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1. Εισαγωγή
Είναι γνωστό ότι πληροφορία είναι η γνώση η οποία έχει αποκτηθεί από γεγονότα και δεδομένα. Επίσης γνωρίζουμε σαν ειδικοί της πληροφόρησης ότι η αξία της πληροφορίας καθορίζεται από το άτομο ή τον οργανισμό ο οποίος τη κατέχει.

Έτσι μπορεί η ίδια πληροφορία να είναι ανεκτίμητη ή και χωρίς καμία αξία ανάλογα με το άτομο ή τον οργανισμό που την διαχειρίζεται. Για παράδειγμα: μια εξέταση αίματος είναι ζωτικής σημασίας σε ένα ιατρό ή ίδια εξέταση όμως για το προσωπικό μιας αποθήκης σημαίνει μόνο κατανάλωση κάποιων υλικών (σύριγγες, γάζες κτλ).

Η πληροφορία θεωρείται περιουσία και πάγιο για το άτομο ή τον οργανισμό που την κατέχει και βέβαια αναλώνεται πολύτιμος χρόνος και χρήμα για την συγκέντρωσή της. Στην εργασία μας αυτή θα προχωρήσουμε την μελέτη μας στις ψηφιακές ιατρικές βιβλιοθήκες και στις τεχνικές επεξεργασίας που εφαρμόζουμε σε αυτές γνωρίζοντας ότι σε μία εταιρία η κατοχή πληροφοριών δίνει μόνον ανταγωνιστικό πλεονέκτημα, ενώ στην ιατρική η γνώση σώζει ζωές!

Οι ελλιπείς πληροφορίες οδηγούν σε λάθος αποφάσεις:

· Στην ιατρική οι λάθος αποφάσεις σημαίνουν σοβαρές συνέπειες στη ζωή ενός ασθενή

Έτσι, στην Υγεία η πληρότητα και η διαθεσιμότητα της πληροφορίας είναι ζωτικής σημασίας. Ημιτελής πληροφορία μπορεί να οδηγήσει σε κακή διάγνωση και

θεραπεία, σε σπατάλη χρημάτων και πόρων και σε καταστάσεις οι οποίες απειλούν τη ζωή του ασθενούς.
Στην εργασία μας αυτή θα κάνουμε μια πρώτη προσπάθεια να περιγράψουμε τον τρόπο με τον οποίο δομούνται τα ιατρικά τεκμήρια (ιατρικά άρθρα, δημοσιεύσεις, επιστημονικά ιατρικά επιτεύγματα κτλ), καθώς και την διαδικασία με την οποία τα τεκμήρια αυτά συλλέγονται και στην συνέχεια επεξεργάζονται από μια ιατρική ψηφιακή βιβλιοθήκη. Η μελέτη μας βασίστηκε πάνω στην δομή και τον τρόπο λειτουργίας της μεγαλύτερης ίσως σήμερα ιατρικής ψηφιακής βιβλιοθήκης των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής, της PubMed.
Στο πρώτο μέρος της εργασίας μας  παρουσιάζεται η δομή και το περιεχόμενο της PubMed. Ακολουθεί η περιγραφή του τρόπου ευρετηρίασης των τεκμηρίων της και παρουσιάζεται η μεθοδολογία αναζήτησης αυτών των τεκμηρίων μέσα στο σχεσιακό μοντέλο των βάσεων δεδομένων που αυτή περιέχει. Τελειώνουμε δίχνοντας τον τρόπο χρήσης της PubMed από τους χρήστες μέσα από παραδείγματα απλών αλλά και σύνθετων ερωτημάτων που θέτουμε στην βάση δεδομένων της.
Στο δεύτερο μέρος της εργασίας μας επιχειρούμε μια πρώτη προσέγγιση στο σύστημα Entrez του NCBI (National Center for Biotechnological Information) που είναι και το βασικό σύστημα αναζήτησης και ανάκτισης ιατρικών τεκμηρίων σε όλες τις μεγάλες βάσεις του NCBI, συμπεριλαμβονέμης φυσικά και της PubMed (άλλες βάσεις όπως θα δούμε είναι οι Protein Sequences, Protein Structures, Complete Genomes, Taxonomy κτλ).
Η εργασία μας τελειώνει με την εξαγωγή κάποιων χρήσιμων συμπερασμάτων, αλλά και νέων προβληματισμών που προέκυψαν κατά την εκπόνισή της.
2. PubMed: Η Ιατρική Βιβλιογραφική Βάση Δεδομένων
Η ιατρική ψηφιακή βιβλιοθήκη PubMed είναι ουσιαστικά μια βάση δεδομένων η οποία αναπτύχθηκε από το NCBI (National Center for Biotechnology Information) στην NLM (National Library of Medicine), που με την σειρά της είναι ένα από τα Εθνικά Ινστιτούτα Υγείας των Ηνωμένων Πολιτειών (National Institutes of Health – NIH). Η βάση δεδομένων σχεδιάστηκε κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχει πρόσβαση σε δημοσιευμένες ιατρικές πληροφορίες (με τις παραπομπές και περιλήψεις τους) προερχόμενες απο τα βίο-ιατρικά περιοδικά τρέχουσας επικαιρότητας. Συνακόλουθα, παρέχεται η δυνατότητα μέσω συνδέσμων (links) - ως χαρακτηριστική λειτουργία - για την πρόσβαση στο πλήρες κείμενο των άρθρων αυτών που δημοσιεύονται στο διαδίκτυο από τους εκδότες , καθώς και σε άλλες σχετικές διαδικτυακές πηγές. Η ιατρική ψηφιακή βιβλιοθήκη PubMed είναι ουσιαστικά βιβλιογραφικό μέρος του συστήματος ανάκτησης βιοιατρικών πληροφοριών της NCBI’s Entrez που θα δούμε αναλυτικότερα παρακάτω.
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2.1 Πηγές πληροφόρησης ιατρικών τεκμηρίων

2.1.1 MEDLINE
Η πρωταρχική πηγή πληροφόρησης της PubMed είναι η MEDLINE, η οποία είναι με την σειρά της η αρχαιότερη βιβλιογραφική βάση δεδομένων της NLM (National Library of Medicine) καλύπτοντας τα πεδία της φαρμακευτικής, παιδιατρικής, οδοντιατρικής, κτηνιατρικής, του συστήματος περίθαλψης υγείας και τέλος τις προ-κλινικές έρευνες όπως η μοριακή βιολογία. Η MEDLINE περιέχει βιβιλιογραφικές αναφορές σε δημοσιευμένες ιατρικές πληροφορίες (με τις παραπομπές και τις περιλήψεις τους) από περίπου 4.600 βιοιατρικά περιοδικά της τρέχουσας επικαιρότητας τα οποία έχουν εκδοθεί στις Ηνωμένες Πολιτείες και σε άλλες 70 ακόμη χώρες. Η βάση δεδομένων της περιέχει περίπου συνολικά 12 εκατομμύρια δημοσιεύματα τα οποία χρονολογούνται από τα μέσα της δεκαετίας του 1960. Η κάλυψη των αναφορών αυτών είναι παγκόσμια, αλλά οι περισσότερες προέρχονται από αγγλικές πηγές ή περιέχουν περιλήψεις γραμμένες στα αγγλικά.
2.1.2 Non-MEDLINE
H PubMed παρέχει επίσης πρόσβαση σε πηγές εκτός της MEDLINE, όπως δημοσιεύματα εκτός των συγκεκριμένων πεδίων που ορίσαμε παραπάνω, αναφορές σε δημοσιευμένες ιατρικές πληροφορίες που προηγούνται της MEDLINE, καθώς και ιατρικά δημοσιεύματα της PubMed Central* όπως θα δούμε παρακάτω. Πιο συγκεκριμένα τα ιατρικά αυτά τεκμήρια  προέρχονται γενικότερα από το πεδίο της επιστήμης καθώς και από περιοδικά της τρέχουσας επικαιρότητας για την χημεία τα οποία περιέχουν άρθρα επιστημονικά για την ζωή αποδελτιωμένα για την MEDLINE. Οι εκδότες επίσης μπορούν να δημοσιεύσουν ιατρικές πληροφορίες με ημερομηνίες έκδοσης που προηγούνται της καταλογράφισης της MEDLINE, συνήθως γιατί θέλουν να δημιουργήσουν συνδέσμους σε παλαιότερο περιεχόμενο διατηρώντας έτσι το δικό τους αρχείο ενημερωμένο. Τα ιατρικά δημοσιεύματα της PMC (PubMed Central) προέρχονται από την ιατρική και την βιολογία (MEDLINE και non-MEDLINE) και υποβάλλονται σε αυτήν με την μορφή πλήρους κειμένου. Επίσης τελευταία η PubMed έχει ενσωματώσει και άλλες δημοσιευμένες ιατρικές πληροφορίες από τις ακόλουθες μοναδικές στο είδος τους βάσεις δεδομένων: HealthSTAR, AIDSLINE, HISTLINE, SPACELINE, BIOTHICSLINE και τέλος POPLINE.
Σε εναρμονισμό με τις νέες ηλεκτρονικές εκδόσεις, η PubMed μπορεί τώρα να φιλοξενήσει άρθρα τα οποία εκδίδονται ηλεκτρονικά πριν ακόμη συμπεριληφθούν σε κάποιο τεύχος. Παρακάτω αναφερόμαστε σε αυτού του είδους τα δημοσιεύματα σαν ηλεκτρονικές εκδόσεις (epub) των άρθρων αυτών.
2.1.3 Κριτήρια συλλογής ιατρικών περιοδικών της τρέχουσας επικαιρότητας
Ολόκληρο το περιεχόμενο της PubMed προέρχεται από εκδότες βίο-ιατρικών περιοδικών της τρέχουσας επικαιρότητας και εφημερίδων, και κάθε δημοσίευμα το οποίο πρόκειται να συμπεριληφθεί στην PubMed υποβάλλεται σε διαδικασία επιλογής. Για περισσότερες πληροφορίες για την περιγραφή του τρόπου επιλογής των ιατρικών αυτών δημοσιευμάτων καθώς και των κριτηρίων που εφαρμόζονται, τις διαδικασίες αλλά και τις πολιτικές, ο ερευνητής μπορεί να ανατρέξει στην παρακάτω διεύθυνση:
·  http://www.nim.nih.gov/pubs/factsheets/jsel.html
για την μεταφόρτωση του αρχείου: Journal Selection for Index Medicus®/MEDLINE®
2.2 Ηλεκτρονική υποβολή ιατρικών δεδομένων

