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Рецензия

по процедура за защита на дисертационен труд
за получаване на образователна и научна степен „Доктор“

на редовен докторант Лилия Пламенова Ангелова

в област на висше образование 4. Природни науки, математика и информатика,
професионално направление 4.1. Физически науки (Физика на вълновите процеси)

на Институт по Електроника - Българска академия на науките
с тема на дисертационния труд:

„Подобряване на механизма на клетъчната динамика чрез селективна лазерна
микро-, нано- модификация на биоматериали за приложение в тъканното

инженерство“

Рецензията е изготвена от проф. дфн Любомир Ковачев - Институт по
електроника- БАН.

1. Общо описание на представените материали.

Лилия Пламенова А нгелова завършва ОКС „бакалавър“ по молекулярна биология в
Софийски университет „Климент Охридски“ през 2009 г., и след това, през 2011 г., ОКС
„магистър“ по биохимия, със специалност „молекулярна биология“ в Софийски
университет „Климент Охридски“.

Докторант Лилия Ангелова е зачислена в редовна докторантура със заповед Мое
141/18.09.2020г. на директора на ИЕ-БАН за периода 01.10.2020г. - 31.09.202Зг. в редовна
форма на обучение и е отчислена с право на защита съгласно заповед Ме РД-09-
196/28.09.2023г.

През трите години на редовната си докторантура Лилия Ангелова полага с отличен
успех изпитите по чужд език (английски), информационни технологии (Май.абБ) и
успешно е преминала през 4, признати като специализирани от ЦО, курса. През юни 2022

година полага с отличен успех изпит за докторантски минимум. Същата година е
назначена за асистент в лаб. Нелинейна и влакнеста оптика. През периода на
докторантурата й от печат излизат 24 научни труда, в които Лилия Ангелова е съавтор. От
тях 10 публикувани в научни списания с импакт фактор, 10 с импакт ранг и 4 в други
научни издания. През периода на докторантурата си, ас. Ангелова има 125 цитата на 17
публикации, П-тадех (Зсори5):5. Научните резултати от работата по дисертационния труд

са представени от докторанта на 16 национални и международни научни форума в
страната и чужбина и е удостоена с награда за най-добро постерно представяне на
Четвърти интердисциплинарен докторантски форум с международно участие, провел се в
периода 16-19.05.2023Зг., в гр. Сандански. През тригодишния период на докторантурата си,



като член на колектива, Лилия Ангелова участва в 9 научноизследователски проекти с
финансиране по ФНИ и ЕБР и в един европейски проект по програма Хоризонт Европа.

Докторантката е събрала общо 812 кредита, които напълно покриват необходимите
задължителни минимални изисквания на ЦО-БАН (200 кредита). Броя публикации,
доклади от конференции и цитати покриват необходимите изисквания на Правилника на
приложение на ЗРАСРБ, на БАН и на ИЕ-БАН за защита на дисертационни трудове за
ОНС „Доктор”. На 26.06.2024 г. в зала 301 на ИЕ и в електронна среда, във връзка с
изискванията на ЗРАСРБ, Правилника за условията и реда за придобиване на научни
степени и за заемане на академични длъжности в БАН, приет от Общото събрание на БАН

се проведе семинар по предварителна защита на дисертационния труд на докторант Л.
Ангелова, на който тя представи научните резултати от дисертационния си труд на тема
“Подобряване на механизма на клетъчната динамика чрез селективна лазерна микро, нано-
модификация на биоматериали за приложение в тъканното инженерство”.

За участието в конкурса кандидатът е представил всички изискуеми от ЗРАСРБ и
ПИЗРАСРБ документи.

Документите са изрядно подготвени и представени.
Наукометричните данни, представени от докторант Лилия Ангелова многокротно

надхвърлят необходимите показатели, изискуеми от ЗРАСРБ и ППЗРАСРБ за получаване на
обзователна и научна степен „Доктор“.

