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В статье показаны научно-практические тенденции применения метода кондуктометрии в изменяемом 

по напряженности импульсном электрическом поле (ИНИЭП). Приведены ссылки на результаты при-

менения метода в репродуктивной биотехнологии, биофизике для реконструкции эмбрионов, диагно-

стики состояния клетки и электропорации мембраны. Показаны перспективы применения метода кон-

дуктометрии в ИНИЭП для экологических исследований природных вод биосферы, пищевых продуктов 
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The article shows scientific and practical application trends of conductometry method in changeable on strength 

pulse electric field (CSPEF). Links to results applying method in reproductive biotechnology, biophysics for em-

bryos reconstruction, diagnostic cells condition and membrane electroporation are given. The prospects of ap-

plying conductometry method in CSPEF for ecological researches of biospheric natural waters and foods are 

shown 
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1. Введение  

Метод кондуктометрии известен давно и ши-

роко применяется в различных областях науки и 

техники [1–4], традиционно являясь предметом изу-

чения отдельной дисциплины – электрохимии [5]. 

Существуют различные методические варианты 

метода, включающие и импульсную кондуктомет-

рию [6]. Недавними исследованиями было показано, 

что возможности метода импульсной кондуктомет-

рии могут быть значительно расширены путем ис-

пользования принципа измерений электропроводно-

сти (проводимости) в изменяемом по напряженности 

импульсном электрическом поле (ИНИЭП) [7–9]. 

Впервые измерения проводимости в ИНИЭП рас-

творов некоторых сильных электролитов выполнил 

немецкий физик М. Вин более 90 лет назад [10]. 

Однако техническое решение измерительной аппа-

ратуры и состояние науки того времени не позволи-

ли, по-видимому, пойти дальше исследования элек-

тролитов. С тех пор этот подход, по данным совре-

менной доступной литературы, по крайней мере, в 

отношении к органическим, а также слабопроводя-

щим жидким средам на водной основе и биообъек-

там (клеткам), никем не использовался.  

 

2. Аналитический обзор  

Первая техническая публикация по примене-

нию кондуктометрии в ИНИЭП для целей клеточной 

инженерии вышла 15 лет назад [11]. В этой работе 

была представлена аппаратура для электрослияния и 

измерения проводимости живых клеток животных. 

Позже был описан метод кондуктометрии в ИНИЭП 

и особенности его применения [12]. Впоследствии 

было установлено, что метод кондуктометрии в 

ИНИЭП может быть классифицирован, как новый 

вид клеточной электроманипуляции, поскольку в его 

основе лежит известное биофизическое явление об-

ратимой или необратимой электропорации мембраны 

клетки [7]. Общая схема научно-практических при-

ложений, реализуемых на единой аппаратно-мето- 

дической основе кондуктометрии в ИНИЭП, пред-

ставлена на рис. 1. Тенденции применения кондук-

тометрии в ИНИЭП для решения различных научно-

практических задач можно условно разбить на два 

направления: электроманипуляции с клетками и кон-

дуктометрия жидких сред. Перспектива применения 

методов электроманипуляции в репродуктивной био-

технологии, например, для решения задач рекон-

струкции эмбрионов в практике животноводства 

(клонирование, получение химер, клеточных гибри-

дов путем электрослияния) определяется, главным 

образом, уровнем развития современной аппаратуры, 

которая применяется для этих работ [7–9, 11]. 

Накопленный мировой опыт по разработке новейших 

методов и аппаратуры электроманипуляции с живы-

ми клетками достигли уже такой стадии, когда мож-

но широко внедрять автоматизацию биотехнологиче-

ских процессов [13, 14]. 

Применение кондуктометрии в ИНИЭП в 

биофизике имеет тенденции исследования электри-

ческих параметров мембраны клетки (проводимость, 

емкость [9, 11–13, 15, 16]) с целью углубленного 

познания функциональных закономерностей и рас-

крытия механизмов различных клеточных процес-

сов: эмбрионального онтогенеза, апоптоза, диффе-

ренциации, транспорта ионов и макромолекул через 

естественные и искусственные поры в мембране и т. 

п., а также разработки на этой основе методов и ап-

паратуры автоматизированного управления, что зна-

чительно облегчается благодаря электрической при-

роде основных процессов жизнедеятельности клетки 

[7]. Данный метод позволяет реализовать не только 

практически все известные методы электроманипу-

ляции с клетками, но и проводить импульсную сти-

муляцию развития клеток [17, 18], прижизненную 

диагностику и исследование функциональных осо-

бенностей живых клеток в криосредах до и после 

криоконсервации [19–23]. 
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Рис. 1. Научно-практические направления и процессы, объединяемые на основе кондуктометрии в ИНИЭП 

 

Перспективные тенденции применения кон-

дуктометрии в ИНИЭП жидких сред состоят в сле-

дующем. Прежде всего, это актуальный в настоящее 

время экологический мониторинг проводимости 

природных вод биосферы – рек, водоемов, артезиан-

ских скважин, а также водосбросов и т. п. с целью 

контроля качества и исследования влияния антропо-

генных и геофизических факторов, техногенных ка-

тастроф, атмосферных осадков и пр. [13, 24]. Далее – 

контроль качества технических жидкостей по нали-

чию малых добавок, изменяющих проводимость топ-

лива с присадками и/или посторонними примесями, 

технологическая, например, охлаждающая вода или 

жидкости на ее основе, контроль водоподготовки в 

энергетике и т.п. И наконец – контроль качества 

жидких пищевых продуктов, в частности, с целью 

поиска фальсификата: вино, молоко, соки, питьевая и 

минеральная вода [24], мед [25] и т. п.  
 

3. Результаты исследования  

Согласно рассмотренным выше направлениям 

развития кондуктометрии в ИНИЭП уже проведены 

плановые и поисковые научно-исследовательские рабо-

ты, получены и опубликованы некоторые положитель-

ные результаты в таких отраслях знаний: репродуктив-

ной биотехнологии животных (реконструкция эмбрио-

нов [7, 8, 11, 17, 18]), криобиологии (диагностика жиз-

неспособности и влияния криопротекторов на клетки 

[19–23]), биофизике (электрические параметры клетки – 

проводимость и емкость [12, 15, 16] и экологии (ис-

пользование проводимости природных вод в качестве 

параметра экологического мониторинга [24, 25]).  

Приведенные тенденции находятся в ряду со-

временных перспективных биотехнологических, 

биофизических и технико-экологических направле-

ний, но таковыми не исчерпываются. Данные научно-

практические тенденции не исключают применения 

кондуктометрии в ИНИЭП также и для стандартных 

физико-химических задач, решаемых в настоящее 

время методами традиционной кондуктометрии. Ве-

роятно, происходящее ныне в мире развитие этих 

направлений позволит сформировать еще и другие 

перспективные сопредельные приложения, потенци-

ально способные к реализации на базе кондуктомет-

рии в ИНИЭП биологических клеток и жидких сред. 
 

4. Выводы 

Приведенные тенденции применения кондук-

тометрии ИНИЭП в современной научно-

практической работе являются новыми перспектив-

ными направлениями, которые могут развиваться в 

биотехнологии, биофизике, технико-экологических и 

других отраслях знаний.  
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