Η ηλεκτρονική υποβολή ιατρικών δεδομένων ωφελεί όλους: τους εκδότες, την NLM και φυσικά τους χρήστες. Για την NLM (National Library of Medicine) η ηλεκτρονική υποβολή ιατρικών δεδομένων εξαφανίζει το μεγάλο κόστος το οποίο απαιτεί η καταχώρηση τους με το «χέρι». Για τους εκδότες και τους χρήστες αυτό σημαίνει ότι τα νέα ιατρικά δημοσιεύματα εμφανίζονται με ταχύτητα και ακρίβεια στην PubMed. Μερικοί εκδότες δημιουργούν υλικό πριν την έκδοση των περιοδικών ή των εφημερίδων τους για ηλεκτρονική υποβολή στην βάση της PubMed και άλλοι τα δημοσιεύουν μόνον σε ηλεκτρονική μορφή. Με την στενή συνεργασία των εκδοτών και της PubMed, οι επιστημονικές ιατρικές πληροφορίες μπορούν να εμφανιστούν στην PubMed την ίδια μέρα με το δημοσιευμένο άρθρο.
Επιπλέον, η ηλεκτρονική υποβολή των ιατρικών δημοσιευμάτων επιτρέπει στους εκδότες να δημιουργήσουν συνδέσμους (links) με τις παραπομπές και τις περιλήψεις τους στην PubMed με τα πλήρη κείμενα των συνδεδεμένων άρθρων που είναι διαθέσιμα σαν τεκμήρια στον δικό τους δικτυακό τόπο (Web Site). Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την χρήση του LinkOut. Για περισσότερες πληροφορίες για τον τρόπο δημιουργίας συνδέσμων μέσω τους LinkOut o ερευνητής μπορεί να προσπελάσει την ηλεκτρονική δημοσίευση στο Web 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?call=bv.View..ShowTOC&rid=handbook.TOC&depth=2 και στην συνέχεια να μεταφορτώσει το αρχείο LinkOut σε μορφότυπο pdf.

Τόσο οι συνδρομητές των ιατρικών περιοδικών της τρέχουσας επικαιρότητας και των εφημερίδων όσο και οι χρήστες της PubMed μπορούν να προσπελάσουν το πλήρες κείμενο σύμφωνα με τα κριτήρια που καθορίζονται από τους εκδότες, αυξάνοντας έτσι την επισκεψιμότητα στον δικτυακό τους τόπο.

Αν και η NLM  λειτουργεί με πάρα πολλούς εκδότες απευθείας, μερικοί εκδότες έρχονται σε συμφωνία με εμπορικές εταιρίες διεκπεραίωσης και υποβολής των δεδομένων στην NLM (National Library of Medicine). Πολλές απ’ αυτές τις εταιρίες διατηρούν τα δεδομένα αυτά των εκδοτών συγκεντρωμένα στο δικό τους δικτυακό τόπο.
2.2.1 Διαδικασία ηλεκτρονικής υποβολής ιατρικών δεδομένων

Η ηλεκτρονική υποβολή των ιατρικών δεδομένων προς την NCBI (National Center for Biotechnology Information) γίνεται μέσω FTP σε μορφή DTD: Document Type Definition όπως αυτό καθορίζεται από την ίδια την NCBI και στο μορφότυπο XML. Αυτές οι προδιαγραφές περιγράφονται στο έγγραφο Standard Publisher Data Format της NLM. Το έγγραφο αυτό περιλαμβάνει επίσης πληροφορίες για τον τρόπο περιγραφής των ΧML tags, τον τρόπο παρουσίασης ειδικών χαρακτήρων, παραδείγματα πεδίων ετικετών, την περιγραφή του DTD για την PubMed, και ένα τμήμα FAQ (Frequently Asked Questions): συχνές ερωτήσεις για τους υποβάλλοντες τα δεδομένα ή αυτούς που προτείθονται να τα υποβάλλουν προς δημοσίευση. Οι εκδότες ή άλλοι πάροχοι που θέλουν να υποβάλλουν ηλεκτρονικά τα δεδομένα (data) μπορούν να στείλουν email στην διεύθυνση: publisher@ncbi.nlm.nih.gov.
Το προσωπικό της NCBI καθοδηγεί τους συντάκτες για τον σωστό τρόπο υποβολής των νέων δεδομένων καθόλη την διάρκεια της διαδικασίας. Σε νέους συντάκτες τους ζητείται να υποβάλλουν δοκιμαστικά αρχεία, τα οποία στην συνέχεια ελέγχονται για την συνέπειά τους ως προς την μορφοποίηση XML και το συντακτικό τους, όπως επίσης και για την βιβλιογραφική τους ακρίβεια και πληρότητα. Τα αρχεία ελέγχονται εκ νέου και υποβάλλονται τόσες φορές όσες χρειαστεί για να εκπληρώσουν τα κριτήρια υποβολής. Με την επιτυχημένη καταχώρισή τους, δημιουργείται ένας προσωπικός λογαριασμός στον δικτυακό τόπο του FTP της PubMed έτσι ώστε να μπορεί να δεχτεί νέες περιοδικές εκδόσεις, ή στην περίπτωση των on-line εκδόσεων, μεμονωμένα άρθρα καθώς αυτά προστίθονται στον δικτυακό τόπο των εκδοτών. Στην συνέχεια εκτελείται ένα script το οποίο αυτόματα επεξεργάζεται τα αρχεία σε καθημερινή βάση, από Δευτέρα μέχρι Παρασκευή γύρω στις 9:00 π.μ. Τα νέα ιατρικά άρθρα-δημοσιεύσεις αποκτούν έτσι έναν μοναδικό αριθμό για την PubMed τον PMID (δηλ. PubMed ID number), και μια αναφορά – έκθεση στέλνεται στον αποστολέα για την ενημέρωσή του. Οι νέες δημοσιεύσεις είναι διαθέσιμες από την PubMed συνήθως  μετά τις 11:00 π.μ της επόμενης μέρας, δηλαδή από την Τρίτη μέχρι και Σάββατο.
Την υποβολή των ιατρικών δημοσιευμάτων στην PubMed ακολουθεί η προώθησή τους στο Τμήμα Ευρετηρίασης της NLM (NLM’s Indexing Section) για την πιστοποίησή τους όσον αφορά τα βιβλιογραφικά τους δεδομένα και για την πρόσθεση των όρων-λημάτων ευρετηρίασης από την υπηρεσία [MeSH-Medical Subject Headings], γνωστά και σαν προθέματα MeSH. Αυτή η τελευταία διαδικασία μπορεί να πάρει πολλές εβδομάδες, και μετά το τέλος της τα ολοκληρωμένα πια ιατρικά άρθρα ή ιατρικές δημοσιεύσεις επιστρέφουν πίσω στην PubMed αντικαθιστώντας τα άρθρα που είχαν υποβληθεί πρωταρχικά.
2.3 Διαχείριση της Βάσης Δεδομένων και του Υλικού (Hardware)

Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η PubMed είναι μια από τις πολλές βάσεις δεδομένων της NCBI μέσα στο σχεσιακό μοντέλο διαχείρισης βάσεων δεδομένων της, το Entrez. Το Entrez –το οποίο θα εξετάσουμε εκτενώς παρακάτω- είναι συν τοις άλλοις ένα σύστημα εύρεσης και ανάκτησης πληροφοριών κειμένου που δημιούργησε η NCBI και το οποίο βασίζεται  σε ένα σύστημα ευρετηρίασης για την ταχύτατη ανάκτηση των πληροφοριών.
Οι αιτήσεις προς τις υπηρεσίες της NCBI (National Center for Biotechnology Information), συμπεριλαμβανομένης της PubMed, απευθύνονται πρωταρχικά σε 3 διακομιστές - που εκτελούν ρόλο proxy - της εταιρίας DELL, τους Dell PowerEdge 1650. Ο καθένας από αυτούς τους διακομιστές περιλαμβάνει δύο κεντρικές μονάδες επεξεργασίας (CPU’s). Στην συνέχεια, οι διακομιστές (proxy), προωθούν τα αιτήματα (αναζητήσεις) στους διαδικτυακούς διακομιστές της PubMed και των άλλων υπηρεσιών της NCBI.
Οι διακομιστές της PubMed αποτελούνται από οκτώ αντίστοιχους διακομιστές Dell PowerEdge 8450, κάθε ένας εκ των οποίων περιλαμβάνει οκτώ κεντρικές μονάδες επεξεργασίας (CPU’s), 8 GB μνήμης, και περίπου 300 GB αποθηκευτικό χώρο (hard disks). Πρέπει να τονίσουμε ότι όλοι εκτελούν το λειτουργικό σύστημα Linux.

