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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej
pt.: "Algorytmy komputerowej analizy obrazéw w analizie deformacji rogowki oka",

przedstawionej w formie zbioru powiazanych tematycznie artykutéw naukowych.

Podstawg formalng opracowania recenzji jest Uchwata nr 68/2022 Rady Dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej z dnia 20 pazdziernika 2022 roku, a takze
pismo o sygnaturze RDIB.002.68.2022 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slgskiej prof. dr. hab. inz. Marka Gzika z dnia 26 pazdziernika
2022 roku. Promotorami opiniowanej rozprawy doktorskiej sg prof. dr hab. inz. Robert

Koprowski oraz prof. dr hab. n. med. Dorota Tarnawska.

1. Znaczenie podjetej tematyki

Obecnie mamy do czynienia z dynamicznym rozwojem metod analizy i przetwarzania
obrazéw. Aby w efektywny sposob wykorzystaé obraz jako zrédlo informacji nalezy
przetworzy¢ go na posta¢ cyfrowa, a nastgpnie przeprowadzi¢ odpowiedni proces analizy.
Przed rozpoczgciem procesu analizy obrazu konieczne jest jednak polepszenie jego jakosci,
m.in. poprzez odpowiednig filtracj¢. Operacje przetwarzania obrazéw umozliwiajg ich analize
oraz interpretacj¢. Dzigki wykorzystaniu odpowiednich operacji przetwarzania obrazu
jesteSmy w stanie pozyska¢ informacje, ktoére zazwyczaj sg poza zasiegiem ludzkiego oka.

Metody analizy oraz przetwarzania obrazéw sg wykorzystywane w wielu dziedzinach nauki



oraz techniki, takich jak medycyna, biologia, robotyka, biometria i wielu innych. Szczegélnie
istotne jest wykorzystanie tych metod w medycynie. Analiza obrazéw medycznych umozliwia
przede wszystkim lokalizacje stanow chorobowych oraz ich odpowiednia klasyfikacje.
Dobrym przyktadem jest wykorzystanie metod analizy obrazow do diagnostyki narzadu
wzroku, a w szczegélnosci oceny deformacji rogéwki oka. Obecnie dostepne sg
zaawansowane technologicznie urzadzenia do obrazowania narzadu wzroku. Opracowano
rowniez profilowane algorytmy do analizy obrazdéw struktur morfologicznych oka. Niemniej
jednak konieczne jest poszukiwanie nowych efektywnych metod umozliwiajacych
wykrywanie pelnego zewngtrznego konturu rogéwki oka, ktéry w efekcie pozwoli na

akwizycj¢ charakterystycznych parametrow deformacji rogowki.

Podjeta przez Doktorantke tematyka wpisuje si¢ wprost w zakres dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna. Nalezy rowniez podkresli¢, ze tematyka rozprawy doktorskiej jest
niezwykle wazna 1 aktualna z medycznego punktu widzenia. Osiagnigte rezultaty umozliwiaja
pogl¢biona analiz¢ deformacji rogéwki oka. W efekcie opracowane metody maja duzy

potencjal diagnostyczny w okulistyce.
2. Ogoélna charakterystyka, zakres i cel rozprawy

Doktorantka zasygnalizowala potrzeb¢ udoskonalenia istniejacych metod oraz
poszukiwania nowych rozwigzan do analizy obrazow narzadu wzroku. W szczegdlnosci
odniesiono si¢ do mozliwosci wykorzystania bezkontaktowego tonometru Corvis ST, ktory
dedykowany jest gléwnie do pomiaru ci$nienia wewnatrzgatkowego. Tonometr Corvis ST
jest wyposazony w szybka kamer¢ Scheimpfluga, ktéra umozliwia rejestracje sekwencji
obrazéw deformacji rogdéwki bedacej efektem podmuchu powietrza. Doktorantka podkreslita,
ze analiza wspomnianej sekwencji obrazow deformacji rogéwki umozliwia wyznaczenie
istotnych parametréw diagnostycznych, ktérych pomiar byl niemozliwy z wykorzystaniem
tradycyjnych urzadzen. Odniesiono si¢ do najnowszych badan, w ktérych potwierdzono duza
wartos¢ diagnostyczng tych parametréow (np. w przypadku stozka rogéwki). Doktorantka po
analizie dostepnej literatury zidentyfikowala brak kompleksowych rozwiazan w zakresie
wykrywania pelnego zewnetrznego konturu rogéwki oka, ktory jest niezbedny do
wyznaczenia charakterystycznych parametrow deformacji rogéwki. Co wigcej wykazano, ze
oprogramowanie tonometru Corvis ST nie dostarcza parametréw pozyskiwanych na
podstawie analizy struktury rogoéwki, a takze zidentyfikowano problem zwigzany z

