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Recenzja osiggniecia naukowego dr Katarzyny Komar
ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
na postawie jednotematycznego cyklu publikacji zatytulowanego
»Charakterystyka i zastosowania widzenia dwufotonowego”

Podstawg niniejszej recenzji jest pismo przewodnie dra hab. Piotra Mastowskiego, prof.
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika (UMK), Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki
Fizyczne UMK informujgce o powotaniu mnie do pelienia funkcji recenzenta
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Katarzynie Komar.

Dr Katarzyna Komar (Kandydatka) ukonczyla jednolite studia magisterskie na Wydziale
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej, otrzymujac tytut
magistra inzyniera fizyki technicznej. Doktorat otrzymala w Instytucie Maszyn
Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk (PAN) w Gdansku w 2007
roku, bronigc prace zatytutowang ,,Zastosowanie technik spektroskopowych LIF oraz LIPS do
diagnostyki przy renowacji laserowej zabytkow pismiennictwa” pod kierunkiem profesora
Gerarda Sliwinskiego. Juz w czasie doktoratu Kandydatka pracowata jako specjalista, a pozniej
asystent w Zakladach Fotofizyki i Techniki Laserowej Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN
w Gdansku, a po ukoficzeniu doktoratu pracowata najpierw jako adiunkt w Wyzszej Szkole
Informatyki w Lodzi, a nastgpnie, od 2011 roku, w instytucie Fizyki Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika (UMK) w Toruniu. Od 2020 roku, Kandydatka zwigzala si¢ dodatkowo
z Miedzynarodowym Centrum Badan Oka ICTER (International Centre for Translation Eye
Research) Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie, gdzie pracuje w charakterze
starszego badacza/adiunkta.

Podsumowujac przebieg kariery zawodowej Kandydatki, jednoznacznie stwierdzam, ze
zwigzana jest ona naukowo od ponad 20 lat z najlepszymi jednostkami naukowymi w Polsce,
w ktérych prowadzone sg badania zwigzane z szeroko rozumiang optyka oka.

Zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U.2022.0.574; stan prawny aktualny na dzien
10. marca 2023) — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, jako podstawg ubiegania sig
o awans naukowy na stopien doktora habilitowanego Kandydatka wskazata jednotematyczny
cykl dziesieciu artykutéow naukowych (HI-H10), zatytulowany ,Charakterystyka
i zastosowania widzenia dwufotonowego”. Ponizej odnios¢ si¢ pokrotce do kazdej z prac
i sformutuje ocene udziatu Kandydata w kazdej z nich.



Praca H1. Human infrared vision is triggered by two-photon chromophore isomerization.
Proceedings of National Academy of Sciences (PNAS), 2014. Praca wieloautorska,
wielozespotowa, z istotnym udziatem kandydatki, bez ktorej praca nie powstataby w obecne;j
formie. W szczegélnosci, Kandydatka zaproponowata i zaprojektowata od podstaw
eksperymenty przeprowadzone w UMK w Toruniu. Praca rozwigzuje kwesti¢ zdolnosci
czlowieka do postrzegania promieniowania bliskiej podczerwieni i identyfikuje mechanizm
napedzajacy ludzkie widzenie w tym zakresie promieniowania. Praca jednoznacznie wykazuje,
ze promieniowanie w bliskiej podczerwieni aktywuje fotoreceptory poprzez nieliniowy proces
optyczny oraz to, ze ludzkie oko moze postrzega¢ $wiatto podczerwone poprzez dwufotonowg
izomeryzacje chromoforow pigmentéw wzrokowych. Do chwili obecnej praca ma 156
cytowan (Scholar).

Praca H2. Visual acuity in two-photon infrared vision. Optica, 2017. Praca wieloautorska
z istotnym udziatem Kandydatki, ktéra w szczegdlnosci zaproponowata oraz wdrozyta metody
projekcji bodzcéw dwufotonowych z uzyciem szybkiego skanowania. W pracy, po raz
pierwszy zmierzono ostro$§¢ wzroku w widzeniu dwufotonowym i poréwnano jg z ostroscig
wzroku w $wiatle widzialnym. To pionierska praca pokazujaca, ze widzenie w podczerwieni
moze mie¢ pewne potencjalne zastosowania w przyszlosci, na przyklad, w umozliwieniu
widzenia w przypadkach z nieprzeziernymi mediami optycznymi w zakresie widzialnych
dhugosci fal, przy jednoczesnym zachowaniu pewnej przejrzystosci w podczerwieni. Do chwili
obecnej praca ma 35 cytowan (Scholar).

