Warsztat jest konieczny, ale nie wystarcza

Po niemal catkowitej zapasci badan naukowych w Pol-
sce lat 80. ubiegtego stulecia, mimo wcigz ponawianych
wysitkow, prowadzone w Polsce badania z zakresu nowo-
czesnej biologii i biomedycyny nie mogg osiggna¢ w nauce
miedzynarodowej pozycji, jaka miaty na przetomie lat 60.
i 70. XX wieku. Sktada sie na to wiele przyczyn. Chciatbym
zwréci¢ uwage na jeden z kilku czynnikéw, ktére utrudniajg
rozwoj badan przyrodniczych w Polsce i skfaniajg wielu mto-
dych badaczy do opuszczenia kraju. Wyjezdzajg najczesciej
do Standéw Zjednoczonych, ale takze do Wielkiej Brytanii,
Niemiec, Szwaijcarii, Szwecji i Francji, gdzie wiaczajg sie
w nurt nowoczesnych badan i zdobywajg miedzynarodowe
uznanie. Proces ten bedzie si¢ nasilat, o ile nie zmienig sie
stosunek wtadz panstwowych do nauki i atmosfera otacza-
jaca badania.

Nie ulega watpliwosci, ze prowadzenie nowoczesnych
badan naukowych jest coraz bardziej kosztowne i wymaga
pracy duzych zespotdéw. Aby moc publikowac prace w uzna-
nych migdzynarodowych czasopismach naukowych, doswiad-
czenia i pomiary muszg by¢ prowadzone z wykorzystaniem
aparatury i odczynnikéw uzywanych w innych krajach oraz
zawiera¢ elementy nowosci naukowej. W Polsce na pierw-
szy plan stusznie wysunigto konieczno$¢ zapewnienia ba-
daczom dostepu do takiej drogiej aparatury i zbudowania
nowoczesnych laboratoriow jako niezbednych warsztatéw
do rozwijania nowoczesnych badan naukowych.

Mimo znanych ograniczen finansowych, dzieki wysitkom
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej i grantom z Unii Europej-
skiej udato sie, przynajmniej w kilku osrodkach, zorganizowaé
laboratoria, w ktorych mozna juz pokusi¢ sie o prowadzenie
nowoczesnych badan z zakresu biomedycyny, biologii mole-
kularnej i komorkowej. Zostaty one wyposazone w umozliwia-
jacy stosowanie nowoczesnych metod sprzet, o jakim jeszcze
przed dwudziestu laty badacze w Polsce nawet nie marzyli.

Coraz wyrazniej dajg jednak o sobie zna¢ ograniczenia
hamujgce dalszy rozwoj nauki. Wcigz zaznacza sie chroniczny
brak etatéw dla mtodych zdolnych uczonych i ich niskie upo-
sazenia. Latwiej jest znalez¢ prace i stanowisko dla mtode-
go doktora w dobrej pracowni poza Polska niz w Polsce.

Rozwdj ambitnych, nowatorskich badahn zaczyna hamo-
wac coraz bardziej i to, ze mtodzi naukowcy czesto oceniani sg
nie za wartos¢ wynikow ich badan, ale za umiejetnos¢ zdoby-
wania funduszy i grantéw, przede wszystkim aparaturowych,
oraz zdolnosci do przekonywania urzednikéw. Dla urzed-
nikéw, czerpigcych wiedze o nauce z gazet i tygodnikéw,
bardziej przekonujacy stajg sie sprytni dyletanci niz uczeni.
Ci, ktorzy potrafig zdobywa¢ fundusze na nauke, zaczynajg
by¢ bardziej cenieni niz ,funkcyjni” pracownicy nauki (dzie-
kani, dyrektorzy instytutéw), ktérzy i tak juz od lat — niestety
— cieszyli sie w Polsce wiekszym autorytetem w Srodowisku

naukowym niz uczeni po$wigcajacy czas na badania nauko-
we. Proby opracowania algorytmow oceniajgcych badaczy
premiujg zdolnosci do zdobywania pienigdzy w wyzszym
stopniu niz warto$¢ merytoryczng prowadzonych przez nich
badan. Z chwilg zdobycia drogiego sprzetu mtodzi badacze
skupiajg sie czesto bardziej na mozliwosci jego wykorzy-
stywania niz na formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw
naukowych. Zdarza sie, ze poszukujg chetnych do uzycia
tego sprzetu na warunkach wspoétautorstwa prac i do groma-
dzenia, ze wzgledéw ambicjonalnych, po kilka identycznych
aparatéw w sasiednich pracowniach.

Zdobycie aparatury jest warunkiem koniecznym do uzy-
skania mozliwosci prowadzenia badan, ale ich nowatorstwo
i znaczenie dla nauki w coraz wiekszym zakresie bedzie
zalezato od rozwoju nowych idei i koncepcji naukowych.
Do takiego rozwoju konieczna jest swobodna wymiana mysli
miedzy badaczami i mozliwo$¢ szerokiej dyskusji. Niestety,
niewielu jest teraz mtodych uczonych chetnych do poswie-
cania energii i czasu na organizowanie specjalistycznych
sympozjow i szkdt naukowych. Taka dziatalno$¢, niezbed-
na dla rozwoju nauki, w ostatnich latach w Polsce niemal
zamiera. Niedoceniane jest tez ksztatcenie miodych kadr
naukowych, kiedy$ wazne przy powotywaniu na stanowisko
profesora zwyczajnego.

Doceniajac konieczno$¢ dalszych staran o dofinanso-
wanie nauki i wyposazanie laboratoriow w niezbedng do pro-
wadzenia badan aparature, pragne zaapelowa¢ o podjecie
dziatan zwigzanych ze stymulowaniem rozwoju mtodych
uczonych oraz rozwoju nowych idei naukowych poprzez
dowartosciowanie i finansowanie organizowania szkét i sym-
pozjow naukowych z udziatem uznanych w nauce $wiatowej
specjalistow. Same zjazdy i kongresy, na ktorych autorzy
prezentujg swoje wyniki w 10—-15 minutowych komunika-
tach albo na plakatach, nie stwarzajg warunkéw do twor-
czych dyskusji naukowych. Brak jest niestety takich mtodszych
profesorow, jakimi byli i sg np. emerytowani profesorowie
Stanistaw Przestalski i Jerzy Kawiak, ktorzy organizujac licz-
ne miedzynarodowe i krajowe szkoty i sympozja, umozliwiali
mtodym uczonym bezposredni kontakt z najwybitniejszymi
uczonymi o miedzynarodowym autorytecie. A — jak zwykt
mawia¢ profesor Franciszek Gorski, ktérego kilkunastu
asystentow zostato pdzniej profesorami — praca uczonego
wymaga niekiedy myslenia i dyskusji, a nie tylko spedzania
czasu w laboratorium. Niezbednos¢ dyskusiji i bezposred-
niej wymiany mysli dla rozwoju nauki podkreslali m.in. tacy
uczeni XX wieku, jak Albert Einstein, James Watson i Werner
Heisenberg. Odnosze wrazenie, ze o tym w Polsce w ostat-
nich latach zbyt czesto sie zapomina.
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It's a long way to Tipperary...

