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บทคัดยอ 
 

    การติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะจากการใชทอสวนปสสาวะเปนปญหาการติดเชื้อที่พบมากที่สุดในสถาน

พยาบาล และยังเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดแบคทีเรียชนิดที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ  การปองกันการติดเชื้อชนิดนี้อยาง

มีประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการออกแบบและพัฒนาทอสวนปสสาวะชนิดที่มีคุณสมบัติในการตานทาน

แบคทีเรีย  วิทยานิพนธฉบับนี้ไดออกแบบและปรับปรุงผิวหนาที่สามารถตานทานแบคทีเรียโดยการใชสารลดแรง

ตึงผิวที่มีไคโตซานเปนสวนประกอบ  โดยกอนการออกแบบสารปรับปรุงผิวหนาดังกลาว ไดทําการศึกษาเบื้องตน

ถึงคุณสมบัติในการปองกันการเติบโตของอีโคไลของแผนฟลมไคโตซานภายใตสภาวะตางๆทางดานสรีระวิทยา 

โดยใชวิธีการวัดคาโอดี  จากผลการศึกษาพบวา แผนฟลมไคโตซานสามารถใชเปนสารปองกันการเติบโตของ

แบคทีเรียในทุกตัวกลางที่ทดสอบยกเวนในปสสาวะที่มีฤทธิ์เปนดาง 
  วิทยานิพนธน้ีไดเสนอสารปรับปรุงผิวหนาที่มีคุณสมบัติในการตานทางแบคทีเรีย ซึ่งถูกออกแบบโดยอาศัย
ผลการทดลองเกี่ยวกับคุณสมบัติการปองกันการเติบโตของแบคทีเรียของไคโตซาน สารปรับปรุงผิวหนาที่ถูก
สังเคราะหขึ้นเปนสารลดแรงตึงผิวพอลิเมอรท่ีมีโครงสรางคลายหวี ประกอบดวยสายโซหลักไคโตซาน และสาย
โซสาขาพอลิเอทีลีนไกลคอลและเฮกซาแนล ซึ่งเปนโมเลกุลท่ีมีสมบัติชอบน้ําและไมชอบน้ํา ตามลําดับ โครงสราง
โมเลกุลของพอลิเมอรท่ีเตรียมไดถูกวิเคราะหทางเคมีโดยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคป และโปรตรอน
นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนสเปคโตรสโคป  นอกจากนี้ จากการศึกษาคุณสมบัติความไวตอผิวหนาโดยเทคนิค
แลงเมียรฟลมบาลานซ พบวา การจัดเรียงตัวของพอลิเมอรท่ีบริเวณพ้ืนที่ท่ีเปนเขตรวมระหวางอากาศกับนํ้าจะขึ้น
อยูกับคุณสมบัติความไวตอผิวหนาของพอลิเอทีลีนไกลคอล ความแข็งของโมเลกุลไคโตซาน และ คุณสมบัติความ
ไมชอบน้ําของเฮกซาแนล และจากการศึกษาคุณสมบัติการตานทานอีโคไลของพอลิเมอรลดแรงตึงผิวดังกลาวบนซิ
ลิโคน พบวา พอลิเมอรลดแรงตึงผิวท่ีสังเคราะหไดท้ังหมดสามารถลดการเกาะของแบคทีเรียไดท้ังในตัวกลางฟอส
เฟสบัฟเฟอรซาลีนและปสสาวะเทียม ยกเวนในกรณีของพอลิเมอรท่ีมีความหนาแนนของพอลิเอทีลีนไกลคอลต่ําที่
สุด ท้ังน้ีแสดงใหเห็นวาสารลดแรงตึงผิวชนิดน้ีสามารถปองกันการเกาะของแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตอ
เม่ือสายโซสาขาพอลิเอทีลีนไกลคอลมีการจัดเรียงตัวท่ีหนาแนนเพียงพอที่จะปกคลุมผิวหนาของวัสดุการแพทย  
เพ่ือปองกันแรงดึงดูดระหวางประจุของแบคทีเรียและไคโตซาน  จากการศึกษาการยับยั้งการเติบโตตออีโคไล พบ
วา พอลิเมอรลดแรงตึงผิวท่ีเตรียมไดท้ังหมดสามารถยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรียท่ีสามารถผานแรงผลักของพอลิ
เอทิลีนไกลคอลมาเกาะอยูท่ีผิวหนาวัสดุการแพทยได เฉพาะในกรณีตัวกลางฟอสเฟสบัฟเฟอรซาลีน  สวนกรณี
ปสสาวะเทียม  แอมโมเนียท่ีถูกสรางขึ้นระหวางกระบวนการเผาพลาญของแบคทีเรียเปนสาเหตุท่ีทําใหไมสามารถ
ยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรีย 
 

111 หนา ISBN 974-04-5916-1 



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.   Thesis/ iv 

 

 MODIFICATION OF URINARY CATHETER SURFACE TO IMPROVE 
INFECTION RESISTANT PROPERTY 
 

 PIMPUN CHUMNINGAN  4436303 SCPO/M 
 
 M.Sc. (POLYMER SCIENCE AND TECHNOLOGY)  
 
 THESIS ADVISORS: KRISDA SUCHIVA, Ph.D., KATANCHALEE    
 MAI-NGAM, Ph.D. 
 

ABSTRACT 
  
 Catheter-associated urinary tract infection (CAUTI) is the most common 

nosocomial infection and comprises the largest reservoir of nosocomial antibiotic-
resistant pathogens.  For prevention of this infection, bacterial resistant urinary 
catheters needed to be designed and developed.  To address this problem, this thesis 
was directed toward designing and engineering novel bacterial resistant surfaces 
using chitosan surfactant polymers as surface modifying agents.  Prior to design the 
surfactant polymer, the antibacterial properties of chitosan films were preliminarily 
studied against Escherichia coli under various physiological conditions using the 
optical density (OD) method.  The results showed that chitosan could effectively 
inhibit bacterial growth in all testing media except alkaline urine. 

 A novel design for a bacterial resistant surface was proposed.  Based on the 
results from antibacterial studies of chitosan, a series of comb-like chitosan 
surfactant polymers consisting of a low molecular weight chitosan backbone with 
hydrophilic poly(ethylene glycol) (PEG) and hydrophobic hexanal ligands were 
synthesized and characterized by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 
proton nuclear magnetic resonance spectroscopy (1H-NMR).  The surface active 
properties at the air-water interface were demonstrated using the Langmuir films 
balance measurement.  A model of chitosan surfactant polymers at the air-water 
interface was proposed based on the surface activity of PEG, the rigidity of chitosan 
and the hydrophobicity of hexanal.  In phosphate buffered saline (PBS) and artificial 
urine (AU), E. coli to silicone surface was reduced by all surfactant polymers, with 
the exception of that with the lowest PEG.  These anti-adhesion properties against 
bacteria depend on packing density of hydrated PEG layer and a complete PEG 
coverage over the biomaterial is required for preventing electrostatic attraction 
between bacteria and chitosan.  Inhibitory effect of the growth of the E. coli, that 
can overcome the PEG repulsive forces and adhere to the biomaterial surface, was 
observed only in PBS.  In AU, such antibacterial properties of the surfactant 
polymers were suppressed, due to ammonia produced during the metabolism of the 
adherent bacteria. 
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