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Wydział PPT KATEDRA INŻYNIERII BIOMEDYCZNEJ 

Laboratorium OPTYCZNA DIAGNOSTYKA MEDYCZNA  

Ćwiczenie nr 3 Spektroskopia skóry i lampa Wooda 

 

ZAGADNIENIA WSTĘPNE: 

 Budowa skóry 

 Podstawowe wiadomości na temat absorpcji, rozpraszania odbicia. 

 Podstawowe wiadomości na temat oddziaływania światła z tkankami. 

 Zastosowanie lampy Wooda 

 Podział promieniowania ultrafioletowego 

 Luminescencja 

 Stan singletowy, trypletowy 

 Barwy oraz odpowiadające im zakresy długości fali 

 Oddziaływanie promieniowania UV na struktury tkankowe 
 

 

CEL ĆWICZENIA: 

 Zapoznanie się z metodą spektroskopowych pomiarów odbiciowych oraz 
przeprowadzenie pomiarów właściwości spektroskopowych skóry. 

 

 Zapoznanie się z podstawami diagnostyki medycznej opartej na zjawisku fluorescencji 
pod wpływem promieniowania ultrafioletowego 

 
 

1. WPROWADZENIE 

Pomiary spektroskopowe znajdują coraz szersze zastosowanie jako narzędzie 

biometryczne, służące m.in. do identyfikacji osób w systemach kontroli, 

zabezpieczeniach. Spektroskopia skóry może znaleźć zastosowanie badaniach w 

nieinwazyjnych, np. w wykrywaniu cukrzycy II stopnia. Prowadzone są prace nad 

wykorzystaniem metod optycznych do identyfikacji różnego rodzaju znamion, zmian 

patologicznych, ran.  

Jak wiadomo, światło może być zarówno pochłaniane, jak i rozpraszane przez tkanki 

[1]. Rozpraszanie w skórze spowodowane jest m.in. ułożeniem włókien 

kolagenowych[2]. Natomiast pochłanianie związane jest z obecnością chromoforów np. 

melaniny. Głębokość penetracji światła zależy od długości fali padającej i zawartości 
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barwników w skórze. Na podstawie spektrum odbiciowego skóry można uzyskać 

informacje na temat rozkładu, i stężenia różnych chromoforów obecnych w skórze.  

 

1.1.  BUDOWA SKÓRY 

Skóra zbudowana jest z trzech warstw: naskórka, skóry właściwej i tkanki 

podskórnej [3]. Naskórek jest warstwą zewnętrzną, pełniącą funkcję ochronną i składa 

się głównie z komórek nabłonka (keranocytów). Jedną z jego funkcji jest ochrona m.in. 

przed promieniowaniem, co następuje dzięki obecności melaniny. W skórze właściwej, 

zbudowanej z tkanki łącznej, znajdują się włókna kolagenowe oraz elastyna, 

wprowadzające naprężenie skóry. Włókna kolagenowe pełnią istotną rolę w skórze, 

mianowicie od ich kondycji zależy jej wygląd zewnętrzny. Tkanka podskórna jest 

zbudowana z tkanki tłuszczowej i łącznej i pełni funkcje magazynujące. W tej warstwie 

znajdują się naczynia krwionośne, chłonne, nerwy. Skóra ma za zadanie chronić 

organizm przed szkodliwymi czynnikami zewnętrznymi - temperaturą, uszkodzeniami 

mechanicznymi, chemicznymi oraz promieniowaniem. Ponadto, w naskórku powstają 

wytwory tzw. przydatki skóry, jak paznokcie czy włosy. Żeby skóra mogła pełnić swoją 

rolę, w jej strukturze znajdują się gruczoły pozwalające na adaptację organizmu do 

różnych warunków. Jednocześnie dzięki obecności zakończeń nerwowych w skórze, 

możliwe jest odczuwanie zmian temperatury, proces czucia, dotyku.  

