STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII 1
MEDYCYNIE

specjalnos¢ Optyka okularowa

1. CHARAKTERYSTYKA STUDIOW
Studia pierwszego stopnia na kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢ Optyka okularowa na
Wydziale Fizyki UW trwaja trzy lata i koncza si¢ nadaniem tytutu licencjata (licencjat akademicki).

2. SYLWETKA ABSOLWENTA

Absolwent kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalnos¢ Optyka okularowa powinien:

* posiada¢ wiedz¢ w zakresie podstaw fizyki, matematyki, biologii, chemii i technologii informatycznych oraz
umiej¢tno$¢ stosowania metod i narz¢dzi nauk matematyczno-przyrodniczych w problemach biofizycznych
i/lub biomedycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem pracy w zespotach interdyscyplinarnych oraz
komunikacji z biologami i lekarzami.

* potrafit gromadzi¢, przetwarza¢ oraz przekazywac¢ informacje.

* znac jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy
oraz umie¢ postugiwac si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych.

* Dby¢ przygotowany do pracy w instytucjach zajmujacych si¢ badaniami biofizycznymi i/lub biomedycznymi, a
wigc w placowkach badawczych, badawczo-rozwojowych, kontrolnych i diagnostycznych oraz w przemysle,
administracji, placowkach ochrony przyrody, instytucjach medycznych, a takze w szkolnictwie po ukonczeniu
specjalnosci nauczycielskiej (zgodnie ze standardami ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu
nauczyciela).

* Dby¢ przygotowany do obstugi aparatury badawczej, samodzielnego rozwijania umiejgtno$ci oraz podjecia
studiow II stopnia na kierunkach pokrewnych.

* Dby¢ przygotowany do samodzielnego prowadzenia warsztatu okularowego i gabinetu pomiaru refrakcji oka oraz
wspotdziatania z optometrysta w zakresie skomplikowanych przypadkow wad wzroku i z lekarzem okulista w
przypadku schorzen organicznych.



3. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — ¢éwiczenia, L — laboratorium, USOS — Uniwersytecki System
Obstugi Studiéw, ECTS - Europejski System Transferu Punktéw (ang. European Credit Transfer System).

1 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Podstawy fizyki dla optykow . .
- +
okularowych I (60 h) 1100-1BO12 2W+2C egzamin 6
Matematyka dla optykow . .
okularowych T (75 h) 1100-1BO14 2W+3C egzamin 6,5
Optyka geometryczna i . .
instrumentalna (60 h) 1100-1B05 2W+3C egzamin 5,5
Podstawy chemii z elementami .
biochemii (30 h) 1200-1B09 2W egzamin 2
Praktikum z chemii ogo6lnej (15 h) 1100-1B07 1w zaliczenie na oceng 1,5
Laboratorlum qptykl geometrycznej 1 1100-1BO11 3L zaliczenie na ocen¢ 6
instrumentalnej (45 h)
Biologia komorki (30 h) 1400-1BO13 2W egzamin 2,5
. . 1100-1#BHP . .
BHP w laboratorium oraz ergonomia 0000-BHP-OG zaliczenie na oceng 0,5
Podstawy ochrony whasnosci 1100-1#POWI zaliczenie na ocene 0,5
intelektualnej
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie

Warunkiem zachowania praw studenckich po I semestrze jest:
a) uzyskanie w I semestrze minimum 13 punktéw ECTS

oraz

b) zaliczenie zaje¢ z zakresu ochrony wlasnosci intelektualnej, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

2 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Podstawy fizyki dla optykow . .
okularowych TT (60 h) 1100-1BO24 2W+2C egzamin 6
Matematyka dla optykoéw : .
- +
okularowych II (75 h) 1100-1BO22 2W+3C egzamin 6
Histologia (30 h) 1100-1BO25 2W egzamin 2,5
Podstawy anatomii i fizjologii .
cztowieka (30 h) 1100-1BO26 2W egzamin 2,5
Optyka fizjologiczna (30 h) 1100-1BO23 IW+1C egzamin 3
éa(;) E;atorlum optyki fizjologicznej 1100-1BO21 2L zaliczenie na oceng 4
Technologie cyfrowe (75 h) 1100-1B12INF 2W+3C egzamin 6
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie

Warunkowe zaliczenie I roku jest mozliwe w przypadku uzyskania ze wszystkich zaliczonych w ciagu calego roku

przedmiotéw co najmniej 40 ECTS




3 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka ptynow (30 h) 1100-2BO01 2W egzamin 3
Optometria I (60 h) 1100-2B0O02 4W egzamin 6
Pracownia optometryczna I (60 h) 1100-2BO03 4C zaliczenie na oceng 8
Statystyka dla przyrodnikow (30 h) 1100-2BO11 1W+1C egzamin 3
Anatomia i neurofizjologia uktadu 1100-2BO04 AW egzamin 5
wzrokowego (60 h)
Psychologla kontaktéw z pacjentem 1100-2BO0S W egzamin 2.5
i pierwsza pomoc (30 h)
Wstep do widzenia obuocznego 1100-2BO06 AW cgzamin 5
(60 h)
Przyrzady optometryczne (30 h) 1100-2BO07 2W egzamin 3
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie

4 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Optometria II (45 h) 1100-2B0O21 3IW egzamin 5
Pracownia optometryczna II (60 h) 1100-2B0O22 4C zaliczenie na oceng 8
Wybrane zagadnienia z optyki L . .
i nauki o widzeniu (30 h) 1100-2B0O23 2(proseminarium studenckie) egzamin 3
Mikrobiologia i elementy .
parazytologii (30 h) 1100-2B0O24 2W egzamin 2
Praktikum mikrobiologii ogdlnej . . .
i genetyki bakterii. (15 h) 1100-2BO25 1C zaliczenie na ocena 1,5
Podstawy patologii uktadu
wzrokowego (45 h) 1100-2B0O26 3w 4
Przedmiot og6lnouniwerytecki .
(30 h) AV egzamin 2
Jezyk obcy (60 h) 4W zaliczenie na oceng 2
Miesigczna praktyka wakacyjna 1100-2BO27 zaliczenie na oceng -




5 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Optyka okularowa I (45 h) 1100-3BO12 3w egzamin 4
chl?)wma optyki okularowej T 1100-3BO13 3¢ zaliczenie na oceng 5,5
Prawa autorskie i ochrona danych .
osobowych (30 h) 1100-3BB11 2W egzamin 2,5
Jezyk obcy (60 h) 4W zaliczenie na oceng 2
Egzamin certyfikacyjny z jezyka cgzamin 5
obcego
Pracownia fizyczna dla optykow . . .
okularowych (45 h) 1100-3BO14 3C zaliczenie na ocen¢ 5
Bazy danych i ustugi sieciowe (60 h) 1100-3BP13 2W+2C egzamin 4
Percepcja wzrokowa (30 h) 1100-3BO14 2W egzamin 3
Wychowanie fizyczne (30 h) 2 zaliczenie

6 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢é¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Optyka okularowa II (45 h) 1100-3BO21 3w egzamin 4
?ggcl(l))wma optyki okularowej II 1100-3BO22 4C zaliczenie na ocen¢ 6,5
Podstawy kontaktologii (45 h) 1100-3BO23 RAV egzamin 3,5
Pracownia kontaktologii (30 h) 1100-3BO24 2¢ zaliczenie na oceng 3,5
Srodowisko wzrokowe (30 h) 1100-3BO25 2W egzamin 2,5
Bioetyka dla biologow (30 h) 1400-2BB26 2W egzamin 2
Pracownia licencjacka i )
przygotowanie pracy licencjackiej 1100-3BO27 95C w semestrze 10
(95 h)
Miesigczna praktyka wakacyjna




SYLABUSY

Matematyka dla optykow okularowych I

Tresci ksztalcenia: Funkcje elementarne jednej i dwdch zmiennych rzeczywistych. Rachunek wektorowy na
ptaszczyznie. Ciagi i szeregi liczbowe. Rachunek rézniczkowy (funkcje jednej zmiennej rzeczywistej). Macierze
i wyznaczniki. Uklady rownan liniowych. Rachunek catkowy jednej zmiennej rzeczywistej: pojgcie catki, funkcja
pierwotna, interpretacja calki jako pola pod krzywa, metody catkowania przez czegsci i zamiang zmiennych. Catka
oznaczona, catka Reimanna, podstawowe twierdzenie rachunku rézniczkowo-catkowego, catka niewlasciwa.

Matematyka dla optykéw okularowych I1

Tresci ksztatcenia: Funkcje dwoch zmiennych rzeczywistych: granica funkcji, ciagtos¢, pochodne czastkowe, rézniczka
zupeha, rozwinigcie Taylora. Szeregi funkcyjne: (w zakresie niezbednym do swobodnego postugiwania si¢ rozktadem
funkcji dwoch zmiennych na szereg wielomianow ortogonalnych Zernikego, Laguerre’a i Hermite’a ). Liczby zespolone.
Funkcje zespolone jednej i dwoch zmiennych rzeczywistych. Catkowanie funkcji w ogdlnosci zespolonych okreslonych
na plaszczyznie rzeczywistej. Szeregi i1 transformata Fouriera. Podstawowe pojecia geometrii rézniczkowe;.

Podstawy fizyki dla optykéw okularowych I'i I1

Tresci ksztalcenia: Pola skalarne i wektorowe, wlasnosci sprezyste ciat statych, zjawiska powierzchniowe, zjawiska
falowe, elementy akustyki, elementy termodynamiki, przemiany fazowe, pole elektrostatyczne, przepltyw pradu
elektrycznego, pole magnetostatyczne, fale elektromagnetyczne i ich widmo, spdjnos¢ $wiatla catkowita i1 czgSciowa,
dyfrakcja $wiatla jako zjawisko ograniczajace zdolno$¢ rozdzielcza instrumentéw optycznych, interferencja,
rozpraszanie Rayleigha 1 Tyndalla; dyspersja materialowa; polaryzacja, falowa teoria powstawania obrazu,
oddzialywanie $wiatta z materia (poziomy energetyczne atomow, widma liniowe emisji i absorpcji, ciatlo doskonale
czarne i szare, fluorescencja, elementarne wiadomosci o laserach) widma transmisyjne.

