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MEDYTACJA A MOZG

Streszczenie

W artykule staram si¢ przyblizy¢ tematyke medytacji oraz spojrze¢ na nig z punktu widzenia wspdlczesnej
neuronauki, oddzielajac wiedze potoczng od rzetelnych informacji zebranych na drodze wnikliwych analiz
i badan naukowcow. Gtowna czes¢ tekstu opisuje specyficzne mechanizmy zachodzace w mézgu podczas
stanow medytacyjnych. Ponadto staram si¢ dociec jakich skutkow krétko- badz dlugoterminowych mozna
oczekiwa¢ pod wplywem medytowania. Przytoczone zostajg rowniez przyktady zastosowan klinicznych tej
metody.

Abstract

In the following article I try to get close to the subject of meditation and look at it from a perspective of
modern neuroscience. I search for reliable information among the colloquial understanding. The provided
information is gathered from analysis and research done by scientist interested in the field. Main part of the
text describes the specific mechanisms that occur in the brain during the state of meditation. Also, I struggle to
find out what are the short-and long-term effects of practicing meditation. There are also examples of clinical
applications of the method.

Moda na medytacje¢? miescie mamy szeroki wybdr szkot oferujacych kursy
w zakresie jogi i ¢wiczen umystu. Na potkach skle-

W ciaggu ostatnich lat zainteresowanie Zachodume-  powych jest mnéstwo przyrzadow wspomagajacych
dytacjg znacznie wzrosto. Zagadnieniu temu po$wigco- medytowanie — takich jak specjalne poduszki, mu-
no liczne publikacje i poradniki. W kazdym wigkszym  zyka do koncentracji, nagrania i kadzidta. Obecnie
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medytacja obejmuje nawet system opieki zdrowot-
nej. Wielu psychologéw czerpie z nurtu uwazno-
sci we wlasnej praktyce terapeutycznej. (Ryc. 1)

Wedtug badan Amerykanskiego Narodowego Cen-
trum Medycyny Komplementarnej i Alternatywnej
z 2007 roku okoto 20 milionéw samych dorostych
Amerykandéw przyznaje si¢ do praktykowania jakiej$
formy medytacji w celach zdrowotnych. Taka liczba
zdaje si¢ przekonywac, by blizej zajac si¢ tym zagad-
nieniem ze strony naukowej [1].

Ryc. 1. Medytacja na trawie w Toronto. Zrédlo: Joffers951 , Wikimedia
Commons [ licencia CC BY-SA 4.0] https://commons.wikimedia.org/
wiki/File%3AToronto Falun Gong_ Exercises_12.jpg

Co, w oderwaniu od potocznego kontekstu popkul-
turowego, maja do powiedzenia badacze na temat
wspomnianych technik? Czym tak naprawdg jest owa
zagadkowa czynno$¢ — jakie sg jej zrodta, jak oddzia-
huje na mozg 1 wreszcie, czy ptyna z tej metody jakies
faktyczne, mierzalne korzysci? Ten artykul postara
si¢ odpowiedzie¢ na pytanie czy fenomen medytacji
to co$ wigcej niz efekt placebo napgdzany przez auto-
réw mnozacych si¢ na rynku ksiazek i kursow.

Metoda nie taka nowa

Pomimo tego, ze dla czlowieka Zachodu medyta-
cja moze wydawac si¢ technika wglednie nowa, jej
elementy pojawity si¢ juz w czasach prehistorycz-
nych. Owczesne rytualy obejmowaly powtarzane,
rytmiczne $piewy. Jedne z najwcze$niejszych pi-
sanych zrodet odnoszacych si¢ do medytacji datuje
si¢ na okres ok. II tys. lat p.n.e. Jako wazne centra
wiedzy o technikach kontemplacyjnych wyroznia si¢
Indie, Chiny, Persje i Egipt. Uwaza si¢, ze w Europie
nauczycielami wiedzy duchowej, w tym technik me-
dytacyjnych byli druidzi oraz wczesnochrzescijanscy
mnisi. (Ryc. 2)

