
 

 

РЕЦЕНЗИЯ 
 

по конкурс за заемане на академичната длъжност „доцент“ по професионално 
направление 4.1. „Физически науки“(„Структура, механични и термични свойства на 
кондензираната материя“) съгласно обявата в ДВ бр. 101 от 22.11.2013 г. с единствен 
кандидат гл.ас. д-р Юлия Любомирава Генова  

Рецензент: проф. дфн Минко Първанов Петров, ИФТТ, БАН 
 
Гл. ас. д-р Юлия Любомирава Генова е завършила висшето си образование –

магистър по физика-през 1998г. в Софииски Университет Св.Св. „Климент Охридски“. 
Дисертационен труд за получаване на образователната и научна степен „доктор“ на тема 
„Влияние на захари върху еластичните свойства на липидни мембрани, защитава в 
Института по физика на твълдото тяло, БАН през 2008 г. 

Обект на научната дейност на д-р Юлия  Генова, от постъпването й на работа в 
Института по физика на твърдото тяло през1999 г. като физик до сега, е една от най-
актуалните биоструктури в живата материя-биологичната мембрана. За адекватно 
изучаване на физико-химичните, механични, реологични и други свойства на 
биологичната мембрана, основна структура на биологичната клетка, тя се представя чрез 
моделни бислойни липидни мембрани, които при определени условия преминават в 
затворени структури, известни като везикули. Д-р Генова, в продължение на 15 години, е 
последователна в изследването на основното свойство на биомембраните – еластичност. 
Изграждането й, като специалист по биомембрани и специално по физичното им описание 
в рамките на течно-кристалния подход, развит на базата на известния модел на Петров, 
Держански, Митов и на Хелфрих и съавтори, стана в специализираната в това 
направление лаборатория по “Течни кристали” в ИФТТ, която има дългогодишно 
сътрудничество с Изследователския Център Пол Паскал към Университета Бордо I, 
Франция, водещ в изучаването на физико-химичните свойства на липидните мембрани, а в 
последно време и с Универсетета в Любляна. 

Юлия Генова познава задълбочено еластичните свойства на биомембраните. Тази 
задълбоченост е резултат от добрата й подготовка, както по проблемите на Физиката на 
кондензираната материя и по специално Физиката на течните кристали, така и по 
проблемите на бързо развиващата се научна област – Биомембрани. Тя усвои и даде своя 
принос за усъвършенстване на уникалната и целесъобразно екипирана за изследване на 
биомембрани установка в лаборатория „Течни кристали“, която понастоящем е от интерес 
и за много чуждестранни учени. В научната си дейност д-р Генова прилага най-
съвременни теоретични и експериментални изследователски методи. Научните й трудове 
представят едно задълбочено изследване на взаимовръзката на междумолекулните 
взаимодействия в липидните бислоеве и монослоеве изграждащи липидната мембрана и 
макроскопичните еластични свойства на този биологичен обект. В представените за 
рецензиране работи прозира адекватен творчески анализ на физичните и физико-
химичните свойства на биомембраните.  

1.Общо описание на представените материали 
Научната продуция на д-р Юлия Генова, както и цялостната й научна дейност  

съответства на изискванията заложени в правилника на ИФТТ за присъждане на 
академичната длъжност „доцент“. За перида от 2000-2013г. са публикувани :  
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 2 глави от книги една от които е глава от книга Marin Mitov lectures: Advances in 
PlanarLipid Bilayers and Liposomes  Academic Press, London; 

чуждестранн международни списания:Phys. Rev.E -1; J. Mater.Sci.Mater.-1; Eur. 
Biophys.J.-1;Mol. Cryst.Liq. Cryst-1;Coll. Surf.A-1; Chem. Phys.Lipids-1; 
Biotech.Biotech.Equip. -1; Optoelectron.Adv. Mater.-3; Journal of Physics: Conference Series-4. 
публикации в български списания: Докл. БАН- 5; Bulg.J. Phys.-2; Спис. БАН-1; 
Доклади в материали на конференции-6. 