Z Profesorem Janem Potempa
rozmawia Andrzej M. Kobos

(czesc¢ 1)

Andrzej M. Kobos [AMK] — Panie Profesorze, otrzymat
Pan Nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 2011 w ob-
Szarze nauk o zyciu i o Ziemi ,za scharakteryzowanie no-
wej rodziny proteinaz bakteryjnych oraz wykazanie ich roli
w rozwoju chorob przyzebia”. Zacznijmy, prosze, naszg
rozmowe od komentarza na temat wywotywanej przez nie
paradontozy.

Jan Potempa [JP] — Paradontoza jest choroba wystepujaca
u bardzo duzej liczby ludzi, znacznie bardziej skompliko-
wang_ niz wiele innych choréb o podtozu infekcyjnym. Jest
powodowana przez bakterie, ktére rosng na powierzchni
zebow, ale ponizej linii dzigset. Nastepuje zapalenie dzigset
w warunkach beztlenowych ponizej tej linii. To sg idealne
warunki dla takich bakterii, jak Porphyromonas gingivalis,
jak réwniez dla szeregu innych bakterii anerobowych, rozpo-
znawanych jako periopatogeny. Te bakterie o metabolizmie
fermentacyjnym namnazajg sie w beztlenowej niszy stwo-
rzonej przez inne mikroorganizmy, ktére rosnac, konsumujg
caty tlen. W warunkach beztlenowych Porphyromonas gin-
givalis $wietnie sobie radzi.

700 réznych gatunkéw mikrobow zyje w naszej jamie
ustnej — wiekszos$¢ na powierzchni zebdéw. Dlaczego zeby
sg tak atrakcyjne dla bakterii? Zeby sie nie ztuszczajg. Na-
btonek, na przykfad, ztuszcza sie i bakterie ciggle muszg
niejako zmienia¢ ,dom”. Natomiast bakterie na powierzchni
zebow majq te powierzchnie zagwarantowang na cate zycie
zeba — tym bakteriom bardzo dobrze sie dzieje. Niektore
sg np. odpowiedzialne za prochnice zebdw, ale wiekszos$¢
okazuje sie ,dobrymi” bakteriami. Natomiast w momencie,
w ktérym dojdzie do wyksztatcenia sie stanu beztlenowego,
nastepuje zmiana flory bakteryjnej, pojawiaja sie bezwzgled-
ne beztlenowce. Wiekszo$¢ tych bakterii jest w taki czy inny
sposb6b zaangazowana w tworzenie sie poddzigstowej ptytki
nazebnej, ktéra ulega kalcyfikacji, a na zewnatrz ciemnemu
przebarwieniu. Periodycznie nalezy to mechanicznie usu-
wac, tego nie da sie zrobi¢ szczoteczka, niezaleznie, jak
starannie mytoby sie zeby. Nastepuje rozwoj paradontozy.

fot. Andrzej Kobos

Problem pojawia sig, kiedy flora bakteryjna wymieni sie
na ztg flore. Po angielsku ta choroba nazywa sie nawet
,microbiota shift disease”. Porphyromonas gingivalis jest
bakterig kluczowg dla wywotania stanu zapalnego. Dlacze-
go? Jak mawiat méj amerykanski mentor, prof. Jim Travis,
~Porphyromonas gingivalis jest jak piers matki — karmi inne
bakterie”. W 1985 r., gdy zjawitem sie z Krakowa na stazu
podoktorskim w jego laboratorium w University of Georgia,
Athens, GA, zaczeliSmy od badania serpin; tematyka para-
dontozy przyszta pozniej.

AMK - Czy wczesniej wiedziano o istnieniu i dziataniu bak-
terii Porphyromonas gingivalis?

JP — O tej bakterii byto wiadomo od dosy¢ dawna, tylko
nie byto wiadomo, ze jest jedng z bakterii zaangazowanych
w paradontoze. Kiedy ja sie tym zainteresowatem, ta bak-
teria byta znana jako Bacteroides melanogenicus, a pozniej
Bacteroides gingivalis, a nastepnie nazwano jg Porphyro-
monas gingivalis. W 1990 r. zaczeta sie moja przygoda
z Porphyromonas gingivalis. Dostatem te bakterie od Maude
Wikstrom z Géteborga w Szwecji. Przywioztem je do Krako-
wa, a pozniej wylgdowatem z nimi w Georgii u Jima Travisa.
Tam zaczeliSmy nad nimi pracowac. P6zniej dostalismy inne
szczepy tej bakterii z Emory University, Atlanta, GA.

AMK — Ustalono, Zze paradontoza przyczynia sie do ryzyka
choréb serca i stawow. Czy to Pan stwierdzit ten zwigzek?

