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ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ЭКЗАМЕНОВ В АСПИРАНТУРУ 

ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ 03.01.02 -«БИОФИЗИКА» 
 

 

1. Термодинамика электрифицируемых границ раздела. Поляризуемые 

границы раздела. Электрохимический потенциал. Потенциал Гальвани, 

потенциал Вольта. Работа выхода. Поверхностное натяжение. 

 

2. Мембранный потенциал. Потенциал Нернста. Потенциал 

распределения. Потенциал Гиббса-Доннана. Диффузионный потенциал 

(приближение Планка). Приближение постоянного внутримембранного поля 

(потенциал Гольдмана). 

 

3. Электростатика мембран. Двойной электрический слой, распределение 

потенциала и концентрации ионов у заряженной границы раздела. Понятие о 

микропотенциале, метод его расчета. Компоненты мембранного потенциала: 

трансмембранный, поверхностный и граничный потенциалы, 

внутримембранный скачок потенциала. 

 

4. Методы измерения всех компонент мембранного потенциала: 

электрофорез (уравнение Смолуховского), измерение проводимости 

мембраны по гидрофобным ионам при различной ионной силе 

индифферентного электролита, компенсация внутримембранного поля, пэтч-

кламп. Метод флуоресцентных зондов. 

 

5. Мембраны во внешних электрических полях. Эиэлектрофорез, 

электровращение клеток, их деформация. Электропорация: 



экспериментальные факты, теория, биомедицинские приложения, включая 

электротрансфекцию и трансдермальную электротерапию и диагностику. 

 

6. Мембранный транспорт, пассивный и активный. Стадии транспорта: 

диффузия в неперемешиваемом слое, гетерогенная реакция межфазного 

переноса, внутримембранный транспорт. Уравнение Нернста-Планка 

(электродиффузия гидрофобных ионов). Подвижные переносчики 

(жирорастворимые кислоты, валиномицин и т.п.). Перенос заряженных 

частиц через ионные каналы. Теория однорядного транспорта. 

Представление о механизме действия H
+
- АТФазы и Na

+
/К

+ 
-АТФазы.

 

 

7. Ионные каналы электровозбудимых клеток (Na
+
- 

 
канал, К

+
-

 
канал). 

Кинетика ионных токов, вольтамперные характеристики каналов. Теория 

Ходжкина-Хаксли. Воротные токи, их расчет исходя из электростатики. 

Современные представления о структуре и механизме функционирования 

ионных каналов. Основные физические представления о распространении 

нервных импульсов, расчет их скорости.
 

 

8. Слияние мембран. Модель двух плоских биослоев. Основные стадии 

слияния. Теория сталков. Биологическое слияние, опосредованное белками. 

Экзоцитоз и слияние вирусов с клетками и плоскими липидными биослоями. 

Экспериментальные методы и основные результаты, касающиеся механизма 

этих процессов. Электрослияние клеток, его биотехнологические 

приложения.
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