
CHITOSAN FUNCTIONALIZATION IN WATER: 
A NOVEL APPROACH TO DEVELOP 

A CHITOSAN-ALLERGEN DELIVERY SYSTEM

Kaewkan Wasanasuk

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma,
Case Western Reserve University and Institut Français du Pétrole

2007

502036



Thesis Title: Chitosan Functionalization in Water: A Novel Approach 
to Develop a Chitosan-Allergen Delivery System 

By: Kaewkan Wasanasuk
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai

Wasu Kamchaisatian

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

.......... .........................................  College Director
(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai)

(Wasu Kamchaisatian, MD)

(Assoc. Prof. Mongkol Sukwattanasinitt)

(Dr. Rath Pichyangkura)



ABSTRACT

4872004063: Polymer Science Program
Kaewkan Wasanasuk: Chitosan Functionalization in Water:

A Novel Approach to Develop a Chitosan-Allergen Delivery System. 
Thesis Advisors: Assoc.Prof. Suwabun Chirachanchai and 
Wasu Kamchaisatian, MD 43 pp.

Keywords: Chitosan/ Nanosphere /Adjuvant /Allergen Delivery System

A water soluble chitosan derivative prepared by functionalizing 
chitosan with poly(ethylene glycol) monomethyl ether (mPEG) and cholic acid (CA) 
in a water-ethanol system for the use as allergen delivery system is proposed. The 
derivative is water soluble depending on the molecular weight of chitosan and mPEG 
and the mole ratios of chitosan:mPEG:CA. The structural analyses by Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR) and 'h  nuclear magnetic resonance 
spectroscopy ( 'h  NMR) confirm the conjugation of mPEG and CA with substitution 
degree to be about 20-30%. The derivative performs nanospherical shape with size 
40 nm whereas the incorporation of a model allergen, the house dust mite, by mixing 
the aqueous solutions of the derivative and the house dust mite initiates larger 
nanosphere size to be 200 nm as observed by transmission electron microscope 
(TEM). A preliminary in vitro immune response test based on lymphocyte 
transformation shows that the lymphocytes cultured in CS-mPEG-CA incorporated 
with allergen have less proliferation than the one in allergen as observed from 
microscope.



IV

บทคัดย่อ

แก้วกานต์ วาสนาสุข : การพัฒนาไคโตซานในระบบท่ีเป็นบ้ืา : วิธีการใหม่เพ่ือพัฒนา 
ไคโตซานสำหรับการเป็นระบบนำส่งสารไคโตซาน-สารภูมิแพ้ (Chitosan Functionalization 
in Water: A Novel Approach to Develop a Chitosan-Allergen Delivery System) อ.ที 
ปรึกษา : รศ. ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย และ นายแพทย์วสุ กำชัยเสถียร 43 หน้า

งานวิจัยนีนำเสนอการพัฒนาอนุพันธ์ของไคโตซานที่สามารถละลายนำได้โดย 
การติดหมู่พอลิเอทิลีนไกลคอลโมโนเมทธิลอีเทอร์และคอลิคเอสิตในระบบที่เป็นนำ-แอลกอฮอล์ 
เพื่อใช้เป็นระบบนำส่งสารที่ก่อให้เกิดอาการแพ้ สมบัติการละลายนำของอนุพันธ์ของไคโตซาน 
ฃึนกับมวลโมเลกุลของไคโตซาน และ พอลิเอทิลีนไกลคอลโมโนเมทธิลอีเทอร์ และอัตราส่วนโม 
ลของไคโตซานต่อพอลิเอทิลีนไกลคอลโมโนเมทธิลอีเทอร์ต่อคอลิคเอสิด การวิเคราะห้
โครงสร้างด้วยอินฟราเรดและนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ยืนยันว่าไคโตซานติดหมู่พอลิเอ 
ทิลีนไกลคอลโมโนเมทธิลอีเทอร์และคอลิคเอสิดด้วยเปอร์เซ็นต์การแทนที่หมู่พอลิเอทิลีนไกล 
คอลโมโนเมทธิลอีเทอร์และหมู่คอลิคเอสิดบนสายโซ่ไคโตซานประมาณ 20-30 เปอร์เซนต์
อนุพันธ์ของไคโตซานเป็นนาโนสเฟขร์มีขนาด 40 นาโนเมตร และขนาดของนาโนสเทีเยร์ใหญ่ขืน 
เป็น 200 นาโนเมตรเมื่อผสมสารละลายอนุพันธ์ไคโตซานและสารละลายไรฝ่นซึ่งเป็นสารที่
ก่อให้เกิดอาการแพ้ด้นแบบ เม่ือจากการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน
การทดสอบการกระตุ้นภูมิคุ้มกันเบ้ืองต้นโดยลิมโฟไชต์ทรานฟอร์เมชั่น พบว่ามีเซลล์เม็ดเลือดขาว 
ที่ถูกกระตุ้นด้วยอนุพันธ์ของไคโตซานที่ตรึงสารที่ก่อให้เกิดอาการแพ้มีการเจริญเติบโตน้อยกว่า 
เซลล์เม็ดเลือดขาวที่ลูกกระตุ้นด้วยสารที่ก่อให้เกิดอาการแพ้
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