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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและขอวจิารณ 
(Results and Discussion) 

4.1  การสังเคราะหพาราฟนิลีนไวนิลีน 
 

ในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาวัสดุพอลิเมอรผสมระหวางพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลกับพอลิพารา
ฟนิลีนไวนิลีนเพ่ือเปนแผนแปะยาท่ีควบคุมการสงยาดวยกระแสไฟฟา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการรักษา  
ความสะดวกตอการบริหารยาของผูปวยและเพิ่มมูลคาของยาที่ตองการจะนําสง โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกตัว
ยาตนแบบเปนตัวยาที่สกัดไดจากวานหางจรเขซ่ึงมีสารออกฤทธิ์ในการรักษาแผลไฟไหมนํ้ารอนลวก เชน 
ยาอะโลอิน ยาอะโลอิโมดินและยาอะโลเอซิน โดยในงานวิจัยน้ีสารอะโลอินซ่ึงมีสูตรโครงสราง ถูกเลือกมา
เปนตัวยาตนแบบตัวแรกในการโดปลงบนพอลิเมอรนําไฟฟา พอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน  

   ในงานวิจัยน้ี พอลิเมอรนําไฟฟา พอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน ถูกสังเคราะหผาน sulfonium precursor 
ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

   
รูปท่ี 4.1   การสังเคราะหพอลิพาราฟนลินีไวนิลนี (Poly(p-phenylene vinylene, PPV) ผาน sulfonium 

precursor [16]  
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โดยสามารถตรวจสอบความสําเร็จของการสังเคราะหพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีสไดจากการวิเคราะห
หมูโครงสรางดวยเครื่องมือ IR-spectrocscoppy  รูปที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบการหาหมูโครงสรางของ 
Sulfonium precursor และ Poly(p-phenylene vinylene, PPV ท่ีสังเคราะหข้ึนมาได  
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รูปท่ี 4.2  แสดง FTIR spectrum ของ sulfonium precursor   ของ poly(p-phenylene vinylene และ poly(p-
phenylene vinylene 

 
 จากรูปท่ี 9 พบวา หลังจากนํา sulfonium precursor   มาผานขบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 200 oC  
เปนเวลา 6 ช่ัวโมงแลวนั้น หมู Sulfonium ก็หลุดออกไป ดังแสดงไดของการหายไปของพีคชวงกวางต้ังแต 
3100 – 3500 cm-1 ไดพอลิเมอรนําไฟฟาพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน (Poly(p-phenylene vinylene), PPV) 
นอกจากน้ันยังสามารถยืนยันการสังเคราะหไดของพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนพอลิเมอรที่สังเคราะหไดจาก
การดูดกลืนชวงคลื่นที่สําคัญดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  FTIR results 
 

Wavenumber (cm-1) Structure 
3022 trans vinylene C-H stretching 
550 phenylene out of plane ring bending 
830 p- phenylene ring C-H out of plane bending 

1511 C-C ring stretching 
 
พอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนท่ีสังเคราะหไปบดดวยเครื่อง Ball mill แลวทําการคัดกรองขนาดของ

อนุภาคดวยตะแกรงรอน และไดอนุภาคพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนขนาดเฉลี่ย 46 ± 4  m   
 

 7.2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณยาที่โดปติด และการวิเคราะหหมูโครงสราง ยาอะโลอินโดปพอลิ
พาราฟนิลีนไวนิลีน 

หลังจากโดปยาอะโลอินลงบนสายโซของพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนแลวนั้น การดูดซับคลื่น
แสงของยาอะโลอินโดปพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนมีพีคชวงกวางชวง3000 – 3500 cm-1 เกิดข้ึน และ ซ่ึงแสดง
ไดถึงการโดปติดของยาบนสายโซ หลังจากนั้นหาปริมาณยาอะโลอินที่โดปติดลงบนสายโซไดดวยเครื่อง 
UV-Vis spectroscopy พบวามีปริมาณยาอะโลอินที่โดปติดลงบนสายโซ  ~ 0.838 mg of Aloin/mg of PPV 
และหลังจากโหลดพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนท่ีโดปตัวยาอะโลอินติดลงไปในพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล
แลวน้ัน พบวาปริมาณยาท่ีอยูในเนื้อเจลอยูที่ 90.06 ± 6.5% (~0.75 mg ในแผนแปะยาขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.8 cm หนา 0.3 cm) 

