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Аннотация

Цели. В связи с увеличением числа онкологических заболеваний ведутся активные поиски 
в разработке новых радиофармацевтических препаратов. В этом аспекте значитель-
ный интерес представляют термочувствительные сополимеры, обладающие комплек-
сом ценных физико-химических свойств. Данная работа посвящена разработке метода 
получения термочувствительных сополимеров, которые могут быть использованы в ка-
честве носителя радионуклидов для создания терапевтического радиофармпрепарата 
для лечения солидных опухолей. 
Методы. Методом радикальной сополимеризации в полярных растворителях синтези-
рованы водорастворимые сополимеры на основе N-изопропилакриламида и гидрохлорида 
2-аминоэтилметакрилата. Полученные сополимеры были охарактеризованы по составу 
молекулярным и гидродинамическим характеристикам с использованием гель-проника-
ющей хроматографии, ИК-спектроскопии, потенциометрии и вискозиметрии. Темпера-
туру фазового перехода водных растворов сополимеров определяли по изменению опти-
ческой плотности от температуры.
Результаты. Был разработан метод получения сополимеров N-изопропилакриламида с 
2-аминоэтилметакрилатом радикальной сополимеризацией в воде и 2-пропаноле с содер-
жанием гидрохлорида 2-аминоэтилметакрилата в сополимере до 23 моль-звено %. Изучено 
влияние второго сомономера на температуру фазового перехода водных растворов 
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сополимеров. Увеличение содержания 2-аминоэтилметакрилата в сополимере приводит 
к смещению температуры фазового перехода, повышая ее. Установлено, что изменение 
температуры фазового перехода в зависимости от содержания звеньев 2-аминоэтил-
метакрилата в сополимере имеет прямолинейную зависимость при его содержании 
до 17 моль-звено %. Использование в качестве растворителя физиологического раствора 
хлорида натрия приводит к снижению температуры фазового перехода на два градуса.
Выводы. Метод получения термочувствительных сополимеров радикальной сополиме-
ризацией при использовании в качестве растворителя 2-пропанола не позволяет создать 
носитель радионуклида. Растворы полученных низкомолекулярных олигомеров образуют 
коацерватные растворы, что неизбежно приведет к распространению радионуклида по 
организму. Сополимеры, полученные методом радикальной сополимеризацией в воде с 
содержанием второго сомономера 2-аминоэтилметакрилат от 10 до 17 моль-звено %, 
могут быть использованы в качестве носителя радионуклидов только при условии, что 
в качестве растворителя используются физиологический раствор хлорида натрия.

Ключевые слова: N-изопропилакриламид, 2-аминоэтилметакрилат, термочувстви-
тельные сополимеры, радикальная полимеризация, температура фазового перехода
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Abstract

Objectives. Due to the increasing number of oncological diseases, active research into 
developing new radiopharmaceuticals is underway. Thermosensitive copolymers have valuable 
physicochemical properties that can be harnessed to develop therapeutic radiopharmaceuticals for 
treating solid tumors. The aim of this study was to develop a method for producing thermosensitive 
copolymers that can find use as radionuclide carriers to create therapeutic radiopharmaceuticals 
for treating solid tumors.
Methods. Using radical copolymerization in polar solvents, we synthesized water-soluble 
copolymers based on N-isopropyl acrylamide and 2-aminoethyl methacrylate hydrochloride. The 
resulting copolymers were characterized in terms of molecular composition and hydrodynamic 
properties using gel permeation chromatography, IR spectroscopy, potentiometry, and viscometry. 
Changes in optical density during temperature scanning helped determine the phase transition 
temperature (PTT) of aqueous copolymer solutions.
Results. We developed a method for preparing copolymers of N-isopropylacrylamide with 
2-aminoethyl methacrylate using radical copolymerization in water and isopropanol with a 
content of 2-aminoethyl methacrylate hydrochloride in a copolymer up to 23 mol %. We studied 
how the second comonomer affected the PTT of the aqueous copolymer solutions. An increase 
in the content of 2-aminoethyl methacrylate in the copolymer caused the PTT to increase. We 
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found that the change in the PTT depending on the content of 2-aminoethyl methacrylate units 
in the copolymer had a straightforward relationship with its content up to 17 mol %. The use of 
physiological saline as a solvent led to a temperature decrease of the phase transition by two 
degrees.
Conclusions. The method of producing thermosensitive copolymers by radical copolymerization 
in isopropanol does not allow creating a radionuclide carrier. Solutions of the obtained low-
molecular weight oligomers form coacervate solutions, which will inevitably cause the radionuclide 
to spread throughout the body. The copolymers obtained by radical copolymerization in water 
with the content of the second comonomer 2-aminoethyl methacrylate from 10–17 mol % can be 
used as a radionuclides carrier provided that a physiological solution of sodium chloride is used 
as a solvent.

