
 

Науковий вісник Чернівецького університету. 2013. Том 3, випуск 1. Фізика. Електроніка.  101 

УДК 538.9 

 2014 р.  М.В. Гаврилюк1, І.А. Константинович1,2 
1Інститут термоелектрики НАН та МОН України, Чернівці 

2Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, Чернівці 

ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИЙ ПРИЛАД ДЛЯ ЕЛЕКТРОФОРЕЗУ 

Розроблено термоелектричний прилад, використання якого в складі стандартних медичних апа-
ратів електрофорезу дозволяює в значній мірі розширити їхні лікувальні властивості та покра-
щити комфортність їх використання. 
Ключові слова: електрофорез, термоелектрод, теплообмінник, діапазон температур, терморе-
гулятор. 
 
Разработан термоэлектрический прибор, использование которого в составе стандартных меди-
цинских аппаратов для электрофореза позволяет в значительной мере расширить их лечебные 
свойства и улучшить комфортность их использования. 
Ключевые слова: электрофорез, термоэлектрод, теплообменник, диапазон температур, термо-
регулятор. 
 
Thermoelectric device was designed, using which  as a part of standard medical equipment for elec-
trophoresis can significantly expand their therapeutic properties and improve the suitability of their 
use. 
Keywords: electrophoresis, thermoelectrode, heat exchanger, temperature range, the thermostat. 

 
Вступ 
У лікувальну практику електрофорез був 

введений ще на початку ХІХ століття, коли 
вперше для впливу на організм хворого за-
стосували лікарські речовини в поєднанні з 
постійним струмом. В даний час широко 
застосовують і інші види струмів. При еле-
ктрофорезі лікарські речовини проникають 
на невелику глибину: відразу після проце-
дури вони виявляються в основному в епі-
дермісі і дермі та в невеликій кількості в 
підшкірній клітковині. Звідси введені шля-
хом електрофорезу лікарські речовини над-
ходять в лімфо- і кровотік і розносяться по 
всьому організму, хоча переважно вони на-
копичуються в тканинах і органах області 
дії. При електрофорезі в організм вводиться 
всього від 1 до 10% речовини, що знахо-
диться в розчині (на прокладці). На кіль-
кість введеної шляхом електрофорезу речо-
вини суттєво впливають фізико-хімічні 
властивості самих лікарських засобів і вла-
стивості їх розчинів (ступінь дисоціації ре-
човини, розміри, величина і знак заряду іо-

на, можливість і ступінь його гідратації, 
використовуваний розчинник, концентрація 
тощо), умови проведення фізіотерапевтич-
ної процедури (густина струму, тривалість 
його впливу, температура лікарського засо-
бу в місці контакту з самою шкірою, вік 
пацієнта та інше), функціональний стан ор-
ганізму в цілому і шкіри особливо [1-3]. 
Тривалість лікування складає близько 20-30 
хв. Очевидно що за такий порівняно трива-
лий час температура вологої прокладки бу-
де змінюватись в залежності від температу-
ри навколишнього середовища, погіршую-
чи по меншій мірі комфортність лікарської 
процедури. Також для різних лікарських 
розчинів є визначений діапазон температур 
в якому спостерігається інтенсифікація 
введення ліків, або оптимізація лікарського 
ефекту. Деякі лікарські засоби ефективніше 
вводити при температурах нижчих від тем-
ператури шкіри, наприклад для косметич-
ного лікування потрібно вводити лікарські 
засоби при температурі +17°С. 
Відомо багато різних конструкцій при-

ладів електрофорезу, в яких використову-
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ється можливість зміни температури своїх 
зондів. Є клас приладів, які характеризу-
ються можливістю тільки підігрівати зонди, 
а в інших для охолодження електродів ви-
користовують лід. Вочевидь такий спосіб 
застосування методів охолодження елект-
родів є важкокерованим і малоефективним. 
Тому метою роботи є створення термо-

електричного приладу для електрофорезу, 
який дозволить значно підвищити ефектив-
ність лікування, а також покращити комфо-
ртність самої процедури. 

Конструкція та технічні характерис-
тики термоелектричного приладу для 
електрофорезу 
Один із перспективних напрямків розви-

тку термоелектрики – розробка та створен-
ня термоелектричних приладів медичного 
призначення [4-13]. Зокрема, застосування 
термоелектричного нагріву-охолодження 
дозволяє значно покращити ефективність 
обладнання для електрофорезу. Тому в Ін-
ституті термоелектрики НАН і МОН Укра-
їни розроблений термоелектричний прилад  

 
 

Рис. 2. Схема термоелектричного приладу для електрофорезу. 1 - водяна помпа, 2 - розширювальний 
бачок, 3 - теплообмінний блок, 4 - термоелектрод електрофореза, 5 -  гідрофільна прокладка з ліками, 
6 - пасивний електрод електрофореза, 7 – термоелектричні модулі, 8 -блок живлення, 9 - силовий ко-
мутатор, 10 - двоканальний терморегулятор-вимірювач, 11 – блок керування нагрівом термоелектро-
на, 12 – стандартний прилад для електрофорезу. 
 

