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1.Wprowadzenie

0 niedawna jedynym Zzrodlem informacji na ktorym biolodzy mogli po-

lega¢ byly materiaty publikowane w drukowanych czasopismach i ksigz-

kach. Aczkolwiek media te pozostaja nadal podstawowym zrédtem informacji
biologicznej, to biolodzy obecnie musza by¢ w stanie korzysta¢ z informacji
przechowywanych elektronicznie w niezliczonej liczbie réznych baz danych
rozproszonych na catym $wiecie, w roznych punktach internetu. Taka for-
ma ,,publikacji” ma wiele zalet. Wsérdd nich, najwazniejsze to tatwos$¢ doste-
pu, szybkos$é i efektywnos¢ wyszukiwania informacji, oraz stosunkowo niskie
koszty. Artykut ten stanowi wprowadzenie do internetu dla zagubionych la-
wing naptywajacej informacji biologéw. Przedstawione zostang zwigzane
z tym pewne koncepcje, narzedzia pozwalajace na poruszanie sie w cyber-
przestrzeni, oraz wybrane miejsca interesujace biologéw. Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze wraz z rozwojem internetu, ulega tez on czesto gtebokim prze-
mianom. Na przykiad, $redni pétokres zycia adresu w intemecie wynosi okoto
czterech lat. Moze sie zatem zdarzy¢, ze zasoby opsane tutaj juz nie istnieja.
Bardziej szczegbtowe opisy i podreczniki na ten temat sg szeroko dostepne
w réznych komercyjnych publikacjach. Znalezienie tych Zrodet nie powinno
stanowi¢ wiekszych probleméw po przeczytaniu tego artykutu.

2. Internet

Internet nie jest pojedyncza siecia komputerowa, jakby sugerowata sama
nazwa. Tak naprawde jest to sie¢ sieci, tgczacych ogromng liczbe fizycznych
sieci komputerowych na catym globie. Komputery, ktére sg podtaczone do
internetu komunikujg sie ze soba za pomocg specjalnych protokotéw i stan-
dardéw komunikacyjnych, pozwalajacych komputerom na odnalezienie siebie
nawzajem i wymiane informacji pomiedzy nimi. Samo dzialanie internetu
wykracza poza ramy tego opracowania, jednakze bardziej szczeg6towe infor-
macje na ten temat mozna znalez¢ w wielu podrecznikach poswieconych
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intemetowi (1,2). Szacuje sie, ze obeenie ponad siedem milionéw komputeréw
jest bezposrednio podigczonych do internetu.

Poczatkowo komunikacja pomiedzy komputerami ograniczata sie do pro-
stych metod, takich jak poczta elektroniczna (e-mail) do wymiany listéw
pomiedzy uzytkownikami i ftp [fUe transfer protocol] do przesytania duzych
zbioréw pomiedzy komputerami. Z ehwila wzrostu zapotrzebowania na wy-
miane informacji, nowe sytemy przekazu danych zostaty rozwiniete, w zna-
cznym stopniu ufatwiajgc dostep do informacji. Najbardziej znanym z tych
systemow jest gopher, powstaty na Uniwers}d;ecie w Minnesocie. Nie bedzie
on jednak tu omawiany, z tego wzgledu, ze w ostatnim czasie zostat on
praktycznie wyparty przez WWW. Wraz z rozwojem teehnik muttimedialnyeh
nastgpito zapotrzebowanie na systemy pozwalajgce na wymiane réwniez tego
typu informaeji. Zbiegto sie ono z rozwojem ,,$wiatowej pajeczyny” (WWW —
World Wide Web) i narzedzi z nig zwigzanych.