Medytacje stanowig centralny punkt w filozofii
i systemach wierzen Wschodu, takich jak buddyzm,
taoizm i hinduizm, ale elementy tych praktyk pojawity

si¢ takze w religiach abrahamicznych: chrzescijan-
stwie, judaizmie i islamie. Techniki kontemplacyjne
wpisuja si¢ w najstarsze tradycje Chrzescijanstwa.
Takiej formy modlitwy nauczali wczesnochrzesci-
janscy mnisi, m.in. Ewargiusz z Pontu (345-399) czy
Jan Kasjan (ok. 360—435). Medytacja w tej tradycji
przez diugi czas byla zapomniana. Obecnie na nowo
zyskuje popularno$¢ i rosngce grono praktykuja-
cych. Polega¢ ona moze na wpatrywaniu si¢ w hosti¢

Ryc. 2. Brooklyn Museum — ,,Mezczyzna medytujacy w ogrodzie”.
Zrodto: Anonim (Indie), Wikimedia Commons [No restrictions or Public
domain]  https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ABrooklyn Mu-
seum_- Man Meditating in a Garden_Setting.jpg

lub tez na powtarzaniu krotkich stoéw z modlitw lub
z Biblii — cze¢sto uzywa si¢ stowa ,,Maranatha” — sto-
wa pochodzenia aramejskiego znaczacego ,,Przyjdz
Panie Jezu”, lub ,,Nasz Pan przyszed!”. Istnieje tutaj
duza swoboda wyrazu.

Tak wigc medytacje mozna uzna¢ za uniwersalng
technike, odkrywang przez cztowieka na przestrzeni
dziejow w rozmaitych zakatkach $wiata, wyrastajaca
na gruncie wielu kultur 1 wierzen. Pomimo swoich ko-
rzeni medytacja nie wymaga zadnej specyficznej wiary
1 moze by¢ z latwoscig praktykowana jako $wieckie
narzgdzie do ¢wiczenia uwagi i koncentracji.

Podstawowe formy
Naukowcy Travis i Shear wyr6znili w 2010 r dwie

podstawowe formy ¢wiczen mentalnych ze wzgledu na
sposob, w jaki koncentruje si¢ uwagg. Sa to: technika
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skupionej uwagi (FA — ang. Focused Attention) oraz otwar-
tej obserwacji (OM — ang. Open Monitoring) [2, 17].

Pierwsza z wymienionych technik polega na kon-
centrowaniu uwagi na jednym przedmiocie podczas
calej sesji medytacyjnej. Medytujgcy stara si¢ utrzy-
mac¢ strumien uwagi na wybranym obiekcie (np. od-
dechu). Gdy pojawia si¢ rozpraszajace mysli, nalezy
powrdci¢ uwaga do swojego obiektu. Poczatkowo
przysparza to wielu trudnos$ci, gdyz bladzenie mysli
jest czesta 1 automatyczng aktywno$cia naszego mo-
zgu, za ktorg odpowiada aktywacja sieci wzbudzen
podstawowych (ang. deaufult mode network — DMN).
Killingsworth wraz z zespotem z Harvard University
[11] dowodzi, ze taka wedréwka mysli jest obecna
przez niemal potowe okresu, w ktorym nie $pimy
i ma zwigzek z nizszym poczuciem szczg¢scia.

Wraz ze wzrostem zaawansowania w praktyce
zmienia si¢ ilo$¢ wysitku koniecznego do utrzymania
koncentracji. Wskazano, ze poziom aktywacji obsza-
réw mozgu odpowiedzialnych za utrzymanie uwagi
najpierw wzrasta, a wraz ze wzrostem doswiadczenia
maleje. Poczatkowy wzrost aktywnoS$ci zwigzany jest
z intensywnym treningiem przenoszenia uwaznosci
z powrotem na obiekt. Po pewnym czasie koncentro-
wanie podczas medytacji wymaga coraz mniej wysit-
ku, gdyz staje si¢ bardziej automatyczna. Stad wnio-
sek, ze doswiadczeni medytujacy potrafig utrzymac
bardziej stabilng koncentracj¢ rowniez poza kontek-
stem medytacji [2].

Medytacja drugiego typu — otwartej obserwacji
OM znana jest w literaturze pod nazwg uwaznosci.
W tym przypadku zamiast koncentrowania uwagi na
jednym, wybranym przedmiocie, osoba utrzymuje
otwartg uwazno$¢, monitorujagc wszystkie naptywa-
jace percepcje. Zazwyczaj jest rezultatem wczesniej-
szej praktyki koncentracji uwagi FA. Po odpowied-
nim wycwiczeniu koncentracji obiekt nie jest juz
potrzebny. Praktykujacy jest w stanie wyostrzonej
uwagi bez fiksowania si¢ na czyms$ konkretnym. Po-
dobnie jak w przypadku medytacji pierwszego typu,
wraz ze wzrostem do$wiadczenia w medytacji, stan
ten wymaga coraz mniej wysitku.