 

Rys. 1 Funkcje ochronne skóry [4] 

 

Główne funkcje skóry: 

 Bariera przed środowiskiem zewnętrznym 

 Termoregulacja 



3 

 

 Udział w gospodarce wodno-elektrolitowej 

 Metabolizm tłuszczy, węglowodanów, białek, hormonów i witamin 

 Percepcja bodźców 

 Magazynowanie materiałów zapasowych 

 Wchłanianie 

 Melanogeneza (wydzielanie melaniny pod wpływem promieniowania UV) 

 

Najważniejszym pigmentem skóry jest melanina. Z chemicznego punktu widzenia, 

jest ona polimerem, nadającym barwę skórze właściwej, naskórkowi i tęczówce oka. 

Zależnie od rozmieszczenia może nadawać barwę od pomarańczowej do czarnej. Od 

zawartości melaniny w cebulce zależy kolor włosów. Osoby o włosach blond mają niską 

zawartość tego barwnika. Melanina powstaje w melanocytach, znajdujących się w 

warstwie podstawnej naskórka. 

Wyróżnia się trzy rodzaje melanin: 

 eumelanina – barwnik czarno-brązowy, 

 feomelanina – barwnik żółtoczerwony, 

 neuromelanina – powstaje z dopaminy. 

 

Widmo spektroskopowe skóry zależy od: 

 głębokości penetracji światła, 

 zawartości i rozmieszczenia barwnika, 

 ukrwienia skóry. 

 

1.2.  SPEKTROSKOPIA ODBICIOWA 

Spektroskopia odbiciowa bada widma powstałe w wyniku odbicia wiązki światła od 

badanej powierzchni. Metoda ta opiera się na zjawisku odbicia fali od powierzchni, czyli 

takiej zmianie kierunku propagacji, gdy po napotkaniu powierzchni fala pozostaje w tym 

samym ośrodku. W zależności od chropowatości powierzchni odbijającej, możemy mieć 

do czynienia ze zjawiskiem odbicia bądź rozproszenia fali. W przypadku powierzchni 

granicznych o nierównościach większych od długości fali padającej, mamy do czynienia z 

odbiciem fali we wszystkich kierunkach, czyli rozproszeniem fali. Jeżeli chropowatości są 
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mniejsze od długości fali, wtedy wiązka odbita ma charakter kierunkowy, czyli większość 

światła jest odbite w jednym kierunku. Natomiast w przypadku powierzchni gładkich 

zachodzi zjawisko odbicia lustrzanego.  

 

           (a)   (b)             (c) 

Rys. 2 Rozpraszanie i odbicie światła a) odbicie lustrzane promienia na gładkiej powierzchni b)kierunkowość 
odbicia gdy chropowatość powierzchni jest mniejsza niż długość fali, c) rozproszenie światła, gdy chropowatość 
powierzchni jest większa od długości fali 

 

Prawo odbicia mówi o tym, że kąt padania jest równy kątowi odbicia. Natomiast 

promień padający, odbity i normalna do powierzchni odbijającej leżą w jednej 

płaszczyźnie (Rys. 3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

Rys. 3 Graficzne przedstawienie prawa odbicia. 

 
 

W próbkach biologicznych mamy do czynienia z sytuacją, kiedy zachodzą zjawiska 

zarówno pochłaniania, jak i odbicia. Natężenie wiązki odbitej uzależnione jest od 

właściwości powierzchni. Jeżeli wiązka pada na powierzchnię nieabsorbującą, wtedy 

natężenie zależy od kąta padania, współczynnika załamania, długości fali oraz 

polaryzacji ośrodka. W przypadku ośrodków absorbujących natężenie wiązki odbitej 

jest osłabione w stosunku do wiązki padającej, gdyż część energii zostaje 

zaabsorbowana przez ośrodek. Stosunek natężenia wiązki odbitej światła o określonej 

częstości υ oraz pod określonym kątem Θ do natężenia wiązki padającej nazywamy 

energetycznym  współczynnikiem odbicia ),( R : 