3.Poczta elektroniczna

Poczta elektroniczna jest standardowym narzedziem uzytkownika internetu
i stata sie gtownym Srodkiem komunikaeji pomiedzy biotogami na eatym
Swieeie. Poezta etektroniezna jest nie tytko sposobem w)miiany korespondenciji,
ate takze sposobem komunikowania sie z komputerami, ktdre prowadzg auto-
matyezne serwisy, takie jak poréwn}wanie sekweneji nukteotydowyeh i ami-
nokwasowyeh, réznego rodzaju analizy danych, czy tez wyszukiwanie i auto-
matyezne przesylanie informacji z baz danych. Gtdwng zaleta serwerdw dziata-
jaeych poprzez poczte elektroniczng jest jej fatwos¢ uzyeia i szeroki dostep.
Wystarezy odpowiednio sformutowac tist i zgdana ustuga zostaje wykonana
przez nierzadko odtegly od nas komputer, a wyniki przestane wrprost do naszej
skrzynki. Poczta etektroniczna zwalnia tez uzytkownika z instalowania i utrzy-
mywania wiasnyeh kopii réznych, nieraz duzych i skomplikowanych, zestawow
oprogramowania oraz baz danych. Minusem tego rodzaju ustug jest to, ze nie
sg one interaktywne, a produkowane wyniki przesytane sg do nas wylgcznie
w fromie tekstowej (nie graficznej). Zbidér serweréw dostepnych za pomoca
poczty elektronicznej, szczegOlnie uzytecznych dla biologéw molekularnych,
jest przedstawiony w tab. 1. Najbardziej aktualna lista takich serwerdw jest
utrzymywana przez Amosa Bairocha z Uniwersytetu w Genewie. Mozna jg
otrzymaé poprzez ftp pod adresem expasy.hcuge.ch (zbiér serv_ema.txt, w ka-
talogu /databases/info). Poza nielicznymi wyjatkami, wystanie listu ze stowem
,help” (bez eudzystowoi) na podany w tab. 1 adres, spowoduje automatyezne
przestanie szczegdtowej instrukcji uzycia danego serwera.

4. FTP (file transfer protocol)

Innym ograniczeniem poczty elektronicznej jest to, ze przesytanie duzych
zbioréw i programéw jest utrudnione tub wrecz niemoztiwe. O wiele wygdd-
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niejszym sposobem przesytania duzych ilosci informacji jest uzycie anoni-
mowego ftp [anonymous file transfer protocol). System ten pozwala na pod-
taczenie sie do ,,obcego” komputera (hosta) bez posiadania waznego konta
i hasta na danym komputerze. Uzytkownik ,,wlogowuje’ sie do komputera
uzywajac jako nazwy konta ,,anonymous” i swojego adresu elektronicznego
jako hasta. Protokét ten pozwala nastepnie na poruszanie sie po réznych
»publicznych” katalogach aby odnaleZé interesujace uzytkownika zbiory
i przerzucenie ich na jego wlasny komputer. Wiele grup ogtasza dostepnosc
swoich danych przez anonimowe ftp poprzez podanie adresu komputera i ka-
talogu, na ktérym dane te sg przechowywane. Obecnie system ftp jest inte-
gralna czescig przegladarek WWW, co umozliwia tatwe przegladanie zasobéw
obcych komputeréw bez znajomosci katalogéw na ktoérych dane sg przecho-
wywane. Wyboér miejsc ftp, szczegdlnie interesujacych dla biologéw moleku-
larnych, zawarte sg w tab. 2.

5. .Swiatowa pajeczyna’ (World Wide Web — WWW)

Zarowno poczta elektroniczna, jak i ftp sg w pewnym sensie statycznym
sposobem komunikowania sie z obcymi komputerami. Wsrmagajg one tez
stosunkowo duzej ilosci informacji na temat: czego konkretnie szukamy,
i gdzie jest to dostepne (wymagana jest znajomos¢ adreséw i skomplikowa-
nych niekiedy nazw zbioréw i ustug dostepnych w sieci). Pierwszg proba
przetamania tego stanu bylo wprowadzenie systemu gopher. Byt on jednym
z pierwszych narzedzi nawigacyjnych internetu, umozliwiajgcych stosunkowo
tatwe i bezwysilkowe podr6zowanie po internecie. System ten jednak, acz-
kolwiek wcigz w uzyciu, okazat sie niewystarczajacy w okresie rewolucji mul-
timedialnej i nie bedzie tu blizej dyskutowany. Zainteresowanych odsytam
do najnowszej wersji FAQ [Frequently Asked Questions), ktéra mozna uzy-
ska¢ poprzez anonimowe ftp, fgczac sie z komputerem rtfm.mit.edu (katalog
/pub/Usenet/news.answers, zbior Gopherfag), lub porzez poczte elektroni-
czna, wysylajac list o tresci ,,send usenet/news.answers/Gopher-faq” na ad-
res: mail-server@rtfm.mit.edu.