Fizyka plynow

Tresci ksztalcenia: Podstawowe rownanie statyki cieczy idealnej, prawo Archimedesa, prawo ciaglosci, prawo
Bernouilliego, zastosowanie prawa Bernouilliego, ciecze rzeczywiste, lepkos¢, ciecze nienewtonowskie, przeplyw
laminarny 1 turbulentny, liczba Reynoldsa, Ruch ciata statego wewnatrz cieczy. Sedymentacja. Dyfuzja. Ciecze
newtonowskie: klasyfikacja i zastosowania.

Technologie cyfrowe

Tresci ksztatcenia: Zapis cyfrowy, sumy kontrolne i detekcja btedow. Program komputerowy: algorytm, kod Zzrédtowy,
program wykonywalny. Jezyki programowania, interpretery i kompilatory. Pakiet biurowy: edytor tekstow, arkusz
kalkulacyjny i program do prezentacji. Funkcje graficzne i statystyczne w arkuszu kalkulacyjnym. System operacyjny.
Obstuga urzadzen, kompatybilno$é, przeno$no$¢ oprogramowania. Interfejs graficzny i powloka. Klikanie ikonek
i uruchamianie programoéw z linii polecen. Podstawowe polecenia powloki Uniksa. Formaty plikow i znaczenie
standardow. Pliki tekstowe i kodowanie polskich liter (ASCII, ISO 8859-2, UNICODE). Formaty biomedyczne
(DICOM, EDF). XML i formaty przysziosci. Bity, bajty i gigabajty. Ile zajmuje na dysku zdje¢cie, film, a ile ksiazka?
Kompresja bezstratna i stratna. JPEG, MP3, MPEG. Internet. Adres komputera (IP). DNS, struktura domen. URL,
pakiety, droga informacji w Internecie. Dynamiczne IP, NAT. WWW, HTTP i HTML — jak to dziata. Podstawy jgzyka
HTML. Email: WebMail vs. POP3. Pola adresowe do, dw, udw. Potwierdzenie dostarczenia. Jak si¢ broni¢ przed
spamem. Komunikatory (IM), VoIP (Skype). Wirusy komputerowe i bezpieczenstwo danych, kopie zapasowe.
Administrator a ,,zwykly” uzytkownik. Bazy danych: indeksy i szybko$¢ przeszukiwania. Co tak naprawde widaé
w google. Publikacje naukowe w Internecie: wyszukiwarki, pubmed i dostgp do ptatnych baz danych wykupiony przez
Uniwersytet. Biomedyczne bazy danych. Budowa komputera PC i znaczenie podstawowych elementow (procesor,
pamig¢ RAM etc.). Poufno$¢ komunikacji przez Internet. Podpis elektroniczny: jak to dziata? Kryptografia klucza
publicznego i zlozono$¢ obliczeniowa. Kryptografia kwantowa. Modelowanie matematyczne: od gry "Life" do
przewidywania pogody. Czy komputer mysli? Test Turinga, generator liczb losowych, sztuczne sieci neuronowe
a modelowanie dziatania mozgu. Komercyjne i otwarte licencje oprogramowania. GNU/Linux i GPL. Prawa autorskie,
DRM. Ochrona danych osobowych.

Podstawy chemii z elementami biochemii

Tresci ksztatcenia: Stechiometria reakcji chemicznych oraz wilasciwosci fazy gazowej, cieklej i stalej. Rownowaga
chemiczna, prawo dzialania mas, stata rOwnowagi. Ro6wnowagi jonowe w roztworach wodnych; pojgcie pH; iloczyn
rozpuszczalnosci, stata dysocjacji kwasowej, reakcje redoks. Struktura elektronowa atoméw i jej powiazanie z uktadem
okresowym. Wigzania kowalencyjne, metaliczne i jonowe. Przewidywanie struktury geometrycznej molekut



kowalencyjnych. Podstawowe pojgcia i zasady termodynamiki; ciepto reakcji, entropia w ujeciu termodynamicznym
1 statystycznym. Swobodna entalpia i samorzutno$¢ reakcji; powiazanie z rownowaga chemiczna. Wprowadzenie do
kinetyki chemicznej. Energia aktywacji. Teoria stanu przejSciowego. Katalizatory. Podstawy chemii organiczne;.
Klasyfikacja zwiazkow wegla, whasciwosci i reaktywnos$¢ wybranych potaczen. Kwasy nukleinowe. Aminokwasy.
Biatka. Funkcje, struktura I-,1I-, III- i IV-rzgdowa, budowa. Wiazania i sity strukturotworcze w biatkach. Enzymy. Rola
enzymu, teoria stanu przejsciowego, model miejsca aktywnego. Model kinetyczny Michaelisa-Menten. Aktywacja
iinhibicja enzymdéw (kinetyka). Metabolizm biatek, weglowodandéw i lipidow. Lokalizacja proceséw w komorce
i organizmie. Blony komoérkowe i transport btonowy. Funkcje, sktad chemiczny i budowa blon. Transport bierny
i aktywny, mechanizmy.