Medytujacy mozg

Wraz z rozwojem zainteresowania medytacja, ro§nie
liczba badan nad nig. Za sprawa rozwijajacej si¢ neu-
ronauki, badacze maja coraz wicksze mozliwosci po-
szerzania wiedzy o tej mentalnej czynnosci, o ktorej do
niedawna niewiele bylo wiadomo. Obecnie umozliwia-
ja to nowoczesne metody neuroobrazowania (fMRI) i
elektroencefalografii (EEG). Analiza licznych badan
EEG wykonana przez Cahn i Polich [3] wykazala,
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ze stan medytacji uwaznosci wigze si¢ z falami theta
i alfa o niskiej czestotliwosci. W przypadku neuro-
obrazowania, najnowsze badania wykazaly zwigkszo-
ng aktywno$¢ w przedniej czgsci kory zakretu obreczy
(Ryc. 3), korze czotowej i korze przedczotowej,
a zwlaszcza w czesci grzbietowo-przysrodkowej. Od-
krycia mogg wskazywac na stan podwyzszonej kon-
troli uwagi podczas medytowania [3].

Ryc. 3. Przednia czesé kory zakretu obreczy. Zrédto: Geoff B Hall, Wiki-
media Commons [CCO domena publiczna] https://commons.wikimedia.
org/wiki/File%3AMRI anterior cingulate.png

Newberg 1 wspotpracownicy sugerowali w pracy
opublikowanej w 2007 roku, ze stan medytacji ak-
tywuje struktury mozgu zwigzane z uwaga wolicjo-
nalng, koncentracja, nakierowaniem na cel, a takze
odpowiadajace za kontrole emocji [1]. Wendy Ha-
senkamp wraz zespolem z Emory University uzyla
jadrowego rezonansu magnetycznego do identyfika-
cji sieci neuronalnych aktywowanych podczas me-
dytacji skupionej uwagi FA [6]. Wynikiem ich pracy
byta identyfikacja czterech faz cyklu poznawczego:
epizod wedrowki umystu, moment uswiadomienia
sobie rozproszenia, faza reorientacji uwagi i wzno-
wienie skupienia. Kazda z tych faz charakteryzuje
zaangazowanie specyficznych sieci potaczen neuro-
nalnych.

W pierwszej czesci cyklu nastgpuje rozproszenie —
aktywuje si¢ sie¢ wzbudzen podstawowych (DMN).
Obejmuje obszar srodkowej kory przedczolowej, tylny
zakret obreczy, przedklinek, ptat ciemieniowy dolny
i kore ciemieniowa boczna. Nastepnie w drugiej fazie
osoba staje si¢ Swiadoma rozproszenia— aktywujg si¢ ob-
szary mozgu takie jak przednia kora wyspy czy przedni
zakret obreczy. S to obszary okreslane jako sie¢ wydat-
na. Reguluje ona subiektywnie odbierane uczucia, ktore
moglyby doprowadzi¢ do rozproszenia podczas zadania.
Trzecia faza oznacza zaangazowanie dwoch dodatko-
wych obszaréw: brzuszno-bocznej kory przedczotowej
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i bocznego ptatu ciemieniowego dolnego. Przejmuja
one z powrotem uwage poprzez oderwanie jej od
dystraktorow. W czwartej fazie nastgpuje zwigkszenie
aktywnos$ci obszaru w tylnej czgéci brzuszno-bocznej
kory przedczotowej. Uwaga zostaje skierowana w stro-
ne obiektu, takiego jak np. oddech [6].

Hodgins i Adair [8] przeprowadzili badania doty-
czace tego, jak medytacja wplywa na procesy uwa-
gi. Testowali sprawno$¢ intelektualng nowicjuszy
1 0osob doswiadczonych, wyjetych z kontekstu bez-
posredniej praktyki medytacyjnej. Okazato sig, ze
medytujacy spostrzegali wigcej zmian w migajacych
scenach i reagowali na nie szybciej, byli doktadniejsi
w rachunkach, identyfikowali wigcej alternatywnych
uje¢ w wieloznacznych rysunkach. Jak podsumowuja
autorzy — medytacja wigze si¢ z doktadniejszym, sku-
teczniejszym i bardziej plastycznym przetwarzaniem
w zakresie uwagi wzrokowej [8].

