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В рамках спецкурса рассмотрены следующие вопросы биофизики мембран. Физико-химические свойства липидов. Пространственная структура молекул липидов, распределение зарядов, взаимодействие с полярными и неполярными растворителями.  Липидный состав мембран бактерий, архей и эукариот. Самоорганизация липидов, липидный бислой. Электростатика бислойной липидной мембраны. Механика липидного бислоя. Модули упругости, вязкость. Ундуляции. Слияние мембран. Флексоэлектрический эффект. Электрострикция. Термодинамика липидного бислоя. Лиотропный и термотропный мезоморфизм липидов. Домены. Диффузия в липидном бислое. Флип-флоп. Дефекты структуры, поры. Белки биомембран. Модели биомембран. Статические и динамические взаимодействия макромолекул в мембранах, корреляция состояний в белковых комплексах. Домены, рафты. Углеводные компоненты биомембран. Влияние углеводов на механические и электрохимические свойства мембран. Физические механизмы пассивного транспорта веществ и ионов через мембраны. Модели пор, каналов, ионофоров. Активный транспорт веществ и ионов через мембраны. Преобразование энергии при активном транспорте. Обращение ионных насосов. Электрические модели мембран. Мембранный потенциал. Возбудимые мембраны, нервный импульс. Цитоскелет. Изменение формы клетки. Эндо- и экзоцитоз, пиноцитоз, фагоцитоз. Рецепторы. Вторичные мессенджеры. Механизмы внутри- и внеклеточной коммуникации. Липосомы и клетки в электрическом поле. Электропорация. Движение липосом и клеток в электрическом поле.  Физические основы межклеточных взаимодействий. Проникновение вирусов в клетку. Мембранотропное действие наночастиц, биологических макромолекул.
