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ABSTRACT

5472034063: Polymer Science Program
Sanita Pairatwachapun: Polythiophene/Carrageenan Hydrogel as 
Drug Release Matrix under Electric Field 
Thesis Advisor: Prof.Anuvat Sirivat 184 pp.

Keywords: Carrageenan hydrogel/ Polythiophene/ Acetylsalicylic acid/
Diffusion coefficient/ Electrically controlled release

Development of the conductive polymer-hydrogel blend between 
polythiophene (PTh) doped with acetylsalicylic acid (ASA) and a carrageenan 
hydrogel for the transdermal drug delivery was investigated, in which the 
characteristic releases depend on the electric field applied. The carrageenan and their 
blend films were prepared by the solution casting using acetylsalicylic acid as the 
model drug and doping agent for PTh and MgCE, CaCh, and BaCf as the 
crosslinking agents. The average molecular weight between crosslinks, the 
crosslinking density, and the mesh size of the carrageenan hydrogels were 
determined using the equilibrium swelling theory, as well as by scanning electron 
microscopy. The release mechanism and diffusion coefficients of blend 
PTh/carrageenan hydrogels and the non-blened ones were determined by using a 
modified Franz-Diffusion cell in an MES buffer solution, pH 5.5, at 37 °c, for a 
period of 48 h in order to investigate the effects of the crosslinking ratio, the type of 
crosslinking agent and the electric field strength. The amounts of drug released were 
analyzed by UV-Visible spectrophotometry. The diffusion coefficient of drug was 
calculated through the Higuchi equation. The diffusion coefficient decreases with 
increasing the crosslinking ratio and decreasing the crosslinking ion size with and 
without the conductive polymer. The diffusion coefficients are greater at the applied 
electric field of 2.0 V by an order of magnitude relative to those without electric 
field. Moreover, the diffusion coefficients with the conductive polymer are better 
than without the conductive polymer.
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บ ท ค ั ด ย ่ อ

ศนิตา ไพรัชเวชภัณฑ์ : การควบคุมการปลดปล่อยยาด้วยกระแสไฟฟ้าจากพอลิไทโอ 
พัน/คาราจีแนนไฮโดรเจล (Polythiophene/Carrageenan Hydrogel as Drug Release 
Matrix under Electric Field) อ. ท่ีปรึกษา : ศ.ดร. อนุวัฒน์ ศิริวัฒน์ 184 หน้า

งานวิจัยนีเป็นการพัฒนาแผ่นปลดปล่อยยาทางผิวหนังท่ีเตรึยมขึนจากพอลิเมอร์ผสม 
ระหว่างคาราจีแนน และพอลิไทโอพัน โดยใช้กระแสไฟฟ้าเป็นตัวกระตุ้น ซ่ึงมีการใช้แมกนีเซียม 
คลอไรด์, แคลเซียมคลอไรด์ และแบเรียมคลอไรด์เป็นสารเช่ือมโยงสำหรับการเตรียมแผ่นผสม 
และใช้อะซิทิลชาลิกไซลิกเอซิดเป็นตัวแทนของยา ความหนาแน่นของตัวเช่ือมโยง และขนาด 
ช่องว่างภายในคาราจีแนนไฮโดรเจล สามารถคำนวณจากทฤษฎีการดูดซับนำของ P e p p a s  และ 
ตรวจสอบด้วยเคร่ืองจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด กลไกลการปลดปล่อยและอัตราการแพร, 
ของยาผ่านไฮโดรเจลน้ีถูกศึกษาโดยใช้ modified Franz-Diffusion cell ในสารละลาย MES 
บัฟเฟอร์พีเอช 5.5 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ภายใต้อิทธิพลของปริมาณสาร 
เช่ือมโยง, ชนิดของสารเช่ือมโยง และกระแสไฟฟ้า ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยได้ถูกวิเคราะห์ด้วย 
เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง และใช้สมการของฮิกูชิ (Fliguchi equation) ในการคำนวณหาอัตรา 
การแพร'ของยา จากการทดลองพบว่า อัตราการแพร่ของยาลดลงเม่ือปริมาณสารเช่ือมโขงเพ่ิมขึน 
และขนาดอนุภาคของสารเชื่อมโยงลดลง ทังในกรณีท่ีมีและไม่มีพอลิเมอร์ที่นำกระแสไฟฟ้า 
นอกจากนียังพบว่าในกรณีท่ีใช้กระแสไฟฟ้า 2  โวลต์ และการใส่พอลิไทโอพันลงในแผ่นไฮโดร- 
เจลช่วยให้อัตราการแพร่กระจายของยาเพ่ิมขึน
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