interpretacja oraz analiza pozyskanych parametrow.



Przeprowadzona przez Doktorantke analiza pozwolila na wskazanie glownych celow
pracy, do ktérych zaliczono opracowanie algorytmu wykorzystujacego zaawansowane
metody przetwarzania obrazow do automatycznego wyznaczania krawedzi rogowki, analize
przydatnosci diagnostycznej parametrow pozyskiwanych z dynamicznej deformacji rogdwki,
analiz¢ zmian struktury rogéwki oka dla sekwencji obrazow dynamicznej deformacji
rogdwki, a takze opracowanie metody pozwalajacej na weryfikacje poprawnosci ustawienia
pacjenta podczas badania tonometrycznego. Tak postawione cele pracy doprowadzily do

sformutowania nastgpujgcych tez rozprawy doktorskiej:

e wykorzystanie metod analizy i przetwarzania obrazéw pozwala na analize
dynamicznej deformacji rogowki oka,

e mozliwe jest zdobycie wiedzy, w jaki sposéb parametry rogéwki wyznaczane
podczas jej dynamicznej deformacji powiazane sg ze zmianami chorobowymi
rogowki,

e analiza dynamicznej deformacji rogéwki pozwala na odniesienie jej do zmian

chorobowych rogéwki.

Cele oraz tezy pracy zdefiniowano w precyzyjny sposob. Mozna stwierdzié, ze
postawione cele pracy sg istotne i aktualne na tle obecnego stanu wiedzy w zakresie analizy
deformacji rogéwki oka. Cele oraz tezy pracy odpowiadaja zakresowi i tematyce rozprawy
oraz determinujg zakres przeprowadzonych badan. Uwazam, Zze podjecie tematu rozprawy
doktorskiej bylo celowe zaréwno ze wzgledow poznawezych, teoretycznych oraz

praktycznych. Tezy pracy zostaly prawidlowo postawione, natomiast cele gtéwne rozprawy

doktorskiej zostaty zrealizowane.

3. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej pt.: "Algorytmy
komputerowej analizy obrazéw w analizie deformacji rogéwki oka" zostala przedstawiona w
formie przewodnika po cyklu 7 publikacji naukowych. Na przedstawiony cykl prac skladaja
si¢ trzy publikacje, w ktorych zawarte zostaty oryginalne wyniki badan przeprowadzonych
przez Doktorantke w zakresie wykorzystania algorytmow komputerowej analizy obrazéw do
analizy deformacji rogéwki oka oraz oceny parametrow biomechanicznych w celu
wspomagania procesu diagnostyki okulistycznej. Cykl monotematycznego zbioru publikacji

uzupelniajg cztery prace przegladowe.