Οι δικτυακοί αυτοί διακομιστές (servers) ανακτούν τα ιατρικά αρχεία της PubMed μέσα από δύο διακομιστές βάσεων δεδομένων Sybase SQL της εταιρίας Sun τύπου Enterprise 450. Προκειμένου να ανταποκριθεί στην μεγάλη ροή πληροφοριών που παράγεται από την PubMed και τις άλλες διαδικτυακές υπηρεσίες, η NLM διατηρεί συνδέσεις υψηλών ταχυτήτων προς το Internet (OC-3, με ταχύτητες που αγγίζουν τα 155Mbits/sec) καθώς επίσης και συνδέσεις OC-12 για διασύνδεση με το Internet2, το μη-εμπορικό δίκτυο δηλαδή που χρησιμοποιείται από πολλά ερευνητικά πανεπιστήμια σήμερα.
2.4 Ευρετηρίαση
2.4.1 Δομή ιατρικών τεκμηρίων της PubMed και εκχώρηση όρων-λημάτων από την MeSH (Medical Subject Headings)
Σε κάθε τεκμήριο της PubMed δίνεται μια μοναδική ετικέτα η οποία τοποθετείται δίπλα στο  PMID (PubMed ID) . Οι ετικέτες (tags) προσδιορίζουν την τρέχουσα κατάσταση του άρθρου μέσα στο σύστημα ευρετηρίασης και καταλογράφισης της PubMed. Οι τρείς αυτές ετικέτες είναι:
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· [PubMed – όπως παρέχεται από τον εκδότη (as supplied by publisher)]: Αυτή η ετικέτα τοποθετείται σε άρθρα τα οποία έχουν καταχωρηθεί πρόσφατα στην PubMed μέσω ηλεκτρονικής υποβολής  από ένα εκδότη και τα οποία –άρθρα- μπορεί να μην ευρετηριαστούν τελικά (δηλαδή μπορεί να αποκτήσουν ή να μην αποσκτήσουν κάποια συγκεκριμένη Ιατρική Θεματολογική Eπιγραφή ([MeSH]-Medical Subject Heading)
· [PubMed-σε εξέλιξη (in process)]: Η ετικέτα αυτή τοποθετείται σε ιατρικά άρθρα τα οποία έχουν περάσει το πρώτο στάδιο ελέγχου το οποίο πιστοποιεί ότι το δημοσίευμα , η ημερομηνία, ο τόμος ή το τεύχος είναι σωστά. Θα αναθεωρηθούν για άλλες βιβλιογραφικές ενδεχομένως ανακρίβειες σε επίπεδο άρθρου (π.χ σελιδοποίηση, συγγραφέας, τίτλος άρθρου, περίληψη) και καταλογράφισης. Για παράδειγμα το άρθρο θα αναθεωρηθεί και το ειδικό λεξιλόγιο όρων που προσθέτει η MeSH θα προστεθεί – εάν βέβαια το άρθρο είναι γραμμένο μέσα στα ιατρικά πλαίσια που θέτει η MEDLINE).
· [PubMed-ευρετηριασμένο για την MEDLINE (indexed for MEDLINE)]. Η ετικέτα τοποθετείται στα άρθρα τα οποία έχουν καταλογραφηθεί, έχουν αποκτήσει δηλαδή τους απαραίτητους βιβλιογραφικούς όρους της MeSH, τον τύπο της δημοσίευσης, αριθμό καταχώρισης κτλ, και έχουν πλήρως επιθεωρηθεί για την ακρίβεια των βιβλιογραφικών τους δεδομένων. Η διαδικασία αυτή είναι μια καθαρά πνευματική εργασία που σκοπό έχει να προσθέσει τους κατάλληλους λεξιλογικούς όρους οι οποίοι περιγράφουν με ακρίβεια το περιεχόμενο του δημοσιεύματος και πιστοποιούν ενδεχομένως και άλλες ιατρικές επιστημονικές πλευρές του.
Οι περισσότερες δημοσιευμένες ιατρικές πληροφορίες που λαμβάνονται ηλεκτρονικά από τους εκδότες διακινούνται διαμέσου μιας ενδιάμεσης κατάστασης στην τελική κατάσταση η οποία είναι και η αποδεκτή μορφή από την MEDLINE. Αυτά τα άρθρα, οι ιατρικές δημοσιεύσεις που δεν ευρετηριάζονται αρχικά παραμένουν με τις ετικέτες-ενδείξεις [PubMed-as supplied by publisher]. Άρθρα ή αναφορές που βρίσκονται σε διαδικασία επεξεργασίας προηγούνται της τελικής τους μορφής η οποία ολοκληρώνεται όπως ήδη περιγράψαμε με την προσθήκη των λεξιλογικών όρων της MeSH, τον τύπο του δημοσιεύματος, αριθμό δημοσίευσης και άλλα καταλογραφικά δεδομένα.
Όλες οι εγγραφές στην βάση δεδομένων της PubMed προστίθενται από Δευτέρα ως Παρασκευή και καθίστανται διαθέσιμες

 από Τρίτη μέχρι Σαββάτο. Για περισσότερες πληροφορίες ο ερευνητής μπορεί να προστρέξει στο NLM Fact Sheet και στην διεύθυνση
http://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/dif_med_pub.html
What is the Difference Between MEDLINE® and PubMed®?
2.4.2 Η αυτοματοποιημένη διαδικασία καταλογράφισης
Ο σκοπός της αυτοματοποιημένης ευρετηρίασης μέσω υπολογιστή είναι η δημιουργία πολλαπλών μηχανογραφημένων σημείων πρόσβασης (machine-readable access points), διαφορετικών ενοτήτων των δημοσιευμένων ιατρικών άρθρων για χρήση από τον μηχανισμό αναζήτησης της PubMed. Οι ιατρικές αναφορές καταχωρούνται στην βάση δεδομένων της PubMed τόσο μέσα από το NLM Data Creation and Maintenance System (DCMS) όσο και απευθείας από τους εκδότες των ιατρικών περιοδικών και εφημερίδων. Και οι δύο τρόποι καταχώρησης των αναφορών γίνονται στην γλώσσα XML, όπως τονίσαμε και προηγουμένως. (Βλέπε Σχήμα.1)
[image: image3.png]ocR

print copy. .
keyed citations —| publishe

submission

electronic data
] submission

journal
verification

_term__  no. citations |
smith 45512
/| smitha 512
/ smtnb 4

automated author index—= -
indexing titefabstract index
Journal index
ete
PubMed —
search
automatic __
term mapping
'
Search

results





Σχήμα 1

Κατά την διάρκεια της καταλογράφισης από τον υπολογιστή, το άρθρο ή το δημοσίευμα «σπάζει» στα πεδία καταλογράφισης του όπως Ονομασία Περιοδικού, Όνομα Συγγραφέα, Τίτλος / Περίληψη. Οι λέξεις σε κάθε ένα από αυτά τα πεδία ελέγχονται σε σχέση με το αντίστοιχο ευρετήριο (δηλαδή οι λέξεις του τίτλου στο νέο άρθρο ή ιατρική αναφορά αναζητούνται μέσα στο πεδίο του Ευρετηρίου Τίτλου / Περίληψης). Εάν η λέξη ήδη υπάρχει τότε, το PMID της αναφοράς καταχωρείται δίπλα στο ευρετήριο αυτού του όρου. Αντίθετα εάν η λέξη είναι νέα στον Ευρετήριο, τότε προστίθεται σαν ένας νέος δείκτης ευρετηρίου με την νέα ορολογία, και το PMID δίπλα σ’ αυτόν. Με αυτόν τον τρόπο αυξάνεται και το Ευρετήριο της PubMed.
Συμπερασματικά λοιπόν κάθε άρθρο, αναφορά, ιατρικό δεδομένο στην PubMed και γενικότερα κάθε τεκμήριο συσχετίζεται με αρκετούς δείκτες, και στην περίπτωση ομοιότητας στον Τίτλο / Περίληψη, η πολλαπλή δεικτοδότηση οδηγεί τελικά σε μια και μόνον εγγραφή. Παρομοίως, συχνά χρησιμοποιούμενοι όροι έχουν αναφορές σε χιλιάδες εγγραφές (π.χ ο όρος «κύτταρο» εμφανίζεται στο πεδίο Ευρετηρίου Τίτλος / Περίληψη 1.092.124 φορές. Τα πεδία του ευρετηρίου είναι προσπελάσιμα χρησιμοποιώντας την λειτουργία Preview/Index της PubMed.
2.5 Εκτέλεση ερωτημάτων στην PubMed

Η PubMed χρησιμοποιεί ένα αυτοματοποιημένο σύστημα χαρτογράφησης (Automatic Term Mapping) για την εκτέλεση των ερωτημάτων που υποβάλλονται στην βάση της με λέξεις-κλειδιά. Οι λέξεις που χρησιμοποιούνται χωρίς προσδιορισμό πεδίου (δηλαδή απλές λέξεις κειμένου που δεν προσδιορίζουν ένα συγκεκριμένο πεδίο αναζήτησης),  συγκρίνονται με τους πίνακες και τους δείκτες ευρετηρίασης της βάσης με την ακόλουθη σειρά. (Βλέπε και Σχήμα 2)
1. Πίνακας μετασχηματισμών της MeSH (MeSH Translation Table)
2. Πίνακας μετασχηματισμών ιατρικών δημοσιεύσεων  (Journals Translation Table)
3. Ευρετήριο Συγγραφέων-Συντακτών (Author Index)

	MeSH Translation Table
	
	Journals Translation Table
	
	Authors Index

	MeSH Terms
	
	Full Journal Title
	
	Name

	SubHeading
	
	MEDLINE Abbreviation
	
	Initials

	See-Reference Mappings
	
	ISSN
	
	

	UMLS-Substances
	
	
	
	

	Supplementary Concept-Substances Names
	
	
	
	