Брой статии с импакт фактор –чуждестранни -15, български -5 с общ импакт 
фактор 19,71 и индивидуален-5,13; 6 статии с импакт ранк. H-индекс-5. Приложени са две 
работи под печат (27,28) и три (29,30, 31) са изпратени за печат. Работи 28 и 29 са под 
печат и изпратени за печат съответно в Chem. Phys. Lipids и Coll. Surf. A 

2. Публикации преди и след получаване на образователната  и научна степен 
„доктор“ 

В дисертациония труд за образователната и научна степен „доктор“, са включени  
работи с номера 8,10, 11и 12, като 7 статии от този период, също в специализирани 
списания и по тематиката в която тя работи, не са включени. След получаване на степента 
„доктор“, тя е публикувала 11 статии, предимно в списания с импакт фактор  и 5 доклада в 
материали на конференции. За рецензиране се приемат и седемте статии не включени в 
дисертацията.  
 3. Обща характеристика на научната и научно-приложната дейност 

Обобщеният принос на научните трудове на Генова се състои в прилагане на 
съвременни теоретични модели, до голяма степен развити от учени в лабораториите по 
„течни кристали“ и „биомолекулни слоеве“ на ИФТТ и реализиране на адекватни 
експериментални измервания на величини и константи характеризиращи механичното 
състояние на моделна бислойна липидна мембрана в условията на различни спонтанни и 
индуцирани физикохимични въздействия. В работите е акцентирано върху влиянието на 
захарите върху еластичните свойства на липидния бислой. За целта са извършени 
прецизни оптично микроскопски анализи. 

Формирането на везикули, удобни за експеримент при различни химични и 
физични въздействия, е един деликатен процес. Допълнителни трудности създава и 
оптичното наблюдение на тези структури, които освен с малките си размери се 
характеризират с прозрачност и липса на оптична анизотропия-необходимото за оптичен 
контраст двойно лъчепречупване. Това налага получаване на “гигантски”, няколко 
десетки микрона везикули, за наблюдението на които в стационарно, както и в динамично 
състояние в режим на флуктуации, трябва да се приложат ефективни методи за 
формирането им и съответно адекватно усъвършенствани микроскопски техники от типа 
на фазовия контраст, за да се реализират резки интерфейси-контури на везикулата. Д-р 
Генова прилага успешно основните методи за формиране на гигантски везикули: 
микропипетен,електроформиране, а в последно време метода на механо-вибро формиране, 
като изтъква предимствата на всеки от тях за решаване на даден проблем. Особено 
внимание е отделено на деликатното и трудно за контролирано изследване явление-
термични флуктуации на формата на квазисферична липидна везикула, което е основа за 
прецизно пресмятане на еластичните модули на бислойната мембрана. 

4. Педагогическа дейност  
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Д-р Генова е провела специализиран курс от 5 учебни часа за докторанти към 
Факултет по Електроинженерство, Люблянски Университет, Словения на тема: Еластични 
свойства на липидни мембрани. Методи за тяхното изучаване. 

5. Основни научни и научно-приложни приноси 
В редица работи [1,2,5, 6] е изучен един фундаментален за функциите на липидната 

мембрана проблем-промокаемостта на бислоя на липидната везикула. Механизмът на 
пасивната промокаемост е анализиран при различни хидростатични (чисто хидростатични 
неосмотични) налягания провокирани между вътрешната и външната страна на везикулата 
във водна среда без добавки. Такова налягане е осъществено чрез засмукване на гигантски 
моноламеларни везикули в микропипета. Показано е, че промокаемостта зависи от 
разтягането на липидния бислой (мембраното напрежение). Този резултат е обяснен с 
формирането на пори (нарушаване на порядъка в монослоевете)-механизъм осъществяващ 
връзката между външната и вътрешната страна на липидния бислой при напрегнатост 
причинена от различни външни и вътрешни въздействия [5]. Показано е, че 
промокаемостта при чистото хидростатично налягане е на порядък по-голяма от тази 
свързана с осмотичното налягане [1,2,6]. 

Приложен е ефективен метод–стробоскопично осветяване с цел по-добро разлагане 
във времето на получените везикулни образи. Показано е предимството му пред метода на 
непрекъснатото осветяване, обикновено прилаган при видео микроскопията на липидни 
везикули. Чрез стробоскопичния метод се избягва корегиращия фактор дължащ се на 
артификат получен следствие на ограниченото време на натрупване на образи във видео 
камерата. Този метод е позволил успешно да се анализират динамичните процеси при 
топлинното индуциране на флуктуации на формата на гигантски квази-сферични 
визикули и да се пресметне триенето между монослоевете съставящи липидния бислой 
при блокирана обмяна на молекули между тях [4,8,16,22]. 