Praca H3. Two-photon microperimetry: sensitivity of human photoreceptors to infrared light.
Biomedical Optics Express, 2019. Kolejna praca wieloautorska 1 wielozespotowa,
kontynuujgca badania opisane w HI1. Udzial Kandydatki w pracy jest istotny, od
zaprojektowania system6w pomiarowych do aktywnego udzialu w samych eksperymentach.
Praca dotyczy mikroperymetrii — precyzyjnego, nieinwazyjnego testu diagnostycznego, ktory
pozwala na odwzorowanie wrazliwosci siatkoéwki na §wiatto, a jednoczesnie obrazuje dno oka.
W pracy, po raz pierwszy, przedstawiono nowo zaprojektowany 1 skonstruowany
mikroperymetr wykorzystujacy widzenie dwufotonowe. Poniewaz promieniowanie w bliskiej
podczerwieni przenika starzejaca si¢ przednia czg$¢ oka lepiej niz Swiatto widzialne, ma ono
potencjal do poprawy diagnostyki funkcjonalnej u pacjentéw z zaburzeniami widzenia
zwigzanymi z wiekiem. Do chwili obecnej praca ma 36 cytowan (Scholar).

Praca H4. Clinical application of infrared-light microperimetry in the assessment of scotopic-
eye sensitivity, Translational Vision Science & Technology, 2020. Praca wieloautorska
kontynuujgca temat zastosowania promieniowania bliskiej podczerwieni w mikroperymetrii.
Jak poprzednio, udziat Kandydatki w pracy jest bezsprzeczny. Praca o charakterze klinicznym,
ktorej celem bylo okreslenie wartosci progéw podczerwieni w zdrowej populacji. W pracy
wykazano, ze wrazliwo$¢ na promieniowanie bliskiej podczerwieni nie maleje znaczaco wraz
z wiekiem, pomimo wzrostu nat¢zenia $wiatta rozproszonego. Do chwili obecnej praca ma 17
cytowan (Scholar). Skromna liczba cytowan nie oznacza tu stabe zainteresowanie klinicystow
pracg, jedynie wskazuje, ze bez szeroko dostgpnej komercyjnej aparatury, niewiele osrodkow
okulistycznych na $wiecie moze podjac si¢ tego typu badan. W tym kontekscie badania
Kandydatki mozna uzna¢ za pionierskie.

Prac H5. Two-photon microperimetry with picosecond pulses, Biomedical Optics Express,
2021]. Praca wieloautorska, w ktorej kandydatka jest autorem korespondencyjnym. Praca
skupia sie na nowych rozwigzaniach technologicznych, ktére radykalnie obnizytyby koszty
i ztozono$¢ przysztych urzadzen klinicznych do mikroperymetrii dwufotonowej. Udziat
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Kandydatki w pracy jest bezsprzeczny (opracowanie glownej koncepcji pracy,
zaprojektowanie uktadu optycznego i aktywny udziat w jego budowie). Do chwili obecnej
praca ma 25 cytowan (Scholar).

Prac H6. Pupillary light reflex induced by two-photon vision, Investigative Ophthalmology
& Visual Science, 2021. Praca wieloautorska, w ktorej kandydatka jest autorem
korespondencyjnym. Glownym celem pracy bylo zmierzenie reakcji zrenicy czltowieka
wywotanej dwufotonowym bodZcem i poréwnanie jej z reakcjami zZrenicy wywolanymi
bodZcami o dwukrotnie krotszej dlugosci fali. Autorzy wykazali, ze bodziec dwufotonowy
spowodowal znacznie stabszg reakcj¢ Zrenicy niz bodzce jednofotonowe o tym samym
ksztalcie, jasno$ci ipodobnym kolorze. W przeciwienstwie do normalnego widzenia,
w procesie dwufotonowym $wiatlo rozproszone nie jest postrzegane, co moze zmniejszaé
liczbe stymulowanych fotoreceptorow i dodatkowo ostabia¢ odruch Zreniczny na $wiatlo.
Istotny udzial Kandydatki w pracy jest bezsprzeczny. Do chwili obecnej praca ma 9 cytowan
(Scholar).

Praca H7. Infrared- and white-light retinal sensitivity in glaucomatous neuropathy, Scientific
Reports, 2022. Praca wieloautorska kontynuujaca badania opisane w H4. Jest to pierwsza praca
typu proof-of-concept, w rozwazanym jednotematycznym cyklu prac, pos$wigcona
wykorzystaniu mikroperymetrii dwufotonowej w diagnostyce jaskry. Kandydatka wniosta
istotny wklad do pracy, w szczegélnosci dostosowujac prototyp urzadzenia do warunkow
pomiaréw stosowanych w standardzie MP-1 (Nidek). Do chwili obecnej praca ma 17 cytowan
(Scholar).

Praca HS8. Laser pulse train parameters determine the brightness of a two-photon stimulus,
Biomedical Optics Express, 2023. Praca wieloautorska, w ktorej kandydatka jest autorem
korespondencyjnym. Praca przedstawia wyniki pomiaréw progu widzenia dwufotonowego dla
roznych ciggébw impulsdw. W szczegdlnosci, w pracy zaproponowano model matematyczny,
ktéry laczy parametry lasera z wartoécig progu widzenia. Przedstawiona metodologia
umozliwia przewidywanie warto$ci progu widzenia dla bodzca dwufotonowego dla zdrowego
osobnika, przy uzyciu zrédia laserowego o znanych parametrach. Istotny udziat Kandydatki w
pracy jest bezsprzeczny, gdzie znéw opracowanie gtéwnej koncepcji jest jej autorstwa. Do
chwili obecnej praca ma 10 cytowan (Scholar).