Biologia komérki

Tresci ksztatcenia: Ogblna charakterystyka komorek (liczba, ksztalt, rozmiar), struktura i organelle komorki (btona kom,
organelle — struktura i funkcja, cytoszkielet, jadro), molekularna biologia jadra (struktura i funkcja DNA i RNA,
replikacja DNA, synteza bialek), podziat komoérki (mejoza, mitoza), inkluzje (metabolity, pigmenty, krysztaly),
potencjat komoérkowy, mechanizmy transportu (dyfuzja, osmoza, filtracja), przestrzenie wewnatrz i zewnatrzkomérkowe
(kompozycja ptyndéw ustrojowych, mechanizm wymiany, regulacja objetosci i osmotyczno$ci), komunikacja wewnatrz
1 miedzykomoérkowa, zaburzenia, starzenie si¢ i $mieré¢ komodrki (réznicowanie, niedotlenienie, niedozywienie, wplyw
czynnikow fizycznych, chemicznych, mikrobiologicznych i lekow, nekroza, apoptoza, kalcyfikacja)

Histologia

Tresci ksztafcenia: Histologia ogdlna ssakow. Budowa komorki. Sposoby kontaktu migdzy komorkami oraz migdzy
komorkami 1 macierza pozakomorkowa. Polarmo$¢ komorek. Przekazywanie informacji migdzy komorkami.
Powstawanie (rozw6j zarodkowy) i roznicowanie komorek i tkanek. Tkanka nablonkowa. Klasyfikacja tkanek
nabtonkowych. Polarno$¢ nablonka. Blona podstawna. Odnawianie si¢ nabtonkéw. Twory nablonka. Nabtonek
wydzielniczy. Gruczoty wydzielnicze. Tkanka taczna. Rodzaje tkanki tacznej. Tkanki taczne wtasciwe i oporowe. Sktad
macierzy pozakomodrkowej w réznego rodzaju tkankach tacznych. Komoérki budujace tkanke taczna. Powstawanie
chrzastki. Kostnienie. Budowa i funkcje skory. Tkanka tluszczowa i $Sciggna. Tkanka mig$niowa. Migsnie gladkie,
szkieletowe, migsien sercowy. Miogeneza. Krew. Sktadniki morfotyczne krwi. Szpik kostny. Grupy krwi, czynnik Rh,
osocze, osmotycznos¢, sedymentacja, transport tlenu i dwutlenku wegla. Tkanka nerwowa. Budowa i funkcje neurondéw
1 nerwow, receptory — zakonczenia nerwowe Gle;j.

Podstawy anatomii i fizjologii czlowieka

Tresci ksztatcenia: Tkanki, narzady i uktady narzadow: czesci ciata i okolice; plaszczyzny, osie i linie ciata; jamy ciala
(jama klatki piersiowej, jama brzuszna, jama miednicy); powloka wspoélna: naskorek, twory naskorka (wtosy, paznokcie,
gruczoty potowe, gruczoty lojowe, gruczot mlekowy), skora wtasciwa, utkanie podskorne;

Uktad ruchowy cztowieka - charakterystyka anatomiczna i funkcjonalna a) postawa ciata i ruch - problemy zwiazane
z pionizacja b) ogdlna charakterystyka migsni: topografia, podzial, mechanika pracy c) budowa anatomiczna
i morfologiczna migsni d) charakterystyka wybranych grup migséni e) charakterystyka funkcjonalna migsni, typy
metaboliczne; zwiazek struktury z funkcja. Uktad nerwowy czlowieka - budowa anatomiczna i funkcjonalna a) rozwoj
uktadu nerwowego b) podzial anatomiczny i funkcjonalny ukladu nerwowego c) drogi dosrodkowe i odsrodkowe;
zwoje, jadra nerwowe i osrodki nerwowe d) charakterystyka anatomiczna wybranych struktur: rdzen kregowy, pien
moézgu, migdzymozgowie, jadra podstawy mozgu, kora moédzgowa e) informacja i jej przetwarzanie w ukladzie
nerwowym.