Rozdzial pierwszy stanowi wstep do rozprawy doktorskiej, w ktérym
scharakteryzowano w zwiezly sposéb motywacje¢ do podjgcia badan w zakresie analizy
deformacji rogowki oka z wykorzystaniem bezkontaktowego tonometru Corvis S. W
rozdziale drugim przedstawiono cel i tezy pracy. W ramach rozdzialu trzeciego omoéwiono
cykl publikacji naukowych wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Przedstawiono
metodologie badan zrealizowanych w ramach rozprawy doktorskiej. Dla kazdego artykutu
wchodzacego w sklad monotematycznego cyklu publikacji naukowych okreslono cel pracy
oraz dokonano szczegblowej analizy przedstawionego problemu. Przedstawiono ponadto
oryginalne elementy opracowanych w ramach badan metod. W rozdziale czwartym
przedstawiono podsumowanie oraz wnioski koncowe. W rozprawie doktorskiej zawarto
ponadto bibliografi¢ zawierajaca 41 pozycji (w tym 7 publikacji wchodzacych w sktad
monotematycznego cyklu bedacego podstawg rozprawy doktorskiej). Zataczniki rozprawy
doktorskiej obejmuja pelne tresci publikacji stanowigcych monotematyczny cykl bedacy
podstawa rozprawy doktorskiej, a takze o$wiadczenia o wkiadzie procentowym

wspotautorow. Rozprawe doktorska uzupetnia spis rysunkéw oraz tabel.
4. Cykl publikacji naukowych

W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wrébel Z.: Imaging of the anterior eye
segment in the evaluation of corneal dynamics. Information Technologies in Medicine 2016;
1: 63-73 przedstawiono przeglad metod obrazowania przedniego odcinka oka pozwalajacych
na ocen¢ deformacji rogéwki oka wywotanej podmuchem powietrza. Jest to typowa praca
przegladowa, w ktérej oméwiono obecnie dostepne i wykorzystywane metody i urzadzenia
umozliwiajace obrazowanie przedniego odcinka oka. W pracy wykazano brak standardéw w
zakresie analizy dynamiki deformacji rogowki oka w trakcie badania cisnienia
wewngatrzgalkowego. Przedstawiono ograniczenia poszczegdlnych urzadzen w zakresie
obrazowania, a takze analizy zmian w przedniego odcinka oka podczas badania ci$nienia
wewngtrzgatkowego metodg podmuchu powietrza. Odniesiono si¢ do tonometru Corvis ST,
tonometru Ocular Response Analyzer (ORA), a takze polaczenia optycznej koherentnej
tomografii (OCT) z systemem pomiaru ci$nienia wewnatrzgatkowego metodg podmuchu
powietrza. W pracy zasygnalizowano koniecznos¢ okreSlenia nowych parametrow

charakteryzujacych biomechanike rogowki, ktore mogtyby wskazywa¢ na konkretne jednostki

chorobowe.



W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wrobel Z.: Overview of the Ocular
Biomechanical Properties Measured by the Ocular Response Analyzer and the Corvis ST.
Information Technologies in Biomedicine 2014, 4. 377-386 przedstawiono poréwnanie
tonometréw Corvis ST oraz Ocular Response Analyzer (ORA), ktére umozliwiajg analizg
dynamicznej deformacji rogéwki oka. Jest to typowa praca przegladowa, w ktérej oméwiono
procesy dziatania poszczegélnych urzadzen i w efekcie procesy analizy deformacji rogdéwki
oka z wykorzystaniem tych urzadzen. Omdwiono parametry mierzone przez oba urzadzenia.
Istotng konkluzjg z przeprowadzonego przegladu jest zidentyfikowanie niewykorzystanego
jeszcze w pelni potencjalu urzadzenia Corvis ST do pozyskiwania nowych parametrow
biomechanicznych, ktére umozliwig precyzyjna oceng deformacji rogdéwki oka oraz jej

progres.

W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wilczynski S., Krysik K.: A new method for
detecting the outer corneal contour in images from an ultra-fast Scheimpflug camera.
BioMedical Engineering Online 2019; 18(1): 115 omoéwiono problematyke zwiazang z
wyznaczeniem parametrow biomechanicznych rogéwki na podstawie obrazéw z tonometru
Corvis ST. Jest to oryginalna praca, w ktorej zaprezentowano wyniki badan zwiazanych z
automatyczng detekcja zewngtrznej krawedzi rogéwki oka z serii obrazéw pochodzacych z
tonometru Corvis ST. Opracowana metod¢ poréwnano z powszechnie znanymi i
wykorzystywanymi detektorami krawedzi (m.in. operator Sobela, Robertsa i Cannego).
Wykazano wyzszo$¢ opracowanej metody nad rozwigzaniami znanymi z literatury. Istotnym
rowniez jest, ze opracowana metoda wykrywania krawedzi jest bardziej odporna na
zaklocenia charakterystyczne dla obrazow pochodzacych z tonometru Corvis ST niz metoda
zaimplementowania w oprogramowaniu tonometru. Wykazano w efekcie, ze opracowana

metoda moze by¢ wykorzystana do pozyskiwania parametréw rogéwki oka.