Inni naukowcy, Kasamatsu i Hirai [10] sprawdzali
reakcje orientacyjng na powtarzajacy si¢ trzask. Ba-
daniem objeto mistrzoOw zen oraz grupe kontrolna.
Osoby, u ktorych rejestrowano zmiany EEG, znaj-
dowaly si¢ w dzwigkoszczelnej kabinie i stuchaty
trzasku powtarzajacego si¢ co kilkanascie sekund.
W grupie kontrolnej zachodzito typowe zjawisko
habituacji, natomiast w$rod mistrzéw zen w trakcie
medytowania habituacja nie wystapila, ich reakcja
na kazdy trzask byta tak samo silna. Mozna zatem
wnioskowa¢, ze medytacja prowadzi do stanu spo-
kojnej czujno$ci, charakteryzujacej si¢ nieustanng
szczegolng wrazliwoscia na bodzce zewngtrzne[10].

Dlugoterminowe Kkorzysci

Tym, co budzi by¢ moze najwigksze zainteresowa-
nie badaczy, jak i praktykujacych, jest pytanie, czy
istnieja jakies dlugoterminowe, utrzymujace si¢ efek-
ty regularnego ¢wiczenia. Dobroczynne oddziatywa-
nie medytacji jest mozliwe dzigki neuroplastycznosci,
czyli zdolnosci tkanki nerwowej do adaptacji, reorga-
nizacji. Wbrew przestarzalym pogladom, wspotcze-
$nie wiadomo, ze mozg dorostego czlowieka potrafi
si¢ zmienia¢ pod wplywem systematycznie wyko-
nywane] nowej czynnosci. Wprowadzenie zmian
w zachowaniu odzwierciedla si¢ w zmianach neuro-
nalnych, ktore potencjalnie moga powodowa¢ zmia-
ny w strukturze mézgu oraz funkcjonowaniu psy-
chicznym i fizycznym.

Sara Lazar i jej wspotpracownicy z Uniwersytetu
w Michigan [9] przeprowadzili wstgpne badania nad
tym, jak o$miotygodniowy kurs redukcji stresu oparty
na uwaznosci (MBSR) wptywa na dajace si¢ obiektyw-
nie zmierzy¢ zmiany neurobiologiczne. Zebrano grupe

16 uczestnikow kursu oraz osoby nieuczestniczace
w ¢wiczeniach. Badano réznice w gestosci istoty szarej
oceniane] metoda rezonansu magnetycznego przed
1 po zakonczeniu kursu, ktory obejmowat szerokg game
¢wiczen psychicznych i fizycznych nakierowanych na
rozwoj zdolnosci do skupiania uwagi . Wyniki wykaza-
1y, ze kurs spowodowal u uczestnikow istotne zmiany
w ilodci polaczen migdzy neuronami. Zmiany zaob-
serwowano przede wszystkim w lewym hipokam-
pie. Hipokamp jest rejonem mozgu zaangazowanym
W procesy pamieci, uczenia si¢ i kontrolowania emo-
cji; przypuszcza si¢, ze to wiasnie ten obszar jest
w gltéwnej mierze odpowiedzialny za niektore pozytyw-
ne efekty medytacji. [lo§¢ substancji szarej wzrosta row-
niez w innych rejonach moézgu: w tylnej korze obreczy
(PCC), w potaczeniu skroniowo-ciemieniowym (TPJ),
w mozdzku (w bocznej czgsci platu tylnego, ktaczkowa-
to-grudkowego i robaku), w jadrach pnia mozgu —jadrze
sinawym, jadrach szwu, nakrywce mostu, czuciowym
jadrze trojdzielnym. Roéwnoczesnie zaobserwowano
ostabienie polaczen w zespole jader migdatowatych od-
powiedzialnych za odczuwanie stresu i lgku. W grupie
kontrolnej nie odnotowano istotnych zmian [9].