Keywords: N-isopropylacrylamide, 2-aminoethyl methacrylate, thermosensitive copolymers, 
radical polymerization, phase transition temperature
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из современных и эффективных мето-
дов лечения онкологических заболеваний является 
брахитерапия. Введение микроисточников внутрь 
опухоли или в около опухолевые ткани позволяет 
локализовать ионизирующее излучение в непосред-
ственной близости от раковых клеток. Недостат-
ками данного метода является сложность изго-
товления микроисточников и их дороговизна. Для 
лечения такого заболевания, как рак простаты, на 
одну операцию требуется от 40 до 80 микроисточ-
ников, а их количество зависит напрямую от тяже-
сти заболевания [1].

Аналогом дорогих микроисточников может яв-
ляться применение полимерных носителей радио-
нуклидов. Для решения этой задачи применяют тер-
мочувствительные (со)полимеры, водные растворы 
которых имеют нижнюю критическую температуру 
растворения в области температур ниже физиологи-
ческой температуры тела человека [2]. Введенный в 
опухоль водный раствор термочувствительного со-
полимера, с которым хелатно связан радионуклид, 
претерпевая фазовый переход, образует плотный 
гель, который и будет являться локальным источни-
ком излучения. Для этих целей могут быть исполь-
зованы термочувствительные сополимеры на основе 
N-изопропилакриламида (НИПА) [3, 4]. Температура 
фазового перехода (ТФП) водного раствора гомопо-
лимера поли-N-изопропилакриламида (ПНИПА) на-
ходится в области 32 ℃ и почти не зависит от длины 
цепи полимерной молекулы.

В работе [5] описаны методы синтеза поли-
мер-белковых термочувствительных конъюгатов на 
основе ПНИПА. Использование этих термочувстви-
тельных полимер-белковых конъюгатов в качестве 
носителя радионуклидов затруднено из-за особен-
ностей фазового перехода, который происходит в 
области значений pH 3.5–5.5. В физиологических ус-
ловиях (pH 7.35–7.45) полимер-белковый конъюгат 
не сможет образовывать плотный гель и неизбежно 
будет распространяться по всему организму. Авторы 
работы [6] разработали и запатентовали [7] способ 
получения термочувствительного полимер-белко-
вого йодсодержащего радиофармпрепарата (РФП) 
с радиохимической частотой (РХЧ) 95–98%. В этой 
работе в качестве матрицы РФП использовали по-
лимер-белковый конъюгат ПНИПА и глобулярного 
белка (бычьего сывороточного альбумина), к тиро-
зиновым группам которого ковалентно присоединен 
радионуклид 131I. Недостатками этой разработки яв-
ляется сложность и многостадийность изготовления 
РФП. Очистка РФП от тройных поли-N-изопропи-
лакриамид-131I гидратных комплексов колоночным 
методом повышает РХЧ, но снижает концентрацию 
препарата [8].

В работе [9] описан РФП на основе термо-
чувствительного носителя – сополимера НИПА 
и аллиламина, к аминогруппам которого методом 
этерифицирования присоединен хелатор – диэтилен-
триаминпентауксусная кислота (ДТПА). Возможным 
недостатком этого носителя может являться низкое 
содержание групп ДТПА, что обусловлено отсут-
ствием достаточного количества звеньев аллиламина 
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в сополимере, к которым и присоединяются звенья 
ДТПА. Кроме того, при синтезе этого сополимера 
авторам не удавалось получить образцы сополиме-
ра-носителя со средневязкостной молекулярной мас-
сой Mη > 40 кДа. Причиной этого является передача 
цепи на мономер, так называемая «аллильная дегра-
дационная передача цепи». Низкомолекулярные со-
единения ПНИПА образуют коллоидную систему, 
подобно молочной дисперсии, поэтому в препарате 
авторы вынуждены были использовать полимер-за-
густитель ПНИПА со средней молекулярной массой 
Mη ≤ 100 кДа для создания полимерной простран-
ственной сетки [10]. 