ในรูปที่ 4.3 แสดง FTIR สเปคตรา ของพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนที่สังเคราะหได  อะโลอินโดปบ
นพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน และอะโลอิน โดยชวงคลื่นที่สารดูดซับ คือ 3022, 550, 830 และ 1511 cm-1.ซ่ึง
แสดงดังตารางท่ี  1 และเม่ือโดปอะโลอินลงบนพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนแลวพบวา การดูดซับคลื่นแสงของ
ยาอะโลอินโดปพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนมีพีคชวงกวางชวง3000 –  3500 cm-1 เกิดข้ึน และแสดงการเคลื่อนที่
ของการดูดซับคลื่นแสงชวงคลื่นที่ 1485, 1315 และ1150 cm-1     โดยพีคที่เกิดขึ้นใหมนี้แสดงถึงการเกิด
โครงสรางแบบควินอยซ่ึงเกิดจากการแตกโครงสรางสมมาตรของสายโซ [19] ซ่ึงเปนการยืนยันการเกิดการ
โดปติดของตัวยาบนสายโซหลัก  
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รูปท่ี 4.3 แสดงแสดง FTIR spectrum ของ poly(p-phenylene vinylene) (PPV)  , Aloin doped poly(p-
phenylene vinylene) (Aloin doped PPV)    และ Aloin 

 
นอกจากน้ีการวัดคาการทําไฟฟาของพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน และอะโลอินโดปพอลิพาราฟนิลีน

ไวนิลีนถูกวัดเพ่ือยืนยันการโดปติดของยาอะโลอินบนสายโซของพอลิเมอรนําไฟฟา โดยคาการนําไฟฟา
ของพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนเพิ่มข้ึนเม่ือมีการโดปดวยยาอะโลอิน โดยเพิ่มข้ึนจาก 7.89 x 10-8±1.05 x 10-09  
S/cm เปน 5.28 x10-07±1.72 x 10-08 S/cm เม่ือมีการโดปดวยอะโลอินแลวน้ัน สายโซพอลิเมอรนไฟฟาจะมี
ชองวางและความสามารถในการเคลื่อนที่ของไอออนไดมากข้ึนทําใหมีคาการนําไฟฟาเพ่ิมมากข้ึนดวยเมื่อมี
การโดปติดลงบนสายโซ [19] 
 

4.2 การศึกษาสมบัติของพอลอิะคริลาไมดไฮโดรเจล  
เพื่อศึกษาขอมูลการปลดปลอยยาออกจากพอลิไวนิลีนและพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล คุณสมบัติ

ของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่อัตราการเช่ีอมโยงตางๆ  ไดถูกเตรียมและทดสอบอัตราการบวมตัว อัตรา
การสลายตัวทดสอบสมบัติการนําไปใชเปนแผนแปะยา  

รูปท่ี 11 แสดงสัดสวนการพองตัวของไฮโดรเจลที่สังเคราะหไดที่อัตราการเช่ือมโยงตางๆ หลังจาก
ทําการแชในสารละลายบัฟเฟอร (pH 5.5) เปนเวลา 5 วัน เม่ือทําการแชพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลเปน
ระยะเวลา 5 วัน พบวาอัตราการบวมตัว ของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมเวลาการแชพอ
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ลิอะคริลาไมด  ดังแสดงในรูปที่  11 อัตราการบวมตัว(Swelling ratio)ของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลจะ
เพ่ิมข้ึนและแสดงความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับเวลาที่ใชในการแชนํ้า ยิ่งระยะเวลาที่พอลิอะคริลาไมด
ไฮโดรเจลถูกนําไปแชอยูในนํ้ากลั่นมีเวลามากข้ึนเทาไหร  คาอัตราสวนการบวมตัว(Swelling ratio)ของพอ
ลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลก็จะมีคาเพิ่มมากข้ึนเทาน้ัน เน่ืองจากภายในโครงสรางของพอลิอะคริลาไมดไฮโดร
เจลน้ันมีสภาพชอบนํ้า (Hydrophilic polymer) ดังน้ันเม่ือทําการแชนํ้า โมเลกุลของนํ้าแพรผานเขาไปขยาย
สายโซโมเลกุลใหกวางข้ึน เม่ือเวลาของการแชเพิ่มมากข้ึนโมเลกุลของน้ําสามารถแพรผานเขาไปในสายโซ
ไดมากข้ึน จึงสงผลตอการบวมตัวที่มากขึ้น 