W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R.: Novel dynamic corneal response
parameters in a practice use: a critical review. BioMedical Engineering Online 2019; 18(1)
omowiono parametry wyznaczane na podstawie analizy zdj¢¢ dynamicznej deformacii
rogdbwki w kontekscie ich przydatno$ci w praktyce klinicznej. Jest to typowa praca
przegladowa, w ktorej scharakteryzowano wiarygodno$¢ diagnostyczng parametrow
dynamicznej odpowiedzi rogéwki. Odniesiono si¢ przede wszystkim do amplitudy
deformacji, parametrow sztywnosci (SP-A1 1 SP-HC), parametru biomechanicznie

skorygowanej warfosci  ci$nienia wewnatrzgalkowego (bIOP), parametru Corvis



Biomechanical Index (CBI), a takze parametru Tomography and Biomechanical Index (TBI).
Podkreslono, ze parametry dynamicznej odpowiedzi rogéwki moga by¢ wykorzystywane do

wspomagania diagnostyki okulistycznej 1 oceny parametrow rogdwki oka.

W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wilczynski S.: Analysis of changes in
corneal structure during intraocular pressure measurement by air-puff method. Information
Technology in Biomedicine 2022; 155-167 dokonano analizy struktury rogéwki oka w trakcie
badania tonometrycznego. Jest to oryginalna praca, w ktére] zaprezentowano autorska
metodologie umozliwiajaca analiz¢ struktury rogdéwki oka w trakcie badania cisnienia
wewnatrzgalkowego metoda bezkontaktowa. Opracowano algorytm umozliwiajacy
automatyczne $ledzenie zmian widocznych na zdjeciach przekrojow poprzecznych rogéwki
oka pozyskanych podczas badania ci$nienia wewnatrzgatkowego. Zaproponowane w pracy
parametry oceny zmian struktury rogdéwki w czasie w postaci przemieszczenia
bezwzglednego badanego obszaru oraz wartosci jego maksymalnego odchylenia umozliwiaja

ilosciowq ocene analizowanych zmian.

W vpracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wrobel Z.: Limitations of Corneal
Deformation Modelling During 10P Measurement: a Review. Information Technologies in
Biomedicine 2019, 469—480 dokonano analizy ograniczen zwigzanych z modelowaniem
biomechanicznych wiasciwosci gatki ocznej podczas pomiaru cisnienia wewnatrzgatkowego.
Jest to typowa praca przegladowa, w ktérej omdwiono wplyw materiatu rogéwki oka,
geometrii modelu, obecnosci ptynéw we wnetrzu gatki ocznej, wibracji rogdwki, a takze

warunkow brzegowych modelu.

W pracy: Jedzierowska M., Koprowski R., Wilczynski S., Tarnawska D.: The use of
infrared thermal imaging in tonometry with a Scheimpflug camera. J. Therm. Biol 2021;
96:102823  zaprezentowano  metod¢ oceny  poprawnosci  pomiaru  ci$nienia
wewnatrzgalkowego w zaleznosci od ulozenia glowy pacjenta podczas badania tonometrem
bezkontaktowym z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Jest to oryginalna praca, w ktérej
przedstawiono wyniki pomiaréw termograficznych twarzy pacjentéw przed oraz po badaniu
ci$nienia wewnatrzgatkowego metoda bezkontaktowa. Opracowano metode automatycznej
korekty polozenia obrazéw (stabilizacja obrazow w zakresie przesuniecia w pionie i w
poziomie oraz stabilizacja katowa obrazéw). Przeprowadzone badania umozliwity jakosciowa

oceng zmiany temperatury w miejscach styku twarzy pacjenta z tonometrem przed i po



badaniu. Opracowana metoda jest w stanie wspomoéc lekarzy okulistow w zakresie oceny

poprawnosci procesu pomiaru ci$nienia wewnatrzgatkowego.