Badanie moze wskazywa¢ na mozgowe podloze
poprawy funkcji kognitywnych, afektywnych i beha-
wioralnych osiagnigtych w wyniku medytacji. Istot-
nym ograniczeniem tego odkrycia jest brak diugo-
terminowych badan podtuznych, w ramach ktorych
obserwowano by grupe na przestrzeni lat. Wzia¢ pod
uwage nalezy rowniez mata liczbg 0sob objetych ba-
daniem. Inne doniesienia z badan nad wptywem me-
dytacji ,,mindfulness” pochodza m.in. od Davidsona,
Kabat-Zinna i Schumachera [5], ktérzy dowodza, ze
medytujacy majg grubsza kor¢ moézgowa w obszarze
przednim wyspowym, czuciowym i przedczotowym,
lepsza pamig¢ i koncentracje, a z wiekiem tracg mniej
szarych komorek .

Warto przytoczy¢ takze wnioski z badan dotycza-
cych mrugnigcia uwagowego [12]. W tym ekspe-
rymencie uczestnicy mieli za zadanie wykry¢ dwie
liczby prezentowane na ekranie posrod wielu liter.
W przypadku, gdy druga liczba pojawia si¢ ok. 300
ms po pierwszej, badany czgsto nie zauwaza tej dru-
giej. To zjawisko znane jest jako refrakcja uwagi lub
mrugnigcie uwagowe. Odzwierciedla ono granice
zdolno$ci moézgu do przetwarzania dwoch bodzcow
prezentowanych obserwatorowi w krotkich odste-
pach czasu. Po trzech miesigcach ¢wiczenia medyta-
cji ludzie dostrzegali obie liczby czesciej niz osoby
z grupy kontrolnej. Poprawa percepcji znalazta od-
zwierciedlenie w zmniejszonej aktywnosci okreslo-
nych fal mézgowych w reakcji na pierwsza liczbe.
Medytujacy byli zdolni do uzyskania optymalnego
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stopnia uwagi i dzigki temu minimalizowali efekt
refrakcji uwagi.

Zastosowanie kliniczne

Praktyka medytacji jako wspierajaca terapia jest
obecnie wdrazana przy leczeniu réznorodnych zabu-
rzen. Obecny stan badan nad klinicznym zastosowa-
niem tej metody jest we wczesnych stadiach, jednak
pojawita si¢ spora liczba analiz, ktore napawajg opty-
mizmem co do leczniczych efektow.

John Teasdale i Zindel Segal wykazali, ze u pa-
cjentow, ktorzy mieli za sobg przynajmniej 3 epizody
depresji, sze$¢ miesiecy praktyki medytacji potaczo-
nej z terapig poznawczg zmniejszato ryzyko nawrotu
choroby w kolejnym roku o prawie 40%. Niedawno
Segal wykazal, ze taka terapia jest skuteczniejsza niz
placebo i chroni przed nawrotem w podobnym stop-
niu, jak standardowa terapia lekami antydepresyjnymi
[14,16]. Jeffrey Schwartz przeprowadzit badania nad
pacjentami z zaburzeniami obsesyjno-kompulsywny-
mi. Cechg charakterystyczng tego zaburzenia jest nad-
pobudliwos¢ kory okolooczodotowej (ktorej gtownym
zadaniem jest kontrolowanie wszelkich nieprawidto-
wosci) oraz prazkowia odbierajacego sygnaly z kory
okotooczodotowej i ciata migdatlowatego. Po 10 tygo-
dniach terapii opartej na medytacji uwaznosci 12 z 18
pacjentow lepiej radzilo sobie z objawami zaburzenia,
skany mozgoéw wykazaly dramatyczny spadek aktyw-
nosci kory okotooczodotowej [13].