นอกจากการศึกษาผลของอัตราการเชื่อมโยงตอการบวมตัวของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลแลว 
อัตราการสลายตัวเม่ือนําพอลิอะคริลาไมดไปแชนํ้านั้นจําเปนตองไดรับการศึกษาดวยเพ่ือเปนการทดสอบ
หาประสิทธิภาพการคงทนตอการเส่ือมสลายตัวของช้ินงานไฮโดรเจล  เม่ือนําไปใชเปนผลิตภัณฑแผนแปะ
ยา   โดยอัตราการสลายตัวของพอลิอะคริลาไมดเม่ือเวลาการแชพอลิอะคริลาไมดเพ่ิมข้ึนแสดงในรูป 6 
พบวาการสลายตัวของพอลิอะคริลาไมดเริ่มสลายตัวต้ังแตเริ่มแชพอลิอะคริลาไมดในนํ้า แตเม่ือเวลาการแช
เพ่ิมข้ึนปริมาณการสลายตัวไมไดเพิ่มตาม แตกลับคงท่ี โดยอัตราการสลายตัวของพอลิอะคริลาไมดนั้นอยูท่ี 
5 – 15% ซ่ึงถือวานอยมาก ดังนั้นแผนแปะยาสมุนไพรท่ีถูกข้ึนรูปจากพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลน้ันมี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะนําไปประยุกตใชเปนผลิตภัณฑ ทุกอัตราการเช่ือมโยง  

จากรูปที่ 4.4 พบวาเม่ือปริมาณตัวเช่ือมโยง (crosslinking agent) เพิ่มมากข้ึน คาเปอรเซ็นตการพอง
ตัว (Degree of swelling) ของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลมีแนวโนมลดตํ่าลง ทั้งนี้เนื่องจากการที่ใสสาร
เช่ือมโยงมาก จะทําใหโครงสรางของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลมีลักษณะเปนรางแห (Network) มากข้ึน
ตามไปดวย สงผลใหไปขัดขวางการแทรกตัวของโมเลกุลของน้ําเขาภายในโครงสรางพอลิอะคริลาไมด
ไฮโดรเจล ซ่ึงก็สอดคลองกับผลของการวัดขนาดรูพรุนของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่จะกลาวในลําดับ
ถัดไป 

นอกจากน้ี ยังพบวาที่ ปริมาณตัวเช่ือมโยงตํ่าๆ (0.0116-0.0232 g) คาเปอรเซ็นตการพองตัว ของพอ
ลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มเวลาการแช ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากโครงสรางท่ีมีการถูก
เช่ือมโยงบางสวน จึงทําใหโมเลกุลของนํ้าคอยๆ เขาไปแทรกตัวอยูไดเพิ่มมากข้ึน  [10,11] 

ในขณะที่ เม่ือปริมาณตัวเช่ือมโยงสูงๆ (0.0500-0.1856 g) คาเปอรเซ็นตการพองตัวของพอลิอะคริ
ลาไมดไฮโดรเจลมีแนวโนมคอนขางคงที่มากกวา เม่ือเพิ่มเวลาการแช ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโครงสรางที่เปน
รางแหมีปริมาณมากข้ึน จึงทําใหไปขัดขวางโมเลกุลของน้ําท่ีจะเขาไปแทรกตัวในโครงสราง ใหเกิดข้ึนได
ยาก จึงเพิ่มการแทรกตัวข้ึนไดไมมากนัก เม่ือเวลาการแชนานข้ึน [12,13] 
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รูปท่ี 4.4 แสดงสัดสวนการพองตัวของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลทีอั่ตราการเช่ือมโยงตางๆ 

 
 
นอกจากน้ี เพ่ือเปนการยืนยันวาโครงสรางของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่ผานการเช่ือมโยงแลว

จะมีความคงทนตอการเส่ือมสลาย เม่ือนําไปใชเปนช้ินงานผลิตภัณฑแผนแปะยา งานวิจัยน้ีจึงไดทดสอบ
สมบัติดังกลาวดวย  ไดผลการคํานวณคาสัดสวนการสลายตัวของไฮโดรเจล (% Weight loss) เม่ือใชปริมาณ
สารเช่ือมโยงตางๆ แสดงดังรูปท่ี 12  