JP — To szilo powoli. Bytbym bardzo dumny, gdybym to ja zrobit.
W zaleznosci od kryteriow przyjmuje sie, ze od 10
do 80 procent dorostej populacji ludzi na Ziemi cierpi na pa-
radontoze. Po piec¢dziesigtce, szesc¢dziesigtce, prawie kaz-
dy ma troche ubytku kosci zebodotowej, kieszonki przyzeb-
ne, obnizenie dzigset i obnazenie szyjek zebowych. Aparat
zawieszenia zebow ulega uszkodzeniu, powoli zapada sie,
przestaje trzymac zeby, bo brakuje tkanki, ktéra zostaje
strawiona przez sfrustrowang odpowiedz immunologiczng
niemogacag sobie poradzi¢ z Porphyromonas gingivalis.
Zaawansowang paradontoze ma 10 procent populacji —
to jest bardzo ostrozna ocena, ale i bardzo duza liczba ludzi.
W dodatku paradontoza byta traktowana jako choroba wieku
podesztego; wypadanie zebow uwazano za normalny pro-
ces starzenia sie. Teraz wiemy, ze jest to powazna choroba,
nie tylko dlatego, ze wypadajg zeby — a zycie bez zebdw
jest trudne — ale paradontoza jest choroba, ktéra powigzana
jest réwniez z chorobami systemowymi, w szczegdlnosci
z chorobami krazenia i reumatoidalnym zapaleniem sta-
wow. To sg dwie rozne choroby, ktére majg rézng etiologie,
a na poziomie klinicznym sg powigzane z paradontoza.
Klinicysci zaobserwowali, ze osoby, ktére majgq za-
awansowang paradontoze majg czesto wiecej problemow
z miazdzycg; podobnie jak i z reumatoidalnym zapaleniem
stawow. Korelacja jest tak silna, iz praktycznie $wiadczy
o tym, ze jedna choroba napedza druga. Wiecej, cukrzy-
ca typu Il takze wydaje sie skorelowana z paradontoza,
réwniez przedwczesne porody u kobiet, niedowaga ptodu.
Sa publikacje taczace paradontoze z choroba Alzheimera.
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Wracajgc do korelacji, jest jakis czynnik genetyczny
paradontozy, ktérego jeszcze nie znamy. Ciekawe, wielo-
letnie badania przeprowadzit Robert Genco w Sri Lance,
gdzie praktyki mycia zebéw na ogét nie ma. Okazato sie,
ze jezeli poréwnaé¢ spektrum paradontozy u ludzi, ktorzy
nie dbajg o higiene jamy ustnej, z takim u Amerykandw,
ktérzy wyjatkowo starannie o nig dbajg, czestotliwos¢ wy-
stepowania paradontozy jest niemal identyczna. Czyli jest
jeszcze jakis inny czynnik...

AMK — Rozumiem, ze w paradontozie, w reakcji na bakte-
rie Porphyromonas gingivalis nastepuje swoista odpowiedz
immunologiczna organizmu.

JP — Uktad immunologiczny, oczywiscie, rozpoznaje te bak-
terie i toczy z nimi wojne. Mamy na zebach bakterie, ktére
uktad immunologiczny prébuje zwalczy¢. Problem jest ten,
ze nie moze poradzi¢ sobie z tymi bakteriami i po prostu
ulega frustracji. Nie mogac ich pokonac, uszkadza okoliczne
tkanki.

Nazwijmy to ,collateral damage” — amerykahnskim
okresleniem. Paradontoza jest to collateral damage spowo-
dowane przez uktad odpornosciowy, zwtaszcza przez wro-
dzong odpowiedz immunologiczna, zalezng od leukocytéw,
granulocytéw, makrofagéw. Uktad nie moze sobie poradzi¢.
Wywigzuje sie chroniczny stan zapalny, w ktérym produko-
wane sg cytokiny prozapalne — zaburza sie regulacja tych
mediatoréw stanu zapalnego, ktére prowadza do resorpcji
tkanki kosci zebodotowej. Nastepuje aktywacja osteoklastow,
inhibicja osteoblastéw, uwalnianych jest bardzo duzo enzymoéw
proteolitycznych z granulocytéw, makrofagow, ktére degra-
dujg kolagenowe wigzadta taczace korzen zeba z dzigstem
— aparat taczacy kos¢ z korzeniem zeba, powodujgc roz-
chwianie zeba, prowadzace pdzniej do jego wypadniecia.
To jest chroniczny stan zapalny, ktory ciggnie sie latami,
przez 30-40 lat.

AMK — Skad potgczenie paradontozy z miazdzycg?

JP — Sg dwie teorie tego, dlaczego paradontoza powigzana
jest z miazdzyca. Pierwsza przyjmuje, ze miazdzyca jest
réwniez chorobg zapalng, wywotang stanem zapalnym na-
czyn. Chroniczny stan zapalny — paradontoza — niejako po-
budza stan zapalny naczyn krwionosnych. Jest to sytuacja,
w ktorej jeden stan zapalny przenosi sie w drugi. Mechanizm
moze by¢ podobny, gdyz obie choroby sg zapalne, produku-
ja prozapalne cytokiny. Markerem chronicznych zapalen jest
podwyzszony poziom niektérych cytokin, fibrynogenu — to
moze mie¢ przektadnie na rozwdj czy pogorszenie miazdzy-
cy. To jest wspdlna etiologia tych dwdch chordb, jezeli przyj-
miemy, ze miazdzyca jest chorobg zapalng. Chore dzigsta
powodujg zaostrzenie stanu zapalnego w naczyniach krwio-
nos$nych, stad rozwdéj miazdzycy i w konsekwencji zawaty
serca czy wylewy do mézgu. Sg liczne publikacje, ktére
bezposrednio wskazujg na znaczenie bakterii Porphyromonas
gingivalis w miazdzycy.

Druga teorig jest, ze bakterie, ktére sa w paradontozie,
bezposrednio trafiajg do ptytki miazdzycowej, powodujg jej
wzrost i w koncu pekanie i zawaty serca; czyli jest bezpo-
Srednia rola tych bakterii. U ludzi, ktérzy majg miazdzyce,
w plytce miazdzycowej znajduje sie specyficzne DNA bak-
terii Porphyromonas gingivalis, i to dos¢ go sporo. Istnieje
wiec jakis przeptyw i te bakterie tam trafiaja. Ale krytycy tej
teorii twierdzg, ze ptytka miazdzycowa jest swego rodza-
ju $mietnikiem, do ktérego trafia wiele rzeczy, bedacych
w krwioobiegu — wiec i bakterie z kieszonki przyzebnej do-
stajg sie do krwioobiegu i ich DNA tam pozostaje. Zaprze-
cza to bezposredniej roli tych bakterii.

AMK — A potgczenie z chorobami reumatoidalnymi?

JP — Ciekawe jest powigzanie miedzy paradontoza a reu-
matoidalnym zapaleniem stawow. To moze by¢ zwigzek
przyczynowo-skutkowy, w ktérym Porphyromonas gingivalis
jest gtdwng bakterig odpowiedzialng za inicjacje ciggu wy-
darzen, prowadzacego do powstania odpowiedzi autoim-
munologicznej przeciwko zmienionym biatkom w stawach
i stad do rozwoju choroby reumatoidalne;j.