Механичните свойства на липидните моно и бислоеве в присъствие на 
въглеводородни  структури (захари) са изучени в редица работи [5,9, 10,11]. Влиянието на 
захарите се отчита по двата алтернативни метода, микропипетна техника и анализ на 
термичните флуктуации на формата на квази-сферична везикула, по които лабораторията 
е със значителен опит и оригинални приноси. Показано е, че модулът на еластичност на 
огъване на липидния бислой намалява с концентрацията на монозахаридите глюкоза и 
фруктоза, както и с концентрацията на дизахарида трехалоза. Предмет на подробен анализ 
е значителната разлика, при регистриране с двата метода, на зависимостта на модула на 
еластичност на огъване при нарастване на концентрацията. Д-р Генова обяснява тази 
разлика със скритата площ, проявяваща се при процедурата на микропипетния метод, в 
случай, че не се отчита началното засмукване на везикулата в микропипетата. Същата 
тенденция е намерена и за  влияние на захарите върху модула на еластичност на разтягане 
на липиден монослой, екстрахиран като водно-маслен интерфейс на емулсионна капка 
получена от смесването на масло и вода [5]. За обяснение на влиянието на захарите върху 
модула на еластичност е предложен механизъм свързан с понижението на еластичността 
при омрежване с водородни връзки на разтворените във водната среда захари с 
хидрофилните глави на липидите и преноса на тази еластичност към хидрофобната 
компонента, която е основен носител на еластичността. Направено е важно заключение и 
за влиянието на захаридите, присъстващи в обикновените човешки храни, върху 
еластичността на биомембраните [12,13] . В работа [18] д-р Генова показва независимост 
на механичните свойства на биомембраната от захарида малтоза.  
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В част от публикациите в последните години д-р Генова, прилагайки богатия си 
опит от изследване на механичните свойства на мембраните с различни методи и в 
различни водни среди, се е насочила към среди по-близки до реалните биоусловия, като: 
физиологични разтвори при комбинации с добавки характерни за тези разтвори и 
вградени в биоструктурата добавки като холестерол и алмецитин. Предложени са 
механизми на взаимодействие на разтворените във водната среда биоагенти с неутрални и 
отрицателно заредени биомембрани.[17,19, 20, 23, 30]. Намерена е алтернатива на метода 
на електроформиране–механоформиране, което позволява да се формират гигантски 
визикули в присъствие на силен йонен воден разтвор [20]. Демонстрирана е промяната на 
формата на везикули, характеризиращи се с особени тръбообразни издатини, при  промяна 
на осмоларитета на външната страна на мембраната-изследване от значим медицински 
интерес [21]. 

Изследванията в последните години на д-р Генова са насочени и към един 
същесвен в областта на нанотехнологиите проблем, взаимодейсвие и био съвместимост на 
биомембраната при вградени в нея наночастици, предимно от метали, като железен оксид. 
Тези изследвания позволяват да се определи локализацията на наночастицата спрямо 
вътрешната страна на бислоя, при което се понижава температурата на преход на 
мембраната към  друго състояние и се повишава нейната флуидност. Тези изследвания, и 
анализите на електростатичното взаимодействие на мембраната с наночастици с различен 
по знак и големина заряд, са от особено значение за трансмембрания транспорт и 
различните видове външно наложени терапии върху биомембраната [24,28,29,31]. Те са 
важни за биомедицината и бележат начало но успешното сътрудничество на д-р Генова с 
учени от лабораторията по биофизика и Факултета по здравни науки към Университета в 
Любляна. Изследванията в това направление са с подчертан интердисциплинарен 
характер. Те обхващат сътрудници, както от специализирани биомедицински лаборатории 
на Университета в Любляна, така и сътрудници от ИФТТ специалисти по биосъвместими 
материали. В това сътрудничество д-р Генова има съществена роля при анализа на 
ефектите на биомембраната атакувана с различни органични и неорганични материали. 