3. Обща характеристика на на дисертационният труд

Основната научната работа на докторант Лилия Ангелова е свързана с разработване

и дизайн на порьозни полимер-базирани клетъчни матрици чрез фемтосекундно лазерно-
индуцирано микро/нано Йерархично структуриране за приложение в Ттъканното
инженерство на мускулни и костни тъкани и за получаване на био-интерфейси между
тъканите на реципиента и чуждия за организма му имплант. Тъканното инженерство е
направление в биотехнологичните науки, което се занимава със създаване, регенерация и
подобряване функцията на биологични тъкани. Целта на матрицата е да създаде

биомиметична среда, която да стимулира «клетъчната адхезия, диференциация и
пролиферация. По този начин клетките могат да се реорганизират в изграждането на нова
триизмерна тъкан.

Дисертационният труд се състои от Увод, Литературен обзор, Експериментална
част, Заключение и Основни приноси. В дисертационния труд са включени 60 фигури и 13
таблици.

Списъкът на цитираната литература съдържа 485 литературни източника. Включен

е и списък с публикации по темата на дисертационния труд, състоящ се от 2 публикации в

научни издания с импакт фактор и | публикация в международно научно издание, с
5СПтаво Тоигпа! Капк.



В Увода е представено въведение и актуалност на тематиката, която е засегната и в
целта и задачите на дисертационния труд. Накратко е изложен и основният фокус на
настоящия дисертационен труд. В Литературния обзор са разгледани физиологията на
костната и мускулната тъкан, основни материали за изработка на временни клетъчни
матрици, за приложение в тъканното инженерство, както и основните методи за създаване
на порьозни матрици.

Специално внимание е отредено на фемтосекундното лазерно структуриране на
временните  биополимерни  импланти; механизмите на взаимодействие на
фемтосекундното лазерно лъчение с биосъвместими материали, както и на основните
процеси, настъпващи по време на това взаимодействие. Фемтосекундното лазерно
взаимодействие с биологични материали и тъкани води до минимални странични ефекти,
като образуване на микропукнатини, минимално разсейване на топлината в зоната на
взаимодействие, отсъствие на разтопени зони и намалени прагове на аблация, което е
причината за стриктния контрол върху характеристиките на биоматериалите като
порьозност, грапавост на повърхността, омокряемост и др. При този метод, енергията на
фокусираните фемтосекудни лазерни импулси се доставя до точно определени зони от
третираната повърхност, за време, много по-кратко от времето, необходимо за термичния Й
обмен. По този начин се постига контрол с висока точност на развитието на термичните

процеси и на процеса на фотойонизация. Създаването на ориентирана структурираност на
повърхността на биомименичната матрица от друга страна дава възможност за насочен

разстеж на посадените стволови клетъчни линии, влизайки в унисон с естествената им
физиология и създавайки предпоставки не само за клетъчна адхезия и пролиферация върху
материала, но и за последваща диференциация на клетките в нужната, регенерирана
мускулна и/или костна тъкан.

Основната цел на представения дисертационен труд е получаване и дизайн на
порьозни полимер-базирани (копринен фиброин, полимлечна киселина) клетъчни матрици
чрез фемтосекундно лазерно-индуцирано микро/нано Йерархично структуриране за
приложение в тъканното инженерство на мускулни и костни тъкани и за получаване на
био-интерфейси между тъканите на реципиента и чуждия за организма му имплант.

В Експерименталната част на дисертацията са представени условията, методите и
използваните материали, резултатите от проведените експерименти, анализ и оценка на
получените резултати. Специално внимание е обърнато на фемтосекундната лазерна

установка, използвана за Йерархично повърхнинно структуриране на създадените
клетъчни импланти. Представени са и основните методи, изпролзвани за качествено и
количествено морфологично и химично охарактеризиране на изследваните образци. В
Глава 4 на дисертацията са описани и дискутирани основните оригинални резултати от

проведените анализи и изследвания на фемтосекундно повърхностно
„функционализираните“ биополимерни 20 клетъчни матрици под формата на 2р ПМК

плаки и тънки слоеве от фиброин. С цел оптимизиране на най-подходящите параметри на

лазерна повърхнинна модификация, структурата, порьозността, грапавостта на клетъчната



матрица, омокряемостта, химичният състав и механичните свойства на матриците, са
характеризирани преди и след лазерната обработка. Направено е сравнение между лазерно
микро/наноструктурирани и нетретирани полимерни проби при всички извършени
анализи. Главата се състои от два основни раздела, фокусирани върху разработване на 20
временна клетъчна матрица на базата на полимлечна киселина и копринен фиброин, за
приложение в тъканното инженерство на костна и мускулна тъкан, съответно.