Uktad krazenia: a) uktad krwiono$ny (budowa serca i naczyn krwiono$nych, krazenie ustrojowe, krazenie phucne,
krazenie wiencowe, krazenie wrotne, sktad krwi, powstawanie komorek krwi w szpiku kostnym — hematopoeza)
b) uktad limfatyczny (budowa narzaddéw limfatycznych i naczyn limfatycznych, narzady limfatyczne centralne
i obwodowe, krazenie limfocytow w ukladzie limfatycznym, miejsca styku ukladu limfatycznego z uktadem
krwionosnym, uktad odpornosciowy); ¢) $ledziona jako narzad krwiolimfatyczny. Uktad pokarmowy (budowa, narzady
i gruczoty wspomagajace trawienie pokarmu: watroba, trzustka, $linianki, tkanka limfatyczna zwiazana z blonami
Sluzowymi uktadu pokarmowego). Uklad oddechowy (budowa pluc i drég oddechowych, wymiana gazowa
w pecherzykach phlucnych, tkanka limfatyczna zwiazana z btonami $luzowymi drég oddechowych). Uktad moczowo-
piciowy (budowa uktadu wydalniczego i uktadu ptciowego, tkanka limfatyczna zwigzana z blonami $luzowymi drog
moczowo-plciowych).

Praktikum z chemii ogélnej
Tresci ksztatcenia: Techniki wazenia, przygotowywanie roztworow (okreslanie stgzen, pH, sity jonowej), rozdzielanie
mieszanin (saczenie, wirowanie, stracanie osadow) analiza jako$ciowa wybranych klas zwiazkéw chemicznych



o0 szczegblnym znaczeniu w $rodowisku (w oparciu o reakcje charakterystyczne jonoéw oraz grup funkcyjnych),
miareczkowa analiza ilo§ciowa (miareczkowanie alkacymetryczne, kompleksometryczne, straceniowe i redoks).

Optyka geometryczna i instrumentalna

Tresci ksztatcenia: 1. Podstawowe pojgcia i prawa optyki geometrycznej: przedmiot optyki geometrycznej; promien
$wietlny, apertura, cien geometryczny; obraz estenopeiczny (camera obscura); wspotczynnik zatamania, droga optyczna;
dyspersja chromatyczna; zasada Fermata.

II. Elementy i uktady elementéw o ptaskich powierzchniach tamiacych: zatamanie i odbicie od powierzchni ptaskiej;
teoria geometryczna odbicia i zatamania; ptaska powierzchnia oddzielajaca osrodki jako element obrazujacy; plytka
ptasko-rownolegta; zalamanie w pryzmacie; przyzmat jako element uktadu obrazujacego; dyspersja w pryzmacie; uklady
pryzmatow: pryzmat achromatyczny, pryzmat a vision direct; catkowite wewngtrzne odbicie i pryzmaty odbijajace;
zwierciadta podwojne.

III Powierzchnie tamiace sferyczne i asferyczne: zaleznosci przyosiowe dla powierzchni sferycznej; konwencja znakows;
powigkszenie; graficzne wyznaczanie powigkszenia i1 polozenia obrazu; idealny uklad obrazujacy, warunek
stygmatyzmu; powierzchnie astygmatyczne: cylindryczna i toroidalna; zwierciadto sferyczne i paraboliczne.

IV Uklady optyczne w przyblizeniu przyosiowym: ptaszczyzny ogniskowe i ptaszczyzny gtowne; odleglos¢ ogniskowa
1 zdolno$¢ skupiajaca; plaszczyzny weztowe; wykreslanie biegu promieni; réwnania korespondencji; uktady
bezogniskowe; sktadanie uktadow wielu sferycznych powierzchni tamiacych; sktadanie uktadow zwierciadet i uktadow
mieszanych (katadioptrycznych).

V Uklady soczewek i ograniczenia pgku promieni: soczewki sferyczne; soczewki cienkie; soczewki cylindryczne
i toroidalne; dublet soczewek sferycznych; uklady optyczne ztozone z soczewek o skonczonych aperturach; Zrenice
i luki; pole obiektu i obrazu, ograniczenia.

VI Aberracje: definicje i klasyfikacja aberracji monochromatycznych; aberracja sferyczna; koma; astygmatyzm;
krzywizna pola; dystorsja; rozogniskowanie; aberracja chromatyczna podluzna 1 poprzeczna; warunek
achromatycznosci, dublet achromatyczny.

VII optyka instrumentalna: klasyfikacja instrumentéw optycznych (10); podstawowe charakterystyki 10; oko jako
element “koncowy” instrumentu optycznego. Charakterystyki optyczno-geometryczne 1O: podstawowe zaleznosci,
powigkszenie poprzeczne i katowe, pole widzenia. Charakterystyki fotometryczne 10: wielkosci i jednostki
fotometryczne, podstawowe zalezno$ci fotometryczne, obiektywna jasnos¢ obrazu wytworzonego przez 10, jasnosé
obrazu postrzegana przez obserwatora, jasnos¢ ($Swiatlosita) 10. Zdolno$¢ rozdzielcza 10: definicja, czynniki
determinujace zdolno$¢ rozdzielcza, metody wyznaczania zdolno$ci rozdzielczej 10. Lupa: opis budowy i dziatania,
charakterystyki geometryczne i fotometryczne, zdolno$¢ rozdzielcza. Mikroskop pelnego pola $wietlnego
(nieskaningowy): opis budowy i dziatania, charakterystyki geometryczne i fotometryczne, zdolno$¢ rozdzielcza. 10
bezogniskowe (teleskopowe): warunek afokalnoS$ci, luneta astronomiczna Galileusza i Keplera, teleskopy odbiciowe.
Pomoce optyczne dla niedowidzacych: pojecie niedowidzenia (low vision), konwencjonalne pomoce optyczne do
widzenia na bliskie odleglosci, konwencjonalne pomoce optyczne do widzenia na $rednie odleglosci, nieckonwencjonalne
pomoce optyczne.