Istnieje szereg innych badan, wskazujagcych na
pozytywne oddziatywanie medytacji, m.in. w le-
czeniu zaburzen lgkowych, fobii, jako uzupetienie
w leczeniu alkoholizmu i narkomanii, uzupehienie
w leczeniu nadcis$nienia, przy ADHD, zaburzeniach
odzywiania czy w terapii chronicznego bolu. Pomi-
mo obiecujacych wnioskow wigkszos$ci autorow,
przeprowadzone jak dotad badania miaty zazwyczaj
matg liczbe uczestnikow. Niewielu badaczy uzyto
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grup kontrolnych. Sprawia to, ze wyniki nalezy trak-
towac jedynie jako wstepne, zachecajace do dal-
szego eksplorowania tematu. W 2007 roku raport
z metaanaliz 813 badan nad stanami medytacyjnymi
(National Center for Complementary and Alternative
Medicine NCCAM) doniost, ze dotychczasowe osia-
gnigcia badaczy nie posiadajg wspdlnej podstawy
teoretycznej i charakteryzuja si¢ niskg jako$cig me-
todologiczng. Nie mozna wyciaga¢ jednoznacznych
wnioskow na temat praktyk medytacyjnych w stuzbie
zdrowia na podstawie dostgpnych dowodow. Przy-
szte badania powinny by¢ bardziej rygorystyczne
w zakresie projektowania i realizacji badan oraz ana-
lizy i raportowania wynikow.

Co z tego wynika

Techniki medytacyjne towarzyszace cztowiekowi
od zarania dziejow, przy dlugotrwalym stosowaniu
prawdopodobnie mogg wptywac na istotng poprawe
w funkcjonowaniu cztowieka. Dziatania lecznicze
medytacji nie sg jednak cudownym lekarstwem na
wszelkie problemy. Jej efekty mozna dostrzec po
dtuzszym czasie stosowania. Jak podaje Simon Rego
z Montefiore Medical Center/Albert Einstein College
of Medicine w Nowym Jorku, wicksza ilos¢ medy-
tacji, niezaleznie od jej formy, najprawdopodobniej
przyniesie lepsze efekty. Dopiero dlugotrwata, regu-
larna praktyka na podstawie profesjonalnej instrukcji
jest w stanie wywota¢ utrzymujace si¢ zmiany [7].

Whbrew temu, co reklamujg wspotczesnie liczne
poradniki i filmy, nie jest to zloty §rodek na wszystkie
problemy i narzedzie do natychmiastowego poczucia
si¢ lepiej. Medytacja wymaga wysitku, samozapar-
cia i dyscypliny. Z pewnoscig okazjonalny kwadrans
uwaznosci przepemiony oczekiwaniem, ze stres 1 trud-
nosci znikng, nie zastapi terapii u specjalisty czy kon-
frontacji z problemami.
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III KAMPUS UJ NA MIOCENSKIM MORZU

Katarzyna Plonka (Krakow)

Od kilkunastu lat w Krakowie powstaje Kampus
600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Nowe budynki znajduja si¢ w dzielnicy VIII De¢bniki,
w poblizu osiedla Ruczaj. W 2015 r. na etapie budo-
wy znajdowat si¢ nowy Instytut Nauk Geologicznych
(Ryc. 1). Przy okazji wykopow pod fundamenty, pod
niewielkiej migzszosci pokrywa gleby, odstoniete zo-
staty skaty ilaste — czyli skaty osadowe zawierajace
ponad 50% ziaren o $rednicy nieprzekraczajacej 0,01
mm. Skaty te powstaty kilkanascie milionéw lat temu
w miocenie (Tab. 1), w oceanie Paratetydy, ktory obej-
mowat swym zasiggiem teren Krakowa. Przedmiotem
badan, na podstawie mikroskamienialosci zawartych
w itlowcach, bylo okreslenie doktadnego czasu po-
wstania osadu (sedymentacji), odtworzenie warunkow
panujacych lokalnie w oceanie oraz zaklasyfikowanie
skat do odpowiedniej jednostki litostratygraficznej
(Ryc. 2). Mikroskamieniato$ci to skamieniatosci, ktore
swoim rozmiarem zazwyczaj nie przekraczaja 4 mm,

anajczesciej sg rozmiaru ponizej 1 mm, ich analiza nie
jest mozliwa gotym okiem i wymaga znacznych po-
wigkszen z uzyciem lupy binokularnej lub mikroskopu
skaningowego elektronowego.

Ryec.1. Wykopy pod budowg nowego budynku Insytutu Nauk Geologicz-
nych UJ w Krakowie; stan prac w listopadzie 2014 r. Strzatka wskazuje,
skad zostaly pobrane do analizy skaly ilaste (zblizenie w lewym dol-
nym rogu zdjecia). (zrodlo zdjgcia gtdéwnego: http://www.ing.uj.edu.pl/
documents/4243866/71567980/Pierwsze%20prace%20ziemne%20-01.
JPG?t=1415355493781)




