
R A D IA T IO N  S Y N T H E S IS  O F  A  N O V E L  A N T IB A C T E R IA L  H Y D R O G E L S
A S  W O U N D  D R E S S IN G

N u n d h a w a n  N id h ip r a b h a w a t

A  T h e s i s  S u b m it t e d  in  P a r tia l F u l f i lm e n t  o f  th e  R e q u ir e m e n t s  

fo r  th e  D e g r e e  o f  M a s te r  o f  S c ie n c e  

T h e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  U n iv e r s i t y  

in  A c a d e m ic  P a r tn e r s h ip  w ith  

T h e  U n iv e r s i t y  o f  M ic h ig a n ,  T h e  U n iv e r s i t y  o f  O k la h o m a ,  
a n d  C a s e  W e s te r n  R e s e r v e  U n iv e r s i t y  

2011

t m c y i r à ."7ï ;



Thesis Title: R a d ia t io n  S y n t h e s i s  o f  A  N o v e l  A n t ib a c t e r ia l  H y d r o g e ls  a s  

W o u n d  D r e s s in g  

By: N u n d h a w a n  N id h ip r a b h a w a t

P ro g ra m : P o ly m e r  S c ie n c e

T h e s is  A d v iso rs:  P r o f . P it t  S u p a p h o l

A c c e p t e d  b y  th e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u la lo n g k o m  

U n iv e r s i t y ,  in  p a r t ia l f u l f i lm e n t  o f  th e  r e q u ir e m e n ts  fo r  th e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  

S c ie n c e .

T h e s is  C o m m ittee:

( P r o f .  P itt  S u p a p h o l )

( A s s o c .  P r o f . N u a n c h a w e e  W e tp r a s i t )

ftttHuvli

( A s s t .  P r o f . H a t h a ik a m  M a n u s p iy a )



I l l

A B S T R A C T

5 2 7 2 0 1 4 0 6 3 :  P o ly m e r  S c ie n c e  P r o g r a m
N u n d h a w a n  N id h ip r a b h a w a t :  R a d ia t io n  S y n t h e s i s  o f  A  N o v e l  

A n t ib a c te r ia l  H y d r o g e ls  a s  W o u n d  D r e s s in g .
T h e s i s  A d v is o r :  P r o f . P it t  S u p a p h o l  1 0 9  p p .

K e y w o r d s :  G a m m a - ir r a d ia t io n /  P o ly ( v i n y l  a l c o h o l ) /  A - t r im e t h y l  c h i t o s a n
c h lo r id e  /  C a r b o x y m e t h y l  c h i t o s a n / C o lo n y  c o u n t  m e t h o d

T h e  p o l y  ( v in y l  a l c o h o l )  . ( P V A )  h y d r o g e ls  w e r e  p r e p a r e d  b y  G a m m a -  

ir r a d ia t io n  t e c h n iq u e  th a t c a n  p r o d u c e  th e  c r o s s - l in k i n g  n e t w o r k  o f  P V A  m o le c u l e s .  
T h is  w o r k  w a n t e d  to  im p r o v e  th e  w a t e r  a b s o r p t io n  a n d  m o is t u r e  r e t e n t io n  o f  th e  

P V A  h y d r o g e ls  b y  a d d in g  C a r b o x y m e t h y l  c h i t o s a n  ( C M - c h i t o s a n )  in to  P V A  

h y d r o g e ls .  C M - c h it o s a n  w a s  s y n t h e s iz e d  b y  u s i n g  m o n o c h lo r o a c e t i c  a c id .  T h e  

o p t im u m  c o n d i t io n  u s e d  1 0  %  w / v  o f  P V A  a n d  15  %  ( พ /พ  o f  P V A )  o f  C M - c h it o s a n ,  
th e  b le n d e d  s o lu t io n  w a s  ir r a d ia te d  at 3 5  k G y . It w a s  fo u n d  th a t , th e  w a t e r  a b s o r p t io n  

a n d  w a te r  l o s i n g  ra te  o f  t h e  o b t a in e d  h y d r o g e ls  w e r e  a b o u t  3 1 1 .5 4  %  a n d  - 4 .6 2 x 1  O'4 

g /m in  r e s p e c t iv e ly .  T o  e n h a n c e  th e  a n t ib a c te r ia l  a c t iv i t y  o f  th e  b le n d e d  h y d r o g e ls ,  A -  

tr im e th y l  c h i t o s a n  c h lo r id e  ( T M C )  w a s  a d d e d  in to  th e  b le n d e d  h y d r o g e ls .  T M C  w a s  

s y n t h e s iz e d  b y  u s in g  m e t h y l  io d id e .  T h e  a n t ib a c te r ia l  a c t iv i t y  w a s  in v e s t ig a t e d  b y  

u s in g  c o l o n y  c o u n t  m e t h o d .  T h e  r e s u lt  s h o w e d  th a t  a n  a n t ib a c te r ia l  a c t iv i t y  o f  th e  

b le n d e d  h y d r o g e ls  w a s  in c r e a s e d  w i t h  T M C  c o n t e n t .  T h e  c y t o t o x i c i t y  o f  th e  