Prawdziwg rewolucje w rozwoju internetu przyniosto wprowadzenie ,,$wia-
towej pajeczyny” fWWW) przez Europejskie Centrum Badan Jadrowych
(CEPdV), ktorg dalej bede nazywat po prostu pajeczyna. Pajeczyna, podobnie
zresztg jak gopher, oparta jest na zasadzie klient-serwer, tzn. program umie-
szczony na komputerze uzytkownika (tzw. klient) oddziatuje z programem
umieszczonym na komputerze w innym punkcie sieci (tzw. serwer). Podsta-
wowg nowoscig w dziataniu pajeczyny jest jej organizacja: umozliwia ona
bezposredni dostep do poszczeg6lnych miejsc poprzez ,.kliknigcie” na tzw.
hiperpotaczenia [hyperlinks). Hiperpotaczenie, to po prostu zbiér wyrazow
wyrozniony od reszty tekstu kolorem i (lub) podkresleniem (tzw. hipertekst),
ktory po ,,nacisnieciu” przenosi uzytkownika w nowe miejsce sieci. Uzytkow-
nik znajduje zadang informacje poprzez przenoszenie sie z miejsca na miejsce
w procesie adekwatnie nazwanym ,,serfowaniem” [Web-surfing). Do wybrane-
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go miejsca mozna tez dotrze¢ ,tradycyjnie” poprzez wypisanie jego adresu,
ktory w pajeczynie jest zwany URI. {uniform resource locator). Wiasnie te
adresy, niewidoczne dla uzytkownika w czasie ,,serfowania” z uzyciem hiper-
potaczen, pozwalajg nie tylko na dotarcie do innych miejsc pajeczyny, ale
tez na potaczenie sie z dowolnym miejscem ftp lub z dowolnym gopherem.

Biolodzy z chwilg powstania pajeczsmy uczynili z niej jedno z podstawo-
wych zrédet wymiany informacji. Chyba nie ma dziatu biologii, ktéiy by nie
byt na niej reprezentowany. Szczeg6lnie upodobali jg sobie biolodzy mole-
kularni umieszczajac w niej dostownie wszystko od przepiséw laboratoryj-
nych, po gotowe wyniki do$wiadczen laboratoryjnych, wigczajac w to peing
dokumentacje, jak np. zdjecia zeli elektroforetycznych, czy obrazy mikrosko-
powe. Pajeczyna tez stata sie miejscem uzupetniajacym tradycyjne formy
publikacji. Zbiory danych wykorzystywanych w badaniach sg czesto zbyt
obszerne, aby byly drukowane, czesto tez czasopisma ograniczajg liczbe do-
zwolonych w publikacji rycin; wreszcie wspotczesne formy prezentacji, takie
jak np. filmy pogladowe nie mieszczg sie w tradycyjnych forrnach publikacji.
To wszystko znajduje swe miejsce na sieci dzieki pajeczynie. Jednym z pier-
wszych czasopism, ktore dopuszczato niekonwencjonalne forrny dodatkow
bylo wydawane przez Cold Spring Harbor Laboratory ,,Genome Research”,
Wihasnie to czasopismo, jako uzupetnienie do jednego z artykutéw umiescito
w sieci film wideo, w ktérym zademonstrowana zostata nowa metoda mapo-
wania gendéw (URL: http://207,22.83.2:443/cshl/joumals/gr/supplement/sa-
mad/vidl.html). Praktycznie kazde znaczace czasopismo prébuje zaakcento-
waé swa obecno$¢ w pajeczynie. Jedne, takie jak ,Nature” czy ,,Science”
prezentuja w sieci jedynie spisy tresci wraz z wybranymi dodatkowymi in-
formacjami, inne, jak ,,Journal of Biological Chemistry” publikujg ,,elektro-
nicznie” cate artykuty. W tym drugim przypadku ogélnie dostepne sg zazwy-
czaj spisy tresci i streszczenia artykutdw, natomiast cate artykuty osiggalne
sg jedynie dla prenumeratoréw lub za wniesieniem odpowiedniej optaty. Spis
wybranych czasopism elektronicznych interesujacych dla biologéw zostat za-
mieszczony w tab. 3. Réwniez indywidualni badacze lub instytucje zamiesz-
czaja wyniki swoich badan w pajeczynie (np. autor tego opracowania umiescit
napisany przez siebie rozdzial ksigzki na serwerze NCBI, URL:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Makalow/sines.html). Wykorzystujagc mozliwo-
§ci pajeczyny udaje sie czesto wzbogaci¢ oryginalng publikacje przez pota-
czenia z odpowiednimi bazami danych. Bardzo popularne jest, np. hiperta-
czenie referencji zamieszczonych w artykule z bazg literaturowg (w wymie-
nionym przykiadzie z bazg Medline), co umozliwia czytelnikowi glebsze za-
znajomienie sie z cytowang literaturg. Idac dalej, czytelnik wykorzystujac
moc rozwijanego w NCBI Entrez, moze zaznajomi¢ sie z innymi artykutami
na dany temat. W podobny sposéb mozna potaczyé wymienione w artykute
sekwencje nukleotydowe lub biatkowe z odpowiednig bazg w NCBI i znéw
wykorzystujac potencjat Entrez znalezé dodatkowe informacje, ktore z kolei
moga doprowadzi¢ do nowych odkryé. Technologia pajeczyny pozwala tez na
fatwe poruszanie sie w obrebie tekstu, np. przenoszenie sie z miejsca powo-
tujacego sie na rycine, bezposrednio do niej.