Небольшое количество хелатирующих групп 
для связывания радионуклида может ограничить 
максимальную активность радиофармпрепарата для 
лечения опухолей. Увеличение количества функци-
ональных аминогрупп в термочувствительном сопо-
лимере позволит избежать этой проблемы. Замена 
аллильного мономера на метакриловый мономер, 
содержащий аминогруппы, повысит молекулярную 
массу термочувствительного сополимера и позво-
лит отказаться от полимера загустителя. В качестве 
этого сомономера можно использовать гидрохлорид 
2-аминоэтилметакрилат (ГХ АЭМ).

Целью работы является разработка спосо-
ба получения термочувствительных сополимеров 
НИПА–АЭМ с содержанием АЭМ в сополимере 
до 23 моль-звено %, изучение их молекулярных и 
гидродинамических характеристик и определение 
влияния количества звеньев АЭМ в сополимере на 
температуру фазового перехода водных растворов 
сополимеров НИПА–АЭМ. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

В работе использовали следующие реактивы: 
N-изопропилакриламид 97% (Sigma-Aldrich, Миссу-
ри, США); гидроперекись трет-бутила 70% водный 
раствор (Sigma-Aldrich); 2,2-азобисизобутиронитрил 
(Вектон, Санкт-Петербург, Россия); диэтиловый 
эфир, х.ч. (МЕДХИМПРОМ, Балашиха, Москов-
ская область, Россия); 1,2-дихлорэтан, х.ч. (Экос-1, 
Старая Купавна, Московская область, Россия); 
2-пропанол, х.ч. (Химкомплект, страна-изготови-
тель Нидерланды); моноэтаноламин, х.ч. (Экос-1); ме-
такрилоилхлорид, ч. (Экос-1); бидистиллят был 
получен в бидистилляторе лабораторном БЭ-4 
(Ливам, Белгород, Россия). Метакрилоилхлорид 
дважды перегоняли перед использованием. Диэти-
ловый эфир перед применением освобождали от 
пероксидов [11] и перегоняли. Мономер ГХ АЭМ 
получали путем ацилирования по методу [12], 
выход составил 89%. Продукт реакции очищали 
двукратной перекристаллизацией в дихлорэта-
не. Строение мономера подтверждали методом 

ИК-спектроскопии. ИК-спектры регистрировали на 
приборе ИК Фурье-спектрометр ФСМ1202 (Инфра-
спек, Санкт-Петербург, Россия), в таблетках KBr.

Сополимеры 1–4 (табл. 1) были получены гомо-
генной радикальной сополимеризацией в 2-пропано-
ле. Инициатором полимеризации служил 2,2-азобис-
изобутиронитрил, концентрация которого во всех 
реакциях была одинаковой – 0.024 моль/л. Удаление 
кислорода проводилось трехкратным циклом замо-
раживания-оттаивания с последующим вакууми-
рованием, после этого ампулы запаивали и термо-
статировали. По истечении определенного времени 
ампулы вскрывали, содержимое высаждали в диэти-
ловый эфир при активном перемешивании. Выпав-
ший осадок отфильтровывали на воронке Бюхнера и 
сушили под вакуумом.

Сополимеры 5–12 (табл. 2) были получены ра-
дикальной осадительной сополимеризацией в воде. 
Концентрация инициатора во всех реакциях состав-
ляла 0.01 моль/л. Удаление кислорода проводили 
продувкой аргона в течение 10 мин, затем ампулы 
запаивали и термостатировали. По истечении опре-
деленного времени ампулы вскрывали и лиофильно 
сушили в лиофилизаторе Christ alpha 2-4 LSC plus 
(Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen, Германия). 
Далее образцы растворяли в 10 мл 2-пропанола и 
высаждали в диэтиловый эфир при активном пере-
мешивании. Выпавший осадок отфильтровывали на 
воронке Бюхнера и сушили под вакуумом.

Количественное содержание звеньев ГХ АЭМ 
контролировали по NH2-группам прямым и обрат-
ным потенциометрическим титрованием в этаноле, 
предварительно очищенном от альдегидов [13]. Ка-
чественное строение определяли ИК-спектрометри-
ей в таблетках KBr по полосам поглощения, см−1: 
3500–3300 (v NH2), 2974–2887 (v CH3), 1734 (v С=О), 
1653 (ν С=О), 1541 (δ NH2), 1460 (δ CH3), 1074 
(v C–O–C). 