Ośrodek II 

i

o 

i’ 
Ośrodek I 
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Pomiary absorpcji na spektrofotometrze AvaSpec-3648 

 
Źródłem światła w układzie jest lampa halogenowa produkcji firmy Top Sensors 

z wbudowanym sprzęgaczem światłowodowym. Badane próbki umieszcza się między 

źródłem światła, a detektorem, a światło doprowadzane jest światłowodami o 

średnicy rdzenia 200 lub 400m, za pomocą soczewek autokolimacyjnych. Do 

rejestracji wyników pomiarów wykorzystuje się oprogramowanie AvaSoft. 

Absorbancja obliczana na podstawie poniższej zależności: 

A = log10[(IP-IS) / (I0-IS)] 

gdzie: A - absorbancja, IP
-- natężenie światła odbitego od próbki, IS

- natężenie przy 

szczelinie zamkniętej, I0
- natężenie światła przed próbką,  - długość fali. 

 

W ćwiczeniu wykorzystywana będzie sonda odbiciowa. Tego typu sonda posiada 3 

końcówki. Jedna z końcówek zawiera sprzężone ze sobą dwa światłowody, dzięki 

czemu możliwe jest jednoczesne oświetlenie próbki i rejestracja widma odbiciowego. 

Pozostałe końcówki służą do prowadzenia światła ze źródła do próbki oraz do 

rejestracji widma przez detektor. 

 

 

1.3. LAMPA WOODA I JEJ ZASTOSOWANIE W DIAGNOSTYCE 

 
Robert Wood 5,6 (1868-1955), amerykański fizyk, autor wielu 

wynalazków z dziedziny optyki, spektroskopii, mikroskopii, 

elektryczności etc. zaproponował wykorzystanie światła 

ultrafioletowego i podczerwonego w fotografii. W diagnostyce 

stosowana jest lampa Wooda, emitująca promieniowanie 

ultrafioletowe, o długości fali o maksimum w zakresie ok. 360-365 nm. Dzięki filtrowi, 

wyeliminowane jest światło w zakresie widzialnym. Filtr Wooda z krzemianu baru 

z dodatkiem 9% tlenku niklu ma pasmo przepuszczania w zakresie 300-400nm.  



6 

 

 
 
 
 
 
 
 
Promieniowanie ultrafioletowe 
 
Promieniowanie ultrafioletowe jest podzielone na cztery zakresy w zależności od 

długości fali  

  ultrafiolet  długofalowy   UVA   (315-400 nm), 

  ultrafiolet  średniofalowy  UVB   (290-315 nm), 

  ultrafiolet   krótkofalowy   UVC  (200-290 nm), 

  ultrafiolet   próżniowy   UVV  (100-200 nm). 

 
 
 

 
 

widok z góry widok z dołu 
 

Rys. 4 Przykładowa lampa Wooda do realizacji zajęć laboratoryjnych. 

 
Zakres promieniowania ultrafioletowego, czyli nadfioletowego dzielimy umownie ze 

względu na jego biofizyczne właściwości na 4 części:  

 UV próżniowy (100-200 nm ) 

(można go badać tylko w próżni, gdyż fale o odpowiadających mu długościach 

są bardzo silnie pochłaniane przez powietrze);  

 UVC (200-280 nm ) 

(praktycznie nie dociera do powierzchni Ziemi, gdyż jest pochłaniane przez 

ozon);  

 UVB 280-320nm,  UVA 320-400nm 
 

szklane okno utrzymywać należy w czystości 
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Większość padającego na skórę UVB nie pokonuje bariery naskórka - zostaje 

odbita lub pochłonięta przez komórki, natomiast około 50% UVA przenika głębiej. 

Jeszcze niedawno nie wywoływało to zaniepokojenia, gdyż za szkodliwe uznawano 

jedynie nadmierne promieniowanie UVB (rumieniotwórcze). Tylko ono bowiem (a nie 

UVA) wywołuje rumień po opalaniu i przyczynia się do poważnych poparzeń skóry. 

