
ii 
 

ACKNOWLEGEMENTS 

        

       The principle investigator would like to acknowledge the funding provided by the 

Rachadaphiseksomphot Endownment Fund of Chulalongkorn Univertity, the Thailand 

Research Fund (TRF-RTA), the Royal Thai Government (Budget of Fiscal Year 

2556), the Conductive and Electroactive Polymer Research Unit, and the Petroleum 

and Petrochemical College of Chulalongkorn University. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

บทคัดย่อ 

ช่ือโครงการวจัิย การควบคุมการปลดปล่อยยาผา่นผวิหนงัจากแผน่อลัจิเนตดว้ยกระแสไฟฟ้า 

ช่ือผู้วจัิย  ศ.ดร. อนุวฒัน์  ศิริวฒัน์ 

เดือนและปีที่ทาํวจัิยเสร็จ  กรกฎาคม 2557 

 

บทคดัยอ่ 

       แผ่นอลัจิเนตไฮโดรเจลผสมพอลิเมอร์ไดออกซีไทโอฟีนซ่ึงเป็นพอลิเมอร์นาํไฟฟ้าถูกเตรียม

ข้ึนเพื่อนาํมาใชเ้ป็นแผน่ควบคุมการปลดปล่อยยาผา่นผิวหนงัดว้ยกระแสไฟฟ้า ภายใตอิ้ทธิพลของ

ปริมาณสารเช่ือมโยงในแผ่นไฮโดนเจล, ขนาดอนุภาคของพอลิเมอร์นําไฟฟ้า, และปริมาณ

กระแสไฟฟ้า จากการศึกษาพบวา่ยาถูกปลดปล่อยออกมาจากแผน่ไฮโดรเจลดว้ยกระบวนการแพร่

ผา่น เน่ืองจากค่า n มีค่าใกลเ้คียง 0.5 นอกจากน้ียงัพบค่าการแพร่ของยาจากแผน่ไฮโดรเจลเพิ่มข้ึน

เม่ือปริมาณสารเช่ือมโยงตํ่า เน่ืองจากขนาดรูภายในแผ่นไฮโดรเจลมีขนาดใหญ่ทาํให้สามารถ

ปลดปล่อยยาไดง่้าย  สําหรับปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใชย้งัส่งผลให้การแพร่ของยาเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก

การแรงผลกัระหวา่งประจุลบของยากบัอิเล็กตรอน นอกจากน้ีกระแสไฟฟ้ายงัเหน่ียวนาํให้เกิดการ

ขยายรูภายในไฮโดรเจลใหใ้หญ่ข้ึน และการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของพอลิเมอร์นาํไฟฟ้าซ่ึงส่งผลให้

การปลดปล่อยยาออกมาจากระบบเพิ่มข้ึน โดยพอลิเมอร์นาํไฟฟ้าท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กสามารถ

ปลดปล่อยยาออกมาไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากมีการตอบสนองต่อไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด  
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ABSTRACTS 

 

Project Title Electrically controlled release of drugs from alginate hydrogels for 

transdermal drug delivery application   

Name of the Investigators Prof. Anuvat  Sirivat 

 

Year     1 August 2013 – 31 July 2014 

 

Abstract 

       A drug-loaded conductive polymer/hydrogel blend, benzoic acid-loaded poly(3,4-

ethylenedioxythiophene/alginate (BA-loaded PEDOT/Alg) hydrogel, was used as a 

carrier/matrix for an electrical stimuli transdermal drug delivery system (TDDS). The 

effects of crosslinking ratio, PEDOT particle size, and electric field strength on the 

release mechanism and the diffusion coefficient (D) of BA were examined by using a 

modified Franz-diffusion cell. The diffusion scaling exponent value of BA is close to 

0.5 which refers to the diffusion controlled mechanism, or the Fickian diffusion as the 

BA release mechanism. The D increased when there was a decrease in the 

crosslinking ratio due to the mesh size-hindering effect. When increasing electric field 

strength, the D of BA-loaded PEDOT/Alg hydrogel increased because the cathode-

BA- electrorepulsion, electro-induced alginate expansion, and PEDOT electro-

neutralization simultaneously occurred. The highest D belonged to a blend with the 

smallest PEDOT particle and highest electrical conductivity. The D of BA was a 

function of the matrix mesh size except when drug size/mesh size was lower than 

2.38×10-3, where D of BA became mesh size independent as the matrix mesh size was 

extremely large. Thus, the fabricated conductive polymer hydrogel blends have a 

great potential to be used in TDDS under electrical stimulation. 
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