Σχήμα 2

2.5.1 Πίνακας μετασχηματισμών MeSH
Ο πίνακας MeSH περιλαμβάνει:
· τους όρους / ορολογίες (MeSH Terms)
· τους υπότιτλους (Subheading)
· την αντιστοιχία των όρων που χρησιμοποιούνται για την αναζήτηση (See-Reference mappings)
· αντιστοιχία που απορρέει από το Unified Language System (UMLS)  όπου έχουμε συνώνυμα ή λεξιλογικές παραλλαγές για την αγγλική γλώσσα ( UMLS-Substances)
· ονοματολογία περιεχομένου και συνώνυμων με τα Names of Substances (Supplementary  Concept Substance Names)
Εφόσον ο όρος αναζήτησης ευρεθεί, συσχετίζεται με τον κατάλληλο όρο MeSH, και η αναζήτηση στο Ευρετήριο γίνεται με βάση τόσο τον όρο αναζήτησης του χρήστη όσο και του όρου MeSH:
Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: gallstones (πέτρες στην χολή)

Ο όρος “gallstones” αποτελεί εισαγωγικό όρο αναζήτησης για τον όρο MeSH “cholelithiasis” (χωλολιθίαση) στον πίνακα μετασχηματισμών της MeSH.
Η αναζήτηση μεταφράζεται σε: “cholelithiasis” [MeSH Terms] Ή gallstones [Λέξη κειμένου]

Όταν ένα όρος αναζητείται σαν όρος MeSH, η PubMed αυτόματα αναζητεί τον όρο αυτό και επιπλέον πιο συγκεκριμένου όρους κάτω απ’ αυτόν στην ιεραρχία του πίνακα MeSH 
Για περισσότερες πληροφορίες ο ερευνητής μπορεί να ανατρέξει στην διεύθυνση:

[http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/meshbrowser.cgi?retrievestring=&mddetail=n&term=breast+cancer]:

Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: breast cancer (καρκίνος του μαστού)

Ο όρος “breast cancer” αποτελεί εισαγωγικό όρο αναζήτησης για τους όρους MeSH στον πίνακα μετασχηματισμών της Mesh, “breast neoplasms, male”, “mammary neoplasms”, “mammary neoplasms, experimental”, και “phyllodes tumor”. Σε όλους τους παραπάνω όρους γίνεται επίσης αναζήτηση.
2.5.2 Ο πίνακας μετασχηματισμών δημοσιευμάτων
Εάν ο όρος αναζήτησης δεν βρεθεί στον πίνακα μετασχηματισμών της MeSH, ο αλγόριθμος αναζήτησης της PubMed αναζητεί τον όρο στον πίνακα μετασχηματισμών ιατρικών δημοσιευμάτων, ο οποίος περιέχει τον πλήρη τίτλο του άρθρου (full journal title), την συντομογραφία του κατά MEDLINE( MEDLINE Abbreviation), και τον ISSN (International Standard Serial Number):
Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: New England Journal of Medicine

Ό όρος “New England Journal of Medicine” αντιστοιχεί στο N Engl J Med.
Η αναζήτηση μεταφράζεται σε: “N Engl J Med” [Journal Name]

Εάν το όνομα του άρθρου ή του περιοδικού συμβαίνει να ταιριάζει με έναν όρο του πίνακα MeSH, η PubMed  θα αναζητήσει τον όρο τόσο στον πίνακα μετασχηματισμών της MeSH όσο και σαν λέξη Κειμένου, αλλά όχι σαν όνομα άρθρου ή περιοδικού, μια και η αναζήτηση δεν προσδιόρισε το πεδίο “journal”:
Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: Cell
Η αναζήτηση μετασχηματίζει τον όρο σαν: “cells” [όρος MeSΗ] Ή cell [λέξη Κειμένου]

Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: Cell [Journal]

Όρος μεταφράζεται σαν: “Cell” [Journal]
2.5.3 Ευρετήριο Συγγραφέων

Εάν ο όρος δεν βρίσκεται ούτε στον πίνακα MeSH, αλλά και ούτε στον πίνακα μετασχηματισμών των δημοσιευμάτων (Table Translation Journals) Translation και συμπεριλαμβάνει μια λέξη με ένα ή δύο γράμματα, τότε η PubMed ανατρέχει στο ευρετήριο των συγγραφέων. Το όνομα των συγγραφέων θα πρέπει να εισαχθεί με τον εξής τρόπο (φορμάτ): Επώνυμο (Κενό) Αρχικά, για παράδειγμα o’malley f, smith jp, or Gomez-sanchez m.
Εάν χρησιμοποιηθεί ένα αρχικό, η PubMed βρίσκει όλα τα ονόματα με το αρχικό αυτό, και εάν χρησιμοποιηθεί μόνον το επώνυμο του συγγραφέα, η PubMed αναζητά το συγκεκριμένο αυτό όνομα σ’ όλα τα πεδία του πίνακα. 
Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: o’malley f
Ο όρος μεταφράζεται σαν: o’malley fa, o’malley fb, o’malley fc, o’malley fd κτλ

Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: o’malley
Ο όρος μεταφράζεται σαν: “o ‘malley” [All Fields]

Το ιστορικό του τρόπου ευρετηρίασης των συγγραφέων στην NLM που αφορά τον αριθμό των συγγραφέων που συμπεριλαμβάνονται στα δημοσιεύματα παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:
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Πίνακας 1

2.6 Κανόνες Αναζήτησης και Συντομογραφίες Πεδίων
Είναι δυνατό κανείς να παραμερίσει τον τρόπο Αυτοματοποιημένης Αναζήτησης των Όρων από την PubMed χρησιμοποιώντας κανόνες, συντακτικό και ειδικούς όρους μέσα στους συντομευμένους τύπους των πεδίων αναζήτησης.
Οι λογικοί τελεστές KAI, Ή και ΌΧΙ πρέπει να γράφονται με κεφαλαίους χαρακτήρες και εκτελούνται με σειρά προτεραιότητας από αριστερά προς τα δεξιά. Προηγούνται οι λογικές πράξεις μέσα στις παρενθέσεις. Επίσης οι όροι αναζήτησης μπορούν να προσδιοριστούν ακόμη περαιτέρω με προσδιορισμό ως προς το πεδίο ή τα πεδία αναζήτησης.

Π.χ ο όρος αναζήτησης: o’malley [au] – το au για το author- θα πραγματοποιήσει αναζήτηση μόνον στο πεδίο των συγγραφέων-συντακτών.  Προσδιορίζοντας μ’ αυτόν τον τρόπο το πεδίο [au]=author η αναζήτηση περιορίζεται από την αναζήτηση του ονόματος o’malley σ’ όλα τα πεδία, σ’ ένα και μόνον πεδίο αυτό των συντακτών. Όμοια χρησιμοποιώντας τον όρο αναζήτησης Cell [Journal] η αναζήτηση περιορίζεται μόνον στο πεδίο Journal στον πίνακα μετασχηματισμών δημοσιευμάτων χωρίς έτσι να χρησιμοποιηθεί ο πίνακας συσχετίσεων MeSH ο οποίος θα μετάφραζε τον όρο Cell σαν μοναδικό όρο κειμένου και όρο του πίνακα MeSH.
2.7 Χρησιμοποιώντας την βάση δεδομένων της PubMed.
2.7.1 Αναζήτηση
2.7.1 α Απλή αναζήτηση

Η πιο απλή αναζήτηση μπορεί να εκτελεστεί από την δικτυακή σελίδα της PubMed με την τοποθέτηση κατάλληλων λέξεων-κλειδιά στο πεδίο ερωτημάτων και πατώντας το Enter από το πληκτρολόγιο ή κάνοντας κλικ στο κουμπί Go που βρίσκεται στην οθόνη. (Βλέπε Εικόνα 1)
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Εικόνα 1
Αν περισσότεροι του ενός όροι τοποθετούνται στο πεδίο ερωτημάτων, η PubMed χρησιμοποιεί τον αυτοματοποιημένο τρόπο αναζήτησης (Automatic Term Mapping) που περιγράψαμε στην προηγούμενη ενότητα, αναζητώντας πρώτα όλους τους όρους, όπως πληκτρολογήθηκαν, για να εντοπίσει αυτή ακριβώς την φράση. Εάν η φράση δεν εντοπιστεί, η PubMed αφαιρεί από το τέλος της έκφρασης έναν όρο και επαναλαμβάνει τον αυτοματοποιημένο τρόπο αναζήτησης, αναζητώντας και πάλι τον ακριβή εντοπισμό της φράσης, αλλά αυτή τη φορά με την συντομευμένη της μορφή. Η αναζήτηση αυτή συνεχίζεται μέχρι να διαπιστωθεί ότι καμία από τις λέξεις που αναζητήσαμε δεν βρίσκεται σε κάποιον από τους πίνακες της βάσης δεδομένων. Στην περίπτωση αυτή η PubMed αρχίζει να συνδυάζει τους όρους αναζήτησης (χρησιμοποιώντας τον λογικό τελεστή ΚΑΙ) και εφαρμόζει εκ νέου τον αυτοματοποιημένο τρόπο αναζήτησης (Automatic Term Mapping) σε κάθε λέξη μεμονωμένα.  Η PubMed αγνοεί λέξεις όπως «του», «τι», «γύρω». Οι χρήστες μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν τους δικούς τους λογικούς χαρακτήρες όπως (ΚΑΙ, Ή, ΌΧΙ) για σύνθετες αναζητήσεις. Όλοι οι λογικοί τελεστές πρέπει να πληκτρολογούνται με κεφαλαίους χαρακτήρες.
Παράδειγμα:
Όρος Αναζήτησης: vitamin c common cold

Μεταφράζεται σαν: ((“ascorbic acid”[MeSH Terms] Ή vitamin C [Text Word] ΚΑΙ (“common cold”[MeSH Terms] Ή common cold [Text Word]))

Παράδειγμα:

Όρος Αναζήτησης: single cell separation brain

Μεταφράζεται σαν: (((“single person”[MeSH Terms] Ή single [Text Word] KAI [“cell separation “ [MeSH Terms] Ή cell separation [Text Word])) ΚΑΙ (“brain” [MeSH Terms] Ή brain [Text Word]].
Εάν μια φράση αποτελείται από περισσότερους από δύο όρους οι οποίοι δεν εντοπίζονται στον πίνακα συσχετισμών, τότε η τελευταία λέξη της φράσης κόβεται, και με το υπόλοιπο της φράσης που απομένει η διαδικασία της αναζήτησης ξεκινά πάλι. Αυτό συνεχίζεται μέχρι –παραλείποντας δηλαδή τον τελευταίο όρο της φράσης – να βρεθεί μια εγγραφή που ταιριάζει με την φράση προς αναζήτηση.