UVA jest promieniowaniem o długości 320-400 nm, jest mniej rumieniogenne, ale 

za to bardziej barwnikotwórcze od UVB. Ilość UVA docierająca do powierzchni ziemi 

jest znacznie większa niż UVB. Wysokie dawki UVA mogą wzmacniać odczyny 

rumieniowe i zwiększać niekorzystne efekty biologiczne promieniowania UVB.  

Promieniowanie UVA stanowi ponad 95% promieniowania UV, przenika ono przez 

szkło okienne, działa słabiej niż UVB, ale dociera w skórze najgłębiej, bo do warstwy 

rozrodczej naskórka i w okolice naczyń krwionośnych, cechuje się słabym działaniem 

fotochemicznym i nie wywołuje odczynu rumieniowego skóry. 

W dużych dawkach powoduje natychmiastową pigmentację skóry, czyli ciemnienie, 

wskutek utlenienia melatoniny – barwnika istniejącego w skórze. Barwnik posiada 

zdolność pochłaniania promieniowania słonecznego, dlatego zbrązowienie skóry pod 

wpływem UVA chroni ją przed tym promieniowaniem. Ochronę przed 

promieniowaniem stanowi też naskórek, który grubieje pod wpływem 

promieniowania. 

 
Luminescencja (przypomnienie) 
 

 Jeżeli jakaś cząsteczka zaabsorbuje energię, to może przejść ze stanu 

podstawowego do stanu wzbudzonego.  

 Każda cząsteczka posiada energię elektronową, oscylacyjną i rotacyjną.  

 Energia elektronowa informuje o położeniu elektronów oraz mówi o 

rodzajach utworzonych wiązań i odległościach między jądrami atomów.  

 Energia oscylacyjna związana jest z poruszaniem molekuł, czyli ich 

zbliżaniem i oddalaniem się od siebie.  

 Energia rotacyjna cząsteczki to ruchy obrotowe molekuł. 

 Cząsteczka przebywając we wzbudzonym stanie oscylacyjnym, pozbywa 

się nadmiaru energii i powraca do stanu podstawowego, co może 

odbywać się na kilka sposobów. 
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W zjawisku luminescencji wyróżniamy dwa rodzaje przejść promienistych 

i bezpromienistych.  

 Jednym z przejść promienistych jest fluorescencja; zachodzi wtedy, gdy emisja 

promieniowania kończy się jednocześnie z zanikiem wzbudzenia. Natężenie 

fluorescencji zależy od natężenia światła wzbudzającego oraz budowy 

chemicznej molekuły.  

 Widmo fluorescencji jest zależne od poziomów oscylacyjnych stanu 

podstawowego i w wyniku utraty energii przez cząsteczki ulega przesunięciu w 

kierunku fal dłuższych względem widma absorpcji. Świadczy o tym prawo 

Stokes’a, które mówi, że długość fali promieniowania fluorescencyjnego jest 

zawsze większa od długości fali wzbudzającego fluorescencję. 

 

Drugim rodzajem przejść promienistych jest fosforescencja, która charakteryzuje 

się dłuższym czasem emisji promieniowania po zakończeniu wzbudzenia. Jest to 

przejście ze stanu tripletowego wzbudzonego do stanu podstawowego. 

Przejścia bezpromieniste to przejścia na drodze konwersji wewnętrznej (IC), czyli 

przejścia cząsteczki ze stanów wzbudzonych do niższych stanów energetycznych bez 

zmiany multipletowości (np. S1S0 lub T1T0) oraz przejść interkombinacyjnych 

(ISC). Przejście interkombinacyjne odbywa się między stanami o różnej 

multipletowości (np. S1 T1 lub T1S0), które formalnie są zabronione. Staje się to, 

gdy różnice energetyczne pomiędzy stanami singletowymi i trypletowymi są 

niewielkie lub stany te nakładają się. 