To jest bardzo ciekawa teoria, ktérg kiedys przegapi-
tem. Miatem mozliwos¢ wigczenia sie do tego typu badan
na wczesniejszym etapie, bowiem w 1995 r. opisaliSmy en-
zym, zwany deiminaza peptylidoargininy, ktéry modyfikuje
arginine do cytruliny: arginina — dodatnio natadowany ami-
nokwas — staje sie neutralng cytruling. Ten enzym wystepuje
w Porphyromonas gingivalis. Jednakze wtedy nie byto zad-
nych doniesien o powigzaniu miedzy zapaleniem stawoéw
a cytrulinowanymi antygenami, ani o tym, ze taki enzym jest
waznym czynnikiem w wirulencji Porphyromonas gingivalis.
OdtozyliSmy to na wiele lat.

Az tu w 2008 r. Patrick Venables z Londynu przystat
mi e-mail, pytajac, czy bytbym zainteresowany wspotpracg
w badaniu powigzania przyczynowo-skutkowego miedzy
zapaleniem stawéw a paradontozg, poprzez tenze enzym
w Porphyromonas gingivalis? Patrick Venables jest jednym
z lideréw badan molekularnych przyczyn rozwoju paradon-
tozy i molekularnego rozwoju reumatoidalnego zapalenia
stawow. Pracuje w The Kennedy Institute of Rheumatology
w Londynie. Od tego zaczat sie méj powrdt do wspomnia-
nego enzymu.

Ten enzym wystepuje wytgcznie w Porphyromonas
gingivalis i organizmach eukariotycznych, w tym oczywiscie
u ludzi. Nie ma go w zadnej innej bakterii poza Porphyro-
monas gingivalis. Enzym z Porphyromonas gingivalis dziata
tak samo jak ludzkie enzymy, ktére cytrulinujg — czyli mo-
dyfikujg arginine do cytruliny w wielu biatkach i peptydach.
W tej chwili przyjmuje sie, ze przyczyng reumatoidalnego
zapalenia stawdw jest zatamanie sie tolerancji immunolo-
gicznej wobec cytrulinowanych biatek. To jest mocno osa-
dzona teoria, w ktorej pokazuje sie, ze przeciwciata prze-
ciwko cytrulinowanym biatkom i peptydom pojawiajg sie juz
dziesie¢ lat przed pierwszymi objawami zapalenia stawow.
Diagnostyczna wartos¢ tych przeciwciat jest ogromna.

Nastepuje zatamanie odpowiedzi immunologicznej. Biat-
ka cytrulinowane powstaja w wielu sytuacjach: sa w skorze,
w ostonkach mielinowych nerwéw. Przy kazdym stanie za-
palnym powstaje taka modyfikacja biatek. Ale my nie mamy
przeciwciat przeciwko tym biatkom. Co jest przyczyna,
ze uktad immunologiczny nagle rozpoznaje je jako obce,
jako co$, co trzeba wyeliminowac?

W sposéb okrezny prowadze do tego, jak to jest
z Porphyromonas gingivalis. Jedng bardzo silng — zbadang
na jednojajowych blizniakach — korelacjg jest palenie pa-
pierosow i reumatoidalne zapalenie stawow. Palac papiero-
sy, mamy w ptucach ciggty niski stan zapalny, wynikajacy
z irytacji. Podraznienie dymem tytoniowym, nikotyna, smo-
ta, wywotujg reakcje obronng organizmu, mamy nacieki
neutrofili. Jezeli jest zamieszanie, tatwo sie pomyli¢ — na-
stepuje collateral damage. W stanie ciggtego podraznienia,
lekkiego zapalenia, uktad immunologiczny myli sie, docho-
dzi do uwalniania tych enzyméw modyfikujgcych i powstajg
takie przeciwciata.

Pomysimy teraz o paradontozie. Mamy w niej réwniez
chroniczny stan zapalny, caty czas toczy sie walka pomiedzy
uktadem immunologicznym a bakteriami. Jednym z wazniej-
szych elementéw po stronie bakterii Porphyromonas gin-
givalis jest enzym, ktéry cytrulinuje nie tylko siebie, swoje
biatka, ale rowniez biatka ludzkie — gospodarza. W pewnym
momencie moze doj$¢ do pomyiki uktadu immunologiczne-
go. Aktywowane sg limfocyty, powstajg przeciwciata, kto-
re rozpoznajg cytrulinowane peptydy i biatka jako obce —
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» do zniszczenia. To jest nie tyle collateral damage, ile zdrada.

Uktad immunologiczny zdradza nas i zamiast tolerowac te
cytrulinowane peptydy i biatka jako normalne, rozpoznaje
w nich wrogéw i atakuje. To, po latach, prowadzi do stanu
zapalnego w stawach i rozwoju choroby.

AMK — Czy w tej chwili tym gtéwnie sie Pan zajmuje?

JP — W tej chwili nas to z Patrickiem bardzo interesuje. Kilka
lat temu dostatem grant FNP ,Team”, wtasnie na badanie
powigzania miedzy paradontozg a zapaleniem stawow.

AMK — Czy to jest to, za co dostat Pan Nagrode FNP?

JP — Nagrode FNP dostatem za odkrycie i charakterystyke
gingipain. To sg enzymy proteolityczne, czyli degradujace
biatka, produkowane przez Porphyromonas gingivalis, ktore
stanowig gtowny orez tej bakterii w jej walce z uktadem im-
munologicznym. Gingipainy moga totalnie degradowac biat-
ka do matych peptyddéw, ale w wielu przypadkach dziatajg
z ogromng precyzjq, w sladowych ilosciach aktywujg kom-
plement, koagulacje, szlak uwalniania kinin, interleukine-8.
Zmieniajg funkcje uktadu immunologicznego, ktory zamiast
broni¢, atakowa¢ bakterie, obraca sie przeciwko wtasne-
mu organizmowi. To — uwazam — jest jedna z ciekawszych
prac', ktérg w catosci zrobilismy w Krakowie. Oczywiscie
mamy wielu wspotpracownikdéw zagranicznych, ale ta praca
poczeta sie i sfinalizowata w Krakowie.

AMK - Czyli w Krakowie mozna zrobi¢ co$ istotnego...
Wrécimy do tego za chwile.