Monotematyczny cykl publikacji naukowych, bedacy podstawa rozprawy doktorskiej,
sklada si¢ z artykuléw opublikowanych w czasopismach zagranicznych Biomedical
Engineering Online oraz Journal of Thermal Biology, a takze w monografiach z serii
Advances in Intelligent Systems and Computing wydawanych przez Springer. Trzy artykuty
wchodzace w sktad cyklu to publikacje oryginalne, w ktérych zawarte zostaly wyniki badan
przeprowadzonych przez Doktorantke. Pozostate cztery prace to artykuly przegladowe. Zbior
publikacji zostal uzupelniony dobrze przygotowanym opisem bibliometrycznym, zgodnym z
obowigzujacym wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatdéw z konferencji
migdzynarodowych. Dla trzech publikacji wykazano wysoki wspoétezynnik Impact Factor.
Zbiér tematycznie dobranych i starannie omowionych 7 wspoétautorskich publikacji w dobrze
przygotowanej merytorycznie oraz redakcyjnie dysertacji wychodzi naprzeciw postawionej
tezie. Istotnym jest, ze Doktorantka jest wiodacym wspdtautorem wszystkich publikacji. Z
przedstawionych o$wiadczen o udziale procentowym poszczegélnych wspdtautorow wynika,
ze Doktorantka posiada minimum 85% udziatu w kazdej z publikacji wchodzacych w sktad
cyklu. Analizujac przedstawiony cykl publikacji nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze jest on
wyczerpujacy 1 nie budzi zadnych zastrzezen, a warto$¢ naukowa zestawionych prac jest
wysoka. Przeprowadzone przez Doktorantk¢ prace badawcze oraz studia literaturowe sa
spdjne tematycznie, sktadaja si¢ w logiczng catos¢ i dotycza zagadnien zwigzanych z analiza
obrazéw rogowki oka w celu poprawy procesu diagnostyki okulistycznej oraz poznania
procesow zachodzacych podczas dynamicznego odksztatcenia rogéwki w trakcie badania
ciSnienia wewnatrzgatkowego tonometrem bezkontaktowym. Istotnym réwniez jest, ze
wszystkie publikacje doczekaty si¢ niezaleznych recenzji, uprawniajacych do wydania

artykulow w czasopismach oraz monografiach naukowych.

5. Ogoélna ocena rozprawy

Autorka rozprawy doktorskiej zrealizowala postawione cele w sposob adekwatny,
uzywajac do tego wlasciwej metodyki badan. Przyjete zaloZenia sq uzasadnione. W sposéb

przejrzysty odniesiono si¢ do zrddel. Do najistotniejszych osiagnie¢ Doktorantki nalezy

zaliczy¢ przede wszystkim:



opracowanie odpornej na zaklocenia metody automatycznego wyznaczania
zewnetrznej krawedzi rogowki, umozliwiajacej wykrycie jej pelnego konturu,
opracowanie nowych parametrow dynamicznej deformacji rogéwki oka zwigzanych
ze zmianami jej struktury podczas badania cisnienia wewnatrzgatkowego metoda
bezkontaktowa,

analize przydatno$ci diagnostycznej parametréw dynamicznej deformacji rogowki
oka,

opracowanie metody analizy struktury rogéwki oka umozliwiajgcej $ledzenie
charakterystycznych zmian jej struktury,

opracowanie nieinwazyjnej metody weryfikacji poprawno$ci ustawienia pacjenta

podczas badania tonometrycznego wykorzystujacej obrazowanie termowizyjne.