Praca H9. Method for the determination of the luminance of two-photon vision stimuli,
Biomedical Optics Express, 2024. Praca wieloautorska, w ktorej kandydatka jest autorem
korespondencyjnym. W pracy po raz pierwszy wspomniany jest potencjal wykorzystania
widzenia dwufotonowego w wirtualnej/rozszerzonej rzeczywistosci. W szczeg6lnosci, w pracy
przedstawiono zalezno$¢ migdzy luminancjg bodzcéw dwufotonowych a wielko$cig fizyczna
zaproponowang po raz pierwszy: dwufotonowym natgzeniem o$wietlenia siatkowki. Zaleznos¢
ta umozliwia przewidywanie luminancji bodzca, ktéra mogtaby osiggna¢ ponad 600 cd/m?> w
bezpiecznym dla oka zakresie mocy lasera. Istotny udzial Kandydatki w pracy jest
bezsprzeczny, gdzie znéw opracowanie gléwnej koncepcji oraz metod badawczych jest jej
autorstwa. Do chwili obecnej praca ma 6 cytowan (Scholar).

Praca H10. Two-photon vision — Seeing colors in infrared, Vision Research, 2024. Praca
jednoautorska, podsumowujaca ponad dziesigcioletnie poswigcenie si¢ Kandydatki
zagadnieniom widzenia dwufotonowego. Praca typu review, opublikowana w jednym
z najbardziej prestizowych czasopism po$wigconych procesom widzenia. Do chwili obecnej
praca ma 10 cytowan (Scholar).



Podsumowujgc ten jednotematyczny cykl prac Kandydatki nalezy zauwazy¢, ze prawie
wszystkie prace habilitacyjne zostaty opublikowane w najbardziej prestizowych czasopismach
naukowych, w tym PNAS i Optica. Reasumujac dorobek naukowy Kandydatki, przedstawiony
jako podstawa do ubiegania si¢ 0 awans naukowy na stopiefi doktora habilitowanego nalezy
stwierdzi¢, ze jest on znakomity i obejmuje prace od podstaw do tych o ogromnym potencjale
aplikacyjnym (na przyklad, rozszerzona rzeczywisto$¢ na bazie widzenia dwufotonowego).
Warte podkreslenia jest to, ze wszystkie prace zalaczone do dorobku Kandydatki posiadajg
znaczacg cze$C eksperymentalng oraz to, ze w wigkszosci s3 one mocno podparte
zagadnieniami teoretycznymi.  Analizujac te prace wylania si¢ sylwetka dojrzatego
niezaleznego pracownika naukowego, efektywnie wspoipracujacego ze specjalistami
z czotowych osrodkéw naukowych na §wiecie.

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze Kandydatka odegrala wiodaca rol¢ w ramach
powstawania wszystkich wspotautorskich prac naukowych, ktorych wklad w rozwdj
dyscypliny nauki fizyczne

jest znaczny. W mojej opinii, Kandydatka wykazala si¢ istotng aktywnoscig naukowa oraz
istotnymi osiggnieciami dydaktycznymi (szczegdlnie w promocji miodych naukowcow, dla
ktorych petnita funkcje promotora pomocniczego), tym samym spetniajac warunki wymagane
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Podsumowujac powyzsze opinie, pozytywnie oceniam przedstawione do habilitacji
osiggniecia dr Katarzyny Komar, a jej pozostaly dorobek naukowy i aktywno$¢ naukows,
w szczegOlnosci, w kierunku  systematycznego  wdrazania  wynikow  naukowych
(wspotautorstwo w dwoch patentach miedzynarodowych) oceniam wysoko. Dorobek
dydaktyczny, popularyzatorski oraz owocna wspoélpraca z innymi jednostkami naukowymi
zashuguje na szczeg6lne uznanie.

Na postawie przeprowadzonej powyzej analizy oraz powotujac si¢ na ustawg z dnia 20 lipca
2018 roku (Dz.U.2022.0.574; stan prawny aktualny na dzien 10. marca 2023) — Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce — stwierdzam, ze przedstawiony do oceny przez
dr Katarzyng Komar dorobek naukowy stanowi znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny
naukowej nauki fizyczne. Uwazam, ze dr Katarzyna Komar speilnia ustawowe kryteria do
nadania stopnia doktora habilitowanego, o co wystepuje do Komisji Habilitacyjnej o wydanie
pozytywnej opinii w przedmiotowej sprawie oraz prosz¢ Wysoka Rade¢ Dyscypliny Nauki
Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o nadanie dr Katarzynie Komar stopnia
doktora habilitowanego.