4. Оценка на научните и научно-приложни приноси на докторанта в
дисертационният труд.

Като съществен научен принос на докторантката ще отбележа резултатите по две
основни направления.

Първото, в разработване чрез фемтосекундно лазерно облъчване на временна
клетъчна матрица за приложение в тъканното инженерство на кости.

Второто, е в разработването на временна клетъчна матрица за приложение в
мускулното тъканно инженерство чрез обработка с фемтосекундни лазерни импулси.

По първото направление, в дисертационният труд за първи път експериментално е
доказан ефектът на фемтосекундното лазерно лъчение върху синтетични биополимерни
20 плаки от ПМК с цел, разработване на временна клетъчна матрица за приложение в
тъканното инженерство на кости. Демонстрирано е, че чрез просто настройване на
приложените параметри на фемтосекунден лазер - енергия и скорост на сканиране, може
да се постигне прецизен контрол на свойствата на повърхността на матрицата от ПМК,
като грапавост, порьозност и омокряемост, без да се променя нейния елементен състав и
химична структура.

По второто направление като основен резултат в дисертационен труд е
разработването на модел на временна клетъчна матрица за приложение в мускулното
тъканно инженерство чрез обработка с фемтосекундни лазерни импулси на биополимерни
20 тънки слоеве на базата на екстрахиран и пречистен копринен фиброин. Предложеният
метод за повърхностно лазерно модифициране чрез селекция на различни комбинации от
енергия и скорост на сканиране, дава възможност за разработка и дизайн на 20 фиброин-
базирани мускулни матрици, и може да бъде успешно приложен за подобряване на
повърхнинните им свойства с високо ниво на точност по отношение на специфичните
нужди на клетъчната линия.

Един от основните приноси на докторантката е че допълнително, въз основа на тези
резултати, е разработена методология и протокол за синтезиране на биополимерни тънки
фиброин-базирани слоеве и 20 полимерни матрици под формата на плаки от полимлечна
киселина с конкретно приложение в тъканното инженерство на мускулни и костни тъкани.
Тази методология и протокол ще позволи бързото приложение на получените резултати при
проектирането и изграждането биологично активни материали в медицината.

В представените научни статии кандидатът участва в съавторство с други учени.
Прави впечатление обаче, че в 2 от 3-те изискуеми за докторска степен статии, докторант
Лилия Ангелова участва като първи автор, което е убедително доказателство за нейния
научен принос.



5. Критични бележки на рецензента по дисертационният труд.
Не забелязах неясноти и нямам критични забележки и препоръки към кандидата по

отношение на дисертационният труд.

6. Лични впечатления на рецензента от докторанта.
Познавам докторант Лилия Ангелова от около 10 години като служител в Института

по електроника на БАН. Не съм работил пряко по научни задачи с нея, но от провежданите
разговори съм останал с много добри впечатления от базовите й знания по биофизика и
увлечеността и в нейната научна дейност.

7. Заключение
Дисертационният труд, както и документите и материалите, представени от

докторант Лилия Ангелова отговарят на всички изисквания на Закона за развитие на
академичния състав в Република България (ЗРАСРБ) и Правилника за прилагане на
ЗРАСРБ. Докторантката е представила достатъчен брой научни трудове и е събрала общо
812 кредита, които напълно покриват необходимите задължителни минимални изисквания
на ЦО-БАН (200 кредита). След като се запознах с дисертационният труд и представените
статии и доклади публикувани като материали на различни конференции и въз основа на
направения анализ на тяхната значимост, се убедих, че съдържащите се тях научни и
научно-приложни приноси са достатъчно значими и във връзка с това:

Предлагам с пълна убеденост на уважаемите членове на Научното жури да
предложат на Научният съвет на Институт по електроника-БАН на докторант Лилия
Пламенова Ангелова да бъде присъдена образователната и научна степен „Доктор“ в
област на висше образование 4. Природни науки, математика и информатика по
професионално направление 4.1. Физически науки (Физика на вълновите процеси).

03 септември 2024 г. Изготвил рецензията:

Проф. дфн Любомир Ковачев