Εάν παρόλα αυτά η φράση δεν εντοπιστεί κατά την διάρκεια της Αυτόματης Αναζήτησης Όρων (Automated Term Mapping), οι επιμέρους όροι της φράσης συνδέονται με τον λογικό τελεστή ΚΑΙ με την αναζήτηση να εκτελείται τώρα σε όλα τα πεδία.

Για περισσότερες πληροφορίες για τον τρόπο αναζήτησης από την PubMed και τον τρόπο που αυτή μεταφράζεται εσωτερικά στην PubMed κανείς μπορεί να επιλέξει τις Λεπτομέρειες (Details) από την μπάρα εργαλείων (Features Bar) της σελίδας αναζήτησης της PubMed αμέσως μετά την εκτέλεση ενός ερωτήματος. 
2.7.2 β Πολύπλοκες Αναζητήσεις

Υπάρχουν πολλοί άλλοι τρόποι αναζήτησης για περισσότερο σύνθετες και πολύπλοκες αναζητήσεις χρησιμοποιώντας τα εργαλεία της μπάρας χαρακτηριστικών (Features Bar):

· η επιλογή Limits περιορίζει την αναζήτηση σ’ ένα συγκεκριμένο πεδίο

· η επιλογή Preview/Index επιτρέπει στους χρήστες να κάνουν προεπισκόπηση και να επιλέξουν τους όρους αναζήτησης από το πεδία τους ευρετηρίου βλέποντας έτσι τον αριθμό των αποτελεσμάτων πριν την εμφάνιση των περιλήψεων και των παραπομπών της βάσης
· η επιλογή History αποθηκεύει προηγούμενες αναζητήσεις και αποτελέσματα. 

· η επιλογή Clipboard επιτρέπει στους χρήστες να αποθηκεύσουν ή να έχουν μια εικόνα των επιλεγμένων άρθρων από μία ή περισσότερες αναζητήσεις

· τέλος, η επιλογή Details δίνει την δυνατότητα εμφάνισης του τρόπου αναζήτησης της PubMed, συμπεριλαμβάνοντας και τα αντίστοιχα μηνύματα λαθών που τυχών προκύπτουν κατά την εκτέλεσή τους (Βλέπε Εικόνα 2).
2.8 Επιπρόσθετες λειτουργίες της PubMed
Οι παρακάτω πόροι είναι διαθέσιμοι προκειμένου να διευκολύνουν τον τρόπο αποτελεσματικής αναζήτησης:
· η βάση δεδομένων MeSH επιτρέπει την αναζήτηση της MeSH, δηλαδή του λεξιλογίου της NLM (National Library of Medicine). Οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν κατάλληλους όρους αναζήτησης, όρους που πριν δεν μπορούσαν να γνωρίζουν ενδεχομένως, και να έχουν μια επισκόπηση των όρων αυτών μέσα στην ιεραρχική δομή τους.
· τα ερωτήματα που υποβάλλονται όσον αφορά τα Κλινικά δεδομένα είναι ουσιαστικά μια ομάδα φίλτρων αναζήτησης που αναπτύχθηκαν για τους κλινικούς ιατρούς με σκοπό να τους βοηθήσουν στις κλινικές μελέτες της αιτιολογίας, της πρόγνωσης, της διαγνωστικής, της πρόληψης και της θεραπείας. 
· Η βάση δεδομένων των τεκμηρίων επιτρέπει την αναζήτηση των ονομάτων τους, του συντομευμένου όρου που τους δίνεται από την MEDLINE, η του ISSN για τα περιοδικά ή τις εφημερίδες που περιλαμβάνονται στο σύστημα Entrez- για το οποίο και θα μιλήσουμε διεξοδικά παρακάτω. Μια λίστα από τα περιοδικά μαζί με τους συνδέσμους τους σε πλήρες κείμενο επίσης περιλαμβάνεται

· Η ταυτοποίηση ενός μοναδικού τεκμηρίου στο πεδίο “fill-in-the-blank” της αντίστοιχης φόρμας επιτρέπει στον χρήστη να εντοπίσει το PMID (PubMed ID) για ένα συγκεκριμένο άρθρο ή για όλες τις περιλήψεις ή παραπομπές ενός συγκεκριμένου δημοσιεύματος με την καταχώρηση μερικών όρων που περιγράφουν το τεκμήριο προς αναζήτηση

· η ταυτοποίηση πολλαπλών τεκμηρίων επιτρέπει στους χρήστες να εντοπίσουν PMID αριθμούς που αντιστοιχούν στις δικές τους λίστες τεκμηρίων. Εκδότες ή δημιουργοί άλλων βάσεων δεδομένων που θέλουν να συνδεθούν απευθείας από τις βιβλιογραφικές αναφορές των δικτυακών τους τόπων στα δεδομένα της PubMed χρησιμοποιούν αυτήν την υπηρεσία συχνά

· το Cubby είναι ένα μέρος όπου οι χρήστες το χρησιμοποιούν για να αποθηκεύσουν τις τεχνικές τους αναζήτησης

2.9 Αποτελέσματα

Η PubMed ανακτά και παρουσιάζει τα αποτελέσματα της αναζήτησης σε μορφή περιλήψεων (Summary format) με την ίδια σειρά που τα δημοσιεύματα αρχικά καταχωρήθηκαν σε αυτήν, με το πιο πρόσφατο πρώτο. (Σημειώστε ότι η ημερομηνία μπορεί να διαφέρει κατά πολύ από την ημερομηνία καταχώρισης). Τα τεκμήρια μπορούν να επισκοπηθούν με πολλά διαφορετικά μορφότυπα και μπορούν να ταξινομηθούν, αποθηκευτούν και να εκτυπωθούν ή να παραγγελθεί το πλήρες κείμενο τους.
2.10 Οι σύνδεσμοι της PubMed
Διάφοροι τύποι συνδέσμων μπορούν να εντοπιστούν στα τεκμήρια της PubMed όπως:

Σχετικά άρθρα τα οποία ανακτούν ένα συγκεκριμένο σύνολο ιατρικών τεκμηρίων της PubMed που συσχετίζονται στενά με το επιλεγμένο άρθρο. Η PubMed δημιουργεί το σύνολο αυτό συγκρίνοντας λέξεις από τον τίτλο, την περίληψη και τους όρους MeSH χρησιμοποιώντας έναν αλγόριθμο που βασίζεται στο μήκος της λέξης.
Το LinkOut – ο ερευνητής μπορεί να προσπελάσει την παρακάτω διεύθυνση στο διαδίκτυο  [http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/linkout/], το οποίο παρέχει συνδέσμους στους εκδότες, βιβλιοθήκες, βάσεις δεδομένων της βιολογίας, διάφορα ιατρικά κέντρα καθώς και άλλους δικτυακούς τόπους. Αυτοί οι σύνδεσμοι στους δικτυακούς τόπους των δημιουργών τους, παρέχουν το πλήρες κείμενο των άρθρων ή των σχετικών πηγών, π.χ πληροφόρηση υγείας των καταναλωτών ή εγγραφές στην βάση δεδομένων της μοριακής βιολογίας. Ίσως να υπάρξει και χρέωση για την πρόσβαση στο πλήρες κείμενο ή την πληροφορία αυτή, ανάλογα με την πολιτική των δημιουργών τους.
Βιβλία,  τα οποία παρέχουν συνδέσμους σε κείμενα έτσι ώστε οι χρήστες να μπορούν να εξερευνούν άγνωστε έννοιες οι οποίες προκύπτουν κατά την διάρκεια της αναζήτησης. Σε συνεργασία με τους εκδότες των βιβλίων, η NCBI υιοθετεί βιβλία κειμένου για το Διαδίκτυο και τα συνδέει με την PubMed. Ο σύνδεσμος των Βιβλίων αυτών εκθέτει ένα αντίγραφο της περίληψης, στην οποία μερικές λέξεις ή φράσεις σημειώνονται σαν υπέρ-σύνδεσμοι στον αντίστοιχο όρο του διαθέσιμου βιβλίου στην NCBI. Επιλέγοντας τον υπέρ-σύνδεσμο με την λέξη ή την φράση μεταφέρεστε στην λίστα εγγραφών των βιβλίων στην οποία βρίσκεται η φράση.
Οι βάσεις δεδομένων της NCBI, καθώς και άλλες πηγές, μπορούν να είναι διαθέσιμες και από το πτυσσόμενο μενού των Συνδέσμων στα δεξιά κάθε τεκμηρίου καθώς και  από το πτυσσόμενο μενού του Display, από το οποίο οι παρακάτω σύνδεσμοι είναι διαθέσιμοι:

· Πρωτεΐνες – αμινοοξέα που παράγονται από SWISS-PROT, PIR, PRF και PDB και μετασχηματισμούς πρωτεϊνών που παράγονται από DNA καταχωρημένα σε βάσεις δεδομένων
· Νουκλεϊτίδια – DNA που περιγράφονται από την GenBank, EMBL και την DDBJ
· PopSet – αποτελέσματα ερευνών που αφορούν πληθυσμούς, η μελέτες μεταλλαγών που περιγράφουν την εξέλιξη και την διαφοροποίηση στους πληθυσμούς
· Structure – τρισδιάστατες απεικονίσεις από το Molocular Modeling Database (MMDB) οι οποίες προσδιορίζονται από την κρυσταλογράφηση ακτίνων Χ και της NMR στρεπτοσκόπισης
· Genome – γραφικές παραστάσεις ολόκληρων των γονιδίων και χρωμοσωμάτων καθώς και τις αντίστοιχες  καταχωρήσεις τους που έχουν μεγάλης έκτασης συνέπειες
· ProbeSet – αποθετήριο και ταυτόχρονα on-line πηγή για την ανάκτηση εκφράσεων σχετικά με τα γονίδια από κάθε οργανισμό ή τεχνητή πηγή
· OMIM – κατάλογος με τα ανθρώπινα γονίδια και γενετικές διαταραχές
· SNP – dbSNP είναι μια βάση δεδομένων που αποτελείται από πολυμορφικά νουκλεϊτίδια
· Domains -  Είναι η βάση δεδομένων που χρησιμοποιείται για να περιγράψει την αλληλουχία των πρωτεϊνών
· 3D Domains -  τα Domains από το Entrez Structure
· PMC – PubMed Central
2.11 Πώς δημιουργούνται οι σύνδεσμοι (Hyperlinks) στην βιβλιοθήκη της PubMed
Το σύστημα Entrez παρέχει τρις διαφορετικούς τρόπους για την δημιουργία υπέρ -συνδέσμων στο διαδίκτυο (Web URLs) οι οποίοι αναζητούν και ανακτούν δεδομένα από την PubMed και την βάση δεδομένων της μοριακής βιολογίας: 
· Χρησιμοποιώντας τα προγραμματιστικά εργαλεία του Entrez (Entrez Programming Utilities)
· Μέσω του κουμπιού URL στην οθόνη λεπτομερειών
· Και την χειροκίνητη δημιουργία των URLs
Τα προγραμματιστικά εργαλεία του Entrez μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την δημιουργία συνδέσμων URLs απευθείας σε όλα τα δεδομένα του Entrez, συμπεριλαμβανομένων των παραπομπών και περιλήψεων της PubMed και τους συνδέσμους τους, χωρίς την χρησιμοποίηση της μηχανής αναζήτησης του Entrez. Αυτά τα προγραμματιστικά εργαλεία παρέχουν έναν γρήγορο, αποτελεσματικό τρόπο για την αναζήτηση και την μεταφόρτωση ιατρικών δεδομένων. Περισσότερα όμως για το Entrez και τον τρόπο λειτουργίας του παραθέτουμε στο επόμενο κεφάλαιο της μελέτης αυτής.
3. Το σύστημα Entrez αναζήτησης και ανάκτησης πληροφοριών της NCBI
Εξηγήσαμε ήδη ότι το Entrez είναι το σύστημα αναζήτησης και ανάκτησης κειμένου που χρησιμοποιείται από το  National Center for Biotechnology information για όλες τις μεγάλες βάσεις δεδομένων της, συμπεριλαμβανομένης της PubMed, Nucleotide και Protein Sequences, Protein Structures, Complete Genomes, Taxonomy, OMIM και πολλές άλλες. Το Entrez είναι ταυτόχρονα ένα σύστημα ευρετηρίασης και ανάκτησης, μια συλλογή δεδομένων από πολλές πηγές, και ένας τρόπος οργάνωσης των βίο-ιατρικών πληροφοριών. (Βλέπε Εικόνα 2)
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Εικόνα 2

3.1 Η αρχιτεκτονική του Entrez
3.1.1 Ιστορικό του Entrez
Η πρώτη έκδοση του Entrez διανεμήθηκε από το National Center for Biotechnology Institution (NCBI) το 1991 σε μορφή CD-ROM. Η πρώτη αυτή έκδοση περιείχε δεδομένα για την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων από την GenBank και την PDB, δεδομένα για την αλληλουχία των πρωτεϊνών από την GenBank, PIR, SWISS-PROT, PDB και PRF, και συναφή τεκμήρια και περιλήψεις από την MEDLINE (τώρα γνωστή όπως ήδη είπαμε ως PubMed). Παρακάτω περιγράφουμε τις βασικές αρχές πίσω από το Entrez.
3.1.2 Οι κόμβοι (nodes) του Entrez αναπαριστούν δεδομένα.

Ένας κόμβος του Entrez είναι μια συλλογή από δεδομένα τα οποία έχουν ταξινομηθεί και ευρετηριαστεί  όλα μαζί. Συνήθως αναφερόμαστε σε αυτόν σαν την βάση δεδομένων του Entrez. Στην πρώτη έκδοση του Entrez, υπήρχαν τρις κόμβοι: δημοσιευμένα άρθρα, ακολουθίες (τρόπος περιγραφής ιατρικά της μοριακής αλληλουχίας) νουκλεοτιδίων και ακολουθίες πρωτεϊνών. Κάθε κόμβος αναπαριστά συγκεκριμένα αντικείμενα δεδομένων ιδίου τύπου, για παράδειγμα ακολουθίες πρωτεϊνών, για κάθε μία από τις οποίες δίνεται και ένας μοναδικός αριθμός ID (UID) μέσα στον λογικό κόμβο των πρωτεϊνών του Entrez. Τα τεκμήρια μέσα σε ένα κόμβο μπορεί να προέρχονται από μια και μόνη πηγή π.χ όλα τα δημοσιευμένα άρθρα από την PubMed, ή από πολλές πηγές π.χ πρωτεΐνες από την GenBank, SWISS-PROT Ή την PIR. (Βλέπε Σχήμα 3)
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Σχήμα 3
Σημειώστε ότι το UID προσδιορίζει μοναδικά ένα, καλά ορισμένο αντικείμενο (δηλαδή μια συγκεκριμένη ακολουθία πρωτεϊνών ή ένα τεκμήριο της PubMed). Μπορούν να υπάρχουν και άλλες πληροφορίες για ένα αντικείμενο στους κόμβους, όπως τα ονόματα των πρωτεϊνών ή νούμερα EC, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν δείκτες για την εύρεση μιας εγγραφής, αλλά όλες αυτές οι πληροφορίες δεν αποτελούν την οργανωτική ουσία του κόμβου. Κάθε αντικείμενο δεδομένων αναπαριστά ένα σταθερό, όσο το δυνατόν αντικειμενικό προσδιορισμό των δεδομένων,  παρά μια ερμηνεία αυτών των δεδομένων, τα οποία υποβάλλονται σε αλλαγές ή αναθεωρήσεις κατά διαστήματα. Για παράδειγμα, η αναφορά μιας συγκεκριμένης ακολουθίας mRNA δεν πρόκειται να αλλάξει με τον χρόνο, εντούτοις , το όνομα που της έχει δοθεί, η θέση του χρωμοσώματος, ή η λειτουργία του προϊόντος της πρωτεΐνης μπορεί κάλλιστα να αλλάξει καθώς η γνώση μας για αυτήν αυξάνεται. Ακόμη και ένα δημοσιευμένο άρθρο αποτελεί ένα σταθερό τρόπο αντικειμενικής περιγραφής και αναπαράστασης δεδομένων  και άρα να αποτελεί τεκμήριο του κόμβου. Το γεγονός ότι το άρθρο δημοσιεύτηκε σε συγκεκριμένο χρόνο και περιέχει συγκεκριμένες λέξεις αυτό σημαίνει ότι δεν πρόκειται να αλλάξει με τον χρόνο, αν και η σπουδαιότητα του θέματος που διαπραγματεύεται το άρθρο μπορεί να αλλάξει πολλές φορές.
3.1.3 Ο σκοπός των κόμβων της Entrez είναι η διασυνδεσιμότητα
Ένα άλλο κριτήριο για την επιλογή ενός συγκεκριμένου τύπου δεδομένου για κόμβο του Entrez είναι η δυνατότητα δημιουργίας συνδέσμου σε άλλους κόμβους του Entrez με ένα χρήσιμο και αξιόπιστο τρόπο. Για παράδειγμα, δεδομένης μια ακολουθίας πρωτεϊνών είναι πολύ χρήσιμο να βρούμε γρήγορα την αλληλουχία των νουκλεοτιδίων που αυτή περιέχει και κωδικοποιεί. Ή δεδομένου ενός ερευνητικού άρθρου, είναι χρήσιμο να βρούμε τις συνέπειες που αυτό περιγράφει, εάν υπάρχουν.
3.1.4 Οι σύνδεσμοι μεταξύ των Κόμβων
Ένας τρόπος για να το καταφέρουμε αυτό είναι να τοποθετήσουμε όλες τις πληροφορίες μέσα σε μια εγγραφή. Για παράδειγμα, πολλές εγγραφές της GenBank περιέχουν σχετικά μεταξύ τους άρθρα. Όμως, η PubMed επίσης περιέχει την περίληψη του άρθρου με τις παραπομπές του καθώς και τον προσθετικό δείκτη του όρου [MeSH] –όπως αναλυτικά εξηγήσαμε παραπάνω - και επιπλέον η βιβλιογραφική πληροφορία με αυτόν τον τρόπο επικουρείται καλύτερα από ότι το τεκμήριο σε μια εγγραφή της GenBank. Είναι λοιπόν λογικό να αναζητά κανείς άρθρα στην PubMed από ότι στην GenBank.
Όταν ένα υποσύνολο άρθρων έχει ανακτηθεί από την PubMed, ίσως είναι χρήσιμο να συνδεθούν τα άρθρα αυτά με δευτερεύουσα πληροφορία η οποία συσχετίζεται με τις περιλήψεις και τις παραπομπές τους. Το τεκμήριο από τον κατάλογο της GenBank μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την δημιουργία ενός συνδέσμου προς στην PubMed, και αντίστροφα 
Αντιμετωπίζοντας κάθε κόμβο του Entrez ξεχωριστά αλλά ταυτόχρονα δίνοντας την δυνατότητα της διασύνδεσης μεταξύ συναφών δεδομένων που βρίσκονται σε  διαφορετικούς κόμβους σημαίνει ότι τα χαρακτηριστικά ανάκτησης για κάθε κόμβο μπορούν να βελτιστοποιηθούν για τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και δυνατότητες αυτού του κόμβου, ενώ ταυτόχρονα συναφή δεδομένα μπορούν να προσπελαστούν σε κόμβους με διαφορετικές δυνατότητες.
Αυτή η προσέγγιση σημαίνει απλά ότι μπορούν να δημιουργηθούν νέες συνδέσεις μεταξύ των δεδομένων σε διαφορετικούς κόμβους.