JP — W tej chwili juz wszystko mozna zrobi¢ w Polsce. W tej
pracy o gingipainach wykazali$my ciekawa rzecz o granulo-
cytach. Granulocyt jest po to, aby zabija¢ bakterie; zabija,
zabija bakterie, a potem popetnia samobojstwo i zostaje usu-
niety przez makrofagi albo inne komérki, nawet nie przez
profesjonalne fagocyty. Granulocyt, potraktowany gingipaina-
mi, jest rozpoznawany juz jako apoptotyczny. Zdrowy, Swiezy
granulocyt jest nagle rozpoznawany jako komoérka apopto-
tyczna i usuwany przez makrofagi. Dochodzi do wytaczenia,
ubytku aktywnych komérek immunologicznych, ktére powin-
ny zwalczac¢ bakterie. Kolejnym takim przyktadem jest prote-
oliza immunoglobulin, efektorowych czgsteczek odpowiedzi
immunologicznej — bez nich nie ma obrony. Przez jedng
z gingipain sg rozcinane w rejonie zawiasowym, co oddziela
czesc¢ efektorowg od czesci rozpoznajgcej antygen. Co cie-
kawsze, my widzimy te zdegradowane formy immunoglo-
bulin bezposrednio w kieszonkach przyzebnych. Obecnosc¢
tych form koreluje z obecnoscia gingipain. To $wiadczy o tym,
ze bakterie proteazy sg i dziatajg w tych miejscach.

AMK — Méwi sie o leku przeciwko bakteriom Porphyromonas
gingivalis i stgd przeciw paradontozie.

JP — Opracowanie kazdego nowego leku jest bardzo trudne.
Kwestia jest taka: W paradontozie stan zapalny wywotany
jest przez bakterie Porphyromonas gingivalis w ptytce pod-
dzigstowej; to jest gruba warstwa bakterii, otoczona $luzem,
do ktoérej antybiotyk praktycznie nie dotrze. Usuniecie bak-
terii Porphyromonas gingivalis zatrzymuje rozwdj choroby.

W tej chwili nie ma lepszego sposobu niz mechaniczne ich
zdarcie. Z reguty dodaje sie antybiotyk, pochodna tetracykli-
ny, aby wybi¢ reszte bakterii i zapobiec rekolonizacji, zanim
to miejsce sie zagoi. Ale antybiotyk sam w sobie nie dotrze
na miejsce, bo te bakterie nie rosng w zawiesinie. Trzeba
ja zdrapa¢ mechanicznie i, aby zapobiec powrotowi bakterii,
podaje sie antybiotyk.

Mozna pomysle¢ o innych lekach, ktére beda obez-
wiadnia¢ bakterie, czyli czyni¢ je podatne na atak ukfadu
immunologicznego. Takim lekiem moga by¢ inhibitory enzy-
moéw proteolitycznych, gingipain Porphyromonas gingivalis.
Jezeli Porphyromonas gingivalis jest gtdwng bakterig wywo-
tujaca paradontoze, to gdy wyeliminujemy gingipainy przez
ich specyficzne zahamowanie, to ta bakteria stanie sie po-
datna na zniszczenie przez uktad immunologiczny.

AMK - Bez tinkering — majstrowania — z uktadem immuno-
logicznym, ktére nie zawsze dobrze sie konczy...

JP — Wtasnie bez tinkering z uktadem immunologicznym...
Po prostu usuniemy to, co chroni bakterie przed zabiciem
przez uktad immunologiczny, taki, jaki jest. To jest piek-
na teoria... Stworzenie takiego inhibitora moze by¢ trudne.
Nie moze mieé on dziatania ubocznego, musi dziata¢ tyl-
ko bezposrednio na gingipainy. A sceptycy powiedzg: OK,
Porphyromonas gingivalis jest jedng z wielu bakterii tam
obecnych i odpowiedzialnych za paradontoze.

Dlatego w centrum mojego zainteresowania jest ukftad
sekrecji tych biatek. Wszystkie gingipainy i 30 innych biatek
Porphyromonas gingivalis, jak réwniez biatka dwdch innych
waznych bakterii Prevotella intermedia i Tannerella forsythia,
sg sekrecjonowane jedng droga i uwalniane na zewnatrz.
Ten aparat sekrecji wystepuje tylko u tych periopatogennych
bakterii. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze jezeli znajdziemy cos,
co zablokuje ten aparat, i nie bedzie sekrecji tych czynni-
kéw wirulenciji, to po prostu te trzy bakterie beda bezbron-
ne wobec uktadu immunologicznego. To jest drugi kierunek
badan, ktéry w tej chwili jest bardziej obiecujacy niz inhibi-
tory gingipain, z tego wzgledu, ze praktycznie eliminowatby
sekrecje znacznej wiekszosci czynnikdw wirulentnych tej
grupy bakterii. Odpowiednio dobrane inhibitory tej sekrec;ji
nie wptywatyby na inne — dobre — bakterie, czyli kolosalna
flora bakterii nie bytaby zabijana przy okazji, jak jest zabija-
na przez antybiotyki. W takim podejsciu mozna dopatrzy¢ sie
wielu pozytywnych cech. Przedstawiatem to ostatnio na Se-
venth General Meeting of the International Proteolysis Society
w San Diego, CA. Ale droga jest diuga. It's a long way
to Tipperary...

Nigdy leku nie obiecuje, bo wiem, ze jest to bar-
dzo trudne. Jim Travis obserwowat doniesienia prasowe
z wielkich uniwersytetéw: ,Opracowali cudowny lek”. Chyba
w 99 procentach z tych medialnych bomb nic konkretnego sie
nie wykluwato. Do tego potrzeba pieniedzy idgcych w mi-
liardy dolaréow. Natomiast obiecuje charakterystyke czegos,
co moze by¢ celem opracowania leku. Tego moze podjac¢ sie
firma farmaceutyczna, ktéra ma do tego $rodki, ludzi i mozli-
wosci. W naszych warunkach stworzenie leku jest niemozliwe,
natomiast badania podstawowe — tak.

Rozmowa w Krakowie 22 listopada 2011;
tekst autoryzowany.

' Guzik, K., Bzowska, M., Smagur, J., Krupa, O., Sieprawska, M., Travis, J., & Potempa, J. (2007) New trait in bacterial pathogenicity:
Gingipains divert apoptotic cell recognition and clearance. Cell Death Differ. 14: 171-182.
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Szkoto, szkoto, gdy cie wspominam...