Diagram Jabłońskiego przedstawia przejścia energetyczne w cząsteczce. Struktura 

energetyczna cząsteczki jest opisana za pomocą stanów singletowych i stanów 

trypletowych. W wyniku absorpcji energii określonymi porcjami, zwanymi kwantami, 

atom może przejść do stanu wzbudzonego. Spin elektronów w stanie wzbudzonym 

może być skierowany antyrównolegle (stan singletowy S) lub może być ustawiony 

równolegle (stan trypletowy T). 
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Spektra absorpcji i emisji niektórych związków chemicznych można znaleźć na stronie 

internetowej http://omlc.ogi.edu/spectra/PhotochemCAD/html/index.html 

 
 
 

Przybliżone barwy i odpowiadające im długości fal w [nm] 
 

czerwony 780 - 622 

pomarańczowy 622 - 597 

żółty 597 - 577 

zielony 577 - 492 

niebieski 492 - 455 

fioletowy 455 – 390/400 

 
Skale tego typu można znaleźć w podręcznikach lub na stronach www różnych 
laboratoriów 7. 

 
 

 
 

 
 

Rys. 5 Skale barwne i odpowiadające im długości fali8. 

 

Lampa Wooda znajduje zastosowanie m.in. w: 

 dermatologii i kosmetologii dom oceny skóry, paznokci i skóry owłosionej 

(zakażeń grzybiczych, zmian łojotokowych, zmian barwinkowych np. bielactwo). 

http://omlc.ogi.edu/spectra/PhotochemCAD/html/index.html
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 w stomatologii (zmiany na zębach, na dziąsłach np. porfiria) 

 w onkologii, także w połączeniu z zewnętrznymi światłouczulaczami. 

 w kryminologii (np. do wykrywania sfałszowanych dokumentów, banknotów etc.) 

 
 
 
Przykładowe zmiany uwidaczniane na skórze w świetle emitowanym przez lampę 
Wooda9 

zabarwienie 

 

Zielone 

Na ten kolor świecą pterydyny wydzielane przez grzyby chorobotwórcze 

 

Koralowo-czerwone 

Ten odcień daje łupież pstry 

 

Zielone zabarwienie światła 

Spowodowane obecnością Pseudomonas 

 

Niebiesko-biała fluorescencja 

Zmiany hipopigmentacyjne i depigmentacyjne 

 

Niebiesko-fioletowy 

Cera normalna 

 

Zabarwienie bladoróżowe 

Cera sucha 

 

Zabarwienie prawie czarne 

Cera tłusta 

 

Zabarwienie biało – srebrne 

Skóra nadmiernie zrogowaciała 

 

Pomarańczowo – żółte 

Zmiany trądzikowe 
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2. PRZEBIEG ĆWICZENIA 

 
ZADANIA POMIAROWE 

 

A. SPEKTROSKOPIA ODBICIOWA SKÓRY 

 

1. Zmontować układ zgodnie z opisem przedstawionym na rysunku poniżej 

UWAGA! Każda z końcówek jest opisana! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Przeprowadzić pomiary spektroskopowe skóry zbliżając sondę prostopadle i 

możliwie najbliżej powierzchni skóry (ok. 1mm). Jako odniesienie należy 

zastosować wzorcową płytkę odbiciową. 

 

3. Wykonać pomiary absorbancji i natężenia światła odbitego: 

 zarejestrować wpływ zmiany odległości sondy od powierzchni tkanki 

na widma absorpcji 

 skóry dłoni na powierzchni dłoniowej oraz powierzchni grzbietowej, 

 skory dłoni na powierzchni grzbietowej po nałożeniu na nią warstwy 

kremu ochronnego 

 skóry przedramienia w miejscu, gdzie widoczne są naczynia 

krwionośne 

 widocznych znamion (pieprzyki, naczyniaki) 

Skóra 

Detektor Komputer 

Sonda odbiciowa 

Źródło 
światła 
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 wypreparowanej próbki skóry świni i kurzej oraz wypreparowanej 

tkanki mięśnia sercowego  

 

UWAGA:  Po zapisaniu wyników sprawdzić, czy plik nie jest pusty!  Opracowaniu podlegają 

wyłącznie wyniki pomiarowe. 

