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present, there is an objective need for substantiating preventive, recreational and rehabilitation activity at educational 

institutions with the aim of implementing the methods of children’s health recovery and reduction of orthopedic pathol-

ogy advance. The aim of the paper is to substantiate theoretical and methodological basis for recreational and rehabilita-

tion work with children of senior preschool age having kyphotic posture at educational institutions. At the beginning of 

their studies at school, 54% of children have disorders of the functional status of various body systems; in Ukraine, 

every fourth child has posture disorders, scoliosis is diagnosed in 6 children out of 1000. For the first time in Ukraine, 

compulsory preschool education for 5-year-old children is implemented, which makes it possible to affect the process of 

children’s growth and development. In most cases, children with orthopedic pathology need comprehensive rehabilita-

tion, however, taking regular preventive measures is the prerequisite for preventing further progression of the disease. 

The programme of physical rehabilitation for children with kyphotic posture should be based on preliminary anthropo-

metric and functional examinations. The main target of doing physical correctional and preventive exercises is the de-

velopment of strength endurance of extensor muscles of the trunk and the back in all the regions as well as pectoral 

muscles stretching. The programme should be based on compliance with the basic elements of daily living activities 

with the use of correctional and preventive elements in the process of doing physical exercises, morning exercises, P.T. 

breaks and exercises after awakening.            
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ЭЛЕКТРЕТНО-ТЕРМИЧЕСКОГО  
АНАЛИЗА ПРИ ИЗУЧЕНИИ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН 

 
В статье описывается метод электретно-термического анализа и предлагается его использование на за-

нятиях по медико-биологическим дисциплинам. Данный метод позволяет устанавливать механизмы и опреде-
лять параметры электрической поляризации биообъектов при исследовании физико-химической структуры био-
логических жидкостей. Изучение и применение студентами медико-биологических специальностей метода элек-
третно-термического анализа позволяет повысить результативность их самостоятельной работы, а также 
способствует формированию профессиональной компетентности.  

Ключевые слова: метод электретно-термического анализа, учебный процесс, исследовательская деятель-
ность студентов, токовая спектроскопия, термостимулированный ток.  

 
Постановка проблемы.  Поиск форм и разра-

ботка методов повышения качества обучения в выс-

шей школе – главная задача интеграционного совре-

менного образовательного процесса. Выпускник дол-

жен обладать профессиональной компетентностью, 

быть конкурентоспособным специалистом, обнаружи-

вать и реализовывать постоянное стремление к само-

развитию и самосовершенствованию. Однако подоб-

ная акмеологическая направленность личности форми-

руется далеко не сразу. Ее фундамент закладывается 

всей системой подготовки будущего специалиста. Эта 

система предусматривает не только овладение фун-

даментальными научными знаниями, развитие иссле-

довательских умений, но и навыков самостоятельной 

работы с различными источниками, формирование опре-

деленного уровня методической и технологической 

грамотности. Вместе с тем не следует забывать, что 

особенности современного общества диктуют необхо-

димость актуализации исследовательского подхода к 

обучению, в результате которого у студентов развива-

ется аналитическое мышление. Уровень образования 

определяется знаниями, умениями и навыками студен-

тов. Основная цель высшего образования – подгото-

вить специалиста с высоким уровнем знаний и творче-

ским потенциалом [2]. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Анализ современной научно-методической литературы 

(Т. С. Алексеенко, А. М. Алтайцев,  В. А. Болотов и др.) 