http://207,22.83.2:443/cshl/joumals/gr/supplement/sa-mad/vidl.html
http://207,22.83.2:443/cshl/joumals/gr/supplement/sa-mad/vidl.html
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Makalow/sines.html

Biolog w cyberprzestrzeni 169

Innym ciekawym aspektem wykorzystania ,Swiatowej pajeczyny” jest
umieszczanie w niej roznego rodzaju serwisow analizujacych dane. Chyba
najbardziej znanym tego przykiadem jest ,,pajecza” wersja rodziny programow
BLAST (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/), pozwalajacych na wyszuki-
wanie w bazie danych sekwencji podobnych do przestanej przez uzytkownika.
Jedna z najwiekszych zalet tej formy wykonywania ustug jest jej prostota.
Uzytkownik nawet z najwiekszym ,,komputerowstretem” jest w stanie zana-
lizowaC sekwencje DNA, czy biatka uzywajac serwera BLAST w NCBI. Row-
niez w tym przypadku serwer wykorzystuje mozliwosci WWW dodajgc nowe
wihasciwosci do programu, jak np. bezposredni dostep do rekordu z sekwen-
cja, ktora wykazata podobienstwo do sekwencji przestanej; dalej mozna do-
trze¢ do publikacji z nig zwigzanych, itd.

6.Wyszukiwanie informacji w ,,Swiatowej pajeczynie”

llo$¢ informacji prezentowanej w pajeczynie jest tak olbrzymia, ze znale-
zienie interesujacych nas miejsc moze by¢ klopotliwe. Aby utatwié orientacje
w cyberprzestrzeni redakcje niektérych czasopism zdecydowaly sie na pub-
likowanie artykutéw wprowadzajgcych w te tematyke (3) oraz na regularne
publikowanie miejsc w pajeczynie interesujacych dang grupe czytelnikow (4).
Innym sposobem jest rozpoczecie ,,serfowania” od wirtualnych bibliotek, czyli
miejsc w pajeczynie, ktére sg kolekcjg stron WWW, uszeregowanych wedtug
tematéw. Dwa takie miejsca, szczegblnie popularne wsréd biologéw to: WWW
Virtual Library: Bioscience, utrzymywana przez Keitha Robinsona z Uniwer-
sytetu Harwarda (http://golgi.harvard.edu/biopages/all.ntml) oraz Pedro's Bio-
molecular Research Tools (http://www.public.iastate.edu/~pedro/research_to-
ols.html) zebrane przez Pedro Coutinho z Uniwersytetu Stanowego lowa.