 

UWAGI DO WYKONANIA POMIARÓW I OPRACOWANIA WYNIKÓW 

 

Korzystając z programu kalkulacyjnego przedstawić wyniki pomiarowe w formie 

wykresu. Na podstawie uzyskanych widm wskazać charakterystyczne pasma 

spektralne absorpcji/transmisji poszczególnych rodzajów tkanek skory oraz ich zmian, 

a następnie omówić wyniki. Należy porównać ze sobą  i wyjaśnić różnice pomiędzy 

widmami absorpcji/ transmisji:  

 skóry ludzkiej oraz wypreparowanej skóry świni, 

 skóry ludzkiej na powierzchni grzbietowej i dłoniowej, 

 skóry ludzkiej przed i po nałożeniu kremu ochronnego,  

 zmian skórnych (pieprzyki, naczyniaki itp.) 
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OPIS PROGRAMU AVASOFT 
 

Na rysunku Rys.6 przedstawiono zrzut ekranu głównego okna programu AvaSoft 

spektrofotometru AvaSpec-3648.  

 

REFERENCE      DARK     

           CZAS INTEGRACJI             ŚREDNIA 

 

 

 

Rys. 6 Wygląd ekranu programu AvaSoft spektrofotometru AvaSpec-3648.  

 

POMIARY ABSORBANCJI  

1. Zmontować układ do pomiarowy 

2. Włączyć źródło światła i sprawdzić czy promieniowanie pada na badany fragment 

skóry.   

3. Wyłączyć źródło światła.  
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4. Ustalić czas integracji (Integration time) 800 ms i średnią liczbę zliczeń detektora 

(Average) 5. Widmo powinno być gładkie, niezaszumione. 

5. Wcisnąć przycisk START na pasku narzędzi 

6. Wcisnąć DARK (czarny kwadrat na pasku narzędzi). (źródło światła wyłączone!!!!) 

7. Z menu wybrać SETUP -> Substract Dark Spectrum. 

8. Włączyć źródło światła, ustawić sondę prostopadle do powierzchni odniesienia.  

9. Wcisnąć REFERENCE (biały kwadrat na pasku narzędzi).  

10. Ustawić sondę prostopadle do badanego obszaru skóry (ok. 1mm od powierzchni). 

11. Wybrać na pasku narzędzi odpowiedni tryb pomiaru (litera A – absorbancja) 

 

ZAPISYWANIE DANYCH 

1. Z menu wybrać File -> Save Experiment  

2. Z menu wybrać File -> Convert graph to excel. 

3. Wybrać folder z danymi Studenci. 

4. Zapamiętać plik pod sobie znaną nazwą i skopiować na pendrive.  

 

ZESTAW PRZYRZĄDÓW 

 Komputer klasy PC ze spektrofotometrem AvaSpec-3648. 

 Lampa halogenowa. 

 Światłowodowa sonda odbiciowa. 

 Wzorcowa płytka odbiciowa. 
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B. WYKORZYSTANIE LAMPY WOODA W DIAGNOSTYCE 

 

UWAGI: Wykonujący ćwiczenia zobowiązani są do przestrzegania regulaminu 

pracowni, a w szczególności dbania o udostępniony sprzęt. 

1. Lampę należy użytkować zgodnie z przeznaczeniem. 

2. Lampę zapalamy tylko wtedy, gdy wykonujemy zdjęcie. W okresach pomiędzy 

zdjęciami lampa musi być zgaszona i leżeć na stole 

3. Nie należy kierować lampy w okolice oczu. 

4. Na komputerze w pracowni nie wolno instalować żadnego oprogramowania. 

5. Komputera nie wolno przenosić. 

6. Podczas pracy z lampą należy uważać, żeby nie dotykać palcami szklanej 

pokrywy lupy (ani z jednej, ani z drugiej strony). 