a n t ib a c te r ia l  h y d r o g e ls  w a s  a s s e s s e d  b y  u s in g  a n  in d ir e c t  c y t o t o x ic i t y  t e s t  a g a in s t  

m o u s e  f ib r o b la s t  c e l l s  ( L 9 2 9 )  in d ic a t e d  th a t  b o th  t h e  P V A  h y d r o g e ls  a n d  th e  b le n d e d  

h y d r o g e ls  r e le a s e d  n o  s u b s t a n c e s  a t l e v e l s  th a t  w e r e  h a r m fu l to  t h e s e  c e l l s .  
T h e r e f o r e ,  th e  fa b r ic a te d  h y d r o g e ls  c a n  b e  u s e d  a s  a  w o u n d  d r e s s in g  fo r  m e d ic a l  

a p p lic a t io n .
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บ ท ค ัด ย ่อ

นันทวัน น ิธ ิประภาว ัฒน ์ : การเตรียมแผ่นป ิดแผลต่อต ้านแบคท ีเร ียชน ิดไฮโดรเจลด ้วย 
เทคน ิคการฉายรังส (Radiation Synthesis o f  A Novel Antibacterial Hydrogels as Wound 
Dressing) อ.ท ี่ปรึกษา ะ รศ.ดร. พ ิชญ ์ ศ ุภผล 109 หน้า

ก า ร เต ร ีย ม แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ช น ิด ไ ฮ โ ด ร เจ ล โ ด ย ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร ฉ า ย ร ัง ส ีแ ก ม ม า ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  

พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้เก ิด พ ัน ธ ะ เช ื่อ ม ข ว า ง ร ะ ห ว ่า ง โ ม เล ก ุล ข อ ง พ อ ล ิไ ว น ิล  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ (PVA) ไ ต ้ส ่ง ผ ล ใ ห ้ส า ร ล ะ ล า ย พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ค ง ร ูป ร ่า ง แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น  

เจ ล ใ ส  ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ศ ึก ษ า แ ล ะ ป ร ับ ป ร ุง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก า ร ด ูด ซ ึม น ั้น เล ะ อ ัต ร า ก า ร ส ูญ เส ีย น ั้า ข อ ง  

แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ช น ิด ไ ฮ โ ด ร เ จ ล พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์'โ ด ย ผ ส ม ค า ร ์บ อ ก ซ ีเ ม ท ธ ิล ไ ค โ ต ซ า น  

(C a rb o x y m e th y l  c h ito sa n )  ซ ึ่ง ส ัง เค ร า ะ ห ์จ า ก ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ไ ค โ ต ช า น ก ับ โ ม โ น ค ล อ โ ร อ ะ  

ช ิต ิก แ อ ช ิด  พ บ ว ่า  ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม  ค ือ  ส า ร ล ะ ล า ย พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เข ้ม ข ้น  10 % w /v  

ส า ร ล ะ ล า ย ค า ร ์บ อ ก ซ ีเม ท ธ ิล ไ ค โ ต ช า น เข ้ม ข ้น  15 % w /v  o f  PVA แ ล ะ พ ล ัง ง า น ข อ ง ก า ร ฉ า ย ร ัง ส ี 

แ ก ม ม า เท ่า ก ับ 35 k G y  ท ั้ง น ี้แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ไ ฮ โ ด ร เจ ล ท ี่เต ร ีย ม ไ ต ้ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ึม น ี้า ไ ต ้ 3 1 1 .5 4 เท ่า  

แ ล ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร ก า ร ส ูญ เส ีย น ี้า เท ่า ก ับ  - 4 .6 2  1 0 4g /m in  จ า ก น ั้น ป ร ับ ป ร ุง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ก า ร ต ่อ ต ้า น  

แ บ ค ท ีเร ีย แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ไ ฮ โ ด ร เจ ล พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ผ ส ม ค า ร ํบ อ ก ซ ีเม ท ธ ิล ไ ค โ ต ช า น  โ ด ย ผ ส ม  

เอ ็น ไ ต ร เม ท ธ ิล ไ ค โ ต ซ า น ค ล อ ไ ร ด ์ (V -tr im e th y l c h ito sa n  c h lo r id e )  ล ง ใ น ไ ฮ โ ด ร เจ ล ด ัง ก ล ่า ว  ซ ึ่ง เอ ็น  

ไ ต ร เม ท ธ ิล ไ ค โ ต ซ า น ค ล อ ไ ร ด ์ส ัง เค ร า ะ ห ์จ า ก ก า ร ท ่า ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง ไ ค โ ต ซ า น ก ับ เม ท ธ ิล ไ อ โ อ  

ไ ด ด ์ จ า ก น ัน ศ ึก ษ า ค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ เช ล ล ์โ ด ย ว ิธ ีอ ้อ ม ด ้ว ย เช ล ล ์ช น ิด  L 9 2 9  (m o u s e  f ib ro b la s t  c e lls )  

แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ต ่อ ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย ข อ ง แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ช น ิด ไ ฮ โ ด ร เจ ล โ ด ย ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร น ับ  