В ИК-спектре сополимера присутствует поло-
са 1653 см−1, относящаяся к валентным колебаниям 
полос поглощения (С=О) амидной группы в ассо-
циированном состоянии. Полоса 1734 см−1 соответ-
ствует валентным колебаниям полос поглощения 
карбонильной группы (С=О) сополимерного звена 
гидрохлорида 2-аминоэтилметакрилата. Также, в 
спектре присутствует полоса 2380–2840 см−1, харак-
терная для солей аминогрупп [14].

Характеристическую вязкость растворов сопо-
лимеров определяли в 0.5 M водном растворе LiNO3 
при 20 °С в вискозиметре Уббелоде (Лабтех, Москва, 
Россия). Значение средневязкостной молекулярной 
массы Мη сополимеров определены с использовани-
ем уравнения Марка-Куна-Хаувинка [15], значения 
коэффициентов взяты для гомополимера ПНИПА и 
соответствуют K = 4.7 × 10−4, α = 0.61.
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Среднемассовую (Mw) и среднечисловую (Мn) 
молекулярные массы сополимеров изучали методом 
гельпроникающей хроматографии в диметилформа-
миде (Лабтех, Москва, Россия), который содержал 
0.1 масс. % LiBr, при 50 °С на хроматографе GPC-120 
(Polymer Laboratories, Великобритания). В качестве 
детектора использовали дифференциальный рефрак-
тометр. Для разделения использовали две колонки 
PLgel 5 μm MIXED B (М = (5 × 102)–(1 × 107)) (Agilent 
Technologies, Калифорния, США). Молекулярную 
массу (ММ) рассчитывали согласно калибровке, про-
веденной по узкодисперсным стандартам полиме-
тилметакрилата.

Значения ТФП водных растворов сополимеров 
определяли из зависимости оптической плотности 
от температуры, которую получали спектрофото-
метрическим методом на спектрофотометре Agilent 
8453 UV-vision (Agilent Technologies). Сополимеры 
предварительно очищали от HCl эквимолярным ко-
личеством 0.1 н раствора KOH в воде при Т = 50 ℃ 
в течение 2 ч. Удаление низкомолекулярных сое-
динений проводили диализом против воды в тече-
ние 2 суток в диализных мешках (Orange Scientific 
OrDial, Бельгия), с размером пор 12–14 кДа. Концен-
трация сополимера в исследуемых растворах во всех 
образцах составляла спол = 1 масс. %, в качестве рас-
творителя использовали бидистиллированную воду 
или 0.9% раствор NaCl.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Условия проведения синтеза и свойства сополи-
меров, полученных радикальной сополимеризацией 
в 2-пропаноле, представлены в табл. 1. Получены 
статистические сополимеры с содержанием звеньев 
ГХ АЭМ от 18.2 до 27.3 моль-звено %. Низкие зна-
чения ММ и конверсии сополимеров обусловлены 
передачей цепи на растворитель. Столь низкая ММ 
этих сополимеров не позволяет использовать их в 
качестве носителя радионуклидов без применения 
загустителя. В работе [16] показано, что термочув-

ствительные сополимеры на основе N-изопропила-
криламида с ММ ≤ 40 × 103 выделяются большей 
частью через почки в течение 48 ч, поэтому приме-
нение сополимеров с ММ ≤ 40 × 103 в качестве носи-
теля радионуклида не целесообразно.

Сополимеры, полученные методом радикальной 
осадительной сополимеризации в воде, обладали бо-
лее высокими значениями конверсии и ММ по срав-
нению с сополимерами, полученными в 2-пропаноле. 
Условия проведения сополимеризации и молекуляр-
но-массовые характеристики представлены в табл. 2. 
Водный раствор сополимера 5, синтезированный при 
высокой температуре, обладал ярко выраженной опа-
лесценцией в отличие от образца 6, синтезированно-
го при температуре 50 ℃. Наличие опалесценции у 
раствора сополимера, скорее всего, говорит о сшива-
нии макромолекул в процессе синтеза. Поэтому все 
последующие сополимеры синтезировали при тем-
пературе 50 °С.

Увеличение мольной доли ГХ АЭМ в мономер-
ной смеси приводит к увеличению выхода сополи-
мера, но снижает его ММ. Наблюдаемое понижение 
ММ при увеличении концентрации исходного моно-
мера скорее всего связано с ионными эффектами ГХ 
АЭМ, оказывающими влияние на захват радикала 
растущей цепочки (препятствуют росту цепи). Ана-
логичные результаты получены в статье [17], где дан-
ный эффект авторы объясняют возможной передачей 
цепи на молекулу мономера и полимер. Показано, 
что содержание аминогрупп в полученных сополи-
мерах выше исходных концентраций и не зависит от 
глубины конверсии. 