Optyka fizjologiczna

Tresci ksztafcenia: Definicja oka teoretycznego i oka teoretycznego zredukowanego. Jako§¢ obrazu siatkdwkowego.
Oko miarowe (emetropowe). Akomodacja. Starczowzroczno$¢ (presbiopia, presbicja). Niemiarowosci (ametropie)
sferyczne. Korygowanie ametropii sferycznych. Astygmatyzm. Korygowanie astygmatyzmu.

Laboratorium optyki geometrycznej, instrumentalnej i fizjologicznej

Tresci ksztafcenia: Badanie wlasnosci pryzmatu i soczewek cylindrycznych. Badanie obrazéw tworzonych przez
soczewkg cienka. Tworzenie obrazéw przez uktady ztozone. Lupa. Mikroskop. Uktady bezogniskowe. Obiekty bliskie.
Uklady bezogniskowe. Obiekty odlegte. Telemikroskop. Obszary ostrego widzenia u pacjenta ze starczowzroczno$cia.
Symulacja na tawie optycznej oka miarowego dla réznych amplitud akomodacji. Wyznaczanie zakresu ostrego widzenia
dla presbiopa — krotkowidza i1 dalekowidza. Niemiarowosci sferyczne: krotkowzrocznosé. Symulacja krétkowzrocznosci
osiowej, refrakcyjnej i mieszanej. Diugos$¢ i zdolno$¢ skupiajaca oka krotkowzrocznego. Niemiarowosci sferyczne :
nadwzroczno$¢. Symulacja nadwzrocznosci osiowej, refrakcyjnej i mieszanej. Dhugos¢ i zdolnos¢ skupiajaca oka
nadwzrocznego. Wielko$¢ obrazu siatkowkowego. Pomiary wielkosci plamki ogniskowej i obrazu siatkéwkowego dla
réznych warto$ci rozogniskowania (osiowego i refrakcyjnego). Obliczenie i pomiar wielkosci obrazu pozornego.
Astygmatyzm.  Symulacje réznych przypadkow oka astygmatycznego. Wyznaczanie plaszczyzn ogniskowych
i plaszczyzny najlepszego obrazu. Pomiar obrazéw astygmatycznych.



Optometria I i I1

Tresci ksztatcenia: Temat 1 Refrakcja oka. Akomodacja i ametropie: Definicje i klasyfikacja ogélna. Akomodacja.
Presbicja (starczowzroczno$¢). Postgpujaca z wiekiem utrata zdolnosci akomodacji. Korekcja presbicji. Nadwzroczno$¢.
Krétkowzrocznosc. Astygmatyzm. Obrazy tworzone przez oko ametropowe. Korekcja okularowa ametropii. Notacja
kliniczna. Potudnikowa zdolno$¢ skupiajaca i reprezentacja wektorowa astygmatyzmu.

Temat 2 Techniki obiektywnego pomiaru refrakcji oka: Skiaskopia. Autorefraktometria (tzw. komputerowe badanie
wzroku)

Temat 3 Keratometria (pomiar krzywizny rogéwki): Podstawy dziatania keratometrow. Zalezno$¢ pomigdzy promieniem
krzywizny 1 zdolno$cia skupiajaca rogéwki. Analiza odbicia §wiatta od rogéwki oka astygmatycznego. Keratometr
Javala. Keratometr Helmholtza. Notacja i1 obliczanie astygmatyzmu rogowkowego. Szczegodlne zastosowania
keratometrow.

Temat 4 Podstawy subiektywnego (tj. opartego na ocenie pacjenta informujacego optometryste o tym przy jakiej
korekcji widzi najlepiej) badania ostrosci wzroku: Ostros¢ wzroku. Obrazy testowe do badania ostro$ci wzroku
(optotypy). Wykorzystanie uktadow estenopeicznych (typu camera obscura). Ostro$¢ widzenia z bliska. Procedury
pomiarowe w badaniu ostrosci wzroku. Recepta okularowa.