Istotnym jest, ze opracowane przez Doktorantke metody zostaly zweryfikowane na

rzeczywistych obrazach pochodzacych z tonometru Corvis ST. Przedstawione w

monotematycznym cyklu publikacji metody analizy obrazéw mogg by¢ wykorzystywane w

do diagnostyki chorob oczu, tréojwymiarowej prezentacji odksztatcenia rogowki oka, a takze

poprawy jako$ci pomiardw ci$nienia wewnatrzgatkowego tonometrem Corvis ST.

6. Uwagi krytyczne

Uwagi ogélne:

W tredci rozprawy doktorskiej stwierdzono, ze analiza dynamicznego odksztalcania
rogéwek zmienionych chorobowo (np. u pacjentow ze stozkiem rogéwki) dostarcza
nowych, diagnostycznie istotnych informacji. W jaki sposéb te nowe informacje
przekladajq si¢ na precyzje diagnostyki i predykcje rozwoju stozka rogdwki?

W pracy dotyczacej metody wykrywania zewngtrznej krawedzi rogéwki na obrazach z
tonometru bezkontaktowego Corvis ST zadeklarowano, ze otrzymane wartosci
polozenia zewngtrznej krawedzi rogoéwki poréwnano z polozeniem zewnetrznej
krawedzi wyznaczonej przez eksperta. Jakgq metods postugiwal sie¢ ekspert? Czy
wszystkie obrazy ocenial ten sam ekspert?

W pracy dotyczacej opracowania metodologii umozliwiajacej analize struktury
rogéwki oka w trakcie badania ci$nienia wewnatrzgatkowego metoda bezkontaktows

zadeklarowano, Zze badaniom poddana byla grupa 20 pacjentéw. Czy liczebnosé tej



grupy byta na tyle duza, aby potwierdzi¢ efektywnos$¢ i skuteczno$¢ zaproponowanej
metody? Dlaczego grupa obejmowala tylko zdrowych pacjentéw skoro opracowana
metoda ma wspomagaé analize deformacji rogowki i w efekcie diagnostyke zmian
chorobowych w strukturze rogéwki?

e W pracy dotyczacej opracowania metody oceny poprawnosci pomiaru ci$nienia
wewnatrzgatkowego w zaleznosci od ulozenia glowy pacjenta zadeklarowano, ze
wykonanie badan na grupie 10 pacjentéw pozwolito na uzyskanie jako$ciowej oceny
zmiany temperatury w miejscach styku twarzy pacjenta z tonometrem przed i po
badaniu. Czy liczebno$¢ tej grupy byla na tyle duza aby potwierdzi¢ skutecznos$¢
zaproponowanej metody?

e Jakie sa kierunki dalszych badan w zakresie tematyki rozprawy doktorskiej? Czy

Doktorantka widzi potencjat do rozwoju opracowanych metod?

Uwagi redakcyjne:

e Rozprawa doktorska zawiera drobne usterki jezykowe w postaci bledow

stylistycznych oraz interpunkcyjnych.

Wskazane uwagi krytyczne i komentarze maja charakter dyskusyjny i nie wptywaja na

ogolnie pozytywna oceng wynikdéw zawartych w opiniowanej rozprawy doktorskie;j.
7. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr inz. Magdalena Jedzierowska wykazala si¢ duza
wiedza z zakresu analizy i przetwarzania obrazow. Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny
Jedzierowskiej w formie zbioru powiazanych tematycznie artykutéw naukowych pt.:
"Algorytmy komputerowej analizy obrazéw w analizie deformacji rogéwki oka" jest
oryginalnym, interesujaco przedstawionym, uzasadnionym i twérczym wkladem
w dyscypling Inzynieria Biomedyczna. Niniejsza rozprawa doktorska zawiera poprawnie
sformutowany i rozwiazany problem badawczy oraz posiada bardzo duzy aspekt praktyczny.

Stanowi zatem oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W efekcie stwierdzam, ze mgr inz. Magdalena Jedzierowska spelnia wymagania
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 poz. 595 z p6zn. zm.) oraz



w art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669 z p6zn. zm.). W zwiazku z powyzszym
wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej przed Rada Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskie;.