Узкое молекулярно-массовое распределение 
(ММР) для ряда образцов, вероятно, связано с фрак-
ционированием на стадиях выделения и очистки. 
Типичные кривые ММР для некоторых образцов 
представлены на рис. 1. Сополимеры 10–12, полу-
ченные при начальной концентрации ГХ АЭМ ниже 
0.1 моль/л, обладают Мw выше 105. Сравнение сопо-
лимеров 6–9, полученных в одинаковых условиях, 
говорит о том, что с ростом конверсии закономерно 

Таблица 1. Условия синтеза и свойства сополимеров, синтезированных в 2-пропаноле
Table 1. Synthesis conditions and properties of copolymers synthesized in 2-propanol

№ [M1], моль/л
[M1], mol/L

[M2], моль/л
[M2], mol/L

Температура, °С
Temperature, °С

Время, ч
Time, h

Конверсия, %
Conversion, %

[m2], моль-звено %
[m2], mol %

Мη × 10−5

Мη × 10−5

1

0.72 0.04

50
72 16.3 27.3 0.08

2 96 23.9 18.2 0.15

3 60 72 20.9 20.7 0.12

4 70 72 20.0 21.1 0.11
Примечание: [M1] – N-изопропилакриламид, [M2] – гидрохлорид 2-аминоэтилметакрилат, [m2] – звенья гидрохлорид 

2-аминоэтилметакрилата.
Note: [M1] – N-isopropylacrylamide, [M2] – 2-aminoethyl methacrylate hydrochloride, [m2] – 2-aminoethyl methacrylate 

hydrochloride units.
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Таблица 2. Условия синтеза и свойства сополимеров, синтезированных в воде
Table 2. Synthesis conditions and properties of copolymers synthesized in water

№

[M
1],

 м
ол

ь/
л

[M
1],

 m
ol

/L

[M
2],

 м
ол

ь/
л

[M
2],

 m
ol

/L

В
ре

м
я,

 м
ин

Ti
m

e,
 m

in

Те
м

пе
ра

ту
ра

, °
С

Te
m

pe
ra

tu
re

, °
С

К
он

ве
рс

ия
, %

C
on

ve
rs

io
n,

 %

[m
2],

 м
ол

ь-
зв

ен
о 

%
[m

2],
 m

ol
 %

T
Ф

П
, °

С
PT

T,
 °С

T
Ф

П
 0

.9
%

 N
aC

l, 
°С

PT
T 

0.
9%

 N
aC

l, 
°С

М
η ×

 1
0−5

М
n ×

 1
0−5

М
w
 ×

 1
0−5

М
w
/М

n

5

0.9 0.1

15 70 87.1 13.3 33.2 31.0 – – – –

6 15 50 36.5 23.5 – 39.8 11.6 2.6 5.5 2.1

7 37 50 68.5 17.7 33.8 32.8 13.0 1.5 4.3 2.9

8 60 50 92.8 10.9 33.0 31.1 7.7 0.9 3.0 3.5

9 120 50 96.6 10.2 32.9 31.0 7.8 0.8 5.3 6.7

10 0.925 0.075

60

50 60.6 17.7 – – – 5.9 12.2 2.1

11 0.95 0.05 50 57.9 9.6 – – – 7.4 17.4 2.4

12 0.97 0.03 50 45.9 6.6 – – – 6.8 17.1 2.5
Примечание: [M1] – N-изопропилакриламид, [M2] – гидрохлорид 2-аминоэтилметакрилат, [m2] – звенья гидрохлорид 

2-аминоэтилметакрилата.
Note: [M1] – N-isopropylacrylamide, [M2] – 2-aminoethyl methacrylate hydrochloride, [m2] – 2-aminoethyl methacrylate 

hydrochloride units.

растет полидисперсность. Учитывая ряд параметров, 
можно сказать, что наиболее оптимальными являют-
ся образцы 6 и 7, которые могут быть рекомендованы 
для использования в качестве прекурсора РФП. 