Narzekanie na szkote jest prawdopodobnie stare jak
Swiat, a przynajmniej tak stare, jak sama szkota. Wysyp
najrézniejszych opinii zwykle pojawia si¢ — z oczywistych
powodow — w okolicach wrzes$nia (p6zniej jest jeszcze Dzien
Nauczyciela). Bo przeciez wszyscy wiemy, a przynajmniej
wydaje nam sie ze wiemy, jak nalezy uczy¢ nasze dzieci
i wnuki. Wiec, chociaz okres polowan juz minat, dotgczam
do tej chmary laikéw, bo sprawa ta nurtuje mnie od dawna,
a dzisiaj dotyka bezposrednio ze wzgledu na dorastajace
wnuki. Méwie tu o szkotach ponadpodstawowych, czyli o mto-
dziezy. Uczenie matych dzieci to zupetnie inna (i chyba jeszcze
trudniejsza) sprawa.

Po pierwsze, uwazam, ze najwazniejsza cecha, jakg
szkota winna wpoi¢ mtodemu cztowiekowi, to wewnetrzna
samodyscyplina i umiejetno$¢ mobilizacji do wykonania na-
wet nieprzyjemnych obowigzkéw. Tylko w ten sposéb mozna
go bowiem dobrze przygotowa¢ do dorostego zycia, ktére
niemal zawsze wymaga — krotszych lub diuzszych — okresow
ciezkiej i niezbyt interesujacej pracy. | to nawet, gdy wyko-
nujemy ulubiony zawdd, sprawiajgcy nam satysfakcje.

Jestem wiec przeciwny zrelaksowanej szkolnej atmos-
ferze, w ktorej uczen zajmuje sie tylko tym, co go bawi
(interesuje), a reszte zaniedbuje. Jestem tez przeciwny
powszechnemu pogladowi, ze ucznia nalezy uczy¢ jedynie
myslec¢, a nie meczy¢ podawaniem faktow. Fakty sg wazne:
gdy nie zna sie faktéw pozostaje myslenie o niczym.

Po drugie, sprawa programu. W moim przekonaniu
przedmioty winny by¢ podzielone na podstawowe i pomocni-
cze. Podstawowe winny mieé szeroki program, zapewniajacy
rozsadnie wysoki poziom nauczania. Zaliczytbym do nich:
(i) jezyk polski i kultura narodowa; (ii) historia Polski na tle
historii powszechnej; (iii) jezyki obce i zwigzane z tym ele-
menty obcych kultur; (iv) matematyka.

Pierwsze dwa majg przekaza¢ uczniom pewien minimal-
ny kanon polskiej kultury i utrwalenie tozsamosci narodowej
(w szerokim kontekscie historii i kultury powszechnej). Drugie
dwa majg da¢ im narzedzia do konkurowania we wspofczes-
nym Swiecie.

Pozostate, tradycyjne przedmioty winny mieé¢ program
sktadajacy sie z minimum wiadomosci niezbednych do po-
ruszania si¢ w spoteczenstwie. Dotyczy to geografii, biologii
(z wiadomosciami o biologii cztowieka), fizyki i chemii, infor-
matyki, filozofii z religig, oraz przedmiotéw artystycznych.
Dla wszystkich tych przedmiotéw szkota jednak winna row-
noczesnie proponowaé uczniom dodatkowe zajecia do wy-
boru — w zaleznosci od ich zainteresowan.

Oczywiscie, to tylko szkic. Nie bede sie upierat, jezeli
kto$ zaproponuje inny wybdr przedmiotéw. Ta sprawa, jak réw-
niez szczego6towe programy, winna by¢ przedmiotem powaznej
fachowej dyskusji. Chodzi przeciez o rozstrzygniecie, jakie
wartosci pragniemy utrwali¢ w nastepnych pokoleniach wy-
ksztatconych Polakow.

Jakie moga by¢ korzysci? Po pierwsze, znaczne zmniej-
szenie obowigzkowych zaje¢. Po drugie, koncentracja na tym,
co najwazniejsze. Po trzecie, petna mozliwo$¢ rozwijania
wiasnych zainteresowan uczniéw. | wreszcie zakonczenie
wiecznych sporéw i przepychanek o liczbg godzin w progra-
mie dla réznych przedmiotow.

Aby uspokoi¢ nauczycieli przedmiotéw, ktére nazwatem
pomocniczymi, dodam, ze pomimo ograniczenia programow
nie bedzie potrzeby zmniejszania liczby nauczycieli: dodat-
kowe zajecia fakultatywne uzupetnig z nawigzkg mniejszg
liczbe godzin obowigzkowych. | chociaz beda to prawdopo-
dobnie zajecia trudniejsze, to jednak z pewnoscig znacznie
bardziej przyjemne.

Nie spodziewam sie, aby moja propozycja zostata potrak-
towana powaznie: jestem w koncu laikiem. Ale moze jednak
warto podyskutowaé. tamy ,PAUzy Akademickiej” sg otwarte
dla wszystkich chetnych do zabrania gtosu.

ABBA
listopad 2011

£
Adam Korpak, Wiedza przekazana
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Archiwa
wobec nowoczeshos$ci

BERNADETA WILK

Krakow - warto wiedzie¢

Zbiory archiwalneirekopismienne przechowywane
w bibliotekach naukowych i muzeach to wyjatkowo cen-
ny element dziedzictwa narodowego, ktérego ochrona
jest powinnoscia kazdego pokolenia i kazdej instytucji
powotanej do przechowywania zasoboéw kultury. Digita-
lizacja dokumentéw archiwalnych, bibliotecznych i mu-
zealnych jest jednym ze sposobo6w zabezpieczenia dobr
kultury i nauki i ma szczegé6lne znaczenie w przypadku
obiektéw zagrozonych bezpowrotnym zniszczeniem.

Ale jest tez drugi powdd: umozliwienie uzytkownikom
jak najszerszego dostepu do zasobow catosci polskiego
dziedzictwa narodowego poprzez tworzenie osiggalnych
przez internet baz danych zasobdow archiwéw, bibliotek,
muzeodw, archiwdw audiowizualnych oraz repozytoriéw cyfro-
wych.