จากรูปท่ี 4.5 พบวา พอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล ท่ีมีคาเปอรเซ็นตการพองตัวสูง (ที่อัตราการ
เช่ือมโยงตํ่า) จะแสดงคาสัดสวนการสลายตัวท่ีมากกวากรณีของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล ท่ีมีคา
เปอรเซ็นตการพองตัวตํ่า (ท่ีอัตราการเช่ือมโยงสูง) ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากการท่ีใชปริมาณตัวเช่ือมโยงมาก จะ
ไดพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่มีโครงสรางแบบรางแหมากกวา สงผลใหโมเลกุลของน้ําเขาไปแทรกตัวอยู
ในโครงสรางไดยากกวา จึงคงทนตอการสลายตัวมากกวา นอกจากนี้พบวา แมวาการสลายตัวของพอลิอะคริ
ลาไมดเริ่มสลายตัวต้ังแตเริ่มแชพอลิอะคริลาไมดในนํ้า แตเม่ือเวลาการแชเพิ่มข้ึน ปริมาณการสลายตัวไม
เปลี่ยนแปลงมากนัก โดยอัตราการสลายตัวของพอลิอะคริลาไมดนั้นอยูที่ 5 – 18% ซ่ึงถือวานอยมาก ดังนั้น
แผนแปะยาสมุนไพรที่ถูกข้ึนรูปจากพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลนั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะนําไป
ประยุกตใชเปนผลิตภัณฑ ทุกอัตราการเช่ือมโยง  
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รูปท่ี 4.5 แสดงอัตราการสลายตัวของพอลอิะครลิาไมดไฮโดรเจลท่ีอัตราการเชื่อมโยงตางๆ 

 
 เพ่ือศึกษาผลของอัตราการเช่ือมโยงตอขนาดของรูพรุนภายในไฮโดรเจลนั้น การศึกษาเพื่อทดลอง
หาขนาดของรูพรุนของไฮโดรเจลจึงถูกวิเคราะหและคํานวณดวยวิธีของ Peppas และ Barr-Howell  

พอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่ถูกสังเคราะหโดยวิธี Free radical Polymerization  ที่อุณหภูมิหอง 
เม่ือผานการสังเคราะหแลวถูกนํามาคํานวณหาขนาดของรูพรุนตามวิธีทดสอบการบวมตัวโดยที่ไฮโดรเจลที่
ถูกสังเคราะหข้ึน ถูกแชลงในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง พบวาเม่ืออัตราสวน
การเช่ือมโยงเพ่ิมข้ึน ขนาดของรูพรุนเล็กลง โดยเม่ืออัตราการเช่ือมโยงลดลง ทําใหความยาวของสายโซเพิ่ม
มากข้ึน ทําใหขนาดรูพรุนเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 4.2 โดยขนาดรูพรุนที่คํานวณไดมีคาดังตอไปนี้  

 

ตารางท่ี  4.2  ขนาดรูพรุนของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลที่อัตราการเช่ือมโยงตางๆ 
 

ตวัอยาง ขนาดรพูรุน (Å) 
PAAM_01 291.7595 ± 8.31 
PAAM_02 183.4775 ±16.33 
PAAM_03 161.2929 ± 8.43 
PAAM_04 148.3385 ± 2.68 
PAAM_05 119.4342 ± 10.0168 
PAAM_06 98.80241 ± 2.43 
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                              (a)                                    (b) 

 
(c)                                   (d) 

 
     (e)                                   (f) 

 
รูปท่ี 4.6 ภาพถายสัณฐานของพอลิอะครลิาไมดไฮโดรเจลหลังจากการบวมตัว  : a) PAAM_1 ; b) 

PAAM_2; c) PAAM_3; d) PAAM_4; e) PAAM_5; and f) PAAM_6 ท่ีกําลังขยาย 350. 
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4.4 คุณสมบัติการปลดปลอยยา จากแผนแปะอะโลอินโดปพอลิพาราฟนิลีนไวนิลนี/พอลอิะครลิา

ไมดไฮโดรเจล 
การข้ึนรูปแผนแปะยาจากพอลิเมอรผสมพอลิพาราฟนลินีไวนิลนีและพอลิอะครลิาไมดไฮโดรเจล 

