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ABSTRACT

5392002063: Polymer Science Program
Jatesuda Jirawutthiwongchai: Design and Synthesis of 
Multifunctional Chitosan from Water-based Reaction System for 
Potentially Biomedical Materials 
Thesis Advisor: Prof. Suwabun Chirachanchai 158 pp.

Keywords: Chitosan/ Water-based system/ Multifunctional chitosan/ Biomedical
material

The present work focuses on molecular design, synthesis, systematic 
studying of multifunctional chitosan to use as promising biomedical materials. Here, 
the strategies of nanoparticle self assembly and hybridization of chitosan-inorganic 
nanoparticle are proposed to produce multifunctional, chitosan. However, the use of 
chitosan without acidic solvent is still required. Thus, the multifunctional chitosan 
from 2 strategies are prepared by chemical functionalization based on water-based 
reaction system and mild condition. In the first part, biomolecules, phenylalanine and 
polyethylene glycol, are derivatized on chitosan chain via CS-HOBt water soluble 
system and conjugating reaction. This chitosan derivative shows the colloidal 
stability in water, nanoparticle forming, and ability to form allergen. This design 
system is proposed to use in allergen delivery system. In the second part, chitosan is 
functionalized with active molecule called as oxanorbornadiene. The chitosan- 
oxanorbornadiene is proposed as a novel type of chitosan derivative which can be 
further coupled with azido-modified substrates to provide various types of functional 
groups on chitosan chain via Cu-free Click. The reaction can be done in aqueous 
solution without catalyst and purification steps. In the final part, chitosan- 
oxanorbornadiene is developed to be a water-soluble chitosan derivative to hybridize 
with inorganic nanoparticles, azido-gold nanoparticles. The success of hybridization 
provides the gold aggregation via Cu-free Click. This part is extended to use this 
chitosan-oxanorbornadiene as a linker between gold nanoparticles and antigens to 
provide the gold aggregated acceleration in naked-eye detection of antigens.
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บทคัดย่อ

เจตสุดา จิรวุฒิวงศ์ชัย : การออกแบบและสังเคราะห์ไคโตซานหลากหลายฟังก์ชันจาก 
ระบบปฏิกิริยาพ้ืนฐานในน้ํา เพื่อความเป็นไปได้สำหรับวัสดุทางชีวแพทย์(Design and Synthesis 
of Multifunctional Chitosan from Water-based Reaction System for Potentially Biomedical 
Materials) อ. ท่ี'ปรึกษา: ศาสตราจารย์ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย 158 หน้า

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีม่งเน้นถึงการออกแบบโมเลกุล การสังเคราะห์ และการศึกษาอย่างมี 
ระบบของไคโตซานหลากหลายฟังก์ชัน เพื่อใช้เป็นวัสดุทางชีวแพทย์อย่างเป็นไปได้ ในงานน้ี 
ผูว้จัยเลือกกลวิธี การรวมแบบอัตโนมัติ และการผสมระหว่างไคโตซานและอนุภาคอนินทรีย์ 
ระดับนาโน เพื่อการผลิตไคโตซานหลากหลายฟังก์ชัน อย่างไรก็ตามการหลีกเลี่ยงการใช้ 
สารละลายไคโตซาน.ในอะซิดิกยังคงมีความต้องการ ดังน้ัน ไคโตชานหลากหลายฟังก์ชันจาก 
กลวิธี 2 แบบข้างด้น จึง'ถูกเตรึยมโดยการเติมแต่งหมู่ฟังก์ชันทางเคมีบนพ้ืนฐานของระบบปฏิกิริยา 
พ้ืนฐานในน้ําและปฏิกิริยาท่ีไม'รุนแรงในส่วนแรกโมเลกุลทางชีวภาพ ได้แก่ ฟันิลอะลานีน และ 
พอลิเอทิลีนไกลคอล ถูกเติมแต่งบนสายโซ่ไคโตชาน ผ่านระบบ CS-HOBt ท่ีละลายน้ําและผ่าน 
ปฏิกิริยาแบบจับคู่ อนุพันธ์ไคโตชานน้ีแสดงสมบัติคอลลอยด์ได้ในน้ัา มีขนาดอนุภาคระดับนาโน 
และมีความสามารถใบการกักเก็บสารก่อภูมิแพ้ (allergen) ระบบที่ถูกออกแบบน้ีถูกเสนอข้ึนเพ่ือ 
ใช้ในระบบขนส่งสารก่อภูมิแพ้ในส่วนที่สอง ไคโตชานถูกเติมแต่งฟังก์ชันด้วยโมเลกุลที่มี 
ความสามารถในการกระตุ้น ท่ีเรึยกว่า ออกชานุอรบอรันะไดอีน (oxanorbomadiene) ไคโตชาน- 
ออกซานอร์บอร์นะไฬอีนน้ีถูกเสนอให้เป็นอนุพันธ์ไคโตชานแบบใหม่ท่ีสามารถเช้าคู่กันกับ อะ- 
ซิ'โดโมดิฟายด์ซับสเตรตหลาย  ๆแบบ เพ่ือก่อไห้เกิดหมู่ฟังก์ชันหลากหลายแบบบนสายโซ่ไคโต- 
ซานผ่านทางปฏิกิริยาเคมีคลิกแบบปราศจากคอปเปอร์ ปฏิกิริยานี้สามารถถูกเตรึยมได้ใน 
สารละลายท่ีมีน้ําเป็นองศ์ประกอบโดยปราศจากสารเร่งปฏิกิริยา (catalyst) และกระบวนการทำ 
สารให้บริสุทข้ึ ในส่วนสุดท้าย ไคโตซาน-ออกซานอร์บอร์นะไดอีนถูกพัฒนาให้เป็นอนุพันธ์ไค- 
โตซานที่ละลายนํ้าได้เพื่อผสมกับอนุภาคอนินท่รึย์ระดับนาโน ที่เรียกว่า อนุภาคอะซิโด-ทอง 
ความสำเร็จของการผสมก่อให้เกิดการรวมกลุ่มของอนุภาคทองผ่านทางปฏิกิริยาเคมีคลิกแบบ 
ปราศจากคอปเปอร์ ในงานส่วนน้ีถูกขยายให้ใช้ไคโตชาน-ออกชานอร์บอร์นะ ไดอีนเป็นตัวเช่ือม 
ระหว่างอนุภาคทองระดับนาโนและแอนติเจนเพ่ือทำให้เกิดการเร่งการรวมกลุ่มของอนุภาคทอง 
ระดับนาโนสำหรับการตรวจสอบสารแอนติเจนด้วยตาเปล่า
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