Anatomia i fizjologia ukladu wzrokowego

Tresci ksztatcenia: Wyktad poswigcony jest anatomii opisowej oka i jego najblizszego sasiedztwa oraz fizjologii
poszczegdlnych tkanek i struktur bioracych udziat w procesie widzenia (oczodol, powieki, uktad tzowy, film izowy,
spojowka, twardowka, rogéwka, immunologiczne funkcje przedniego odcinka oka, tgczowka, zrenica, ciatko rzgskowe
i mechanizm akomodacji, plyn przedniej komory i ci$nienie wewnatrzgatkowe, soczewka, wiazadetka Zinna, ciatko
szkliste, siatkowka, adaptacja do ciemnosci, probkowanie czasowe, widzenie barwne, czulo$¢ spektralna, potaczenia
nerwowe, kora wzrokowa, tkanka nablonkowa oczodotu, migsnie oka, fizjologiczne ruchy gatki ocznej, nerwy
czaszkowe unerwiajace oko, uktad krwionosny oka, zmiany w budowie i dziataniu oka postepujace z wiekiem). W
zakresie niezbednym do wyjasnienia powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego oméwiono fizjologie komorek
podlegajacych wzbudzeniu tj. fotoreceptorow i nerwu wzrokowego. Omowiono tez procesy zachodzace w korze
wzrokowej i ich zwiazek z wybranymi funkcjami osrodkowego uktadu nerwowego.

Optyka okularowa I i IT

Tresci ksztatcenia: Konwencja znakéw i notacja, mineralne i organiczne materialy do produkcji soczewek, parametry
opisujace ksztatt i zdolno$¢ skupiajaca soczewek, metody pomiaru zdolnosci skupiajacej, pryzmaty optyczne
i decentracja soczewek, korekcja ametropii, aberracje i projektowanie soczewek, soczewki i pokrycia absorpcyjne,
warstwy przeciwodblaskowe, soczewki wieloogniskowe 1 progresywne, sposoby montazu soczewek w réznego rodzaju
oprawkach, okulary dla pacjentow z anizometropia 1 aniseikonig, soczewki dla korekcji afakii i duzej
krotkowzrocznosci. pomoce okularowe dla niedowidzacych.

Wybrane zagadnienia z optyki i nauki o widzeniu

Tresci ksztatcenia: Uktady optyki adaptywnej w diagnostyce okulistycznej, rozklad aberracji monochromatycznych na
szereg wielomianoéw, detekcja frontu falowego i projektowanie soczewek kontaktowych eliminujacych aberracje
monochromatyczne wyzszych rzeddéw, obrazowanie przedniego odcinka oka oparte na mikroskopii konfokalnej,
ultrasonografia i tomografia koherencyjna oka.

Percepcja wzrokowa

Tresci ksztatcenia: Adaptacja oka do zmiennych warunkéw o$wietlenia, czasowa i przestrzenna zdolno$¢ rozdzielcza
obrazéw tworzonych przez oko, metody kliniczne pomiaru funkcji przenoszenia kontrastu, detekcja ruchu, ksztaltu
i skali, widzenie barwne i jego zaburzenia, widzenie przestrzenne, zjawiska progowe i prawo Webera, obrobka
informacji wizualnej przez centralny uktad nerwowy.

Wstep do widzenia obuocznego

Tresci ksztalcenia: Fiksacja, warto§¢ kierunkowa, korespondujace miejsca siatkdwek, dysparatne miejsca siatkowek,
dwuoczna rywalizacja, ruchy gatek ocznych, forie, dysocjacja, dwojenie fizjologiczne, jedno i obuoczne postrzeganie
przestrzenne, sereopsja, badanie heteroforii w warunkach fuzji dysocjowanej, pomiar zakresu horyzontalnej
konwergencji fuzyjnej, analiza relacji pomigdzy akomodacja i konwergencja, korygowanie heteroforii, heteroforia
pionowa, dysparacja fiksacji, przebieg badania widzenia obuocznego za pomoca testow polaryzacyjnych, zez
towarzyszacy i porazenny



Pracownia fizyczna dla zaawansowanych (wersja b)

Tresci ksztatcenia: Praktyczny pomiar charakterystyk spojnosciowych i widmowych wybranych zrédel S$wiatla,
rekomendowane ¢wiczenia 1. pomiar spdjnosci lasera He-Ne, 2. pomiar charakterystyk $wiecenia lasera
potprzewodnikowego.

Mikrobiologia i elementy paraztytologii

Tresci ksztatcenia: Definicje 1 klasyfikacja .podstawy bakteriologii (budowa, fizjologia i wzrost komorki bakterii,
mechanizmy genetyczne, fizjologiczna flora bakteryjna czlowieka, stany chorobowe — rozprzestrzenianie, patogeny,
objawy, odporno$¢ na infekcje - laboratoryjna hodowla i identyfikacja bakterii, wrazliwo$¢ na antybiotyki, procedury
sterylizacji i dezynfekcji), podstawy wirusologii (chemia i morfologia czasteczki wirusa, schemat klasyfikacji,
mechanizmy genetyczne, replikacja w komorce nosiciela, stany chorobowe — rozprzestrzenianie, patogeny, objawy,
odpornos¢ na infekcje wirusowe), podstawy mykologii (biologia grzybow, stany chorobowe — rozprzestrzenianie,
patogeny, objawy, odporno$¢ na roéznego rodzaju grzybice, izolacja w warunkach laboratoryjnych, hodowla,
identyfikacja), podstawy parazytologii (stany chorobowe, cykle zyciowe, rozprzestrzenianie si¢, mechanizmy patogenne,
symptomy choréb wywotanych wybranymi przedstawicielami pasozytow, laboratoryjna identyfikacja pasozytow)