Στο παραπάνω παράδειγμα, η εγγραφή στην GenBank εμπεριέχονταν στο δημοσιευμένο άρθρο, αλλά δεν υπήρχε κανένας σύνδεσμος από αυτό το άρθρο στην  PubMed μέχρι που το Entrez δημιούργησε τον σύνδεσμο αυτό. 
Έτσι αναζητώντας άρθρα στην PubMed, ουσιαστικά αναζητάμε πληροφορίες για το άρθρο αυτό σε όλους τους κόμβους του Entrez. Ακριβώς λόγω αυτού του σχεδιασμού, το σύστημα Entrez έχει ένα μεγάλο βαθμό διασυνδεσιμότητας, ακόμη και όταν έχουμε μια και μόνη εγγραφή σε ένα κόμβο.
3.1.5 Σύνδεσμοι μέσα στους κόμβους
Ένας άλλος τύπος διασύνδεσης στο σύστημα Entrez είναι η διασύνδεση μεταξύ τεκμηρίων του ιδίου τύπου-μέσα στο ίδιο τον κόμβο, πολύ συχνά αποκαλούμενα και σαν «γειτονικά», σε δομημένους και επάλληλους κόμβους. Πολύ συχνά αυτές οι συσχετίσεις πραγματοποιούνται μέσα στην NCBI.

Και εδώ, συσχετισμοί που δεν υπάρχουν στα πρωτότυπα τεκμήρια μπορούν να δημιουργηθούν. 

3.2 Το Entrez είναι ένα σύστημα ανακάλυψης πληροφοριών
Ένα σύστημα ανάκτησης δεδομένων είναι επιτυχημένο όταν ανακτά ακριβώς την πληροφορία που αναζητάς (the same data you put in). Επίσης ένα σύστημα εύρεσης πληροφοριών επιδιώκει να εμφανίσει περισσότερα δεδομένα από αυτά που αρχικά αναζήτησε κανείς. Με την δημιουργία συνδέσμων μεταξύ επιλεγμένων κόμβων και πραγματοποιώντας τεχνικές συσχετίσεις ανάμεσα στους κόμβους, το Entrez είναι σχεδιασμένο να τεκμηριώνει σχέσεις ανάμεσα σε διαφορετικού τύπου δεδομένα τα οποία μπορούν να υποστηρίξουν πειράματα στο μέλλον ή να βοηθήσουν στην εκμετάλλευση των ήδη διαθέσιμων πληροφοριών που προέρχονται από διαφορετικές πηγές.
Η δυνατότητα να συγκρίνουμε τους γενότυπους μιας μεγάλης κλίμακας οργανισμών είναι ένα πολύ δυνατό εργαλείο στα χέρια των επιστημόνων της μοριακής βιολογίας. Για παράδειγμα, αυτή η τεχνική χρησιμοποιήθηκε για την ανακάλυψη ενός γονιδιόματος το οποίο συσχετίζεται με ένα τύπο καρκίνου (HNPCC). Τα καρκινικά κύτταρα στις περισσότερες περιπτώσεις του HNPCC είχαν αλλάξει, με άλλα λόγια, η αλληλουχία στην σειρά του DNA τους εμφάνιζε λάθη τα οποία είχαν δημιουργηθεί κατά την διάρκεια ανάπτυξης τους. Αυτή η παρατήρηση οδήγησε μια ομάδα ερευνητών να εξετάσουν κάποιου είδους ομοιομορφία σε ένα μεγάλο αριθμό περιπτώσεων καταλήγοντας τελικά ότι ένα ανθρώπινο γονιδίομα το οποίο ονόμασαν hMSH2 ίσως να παίζει ένα σημαντικό ρόλο στην αναδιάταξη του DNA και τελικά στην εμφάνιση του καρκίνου. Τα άρθρα που δεν περιέχουν τους όρους «άνθρωπος» ή «καρκίνος» μπορεί ακόμα να συσχετίζονται με τον τύπο του καρκίνου HNPCC μέσω του γονιδιόματος hMSH2, καθώς το σύστημα του Entrez μπορεί να πραγματοποιήσει τις απαραίτητες-κατάλληλες συσχετίσεις.
3.2.1 Το Entrez μεγαλώνει
Η αρχική μορφή των τριών κόμβων του Entrez έχει εξελιχθεί τα τελευταία δέκα χρόνια για να περιλάβει περισσότερους κόμβους (Βλέπε Σχήμα 2), οι κόμβοι αυτοί είναι:

1. Taxonomy, ο οποίος οργανώνεται γύρω από τα ονόματα και τις φυλογενετικές σχέσεις των οργανισμών

2. Structure, ο οποίος οργανώνεται γύρω από την τρισδιάστατη απεικόνιση των πρωτεϊνών και των νουκλεοτικών οξέων
3. Genomes, στον οποίο (κόμβο) κάθε τεκμήριο αναπαριστά ένα χρωμόσωμα ενός οργανισμού
4. Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM), ένας καλά οργανωμένος πόρος σε μορφή κειμένου για τα ανθρώπινα γονίδια και τον φαινότυπό τους
5. PopSet, ο οποίος αποτελείται από μια συλλογή από ταξινομημένα αποτελέσματα προερχόμενα από την μελέτη ενός πληθυσμού
6. Βιβλία, κόμβος των δημοσιευμένων βιβλίων της βίο-ιατρικής
Περισσότεροι κόμβοι σχεδιάζονται να προστεθούν στον μέλλον. Κάθε ένας από αυτούς τους κόμβους συνδέεται με τους άλλους. Καθένας προσφέρει μοναδικές πληροφορίες και μοναδικές σχέσεις στους άλλους κόμβους. Ο συνδυασμός νέων συνδέσμων και νέων σχέσεων αυξάνει την πιθανότητα εύρεσης της πληροφορίας. Η προσθήκη κάθε νέου κόμβου προσφέρει διαφορετικά «μονοπάτια» μέσω των δεδομένων που μπορούν να οδηγήσουν  σε νέες συνδέσεις, χωρίς να χρειαστεί εκ νέου επεξεργασία των παλαιότερων κόμβων.
3.2.2 Πως λειτουργεί το σύστημα Entrez
Το Entrez ενσωματώνει ένα μεγάλο αριθμό πηγών ιατρικών δεδομένων, μορφοτύπων και βάσεων δεδομένων σε ένα ομογενοποιημένο μοντέλο πληροφόρησης και ανάκτησης πληροφοριών. Οι πραγματικές βάσεις δεδομένων από τις οποίες τα τεκμήρια ανακτώνται και πάνω στα οποία βασίζονται οι δείκτες του Entrez, έχουν διαφορετικούς σχεδιασμούς, που βασίζονται στο τύπο δεδομένων, και είναι αποθηκευμένες σε διαφορετικό εξοπλισμό (hardware). Θα αναφερόμαστε σε αυτές τις βάσεις σαν «πηγές δεδομένων» από εδώ και στο εξής. Μια κοινή παρατήρηση που μπορούμε να κάνουμε στο τρόπο λειτουργίας του Entrez είναι ότι κάποιες λειτουργίες είναι μοναδικές για κάθε πηγή δεδομένων, ενώ άλλες είναι κοινές σε όλες τις βάσεις του Entrez.
3.2.3 Βασικοί Κανόνες διαμοιρασμού της εργασίας