Значение ТФП является решающим условием 
применения полученных сополимеров в качестве 
термочувствительных носителей радионуклидов. 
Диапазон температур человеческого тела находит-
ся в пределах 34.4–37.8 ºС [18] и напрямую зависит 

Рис. 1. Кривые молекулярно-массового распределения 
сополимеров: 1 – № 12 (Mw = 17.1 × 105); 

2 – № 6 (Mw = 5.5 × 105); 3 – № 10 (Мw = 12.2 × 105); 
q(Mw) – массовая доля макромолекул.

Fig. 1. Molecular weight distribution curves 
of copolymers: (1) No. 12 (Mw = 17.1 × 105); 

(2) No. 6 (Mw = 5.5 × 105); (3) No. 10 (Мw = 12.2 × 105); 
q(Mw) – weight fraction of macromolecules.

от циркадных ритмов человеческого тела. Исходя из 
этого условия, ТФП водных растворов сополимеров 
для создания РФП не должна превышать 34 ℃. Из-
мерения ТФП водных растворов полученных сополи-
меров показали, что увеличение доли АЭМ приводит 
к ее линейному росту (рис. 2). При содержании АЭМ 
в сополимере выше 17.7 моль-звено % фазового 
перехода в водных растворах не наблюдалось, что, 
вероятно, обусловлено увеличивающимся гидро-
фильным взаимодействием со все большим коли-
чеством звеньев АЭМ с молекулами воды.

На рис. 3 представлены кривые помутнения 
1% водных растворов ряда сополимеров. Органо-
лептический сополимер 9 обладал плотной упругой 
гелеобразной структурой, а сополимеры 7 и 8 об-
разовывали коацерватный раствор в виде молочной 
дисперсии. Дисперсное состояние сополимера после 
фазового перехода не сможет обеспечить удержа-
ние радионуклида в одном конкретном месте. При-
менение в качестве растворителя физиологического 
раствора (0.9% раствор NaCl) приводит к снижению 
ТФП примерно на два градуса (кривая 2 рис. 4). Как 
известно, молекулы солей активно участвуют в раз-
рушении водородных связей, образованных между 
молекулами воды и макромолекулами как гомо-
полимера ПНИПА, так и сополимеров, вызывая 
переход клубок-глобула. Так, при концентрации 
NaCl 1 моль/л молекулы соли вызывают коллапс у гомо-
полимера ПНИПА уже при комнатной температуре [2]. 
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Харак терной особенностью фазового перехода в со-
левом растворе является резкое изменение оптиче-
ской плотности в очень узком диапазоне температур, 
что свидетельствует об образовании плотной струк-
туры геля с участием АЭМ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методом радикальной сополимеризации в воде 
синтезированы водорастворимые сополимеры на ос-
нове N-изопропилакриламида и гидрохлорида 2-ами-
ноэтилметакрилата с различным содержанием амино-
групп. Полученные сополимеры охарактеризованы 
по  составу,  молекулярным и гидродинамическим 

Рис. 2. Зависимость температуры фазового перехода (ТФП) 
от содержания гидрохлорид 2-аминоэтилметакрилата (АЭМ) 

в сополимере: 
1 – вода, 2 – 0.9% NaCl.

Fig. 2. The dependence of phase transition temperature 
(PTT) on the content of 2-aminoethyl methacrylate (AEM) 

in the copolymer: water (1) and 0.9% NaCl (2).

Рис. 3. Кривые помутнения 1% водных растворов 
сополимеров: 1 – № 9, 2 – № 8, 3 – № 7, 4 – № 6.

Fig. 3. Turbidity curves of 1% copolymer aqueous solutions: 
(1) No. 9, (2) No. 8, (3) No. 7, (4) No. 6.

Рис. 4. Кривые помутнения растворов сополимеров, 
приготовленных в физрастворе: 1 – № 10, 2 – № 6.

Fig. 4. Turbidity curves of solutions of copolymers prepared 
in saline: (1) No. 10, (2) No. 6.

характеристикам с использованием гель-проникаю-
щей хроматографии, ИК-спектроскопии и вискози-
метрии. Изучено влияние 2-аминоэтилметакрилата 
на температуру фазового перехода водных растворов 
сополимеров. Увеличение его содержания в сополи-
мере приводит к смещению температуры фазового 
перехода, повышая ее. Установлено, что изменение 
температуры фазового перехода в зависимости от со-
держания звеньев 2-аминоэтилметакрилата в сопо-
лимере имеет прямолинейную зависимость при его 
содержании до 17 моль-звено %.
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