Innym bardziej wyszukanym sposobem wynajdywania czego$ w pajeczynie
jest uzywanie tzw. search engines. Programy te uzywajg roznych algorytmow
do wyszukiwania informacji na podstawie stéw kluczowych zawartych w ty-
tutach stron WWW lub calych tekstach. Uzytkownicy jednej z najbardziej
popularnych przegladarek pajeczyny Netscape majg bezposredni dostep do
kilku takich programéw przez naci$niecie guzika ,,Net Search” w gornej czesci
okna Netscape. W$réd dostepnych programéw znajduja sie tak popularne
jak: Yahoo, Alta Vista, InfoSeek, czy WebCrawler. Poniewaz kazdy z tych
programéw uzywa nieco innego algorytmu przeszukiwania, otrzymane wyniki
troche sie réznig. Dlatego tez, zamiast uzywac¢ tych programdéw osobno, moz-
na wykorzystac jedno z narzedzi, ktére zrobi to za nas. Na przyktad, program
SawySearch (http://guaraldi.cs.colostate,edu:2000/) zbiera wyniki przeszu-
kiwania z wykorzystaniem réznych ,,search engine”, usuwa duplikaty i prze-
syta zbidér hiperpotaczen do uzytkownika. Dodatkowo, narzedzie to jest obec-
nie dostepne az w dwudziestu jezykach (niestety, na wersje polska musimy
jeszcze poczekad).
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Tabela 1

Wybrane serwery poczty elektronicznej uzyteczne dla biologéw molekulapjnych

Nazwa
BLAST

BLOCKS
CENSOR

EBI File Server
GenFinder
GenMark
GRAIL
HUGEMAP
nnpredict

RETRIEVE

Miejsce
NCBI

EBI

EXPASy

GDB
luBio

Rodzaj ustugi Adres serwera

wyszukiwanie sekwencji homologicznych blast@ncbi.nim.nih.gov
z baz biatkowych i nukleotydowych za
pomocg programu BLAST

wyszukiwanie motywow biatkowych block@howard.fhcrc.org

sprawdzanie nadestanej sekwencji na server@charon.Ipi.org
obecnos$¢ ludzkich sekwencji powtarzalnych

otrzymywanie rekordéw z baz biatkowych netserv@ebi.ac.uk
(SWISS-PROT) i nukteotydowych (EMBL)

przewidywanie struktury gendéw i struktury service@bchs.uh.edu
drugorzedowej biatek

przewidywanie rejonéw kodujacych biatka za genmark@ford.gatech.edu
pomocg metody modet taricuchéw Markowa

przewidywanie rejondw kodujacych biatka za grail@oml.gov
pomocg algorytmu sieci neuronowych

przeszukiwanie ludzkiej mapy fizycznej hugemap@genethon.fr
Genethon
przewidywanie struktury drugorzedowej nnpredict@celeste. ucsf.edu
biatek
wyszukiwanie informacji zawartych w bazach
NCBI

Tabela 2

Wybrane serwery ftp uzyteczne dla biologéw molekularnych

Zasoby Adres
bazy danych: GenBank, SWISS-PROT, PIR, repbase, ncbi.nlm.nih.gov
HOVERGEN i in.
programy: BLAST, MACAW, Entrez, Authorin, censor

iin.

bazy danych: EMBL, SWISS-PROT ftp.ebi.ac.uk
rézne programy dla biologii molekularnej na rézne

komputery

bazy danych: Enzyme, EPD, Prosite, SWISS-PROT, expasy.hcuge.ch
SW1SS-2DPAGE, SWISS-3DPAGE i in.

bazy danych: GDB, OMIM ftp.gdb.org

duza kolekcja oprogramowania dla biologii ftp.bio.indiana.edu
molekularnej, wéréd nich PHYLIP (analiza

filogenetyczna), readseq (rozpoznawanie i

przeksztatcanie ok. dwudziestu formatéow sekwencji

nukleotydowych)
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The biologist in the Cyberspace
Summary

The Internet has become one of the main means of information exchange between biologist.
The development of the World Wide Web has been especially influential in expanding the use
of the Internet. This review is meant as an introductory Internet tutorial for the layman with
the emphasis on benefits for molecular biologists. The use of e-mail servers and descriptions of
the ftp and WWW sites relevant to the biologists are discussed.
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