Zorganizowana przez Archiwum Nauki PAN i PAU,
Komisje Historii Nauki PAU i krakowski Oddziat Stowarzysze-
nia Archiwistéw Polskich dnia 16 listopada 2007 roku konfe-
rencja pt. Archiwa dla nauki. Dlaczego nauce potrzebne sa
archiwa naukowe? pokazata warto$¢ i potrzebe zachowa-
nia archiwaliow powstajacych w wyniku prac badawczych
i znajdujgcych sie w spusciznach polskich uczonych. Pre-
zentowane wéwczas wystgpienia uswiadomity zgromadzo-
nym nie tylko ogromne znaczenie wszelkich materiatow
archiwalnych wytwarzanych i gromadzonych przez uczo-
nych w trakcie proceséw badawczych, ale takze postawity
srodowisko archiwistow, bibliotekarzy i muzealnikow przed
nowym wyzwaniem XXI wieku — digitalizacjg. Koniecznos¢
zachowywania zrédet do historii nauki i kultury zobowigzuje
nas do gromadzenia, opracowywania i udostepniania tych
materiatéw, a to moze byc¢ osiggniete tylko dzieki wspotpra-
cy specjalistow danej dziedziny wiedzy, historykéw i archi-
wistow. Nie moze tez zabraknaé wspotpracy z bibliotekami
naukowymi i muzeami, gdyz warsztat uczonego to archiwalia,
przyrzady i instrumenty naukowe oraz specjalistyczny ksie-
gozbior.

Po trzech latach, 3 grudnia 2010 roku Archiwum Nauki
PAN i PAU i Komisja Historii Nauki PAU zorganizowaty konfe-
rencje pt. Archiwa, biblioteki, muzea wobec nowych wy-
zwan w dobie digitalizacji. W dobie szybko postepujacej
digitalizacji i informatyzacji wszelkich przejawoéw zycia spo-
tecznego rodzg sie nowe problemy. Do archiwéw, bibliotek
i muzeodw trafiajg archiwalia wytworzone w nowej postaci.
Biorac pod uwage dotychczasowe sposoby opracowywania,
w trakcie konferencji poszukiwano odpowiedzi na pytania:
jak radzi¢ sobie z dokumentacjg tworzong na nowoczesnych
nos$nikach elektronicznych i jak wykorzystywa¢ technologie
cyfrowe do opracowania i zabezpieczania zasobu.

W centrum zainteresowania dyskutantow byty m.in.
problemy prawne zwigzane z digitalizacjq i udostepnianiem
zdigitalizowanych materiatéw. Poruszona zostata kwestia
wykorzystania nowych rozwigzan informatycznych i mozli-
wosci ich zastosowania w zakresie zabezpieczenia zasobu,
a takze umozliwienia tatwiejszego dostepu dla zaintereso-
wanych badaczy.

W czasie Il konferencji w cyklu Archiwa, biblioteki, muzea
w dobie digitalizacji, tym razem pt. Zarzadzanie procesem
digitalizacji oraz prawne aspekty udostepniania kopii
cyfrowych, zorganizowanej 24 pazdziernika br. przez Archi-
wum Nauki PAN i PAU i Komisje Historii Nauki PAU, podjeto
nadal aktualng tematyke, jaka sg rozwigzania metodyczne
przydatne w zarzgdzaniu procesem digitalizacji (zwtaszcza
spuscizn uczonych) i udostepnianiu zdigitalizowanych mate-
riatdbw (prawo wtasnosci, prawo autorskie).

g s

Uczestnicy konferencji w Duzej Auli Polskiej Akademii Umiejetnosci

W trakcie konferencji poszukiwano drog, ktére prowadzi-
tyby do poprawy przygotowania archiwow, bibliotek i muzedw
do wykorzystania technologii cyfrowych, stuzacych do opra-
cowania i zabezpieczania zasobu, zarzgdzania procesem
digitalizacji archiwaliow od momentu selekcji materiatu i ska-
nowania, po zabezpieczanie i przechowywanie kopii zabez-
pieczajacych, tworzenie kopii uzytkowych i udostepnianie
oraz popularyzacje w internecie. Wymiana doswiadczen archi-
wistéw, bibliotekarzy i muzealnikéw, zajmujacych sie szcze-
golnie spusciznami uczonych, wypracowanie i stosowanie
jednolitych standardéw technicznych umozliwi bowiem
wspotprace krajowg i miedzynarodowa, zapewni trwato$¢
przechowywanych obiektéw cyfrowych i utatwi ich konwersje
do nowych technologii. Méwigc krétko — jedno$¢ w rézno-
rodnosci, roznorodnos$¢ w jednosci.

Zespot ds. Digitalizacji przy Ministerstwie Kultury i Dzie-
dzictwa Narodowego, opracowat Program digitalizacji débr
kultury oraz gromadzenia, przechowywania i udostep-
niania obiektow cyfrowych w Polsce 2009-2020. Zgod-
nie z programem MKiDN powotano w 2009 roku cztery
Centra Kompetencji ds. Digitalizacji, ktéorymi sg: Narodowe
Archiwum Cyfrowe, Narodowy Instytut Audiowizualny, Biblio-
teka Narodowa oraz Krajowy Osrodek Badan i Dokumentac;ji
Zabytkéw. Najwazniejsze zadania przewidziane dla Centrow
Kompetencji to wdrazanie zmian technologicznych doty-
czacych digitalizacji i przechowywania danych cyfrowych,
koordynacja w zakresie gromadzenia i przechowywania
zasobow cyfrowych, edukacja kadr instytucji kultury prowa-
dzacych digitalizacje, udostepnianie materiatéw zdigitalizo-
wanych oraz promocja zasobow cyfrowych.

Fot. Bogdan Zimowski
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Organizatorzy zyczyli sobie, aby owocem konferencji
Zarzadzanie procesem digitalizacji oraz prawne aspekty
udostepniania kopii cyfrowych byto, jezeli nie rozwigzanie,
to skonkretyzowanie problemow i podjecie dziatan majacych
na celu ich sukcesywne rozstrzygniecie. W XXI wieku to
przeciez nie tylko tradycyjne archiwalia, ale obiekty cyfrowe
wraz z nowoczesnymi systemami informatycznymi, bedg sta-
nowity warsztat naukowy badaczy i uczonych.

Przewodniczacy pierwszej czesci obrad konferencji dr hab. Zdzistaw
Pietrzyk prof. UJ, dyrektor BJ

Referat Z problematyki prawa autorskiego w dzia-
falno$ci archiwalnej, bibliotecznej i muzealnej przedsta-
wita Sybilla Stanistawska-Kloc z Instytutu Prawa Wtasnosci
Intelektualnej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Wskazata m.in.
na kilka spraw jeszcze nierozstrzygnietych jednoznacznie,
np. kwestie utworéw osieroconych, czyli wszelkich dziet chro-
nionych prawami autorskimi, dla ktérych nie mozna lub bardzo
trudno zidentyfikowa¢ i odnalez¢ dysponenta praw autor-
skich. Oznacza to niemoznos$¢ uzyskania koniecznych ze-
zwolen na jakiekolwiek wykorzystanie dzieta, wykraczajace
poza dozwolone prawem krajowym wyjatki i ograniczenia.