จ ำ น ว น เซ ล ล ์ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย  พ บ ว ่า  ไ ฮ โ ด ร เจ ล ผ ส ม ท ี่เต ร ีย ม ไ ต ้ท ุก ช น ิด ไ ม , เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ล ล ์ แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ เร ่ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เซ ล ล ์ไ ต ้ เม ื่อ ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ต ่อ ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย ใ น  

ร ะ ย ะ เว ล า  2 4  ช ั่ว โ ม ง  พ บ ว ่า  ส า ม า ร ถ ก า ร ต ่อ ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ ป ร ิม า ณ เอ ็น ไ ต ร เม ท ธ ิล ไ ค โ ต  

ซ า น ค ล อ ไ ร ด ์เพ ิ่ม ข ึน  ด ัง น ัน แ ผ ่น ป ิด แ ผ ล ช น ิด ไ ฮ โ ด ร เจ ล พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ผ ส ม ค า ร ์บ อ ก ซ ีเม  

ท ธ ิล ไ ค โ ต ช า น แ ล ะ เอ ็น ไ ต ร เม ท ธ ิล ไ ค โ ต ซ า น ค ล อ ไ ร ด ์จ ึง เป ็น ว ัส ด ุท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป พ ัฒ น า เป ็น แ ผ ่น  

ป ิด แ ผ ล เพ ื่อ ใ ช ้ใ น อ น า ค ต ไ ต ้
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A C K N O W L E D G E M E N T S

T h e  a u th o r  w o u l d  l ik e  t o  e x t r e m e ly  th a n k  P r o f . P it t  S u p a p h o l  fo r  h is  

g u id a n c e ,  s a c r i f i c e ,  u s e f u l  a d v i c e s ,  a n d  g r e a t  e n c o u r a g e m e n t  t h r o u g h o u t  th is  

r e s e a r c h .
T h e  a u th o r  w o u l d  l ik e  to  e x p r e s s  A s s o c .  P r o f . N u a n c h a w e e  W e tp r a s i t ,  a n d  

A s s t .  P r o f . H a t h a ik a m  M a n u s p iy a  fo r  b e in g  a s  a d v is o r y  c o m m i t t e e s  a n d  g i v i n g  th e  

v a lu a b le  c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s .  T h e  a u th o r  w o u ld  l ik e  to  e x p r e s s  A s s o c .  P r o f . 
P r a s it  P a v a s a n t ,  F a c u l t y  o f  D e n t is t r y ,  C h u la lo n g k o m  U n i v e r s i t y  fo r  h is  g u id a n c e  in  

g i v i n g  v a lu a b le  t h e o r e t ic a l  a n d  t e c h n ic a l  k n o w le d g e s  in  c e l l  c u ltu r e  a n d  p r o v id in g  

th e  in s tr u m e n ts  a n d  t h e  la b o r a to r y  r o o m . T h e  a u th o r  w o u l d  l ik e  t o  g iv e  t h a n k f u ln e s s  

to  A s s o c .  P r o f . N u a n c h a w e e  W e tp r a s it ,  D e p a r tm e n t  o f  B i o t e c h n o l o g y ,  F a c u lt y  o f  

S c i e n c e ,  R a m k h a m h a e n g  U n iv e r s i t y  fo r  g i v i n g  v a lu a b le  t h e o r e t ic a l  a n d  t e c h n ic a l  

k n o w le d g e s  in  b a c t e r ia  c u ltu r e  a n d  g iv i n g  th e  u s e f u l  s u g g e s t i o n s .
T h e  a u th o r  i s  g r a te fu l  fo r  th e  s c h o la r s h ip  a n d  f u n d in g  o f  th e  t h e s i s  w o r k  

p r o v id e d  b y  th e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  U n iv e r s i t y ;  

a n d  th e  N a t io n a l  C e n te r  o f  E x c e l l e n c e  fo r  P e t r o le u m , P e t r o c h e m ic a l ,  a n d  A d v a n c e d  

M a t e r ia ls ,  T h a ila n d .
T h e  a u th o r  w o u l d  l ik e  to  th a n k  th e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  

C h u la lo n g k o m  U n iv e r s i t y  fo r  b e in g  a  g r e a t  p la c e  a n d  th e  a u th o r  a p p r e c ia t e s  a ll  
p r o f e s s o r s ,  l e c tu r e r s  a n d  s t a f f s  w h o  h a v e  te n d e r e d  k n o w le d g e  a n d  t e c h n ic a l  su p p o r t .  
T h e  a u th o r  a l s o  a p p r e c ia t e s  fo r  f r ie n d s h ip ,  h e lp f u l n e s s  a n d  c r e a t iv e  s u g g e s t i o n s  fr o m  

a ll  o f  h e r  f r ie n d s  a t th e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o m  

U n iv e r s i t y .
F in a l ly ,  th e  a u th o r  w o u ld  l ik e  to  e x p r e s s  a p p r e c ia t io n  t o  h e r  p a r e n ts  a n d  h e r  

e ld e r  s i s t e r  fo r  th e ir  e n d l e s s  l o v e ,  c a r in g  , s u p p o r t ,  u n d e r s t a n d in g ,  a n d  e n c o u r a g e m e n t  

at a l l  t im e s .
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