Μερικές από τις βασικές ρουτίνες και τα μορφότυπα για κάθε κόμβο του Entrez περιλαμβάνουν την λίστα των όρων και τα αρχεία εγγραφών (για την μηχανή ανάκτησης) που χρησιμοποιούνται για τα Boolean ερωτήματα, τους συνδέσμους μέσα και μεταξύ των κόμβων, και το φορμάτ της περίληψης που χρησιμοποιείται για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων μέσα στα οποία κάθε τεκμήριο αποκαλείται DocSum. Γενικά, ένα ερώτημα του Entrez είναι μία έκφραση της άλγεβρας του Bool το οποίο αξιολογείται από την μηχανή του Entrez και εκφράζεται με μια λίστα από μοναδικά νούμερα (UIDS), τα οποία ουσιαστικά αναγνωρίζουν τα τεκμήρια μέσα σε έναν κόμβο του συστήματος. Δεδομένων ενός ή περισσοτέρων UIDs, το Entrez μπορεί να ανακτήσει ένα ή περισσότερα DocSums πολύ γρήγορα. Οι σύνδεσμοι μέσα και μεταξύ των κόμβων του Entrez από ένα ή περισσότερα UIDs είναι επίσης μια άλλη λειτουργία που διατρέχει όλες τις βάσεις δεδομένων του Entrez.
Το πρόγραμμα το οποίο παρακολουθεί την προσθήκη νέων τεκμηρίων ή την ανανέωσή τους ή που αναγνωρίζει εκείνα τα οποία πρέπει να διαγραφούν από το Entrez μπορεί να είναι μοναδικό για κάθε βάση δεδομένων που αποτελεί πόρο του συστήματος. Κάθε βάση δεδομένων πρέπει να έχει το κατάλληλο πρόγραμμα το οποίο συλλέγει του όρους ευρετηρίασης, τα 
 DocSums και τους συνδέσμους από τους πόρους δεδομένων και τα παρουσιάζει στο ευρετήριο του Entrez. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί είτε με ένα σετ εντολών βιβλιοθήκης της C++ ή με την δημιουργία εγγράφου XML μέσα σε ένα συγκεκριμένο DTD που περιέχει τις ορολογίες, τα DocSums, και τους συνδέσμους. Αν και συνήθως η μηχανή ανάκτησης του συστήματος ανακτά ένα DocSums δεδομένου ενός UIDs, η πλήρη ανάκτηση, κατευθύνεται στους πόρους της βάσης, όπου και ένα μοναδικό πρόγραμμα σε αυτήν την βάση χρησιμοποιείται για την σωστή μορφοποίηση του τεκμηρίου. Όλα αυτά τα προγράμματα γράφονται από την NCBI η οποία και διατηρεί τις βάσεις δεδομένων.
Ο συνδυασμός των συγκεκριμένων βάσεων δεδομένων και ενός σετ ρουτινών του Entrez  καθώς και οι εφαρμογές επιτρέπουν τον διαμοιρασμό του κώδικα και την ανάκτηση στοιχείων από μεγάλους διακομιστές αλλά ταυτόχρονα επιτρέπουν την απλότητα και την ευχρηστία ανάκτησής τους σ’ ένα μεγάλο πλήθος πόρων δεδομένων.
3.2.4 Προγράμματα
Αν και οι βασικές αρχές του Entrez έχουν παραμείνει αναλλοίωτες εδώ και μια δεκαετία, η εφαρμογή του προγράμματος έχει υποστεί τρις μεγάλους επανασχεδιασμούς και πολλούς ακόμη μικρότερης εμβέλειας.
Σήμερα το Entrez είναι γραμμένο με ένα σετ εργαλείων C++ του NCBI. Τα πεδία ευρετηρίων (που για την PubMed π.χ είναι ο Τίτλος, ο Συντάκτης, η Ημερομηνία Έκδοσης, το Περιοδικό, η Περίληψη κτλ) και τα πεδία DocSums (τα οποία για την PubMed είναι ο Συντάκτης, ο Τίτλος, το Περιοδικό, η Ημερομηνία Έκδοσης, ο Τόμος και ο αριθμός σελίδας) για κάθε κόμβο περιγράφονται σε ένα αρχείο διαμόρφωσης (configuration file). Αλλά για καλύτερη απόδοση κατά την διάρκεια εκτέλεσης τους προγράμματος, τα αρχεία διαμόρφωσης χρησιμοποιούνται για την αυτόματη παραγωγή βασικών κλάσεων κάθε βάσης. Αυτά είναι τα βασικά κομμάτια πληροφορίας που χρησιμοποιεί το Entrez και τα οποία μπορούν (λόγω του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού) να κληρονομηθούν και να χρησιμοποιηθούν από περισσότερο συγκεκριμένα χαρακτηριστικά αυτών των βάσεων. Οι όροι των ευρετηρίων βασίζονται πάνω στο (ISAM) Indexed Sequential-Access Method, και βρίσκονται σε μεγάλα κοινά διαμοιραζόμενα αρχεία μνήμης. Οι εγγραφές είναι ουσιαστικά εικόνες, με ένα bit πληροφορίας για κάθε τεκμήριο μέσα στον κόμβο. Οι Boolean λειτουργίες πραγματοποιούνται με την χρήση των λογικών τελεστών ΚΑΙ  ή Ή. Τα DocSums είναι μικρά, πεδία δεδομένων που αποθηκεύονται  στο ίδιο μηχάνημα όπως και οι εγγραφές για να διευκολύνουν την γρήγορη αναζήτηση.
Το Web-based Entrez πρόγραμμα ανάκτησης, που ονομάζεται και query είναι μια γρήγορη εφαρμογή σε cgi η οποία χρησιμοποιεί το σετ εργαλείων της NCBI σε C++. Μια άποψη αυτής της εφαρμογής είναι ότι οι κλάσεις της αναπαριστούν σελίδες HTML. Αυτές οι κλάσεις επιτρέπουν την αναπαράσταση στατικών σελίδων μέσα σε πρότυπα εγγράφων. Οι σελίδες Web που παράγονται από το Entrez περιέχουν στοιχεία από τα στατικά πρότυπα και στοιχεία τα οποία παράγονται δυναμικά από τις κοινές κλάσεις του Entrez και από κλάσεις μοναδικές σε έναν ή μερικούς κόμβους. 
Η εκτέλεση των Boolean ερωτημάτων, η ανάκτηση των DocSums, και άλλες κοινές λειτουργίες υποστηρίζονται πάνω σε ένα αριθμό από μηχανήματα Unix που απευθύνονται στον τελικό χρήστη. Επειδή το Entrez μπορεί να υποστηρίξει ένα συνοδικό περιβάλλον κειμένου (π.χ NCBI Cubby, Φίλτρα κτλ), ένα διακομιστής (server) που κρατάει το ιστορικό αναζητήσεων υπάρχει για να ανακαλεί αναζητήσεις που ήδη έχουν εκτελεστεί.

Επιπλέον, τα μηχανήματα που απευθύνονται στον τελικό χρήστη είναι τελείως ανεξάρτητα το ένα από το άλλο και μπορούν να συνεισφέρουν στην εκτέλεση ενός ερωτήματος. Η ανάκτηση ενός εγγράφου πλήρους κειμένου μπορεί  να γίνει  από ένα πλήθος βάσεων δεδομένων οι οποίες εξαρτούνται από τον κόμβο. Αυτές οι βάσεις μπορεί να είναι Sybase ή Microsoft SQL σχεσιακές βάσεις δεδομένων σε ένα σχηματικό πλήθος ή αρχεία κειμένου σε διάφορα μορφότυπα. Οι σύνδεσμοι υποστηρίζονται με την χρήση Sybase ΙQ βάσεων δεδομένων.
3.3 Χρήση του Entrez
Το Entrez αποτελεί το βασικό εργαλείο αναζήτησης πληροφοριών σε όλες τις βάσεις δεδομένων τοu NCBI όπως ήδη έχουμε περιγράψει π.χ PubMed, Nucleotide, Genome, Structure, PMC*, Taxonomy και Books. Σε κάθε μία από τις βάσεις αυτές το Entrez μπορούμε να πούμε ότι αποτελεί την μηχανή αναζήτησης με την χαρακτηριστική μπάρα εργαλείων (toolbar) να εμφανίζεται στις σελίδες τους σαν βασικό εργαλείο αναζήτησης και ανάκτησης των ψηφιακών ιατρικών τεκμηρίων. Για αναζήτηση ταυτόχρονα όλων των βάσεων δεδομένων του NCBI o ερευνητής μπορεί να προσπελάσει την διεύθυνση:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gquery/gquery.fcgi?itool=toolbar στην οποία υπάρχει και η αρχική σελίδα της μηχανής αναζήτησης του Entrez. Από την σελίδα αυτή γίνεται κατανοητό ότι η μηχανή αναζήτησης του Entrez μπορεί να διατρέξει και οριζόντια όλες τις βάσεις δεδομένων της ψηφιακής ιατρικής βιβλιοθήκης τoυ NCBI αποτελώντας έτσι ένα πανίσχυρο εργαλείο αναζήτησης ιατρικών τεκμηρίων.

* Δεν θα πρέπει να γίνεται σύγχυση ανάμεσα στην βάση δεδομένων ψηφιακών ιατρικών τεκμηρίων PubMed και στην PMC (PubMed Central). Η PubMed Central είναι ένα ψηφιακό αρχείο κειμένων της τρέχουσας ιατρικής βιβλιογραφίας. Οι συντάκτες υποβάλουν το υλικό αυτό στην PMC εθελοντικά. Τα άρθρα αυτά μπορούν να ανακτηθούν είτε με την προσπέλαση ενός πίνακα περιεχομένων ή με αναζήτηση στην βάση της ενός συγκεκριμένου δημοσιεύματος. Συγκεκριμένα δημοσιεύματα επιτρέπουν την επισκόπηση του πλήρες κειμένου μέσα από την PMC.  

Συμπεράσματα
Η μεγάλη απόκτηση γνώσης στο τομέα της Ιατρικής αλλά και σε άλλες σύγχρονες επιστήμες – όπως π.χ της Βιοιατρικής, της Νανοτεχνολογίας, της Μοριολογίας κ.α- ,  δημιουργεί δυσχέρειες στην διαχείριση της γνώσης και της αποκτηθείσας εμπειρίας.

Υπολογίζεται ότι στο τομέα της Ιατρικής δημοσιεύονται:

· 600.000 άρθρα το χρόνο

· 80.000 επιστημονικά περιοδικά

· 200 άρθρα το χρόνο ανά έμπειρο αναγνώστη

Έτσι ένας γιατρός που διαβάζει 2 επιστημονικά άρθρα την ημέρα από την τρέχουσα ιατρική βιβλιογραφία, χρειάζεται 800 χρόνια για να διαβάσει την ετήσια

βιβλιογραφία…

Τα δεδομένα αυτά στο σύγχρονο περιβάλλον της ιατρικής πληροφόρησης οδηγούν στην ανάγκη:
· Κωδικοποίησης της πληροφορίας

· Σε «έξυπνες» αναζητήσεις για την ανάγνωση μόνο των σημαντικών για αυτών άρθρων.
Στην μελέτη μας αυτή είδαμε την δομή και την λειτουργία της PubMed η οποία σαν μια πλήρη ιατρική βιβλιοθήκη διαχειρίζεται πλήρως και κωδικοποιεί την ιατρική πληροφορία που παράγεται πλέον με τεράστιους ρυθμούς και η οποία αποτελεί το υπόβαθρο πάνω στο οποίο στηρίζεται κάθε σύγχρονο σύστημα υγείας.
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