для електрофорезу, який здатний підтриму-
вати температуру пластини-електрода і гід-
рофільної прокладки в діапазоні темпера-
тур від 15 до 45°С, із точністю в 0.5°С. 

Схематично будова приладу зображена на 
рис. 2. 
Як видно з рис. 1, термоелектричний 

прилад для електрофорезу складається з 
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зондів-електродів, блока управління, який 
включає в себе теплообмінний вузол з тер-
морегуляторами і стандартного блоку – 
приладу для електрофорезу. Електрод зон-
да виготовлений з тонкої еластичної свин-
цевої пластини, із зовнішньої сторони якої 
приклеєні резистивний нагрівник, трубча-
тий рідинний теплообмінник, датчик тем-
ператури і підпаяний провідник для під-
ключення до апарату електрофорезу. З ес-
тетичної точки зору і для покращення теп-
лового контакту нагрівного елемента, рі-
динного теплообмінника та датчика темпе-
ратури із пластиною зонда її зовнішня сто-
рона залита силіконовим герметиком. 
Шланги трубчастого теплообмінника 
під’єднуються до термоелектричного охо-
лоджувача рідини з циркуляційною пом-
пою. А сам зонд, за допомогою провідника 
з штекером – до стандартного приладу еле-
ктрофорезу. Електричні провідники датчи-
ка температури і нагрівного елемента галь-
ванічно ізольовані від свинцевої пластини 
зонда. Терморегулювання зонда проходить 
в режимі «Включено-виключено» в межах 
виставлених температур. Термоелектрич-
ний охолоджувач рідини виконаний окре-
мим блоком. В ньому використанні модулі 

Пельтьє, з відводом тепла з їх гарячої сто-
рони за допомогою радіатора з вентилято-
ром. Охолоджувач має свою систему тер-
морегулювання охолоджуючої рідини (за-
звичай дистильованої води). Інерційність 
терморегулювання рідинних теплообмін-
ників є досить великою, тому в термоелек-
тричному приладі в режимі охолодження 
зондів до температури нижче температури 
тіла, рідина спершу охолоджується до тем-
ператури, яка є нижчою ніж потрібна, а вже 
резистивний нагрівник в самому зонді 
більш тонко доводить температуру гідрофі-
льної пластини до необхідного значення. 
Така будова зондів є досить простою і на-
дійною, а також зручною для їх стерилізації 
(зонди витримують стандартну стериліза-
цію). Для варіанту застосування зондів 
тільки в режимі «нагріву» блок охолоджу-
вача може не використовуватися взагалі. 
Такий режим роботи зазвичай використо-
вується значно частіше. Технічні параметри 
термоелектричного приладу для електро-
форезу приведені в таблиці.  
Вигляд варіанту приладу з окремим блоком 

терморегулювання зондів в режимі підігріву 
зображений на рис. 2. 

 
Таблиця. Технічні характеристики термоелектричного приладу для електрофорезу 

 

№ Технічні характеристики приладу Значення параметрів 

1. Діапазон робочих температур, °С 15 ÷ 45 
2. Час виходу на режим, хв 3 ÷ 5 

3. Напруга живлення приладу змінним струмом,  
частотою 50 Гц,  В 220 ± 10 

4. Споживна потужність приладу, Вт 200 
5. Габарити блоку керування охолодженням, мм 330×300×200 
6. Габарити блоку керування нагрівом, мм 70×60×120 
7. Габарити термоелектрода, мм 150×80×5 
8. Вага блоку керування охолодженням, кг 6 
9. Вага блоку керування нагрівом, кг 0.6 
10. Час неперервної роботи приладу, год 12 
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Рис 2. Зовнішній вигляд зондів з підігрівом для електрофорезу 

Конструкція термоелектродів максима-
льно наближена до стандартних, тому тер-
моелектричний прилад може бути рекоме-
ндований для сумісного використання з рі-
зноманітними моделями стандартного об-
ладнання для електрофорезу, які вже вико-
ристовуються в медичних закладах. 

Висновки 
1. Розроблено конструкцію термоелектри-
чного приладу для електрофорезу. При-
лад забезпечує проведення процедур в 
діапазоні температур 15 ÷ 45 °С , що до-
зволяє значно підвищити ефективність і 
комфортність самого лікування. 

2. Встановлено, що термоелектричний 
прилад може використовуватися сумісно 
з різноманітними моделями стандартно-
го обладнання для електрофорезу, які 
вже використовуються в медичних за-
кладах. 
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