Kolejne referaty przedstawili pracownicy archiwéw
panstwowych. Wojciech Wozniak z Narodowego Archiwum
Cyfrowego w prezentacji Od skanu do strony interneto-
wej — proces digitalizacji i publikacji kopii cyfrowych
materiatow archiwalnych w Narodowym Archiwum
Cyfrowym przedstawit rézne aspekty dziatan podejmo-
wanych przez to archiwum. Narodowe Archiwum Cyfrowe,
realizujgc swoje zadania, prowadzi planowg digitalizacje:
zasobow wiasnych, mikrofilméw z zasobéw archiwéw pan-
stwowych, a takze oryginalnych materiatéw archiwalnych.
Digitalizacja wszelkich materiatdw obejmuje nastepujace
etapy: przygotowanie materiatéw, skanowanie, kontrole, za-
bezpieczenie w repozytorium, opis i publikacje w serwisie
www.audiovis.nac.gov.pl. Skanowanie materiatéw i mikrofil-
mow z innych archiwdw ma charakter masowy ze wzgledu
na mozliwosci techniczne, pozwalajgce na bardzo szybkie
wykonywanie tego rodzaju kopii cyfrowych i prezentacje
w serwisie www.szukajwarchiwach.pl.

Grzegorz Dabrowski w wystapieniu poswieconym Pro-
cedurze digitalizacji materiatow archiwalnych na przykia-
dzie doswiadczen Archiwum Panstwowego w Krakowie
i Jacek M. Seweryn w referacie pt. System Zarzadzania Ko-
piami Cyfrowymi jako przykfad oprogramowania do re-
alizacji zadan w zakresie digitalizacji (obaj z Archiwum
Panstwowego w Krakowie) omowili kilkuletnie doswiadcze-
nia krakowskiego archiwum w dziedzinie digitalizacji. Archi-
wum Panstwowe w Krakowie zrealizowato projekt budowy
Systemu Zarzadzania Kopiami Cyfrowymi SZKiC, wykonany
przez krakowska spotke ARANEO, stuzacy do: wspierania
procesu digitalizacji materiatéw archiwalnych m.in. poprzez
automatyzacje pracy skanerzystow i oséb zajmujgcych sie

Fot. Bogdan Zimowski

Krakow - warto wiedzie¢

kontrolg wykonanych skandéw oraz organizacji przechowywa-
nia wykonanych cyfrowych kopii zabezpieczajgcych w bardzo
dtugim okresie, udostepnianie wykonanych i przechowywa-
nych kopii zabezpieczajacych zaréwno w sieci internetowe;j,
jak i intranetowej. System jest odpowiedzig na potrzeby Ar-
chiwum w zakresie usprawnienia procesu cyfryzacji zasobu
oraz zarzadzania kopiami cyfrowymi.

Przyktad Narodowego Archiwum Cyfrowego i Archi-
wum Panstwowego w Krakowie wskazuje jak waznym ele-
mentem procesu digitalizacji jest wtasciwa procedura, ktora
wsparta odpowiednim systemem komputerowym, znaczaco
usprawnia podejmowane w tym zakresie dziatania. Zaréwno
Narodowe Archiwum Cyfrowe, jak i Archiwum Panstwowe
w Krakowie wykonujg skany zabezpieczajace w formacie
TIFF, a kopie uzytkowe i wgladowki — w formacie JPEG.
Cechy i zalety innego formatu przedstawit Adrian Drabik
z Jagiellonskiej Biblioteki Cyfrowej w referacie Problematy-
ka konwersji plikéw graficznych do formatu DjVu w zestawie-
niu z innymi formatami w kontek$cie materiatéw réznorodnej
treSci zbioréw prywatnych. Autor omowit proces segmentacji
w przypadku materiatéw réznego rodzaju, wskazat na bte-
dy, ktérych nalezy unika¢, oraz na doskonatg przydatno$¢
formatu DjVu przy konwersji masowej. O innym formacie
— formacie RAW, zalecanym do digitalizacji obiektow mu-
zealnych zwtaszcza w technice 3D, zwrdcita uwage Anna
Kusmidrowicz-Krél z Narodowego Instytutu Muzealnictwa
i Ochrony Zabytkow.

POLSKA AKADEMIA UMIEJETNOSCL
ARCHIWUM NAUKI PAN 1 PAU

POLSEA ARADEMIA UMIEIETNOSCI
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Archiwa, biblioteki, muzea
wobec nowych wyzwan
w dobie digitalizacji
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Archiwa dla nauki

Dlaczego nance potrzehne sg
archiwa naukowe?
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Wydawnictwa pokonferencyjne z 2007 i 2010 roku

Wypracowanie dla projektéw digitalizacji procedur po-
stepowania i standardéw przystajacych do specyfiki wszyst-
kich instytucji nauki i kultury, nie jest tatwe. Przy tworzeniu
strategii digitalizacji i budowy zasobéw cyfrowych w Polsce
sformutowano kilka kluczowych zasad, m.in.: prowadzenie
statej i systematycznie rozszerzanej dziatalnosci digitali-
zacyjnej w polskich instytucjach kultury, stosowanie mie-
dzynarodowych standardéw, staty postep technologiczny,
tworzenie oraz udostepnianie zasobow cyfrowych zgodnie
z krajowymi oraz miedzynarodowymi regulacjami prawny-
mi, ze szczego6lnym uwzglednieniem praw wtasnosci inte-
lektualnej i zasad ochrony danych osobowych, realizowanie
polskich projektow digitalizacyjnych we wspétpracy z pro-
jektami Unii Europejskiej oraz udostepnianie w portalach
umozliwiajgcych zintegrowany dostep do miedzynarodo-
wego dziedzictwa kulturowego, takich jak www.apenet.eu
czy www.europeana.eu. Z uwagi na stopien skomplikowa-
nia i wieloptaszczyznowo$¢é procesu uzyskania zbiorow
w formacie cyfrowym, realizacja zadania wymaga wspotpra-
cy specjalistéw réznych branz zawodowych.

BERNADETA WILK
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