Флуктацията, като сложен динамичен процес, внася значителни трудности във 
визуализиране на контурите на везикулата, които без специални мерки се размиват и 
внасят неточност при измерването. За реализиране на добре видими под оптичен 
микроскоп контури на везикулата се прилага методът на фазова контрастната 
микроскопия и липидния бислой се идентифицира с оптичното изображение на точките от 
контура, съответстващи на минимума на интензитета на наблюдаемата тъмна линия на 
светъл фон. За съгласуване на оптично видимия контур и получения от теоретичния 
анализ образ са извършени редица операции, но представените резултати в литературата 
за пресмятане на еластичните модули по този метод често не съвпадат. Затова особено 
ценна е последната работа на д-р Генова и съавтори публикувана във Phys.rev.E през 
2013г. [26]. Тази работа напълно отразява значимия принос на лабораторията в 
усъвършенстване на метода анализ на топлинните флуктуации на квазисферичната форма 
на липидната везикула за пресмятане на еластичните й модули в последните десетина 
години. Това последователно оптимизиране на метода, чрез подходящо израстване на 
достатъчно големи и удобни за микроскопски наблюдения везикули и едновременно с 
това на получаване на достатъчно ясни и повторими моментни образи на контура на 
екваториалното й сечение, довежда до натрупване на тъкъв опит, че стана възможно да се 
направи теоретичен анализ на метода, който да създаде критерии които да са база за 
сравнение на стойностите на еластичните модули. Тази деликатна задача на получаване на 
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моментен образ на екваториалното сечение, с подходящ контраст на контура в реално 
време и отчитане, на непрекъснатото атакуване на везикулата, както от Брауновото 
движение, така и от шумовете, е решена по един прецизен начин, чрез подходящ 
стереометричен анализ на екваториалното сечение на везикулата и съгласуването му с 
пикселите, като елементи на образа. Така предложената селекция (възможност за 
отхвърляне на някои образи на везикулата или на цялата везикула, когато те не 
удовлетворяват изискванията на теорията ) дава възможност за избягване на влянието на 
артификати при оценката на еластичните модули. Това усъвършенстване на метода е 
подкрепено със съответен експеримент и е направен преглед на стойностите на 
еластичните модули в съотетната литература.  

Приносите на д-р Генова могат да се характеризират като: обогатяване на 
съществуващи знания и теории.  

6. Отражение на научните публикации на д-р Юлия Генова в нашата и 
чуждестранна литература 

Работите на д-р Генова са намерили адекватно отражение в специализираната 
литература, като 20 от тях са цитирани (независими цитати) 63 пъти. Най-много е 
цитирана работа 11  отнасяща се до влияние на захарите върху механичните свойства на 
биомембраните -9 пъти и работи  9 и 10 по 6 пъти. 6 цитата има и работа 16 отнасяща се 
до стробоскопичния метод. Голяма част от работите са цитирани в глави от книги или 
сборници, както и в PhD тезиси.  

7. Личен принос на д-р Ю. Генова 
При прегледа на научните публикации, представени за рецензиране, макар те  и да 

са публикувани съвместно със съавтори от лабораторията по Течни кристали и от 
Университета в Словения, се вижда, че във всяка от тях прозира основната идея-
осъществяване на адекватни експерименти, подкрепени с теоретични анализи за описание 
на механичните, електрични и реологични свойства на липидните биомембрани.Това ми 
да основание да приема, че приносът на д-р Ю. Генова напълно отговаря на изискванията 
за присъждане на академичната длъжност „доцент“.  

8. Критични бележки-нямам. 
9. Лични впечатления и други данни 
Познавам д-р Генова от момента на постъпването й на работа в лаборатория 

„Течни кристали„ към ИФТТ, където тя изработи дисертацията си за образователната и 
научна степен “доктор”. Личните ми впечатления са, че тя бързо и ефективно навлезе в 
проблемите на Физиката на течните кристали и в частност на Биомембраните. 
Постигнатото ниво на специалист по тази актуална научна област се подтвърждава и от 
наградите : втора награда за най-добра фундаментална работа на ИФТТ 2004; грамоти за 
трето 2009 и първо 2012г. място за най-ярко научно-приложно постижение. Наградена е и 
с грамота за най-добър постер на 17 международна школа  по физика на кондензираната 
материя. Тя е и гост-редактор на том от Adv. in planar lip. Bilayers and liposomes, посветен 
на доц. М. Митов. Участвала е в работата на Българо-френската лаборатория, в договори 
по научно сътрудничество със  CNRS и Руската академия на науките, в 4 договора с Фонд 
научни изследвания към МОМН и два пъти (2009 и 2013) е била ръководител на вътрешни 
проекти на ИФТТ. Изготвила е рецензии за специализирани по биомембрани списания,  
секретар е на лаб. „Течни кристали“ и е член на организационния комитет на 18 
международна школа по физика на кондензираната материя. 

 
10. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 