จะข้ึนรูปดวยเทคนิค Mold casting ที่อัตราการเช่ือมโยงตางๆดังแสดงในวธิีดําเนินการวจิัย 
   เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติการปลดปลอยยาจากระบบท่ีมีพอลิเมอรนําไฟฟาและไมมีนําไฟฟา 

แผนแปะยาอะโลอินในพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลไดถูกเตรียมข้ึนท่ีอัตราการเช่ือมโยงตางๆ ดังแสดงแลว
ในตารางท่ี 2 และควบคุมปริมาณยาในแผนแปะยา (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.8 cm หนา 0.3 cm) อยูท่ี 0.75 
± 0.05 mg  

เม่ือไมมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาการปลดปลอยยาอะโลอินออกจากแผนแปะยาท่ีเตรียมไดจาก
พอลิเมอรผสมพาราฟนิลีนไวนิลีน/พอลิอะคริลาไมด แสดงในรูปท่ี 16  โดยยาไมสามารถจะถูกปลดปลอย
ออกมาไดเม่ือไมมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาจากภายนอกเปนระยะเวลา 3, 10, 14, 8 และ 8 ช่ัวโมง 
สําหรับแผนแปะยา PAAM_01, PAAM_02, PAAM_03, PAAM_04 และ PAAM_06 ตามลําดับ หลังจาก
นั้นยาอะโลอินคอยๆถูกปลดปลอยออกมาเนื่องจากสารละลายบัฟเฟอรคอยๆ แพรเขาไปในระบบแผนแปะ
ยาแลวไปละลายเอาตัวยาอะโลอินออกมา [ 15,22] โดยปริมาณยาที่ถูกปลดปลอยออกมาไดจะเพ่ิมข้ึนตาม
ขนาดของรูพรุนท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในขณะเดียวกัน ระบบแผนแปะยาท่ีมีรูพรุนใหญที่สุดซ่ึงก็คือ ระบบ 
PAAM_01 (291 Å) น้ันยาอะโลอินที่ถูกโดปติดลงบนพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนนั้นสามารถแพรออกมาได
กอน เนื่องจากขนาดของรูพรุนที่กวางกวา จึงสามารถดูดซึมสารละลายบัฟเฟอรเขาไปไดมากกวาระบบอ่ืน 
แตระบบท่ีสามารถเก็บตัวยาไดนานที่สุดคือระบบ PAAM_03 ซ่ึงมีขนาดรูพรุนปานกลาง ซ่ึงเหตุผลนาจะมา
จากระบบที่มีขนาดรูพรุนเล็กเชนระบบ PAAM_04 (148 Å), PAAM_05(119 Å )และ PAAM_06 (98 Å) 
นั้น รางแหในระบบไฮโดรเจลไปขัดขวางสายโซหลักของพอลิเมอรนําไฟฟา  
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รูปท่ี 4.7 ปริมาณยาอะโลอินท่ีถูกปลดปลอยจากแผนแปะยาพอลพิาราฟนิลีนไวนิลนี/พอลิอะครลิาไมด 
 ที่อัตราการเชือ่มโยงตางๆ โดยไมมีการกระตุนจากกระแสไฟฟาจากภายนอก (E = 0 V/mm)  

       ที่อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส, pH 5.5 
 
 ดังนั้นแผนแปะยาระบบ PAAM_03 นั้นจึงถูกเลือกนํามาเพ่ือศึกษาผลของกระแสไฟฟาท่ีกระตุน
เพ่ือควบคุมการปลดปลอยยาอะโลอินออกจากพอลิเมอรผสมพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนและพอลิอะคริลาไมด
ที่กระแสไฟฟา 0 – 0.1 V โดยพฤติกรรมการปลดปลอยยาที่ความตางศักยตางๆน้ัน แสดงในรูปที่ 4.8 ซ่ึง
พบวาปริมาณยาและอัตราท่ีถูกปลดปลอยออกมาเพิ่มข้ึนเม่ือเพ่ิมความตางศักยไฟฟา  กลไกการควบคุมการ
ปลดปลอยยาออกมาจากแผนแปะยาพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน/พอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล เม่ือมีการกระตุน
ดวยกระแสไฟฟานั้น คือ เม่ือมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาจากภายนอกสายโซของพอลิเมอรนําไฟฟานั้น
จะถูกรีดิวซ ทําใหเกิดการขยายตัวของสายโซ ทําใหเกิดเน้ือที่วางมากข้ึน ( Free volume) ไฮโดรเจลผลักให
เกิดการปลดปลอยยาอะโลอินออกมาจากไฮโดรเจลเพิ่มมากข้ึน นอกจากนั้นกลไกการขับเคลื่อนยาในระบบ
ไฮโดรเจลนั้นยังเปนเชนเดิม คือ มีการผลักดวยแรงทางไฟฟาจากอิเล็กตรอน ( Electro-repulsion force) การ
สรางทางลัดในชั้นผิวหนังดวยการกระตุนดวยกระแสไฟฟา (Micro path way) และการขยายตัวของรูพรุน
ของพอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจลเม่ือมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟา ( Electro-poration) 
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รูปท่ี 4.8   ปรมิาณยาอะโลอินที่ถูกปลดปลอยจากแผนแปะยาพอลิพาราฟนิลนีไวนิลนี/พอลิอะครลิาไมด 
(PAAM_0.03)  เม่ือมีการกระตุนจากกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆ  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส,  

