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The transdermal drug delivery system (TDDS) is an alternative route to the 
transport of medical species into the blood system through the skin. This method has 
been continuously developed and improved to overcome limitations and is now 
suitable for a wide variety of drug molecules. In this work, the influence of the 
electric field and conductive polymer used for the drug delivery system was 
investigated. Indomethacin, an anti-inflammatory drug, was loaded into 
polycarbazole (PCz), which is a conductive polymer to promote the efficient 
transportation of the drug. The drug-loaded PCz was blended with natural rubber 
(NR) to form a transdermal patch. The permeation of indomethacin in phosphate- 
buffered saline (PBS) buffer (pH 7.4) through PCz/DCNR film was carrried out by 
a modified Franz diffusion cell at a maintained temperature at 37 ๐c . UV-visible 
spectrometer was used to detect the amount of drug released. The results confirmed 
that an electric field can improve the diffusion of drug from a membrane through the 
skin by generating eleetrorepulsive force.
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บ ท ค ัดย ่อ

พรวลัย ทองคำ : การควบคุมการปลดปล่อยยาภายใต้กระแสไฟห้เาจากพอลิคาร์บาโซล/
ยางธรรมชาติ (Permeation Study of Indomethacin from Polycarbazole/Natural Rubber 
Blend Film for Electric Field Controlled Transdermal Delivery)
อ. ท่ีปรึกษา ะ ศ.ดร. อนุวัฒน์ ศิริวัฒน์ 164 หน้า

ระบบนำส่งยาผ่านทางผิวหนังถูกพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรักษา โดย
หลีกเล่ียงการถูกทำลายของยาจากระบบทางเดินอาหาร หรือการเกิดเมตาบอลิซึมของยาท่ีตับ
นอกจากนียังช่วยรักษาระดับปริมาณยาในเลือดให้คงท่ี แด,เน่ืองจากธรรมชาติของผิวหนังท่ีเป็นเย่ือ 
เลือกผ่านจึงเป็นข้อจำกัดในการแพร่ผ่านของยาจากช้ันผิวหนังไปยังอวัยวะเปาหมายและจำกัด 
ประเภทของยา ซงทำให้ประสิทธิภาพในการรักษาลดลง ดังน้ันจึงไต้มีการใช้กระแสไฟข้เาเพ่ือลด 
ข้อจำกัดดังกล่าว ทำให้ระบบนีสามารถใช้ไต้กับยาหลากหลายชนิดและทำให้การรักษามี
ประสิทธิภาพดีข้ืน งานวิจัยนีศึกษาการปลดปล่อยยาอินโดเมธาซินท่ีบรรจุในแผ่นยางธรรมชาติ
และแผ่นยางธรรมชาติผสมพอลิคาร์บาโซล โดยใช้ Modified-Franz diffusion cell ในฟอสเฟต 
บัฟเฟอร์1ชาลีนท่ีค่า พีเอช 7.4 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าปริมาณยาอินโด 
เมธาซินลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณสารเช่ือมขวางในแผ่นยางธรรมชาติ และปริมาณเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิม
ความแรงของกระแสไฟฟาเน่ืองจากเกิดแรงผลักทางไฟห้เาระหว่างประจุลบของยาและประจุลบ 
บนช้ัวไฟข้เาท่ีวางบนแผ่นยาง นอกจากนีพบว่าพอลิคาร์บาโซลในแผ่นยางธรรมชาติผสมพอลิคาร์ 
บาโซลช่วยเพ่ิมการแพร่ผ่านของยาอินโดเมธาชินผ่านผิวหนัง
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ABBREVIATIONS

Avg Average
CPs Conductive Polymers
DCNR Double-centrifuged Natural Rubber
FTIR Fourier Transform Infrared Spectromerter
IN Indomethacin
PCz Polycarbazole
SD Standard deviation
SEM Scanning Electron Microscope
TG-DTA Thermogravimetry Differential Thermal Analyzer
TDDS Transdermal Drug Delivery System
บV-visible uV-visible spectrophotometer



LIST OF SYMBOLS

Ms
Md
Mi
Ve
V,
v r
X
A
B
Mt
Moo
Mt/Moo
k
kH
ท
Q

Co
D
t

weight of the sample after submersed in the buffer solution (g) 
weight of sample after submersed in the buffer solution (g) 
initial weight of the sample (g)
the number of chains in a real network per unit volume
the molar volume of solvent
the polymer volume fraction in swollen state
the Flory interaction parameter of natural rubber
the weight of sample measured in air (g),
the weight of sample measured in MeOH (g);
amounts of drug release at time (mg)
amounts of drug release at time infinity (mg)
fractional of drug release
kinetic constant (h'n)
Higuchi kinetic constant (h'n) 
diffusion scaling exponent
amount of material flowing through a unit cross-section of barrier
(g/cm2)
initial dmg concentration in the film (g/cm3) 
diffusion coefficient of a drug (cm2/s) 
time (h)
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