7. Należy uważać, żeby nie zabrudzić szklanych elementów lampy. 

 
UWAGA: Do dyspozycji na zajęciach jest aparat cyfrowy. Na zajęcia możesz przynieść 

własny aparat  cyfrowy i bezpośrednio rejestrować wyniki bez konieczności używania 

kamery przy komputerze (opcja wygodniejsza). 

 

1. Umieść lampę Wooda nad dowolnym banknotem. Sfotografuj awers i rewers. Za 

pomocą dowolnego programu graficznego wskaż na zdjęciach miejsca, w których 

umieszczono znaki fluorescencyjne. Jeśli obserwujesz więcej niż jedną barwę, 

zaznacz to obrobionym zdjęciu i przyporządkuj odpowiednią długość fali danej 

barwie. 

2. Wykonaj te same działania, jak opisane w punkcie 2. w stosunku do dowodu 

osobistego. 

3. Umieść lampę Wooda nad dłonią od strony grzbietowej i zarejestruj obraz 

paznokci. Powtórz to dla obu rak, dla każdej osoby. Opisz, czym różnią się 

zapisane obrazy, czy widzisz jakieś zmiany w stosunku do obrazu w świetle 

białym? Czy widzisz jakieś zamiany patologiczne. 
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4. Powtórz tę samą procedurę (pkt. 4) dla strony dłoniowej. Opisz, czym różnią się 

zapisane obrazy, czy widzisz jakieś zmiany w stosunku do obrazu w świetle 

białym? Czy widzisz jakieś zamiany patologiczne. 

5. Powtórz tę samą procedurę (pkt. 4) dla skóry na czole. Uwaga: osoba oświetlana 

powinna zamknąć oczy. Opisz, czym różnią się zapisane obrazy, czy widzisz jakieś 

zmiany w stosunku do obrazu w świetle białym? Czy widzisz jakieś zamiany 

patologiczne. 

6. Powtórz tę samą procedurę (pkt. 4) dla owłosionej skóry głowy. Opisz, czym 

różnią się zapisane obrazy, czy widzisz jakieś zmiany w stosunku do obrazu 

w świetle białym? Czy widzisz jakieś zamiany patologiczne. 

7. Powtórz tę samą procedurę (pkt. 4) dla zębów. Opisz, czym różnią się zapisane 

obrazy, czy widzisz jakieś zmiany w stosunku do obrazu w świetle białym? 

Czy widzisz jakieś zamiany patologiczne. 

8. Powtórz tę samą procedurę (pkt. 4) dla dostarczonych przez prowadzącego 

wypreparowanych próbek tkanek skóry. Opisz, czym różnią się zapisane obrazy do 

tych zarejestrowanych dla w pkt.4. Czy widzisz jakieś zmiany w stosunku do 

obrazu w świetle białym? Czy widzisz jakieś zamiany patologiczne. 

 

W sprawozdaniu przedstaw wszystkie wykonane zdjęcia, obróbkę, omówienie 

wyników. 

 

WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

1. Wykonujący ćwiczenia przychodzą na zajęcia przygotowani.  

2. Obowiązują wiadomości z zakresu optyki, spektroskopii, w szczególności na 

temat fluorescencji, promieniowania elektromagnetycznego, a także budowy 

skóry, przydatków skóry etc. 

3. Grupa wykonująca ćwiczenie zobowiązana jest do posiadania własnej karty 

pamięci SD/SDHC/MMC lub pendrive’a do zapisania danych obrazowych, 

które następnie należy zanalizować w raporcie w dowolnym programie 

graficznym. 
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4. Na polecenie Prowadzącego należy również przynieść wskazane materiały do 

badań. 
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