свидетельствует, что вопросу организации и проведения 

учебно-исследовательской работы студентов уделяется 

достаточно много внимания [1; 2; 3]. А. М. Алтайцев [2], 

О. Н. Девятова [4],   В. Н. Павлова [5] показывают, что в 
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процесс обучения включено множество методов исследо-

вания и практических работ, которые различаются по 

степени важности и сложности. Универсальные умения и 

навыки исследовательского поведения требуются в самых 

разных сферах жизни. Активная самостоятельная работа 

студентов возможна только при наличии серьезной и 

устойчивой мотивации. Самый сильный мотивирующий 

фактор – подготовка к эффективной дальнейшей профес-

сиональной деятельности. Внутренними факторами, спо-

собствующими активизации самостоятельной исследова-

тельской работы студентов, являются полезность выпол-

няемой работы и ее результативность. Так, например, 

обследование основных жизненно важных систем со-

курсников нацеливает студентов-физиологов не только 

лучше осваивать методику проведения обследования, но 

и грамотно анализировать, интерпретировать полученные 

результаты. 

Для изучения современных методов исследования в 

ряде вузов выделены отдельные дисциплины.                        

А. М. Алтайцев [2], О. Н. Девятова [4], В. Н. Павлова [5] 

считают, что на практических и лабораторных занятиях 

по дисциплинам «Физиология человека», «Иммуноло-

гия», «Биофизика», «Физиология спорта», «Биологиче-

ские методы исследований в физической культуре и 

спорте» большой интерес могут представлять методы 

скрининг-диагностики состояния крови, синовиальной 

жидкости, мочи и других биообъектов [1; 4; 5]. 

Цель исследования – описать метод электретно-

термического анализа и возможности его применения 

при изучении медико-биологических дисциплин. 

Изложение основного материала. Сущность 

метода ЭТА (электретно-термический анализ) состоит 

в регистрации тока, возникающего в образце вслед-

ствие стимулированных нагреванием разупорядоче-

ния диполей. Функциональная схема установки для 

проведения термоактивационной токовой спектро-

скопии показана на рисунке 1.  
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Рис. 1. Блок-схема установки для проведения термостимулированной деполяризации 

 
1 – образец; 2 и 3 – измерительные электроды; 4 – измерительная камера; 5 – охранный электрод; 6 – нагреватель; 7 – система охла-

ждения; 8 – регулятор температуры; 9 – вольтметр; 10 – усилитель; 11 – устройство вывода результатов 

 

Метод ЭТА позволяет изучать релаксацию поля-

ризационного заряда в веществе, находящемся в раз-

личных фазовых состояниях.  

Исследуемый образец (каплю жидкости объемом 

0,1–0,2 мл) помещают между электродами, находя-

щимися в измерительной камере, которая снабжена 

нагревателем и водяной системой охлаждения. В про-

цессе нагревания фиксируют протекающий в цепи 

ток. Постоянную скорость нагревания образцов зада-

ют автоматически программным регулятором темпе-

ратуры ПРТ-1000 со скоростью 5оС/мин. Спектры 

термостимулированного тока (ТСТ) регистрируются в 

виде графических зависимостей на экране персональ-

ного компьютера. Схема прибора для регистрации 

термостимулированных токов представлена на рисун-

ке 2. 
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Рис. 2. Схема прибора для регистрации термостимулированных токов 

 
1 – ПТФЭ-пленка, 2 и 5 – верхний и нижний электроды, 3 – усилитель-преобразователь, 4 – экран, 6 – проба крови, 7 – персональный 

компьютер со специальным программным обеспечением 
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Кровь как объект исследований представляет со-

бой динамически сбалансированную многокомпонент-

ную систему, важной характеристикой которой явля-

ются ее структурные параметры. Чувствительность 

клеток крови к воздействию электрического поля под-

тверждена обнаружением их электрофоретической 

подвижности, а также способностью клеток удержи-

вать поляризационный заряд. В результате экспери-

ментов обнаружилось, что при нагревании проб кро-

ви, не подвергавшихся электрической обработке, 

возникают спектры ТСТ [6]. Наличие солей позволяет 

предполагать изменение в крови некоторого количе-

ства свободных носителей заряда. В химической 

структуре органических соединений плазмы и липид-

ных оболочек клеток крови имеется множество по-

лярных групп (NH, СО, ОН и др.), что при определен-

ных условиях может придавать компонентам крови 

ярко выраженный дипольный характер. Кроме того, в 

крови присутствуют соединения, имеющие свойства 

жидких кристаллов. Нагревание этой системы сопро-

вождается разупорядочением пространственных заря-

довых и дипольных структур крови, которое характе-

ризует состояние этой биологической жидкости при 

идентификации спектров ТСТ. 

