenie, a w szczego6lnosci na zdrowie
czlowieka. Warto tutaj przytoczy¢ nazwe jednej z nich,
amianowicie baza Beilstein posiadajaca w swych archi-
wach blisko 25 mln rekordéw bedacych informacjami
o substancjach, reakcjach oraz publikacjach z ich zakre-
su. Wyciagajac dane z bazy mozemy dowiedzie¢ si¢ ab-
solutnie wszystkiego na temat poszukiwanej substancji.
Pozadanym byloby nadmieni¢ jeszcze o innej bazie —
PubChem (http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/). O ile uzyt-
kowanie poprzedniej wymaga wykupienia rocznego abo-
namentu i wykorzystania specjalnego oprogramowania
CrossFire Beilstein Commander, o tyle korzystanie z bazy

PubChem jest darmowe, co wigcej oferuje ona atrakcyj-
ng z punktu widzenia bioinformatyka mozliwos$¢ eks-
portu opisu danego zwiazku chemicznego do niezalez-
nego od platformy i oprogramowania formatu XML.

Innym przyktadem moga by¢ konglomeraty farma-
ceutyczne. Latwy dostep do tego rodzaju zbiorow moze
zapewni¢ szybka pomoc w zakresie podstawowych in-
formacji na temat koincydencji podawanego farmaceu-
tyku z innymi przyjmowanymi przez pacjenta. Bezspor-
nie pozostaje fakt wiarygodnosci takich informacji, do
ktorej bez kozery wydaje si¢ by¢ pomoc agencji rzado-
wych i duzych osrodkéw naukowych udostgpniajacych
aktualne wyniki badan w tym zakresie.

Nie sposob na zakonczenie nie wspomnie¢ zar6wno
o bazach danych sekwencji DNA i RNA ktorych przy-
ktadem moze by¢ GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/Genbank/). Poczatki tego projektu siggaja wczes-
nych lat 80. ubiegtego stulecia, w ktorych przedsigwzig-
cie zbieglo si¢ réwnoczesnie z powstaniem bioinforma-
tyki, interdyscyplinarnej dziedziny taczacej w sobie
m.in. informatyke, matematyke, genetyke oraz biologie
molekularna, ktorej celem jest akwizycja i analiza da-
nych biologicznych, np. kodu genetycznego. Rozwoj
Internetu zapewnit szybki wzrost bazy, do ktdrej oprocz
pojedynczych laboratoridéw naptywaja informacje z du-
zych osrodkéw, osiagajac lacznie dane o organizmach
w ilo$ci ponad 100 tys!

Nieodzowna pomocg dzisiejszych nauk biomedycz-
nych jest gigantyczna moc obliczeniowa urzadzen elek-
tronicznych, potrzebna aby przetworzy¢ pojawiajace sig
w niemal wyktadniczym tempie dane. Powoli wspolcze-
sne komputery osiagaja kres swoich mozliwosci. Czy to
oznacza, ze powinna juz nadej$¢ era komputeréw kwan-
towych? Na te z pewnoscia jeszcze przyjdzie nam
poczekaé, jednak krokiem w przdod na dzien dzisiejszy
mogtaby by¢ konsolidacja wielu odosobnionych baz da-
nych w jedna cato$¢, cho¢ z przyczyn komercyjnych
niekoniecznie mozliwa.

4. PRZYSZE.OSC WYMIANY
INFORMACJI CYFROWEJ

Bez watpienia XXI wiek begdzie zdominowany przez
wzglednie tatwy dostgp do informacji w postaci cyfro-
wej. Wlaczajac w to najnowsze metody nauczania jak
chociazby e-learning da to mozliwo$¢ ksztatcenia wy-
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soko wykwalifikowanej kadry medycznej niezaleznie
od miejsca zamieszkania. To co poprzednim pokole-
niom wydawalo si¢ trudne do wyobrazenia, dla dzisiej-
szego spoleczenstwa jest podstawowym nurtem
w ksztatceniu i pomoca szeroko pojgtej diagnostyki.
Czy jednak rola cyfrowego $wiata zostanie na zawsze
nicodtaczng pomoca nauk medycznych? Odpowiedz na
to pytanie zweryfikuje najblizsze kilkadziesiat lat, lat
ktére miejmy nadziej¢ zmienia dotychczasowe poglady
wobec sztuki lekarskie;.
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