pH 5.5 
 
ผลของปริมาณพอลิเมอรนําไฟฟาตอคุณสมบัติการปลดปลอยยาจากอะโลอินจากแผนแปะอะ

โลอินโดปพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน/พอลิอะคริลาไมดไฮโดรเจล 
เพ่ือศึกษาผลของสัดสวนของพอลิเมอรนําไฟฟาตอคุณสมบัติการปลดปลอยยา แผนแปะยาที่มี

ปริมาณอะโลอินโดปพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีน 0.5, 1 และ 1.5 mg ถูกผสมกับพอลิอะคริลาไมดที่อัตราการ
เช่ือมโยง PMMA_03  หลังจากทําการผสมและโหลดพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนท่ีโดปตัวยาอะโลอินลงไป
แลวน้ัน เม่ือตรวจสอบปริมาณยาท่ีอยูในเนื้อเจลน้ันอยูที่ 88.25 ± 3.2% , 90.06 ± 6.5% และ 86.54 ± 8.7%  
สําหรับแผนแปะยาซ่ึงมีพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนบรรจุอยู 0.5, 1 และ 1.5 mg ตามลําดับ (~0.44, 0.75 และ 
1.30 mg สําหรับแผนแปะยาซึ่งมีพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนบรรจุอยู 0.5, 1 และ 1.5 mg ตามลําดับในแผนแปะ
ยาขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.8 cm หนา 0.3 cm) 

จากการทดสอบการปลดปลอยยาในสภาวะที่ไมมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาน้ันพบวา เม่ือ
ไมมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาการปลดปลอยยาอะโลอินออกจากแผนแปะยาท่ีเตรียมไดจากพอลิเมอร
ผสมพาราฟนิลีนไวนิลีน/พอลิอะคริลาไมด แสดงในรูปท่ี 4.9  โดยยาไมสามารถจะถูกปลดปลอยออกมาได
เม่ือไมมีการกระตุนดวยกระแสไฟฟาจากภายนอกเปนระยะเวลา 13, 14 และ 10 ช่ัวโมง สําหรับแผนแปะยา 
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PAAM_03 สําหรับแผนแปะยาซ่ึงมีพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนบรรจุอยู 0.5, 1 และ 1.5 mg ตามลําดับ หลังจาก
นั้นยาอะโลอินคอยๆถูกปลดปลอยออกมาเนื่องจากสารละลายบัฟเฟอรคอยๆ แพรเขาไปในระบบแผนแปะ
ยาแลวไปละลายเอาตัวยาอะโลอินออกมา [22] โดยปริมาณท่ีสามารถปลดปลอยออกมาไดนั้นข้ึนอยูกับ
ปริมาณยาอะโลอินที่ใสลงไป เม่ือปริมาณพอลิพาราฟนิลีนไวนิลีนเพิ่มมากข้ึนปริมาณยาที่ถูกปลดปลอย
ออกมาไดก็เพ่ิมมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.9   ปรมิาณยาอะโลอินที่ถูกปลดปลอยจากแผนแปะยาพอลิพาราฟนิลนีไวนิลีน/พอลิอะครลิาไมดที่
ปริมาณพอลิพาราฟน-ิลีนตางๆ โดยไมมีการกระตุนจากกระแสไฟฟาจากภายนอก (E = 0 V/mm) ท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส, pH 5.5 
 