Синовиальная жидкость (СЖ), в силу своего 

происхождения из плазмы крови, имеет сходную с 

ней основу и содержит воду, липиды, протеины, мо-

чевину и другие биологические жидкости. Однако 

своими псевдоупругими свойствами СЖ обязана вы-

сокому содержанию гиалуроновой кислоты и гиалу-

ронатов, а необычными смазочными характеристика-

ми – производным эфиров холестерина, которые яв-

ляются термотропными жидкокристаллическими 

соединениями. Контроль биохимических и биофизи-

ческих параметров СЖ позволяет на ранней стадии 

определять патологическое состояние суставов, су-

дить о наличии или отсутствии повреждений хряща и 

соединительных тканей. На рисунке 3 приведены 

спектры ТСТ синовий: исходной (у здорового челове-

ка) и взятой из коленного сустава человека с патоло-

гией –  начальная стадия артрита.   
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Рис. 3. Спектры термостимулированного тока синовии 

 
1 – исходный,  2 – после трения в паре СВМПЭ – CoCrMо  

 

При артрите увеличивается трение в суставе, что 

обусловливает деструкцию тех и других структур, о 

чем свидетельствует уменьшение обоих пиков ТСТ. 

Это характеризует повреждение белково-

полисахаридных  координационных соединений. 

Результаты исследований свидетельствуют, что 

кровь и СЖ проявляют спонтанный «квази-

электретный» эффект, обусловленный координацион-

ным характером связей их надмолекулярной структу-

ры. Параметры этого эффекта in vivo зависят от при-

роды биофизических и биохимических процессов в 

организме человека. Это дает основания для модели-

рования СЖ как трехмерного молекулярного ком-

плекса, образованного структурно координированны-

ми и функционально взаимосвязанными компонента-

ми. Возможно, структурные характеристики такого 

комплекса могут быть критерием при оценке функци-

онального состояния СЖ, а метод ЭТА – несложным 

и достаточно информативным инструментом для 

диагностики заболеваний суставов. Малый (0,1 мл) 

объем проб СЖ для анализа позволяет отнести термо-

деполяризацию к совокупности методов микроанали-

за, переход к которым составляет современную тен-

денцию клинических лабораторных исследований.  

Выводы и перспективы дальнейших исследо-

ваний. Таким образом, доказано, что физический 

метод исследования – ЭТА – обладает информативно-

стью в отношении ряда биологических объектов. С 

его помощью можно получить данные по электрофи-

зическим свойствам изучаемых объектов в виде спек-

тров ТСТ. Изучение основ и практическая реализация 

результатов данного метода студентами медико-
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биологических специальностей способствует повы-

шению их профессиональной компетентности. Поло-

жительным моментом является также возможность 

перенимать в процессе обучения лучший опыт акаде-

мической науки, что способствует повышению эф-

фективности обучения. 
Для обеспечения эффективности учебного про-

цесса в рамках изучения дисциплин «Физиология 
человека», «Иммунология», «Клеточная и тканевая 
инженерия», «Биофизика», «Методы анализа биообъ-

ектов», «Физиология спорта», «Биологические мето-
ды исследований в физической культуре и спорте» мы 
рекомендуем дополнить традиционный перечень 
изучаемых методик методом ЭТА, что позволит по-
высить уровень потенциала практической самостоя-
тельной работы студентов. 