Praktikum z mikrobiologii ogoélnej i genetyki bakterii

Tresciksztatcenia: technika pracy w laboratorium mikrobiologicznym: wyposazenie laboratorium, narzedzia pracy,
sterylizacja, dezynsekcja, praca w jalowych warunkach, morfologia komorki bakteryjnej, opis na podstawie barwienia,
podtoza mikrobiologiczne, metody posiewu, wzrost na podtozu statym - morfologia koloni, hodowla bakterii w podtozu
ptynnym, typy hodowli, krzywa wzrostu, iloSciowe oznaczanie liczby bakterii w zawiesinie — metoda rozcienczen,
wplyw czynnikow fizycznych i chemicznych na wzrost bakterii, wyznaczanie czasu i $mierci cieplej, oznaczanie
opornosci bakterii na antybiotyki, transdukcja, transformacja bakterii plazmidowym DNA, metody transformacji (szok
termiczny elektroporacja), selekcja transformantdw, czynniki wplywajace na efektywno$¢ transformacji, regulacja
ekspresji genéw (operon laktozowy E. coli), geny reporterowe i metody oznaczania ich biologicznej aktywnosci.

Kontaktologia (wyklad i pracownia)

Tresci ksztatcenia: Rozwoj technologii soczewek kontaktowych (sk), optyczne podstawy dziatania sk, materialy do
produkcji sk, anatomiczne i fizjologiczne aspekty dotyczace uzytkowania sk, wptyw sk na fizjologie rogowki, procedury
dopasowywania sztywnych gazoprzepuszczalnych sk, procedury dopasowywania migkkich sk, sk dla przedtuzonego
noszenia, rezimy wymiany sk, sk dla presbiopow, sk dla pacjentow ze stozkiem rogéwki, ortosoczewki, rola sk
w ochronie przed promieniowaniem UV.

Podstawy patologii ukladu wzrokowego

Tresci ksztatcenia: Patologie (p) powiek (ksztalt, niedowlady, urazy, nowotwory, zapalenia, pasozyty) i ich objawy,
p oczodolu (nowotwory, torbiele, zapalenia i infekcje), p ukladu lzowego (p. gruczotu i kanalikoéw Izowych) i ich
objawy, infekcje, zapalenia, zwyrodnienia i neoplazje spojowek, p. twardowki, p. rogowki (objawy p wrodzone
i nabyte, urazy, destrofie, degeneracja, zapalenia nieinfekcyjne i infekcyjne), zaéma, jaskra, p. naczynidwki, p. siatkowki
(retinopatia hipertensyjna i cukrzycowa, zmiany wiekowe, krotkowzroczno$¢ ztosliwa, urazy, zaniki), p. ciatka
szklistego, guzy wewnatrzgatkowe, p nerwu wzrokowego i innych nerwow w obrebie oka, patologie ogélnouktadowe
wplywajace na widzenie

Srodowisko wzrokowe

Tresci ksztatcenia: Wptyw rdznego rodzaju promieniowania na uktad wzrokowy (uw), wplyw diety na funkcjonowanie
uw, higiena wzroku w miejscu pracy, higiena wzroku w czasie uprawiania sportu i rekreacji, pomoce wzrokowe
sprzyjajace zachowaniu higieny uw.

Przyrzady optometryczne

Tresci ksztatcenia: Przyrzady do skiaskopii statycznej i dynamicznej, oprawka probna i kaseta szkiet probnych, foropter,
rzutnik optotydw, autorefraktometr, keratometr, lampa szczelinowa, oftalmoskop, frontofokometr lunetowy
1 komputerowy, pupilometr elektroniczny.

Pracownia Optometrii I i II

Tresci ksztalcenia: Prowadzenie wywiadu z pacjentem i ocena ogélnego stanu uktadu wzrokowego, wyznaczanie
ametropii sferycznych i cylindrycznych przy wuzyciu metod obiektywnych (skiaskopia, autorefraktometr)
i subiektywnych (foropter, oprawa szkiel probnych), wyznaczanie amplitudy akomodacji i wybranych parametrow



widzenia obuocznego. Obliczanie wartosci dioptrycznych dla szkiet korekcyjnych do dali i do blizy uwzgledniajacych
przeprowadzone pomiary refrakcji i testy widzenia obuocznego.

Pracownia optyki okularowej Ii I1

Tresci  ksztafcenia: Oprawianie soczewek organicznych 1 mineralnych sferycznych, sferocylindrycznych
1 progresywnych w réznego rodzaju oprawkach z wykorzystaniem réznego rodzaju szlifierek, dopasowywanie oprawek
do indywidualnych cech anatomicznych pacjenta, decentryczne oprawianie szkiet, postugiwanie si¢ frontofokometrem,
pupilomierzem, polaryskopem,
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