Перспектива дальнейших исследований состоит в 
изучении путей повышения эффективности самостоя-
тельной работы студентов, обучающихся по специ-
альности физическое воспитание и спорт. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ ЕЛЕКТРЕТНО-ТЕРМІЧНОГО АНАЛІЗУ 

 У ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ МЕДИКО-БІОЛОГІЧНИХ ДИСЦИПЛІН  

У статті описується метод електретно-термічного аналізу (ЕТА) та визначаються можливості його застосу-

вання під час вивчення медико-біологічних дисциплін. Аналіз науково-методичної літератури показує, що мо-

тивуючим фактором, що сприяє активізації самостійної дослідницької роботи студентів, є корисність виконува-

ної роботи і її результативність. Так, обстеження основних життєво важливих систем організму однокурсників 
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вчить студентів-фізіологів не тільки краще освоювати методику проведення обстеження, а й грамотно аналізу-

вати, інтерпретувати отримані результати. На практичних і лабораторних заняттях із медико-біологічних дис-

циплін великий інтерес можуть представляти методи скринінг-діагностики стану крові, синовіальної рідини, 

сечі та інших біооб’єктів. Доведено, що фізичний метод дослідження – метод ЕТА – володіє інформативністю 

щодо ряду біологічних об’єктів. За його допомогою можна отримати дані щодо електрофізичних властивостей 

досліджуваних об’єктів у вигляді спектрів термостимульованого струму. Вивчення основ і практична реалізація 

результатів методу, що описується, студентами медико-біологічних спеціальностей сприяє підвищенню їхньої 

професійної компетентності. Позитивним моментом є також можливість переймати в процесі навчання кращий 

досвід академічної науки, що сприяє підвищенню ефективності навчання. Для забезпечення ефективності нав-

чального процесу в рамках вивчення дисциплін «Фізіологія людини», «Імунологія», «Клітинна і тканинна інже-

нерія», «Біофізика», «Методи аналізу біооб’єктів», «Фізіологія спорту», «Біологічні методи досліджень у фізи-

чній культурі і спорті» ми рекомендуємо доповнити традиційний перелік досліджуваних методик методом ЕТА, 

що дозволить підвищити рівень потенціалу практичної самостійної роботи студентів. 

Ключові слова: метод електретно-термічного аналізу, навчальний процесс, дослідницька діяльність студе-

нтів, токова спектроскопія, термостимульований ток. 
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USING THE METHOD OF ELECRETE AND THERMAL  

ANALYSIS WHEN STUDYING BIOMEDICAL SUBJECTS  

In the paper, the method of electrete and thermal analysis (ETA) is described and the potential for its use by stu-

dents majoring in biomedicine is substantiated. Research and methodical literature review demonstrates that the moti-

vating factor facilitating activation of students’ individual research work is its usefulness and effectiveness. For exam-

ple, examination of fellow-students’ vitally important body systems is helpful for their mastering the examination pro-

cedure as well as for appropriate analysis and interpretation of the results obtained. In this case, methods of screening 

diagnostics of blood, synovial fluid, urine and other bioobjects can be of interest at biomedical practical and laboratory 

classes. It has been proven that ETA method is informative for a number of biological objects. It provides the data on 

electrophysical properties of the objects under examination in the form of thermally stimulated current spectrum. Study-

ing the fundamentals and practical application of the ETA method contributes to the improvement of students’ profes-

sional competence in biomedicine. They also have an opportunity to adopt best experience in research, which increases 

the effectiveness of their studies. Thus, in order to provide effective educational process when studying the subjects 

“Human Physiology”, “Immunology”, “Cellular and Tissue Engineering”, “Biophysics”, “Methods of Bioobjects Anal-

ysis”, “Sports Physiology”, “Biological Research Methods in Physical Culture and Sports”, it is recommended to add 

the ETA method to the list of traditional methods studied at biomedical subjects as long as it will improve the effective-

ness of students’ practical individual work.         
 Keywords: method of electrete and thermal analysis, educational process, students’ research work, current spectral 

analysis, thermally stimulated current.  
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