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ABSTRACT

4682003063: Polymer Science Program
Sumonman Niamlang: Development o f Poly(p-phenylene vinylene) 
for Actuator and Controlled Drug Delivery Applications 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Anuvat Sirivat, pp.173 

Keywords: Poly(p-phenylene vinvlene)/Conductive polymer/Actuator/
Electromechanical properties/Controlled drug delivery/Diffusion 
coefficient

This study evaluated and characterized the use o f poly(p-phenylene 
vinylene) (PPV) as the electroactive polymer and in the controlled drug delivery 
application. Polydimethylsiloxane (PDMS) gel and PPV/PDMS blends were 
prepared and investigated as an electroactive polymer. The storage modulus, G', o f 
PDMS gel increases linearly with crosslink density but nonlinearly with electric 
field. The gel with the crosslink ratio o f 0.01 possesses the highest G' sensitivity of 
41% at 2 kv/mm. For PPV/PDMS blends, the storage modulus, G1, o f each blends is 
higher than that o f the purely crosslinked PDMS, due to PPV particles acting as a 
filler in the matrix. On application o f an electric field o f 2 kv/mm, the storage 
modulus response, G', increases between 7-50%, depending on PPV volume fraction. 
The stress generated is caused by the induced polarized PPV particles leading to 
interparticle interactions. Salicylic acid-loaded polyacrylamide hydrogels, SA-loaded 
PAAM, and salicylic acid-doped poly(phenylene vinylene)/polyacrylamide 
hydrogels, SA-doped PPV/PAAM were prepared and investigated as the controlled 
drug delivery device. The apparent diffusion coefficient, Dapp o f SA-doped PPV/ 
PAAM is higher than that o f the SA-loaded PAAM, and increases with increasing 
electric field strength due to the combined mechanisms: the expansion o f PPV
chains inside the hydrogel; the reduction reaction under a negative potential driving 
the anionic SA through the PAAM matrix; and the electroporation o f the matrix pore. 
Thus, the presences o f the conductive polymer and applied electric field can be 
combined to control the drug release rate at an optimal desired level.
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บทคัดย่อ

สุมนมาลย์ เนียมหลาง : การพัฒนาพอลิเมอร์นำไฟฟ้าพอลิพาราทิเนิลีนิไวนิลีนสำหรับ 
ประยุกต์เป็นแอกชูเอเตอร์และวัสดุควบคุมการปลดปล่อยยา (Development o f Poly(p- 
phenylene vinylene) for Actuator and Controlled Drug Delivery Applications) อ.ที 
ปรึกษา ะ รศ.ดร.อนุวัฒน์ ศิริวัฒน์ 173 หน้า

ในงานวิจ ัยน ี อน ุภาคพอล ิพาราฟ ิน ิล ีนไวน ิล ีน ได ้ถ ูกส ังเคราะห ์ข ึ้น เพ ื่อพ ัฒ นาเป ็นแอคท  ู
เอเตอร ์และว ัสด ุควบ ค ุมการป ลดปล ่อยยา ยางพ อล ิไดเมท ิลไซลอกเซน และยางผสมระหว ่างพ อล  ิ
ไดเมท ิลไซ ลอกเซ น ก ับพ อล ิพ าราฟ ิน ิล ีน ไวน ิล ีน ถ ูก เตร ียม ข ึ้น เพ ื่อศ ึกษาค ุณ สมบ ัต ิการตอบ สน อง  
ภายใต ้กระแสฟ ้า โดยค ่าสตอเรจมอด ูร ัสของยางพ อล ิไดเมท ิลไซลอกเซนเพ ิ่มโดยม ีความส ัมพ ันธ  ์
โดยตรงก ับการเพ ิ่มข ึนของอัตราส ่วนร่างแห แต ่ม ีความส ัมพ ันธ ์แบบไม ่เป ็นเส ้นตรงก ับการเพ ิ่มข ึ้น  
ของความต่างศักย์ไฟฟ้าท ี่จ ่าย และท ี่อ ัตราส ่วนร ่างแห 0.01 นั้น ยางพอล ิไดเมท ิลไซลอกเซนแสดง  
การต อบ ส น องท างไฟ ฟ ้าม ากท ี่ส ุดถ ึง  41% เม ื่อจ ่ายไฟ ท ี่ม ีความต ่างศ ักยไฟ ฟ ้า 2 ก ิโล โว ล ต ์/ 
มิลลิเมตร การท ี่ระบบยางผสมระหว ่างพ อล ิไดเมท ิลไซ ลอกเซ นและพ อล ิพ าราฟ น ิล ีนไวน ิล ีนม ีค ่า  
สตอเรจมอล ูล ัสมากกว ่ายางพอล ิไดเมท ิลไซลอกเซนบริส ุทธน ัน เน ื่องมาจากอน ุภาคพอล ิพาราฟ ้น ิ 
ล ีน ไวน ิล ีน น ัน ทำห น ้าท ี่เห ม ือน สารเต ิมแต ่งเพ ิ่มความแข ็งแรงใน ระบ บ ยางผสม นอกจากน ั้นเม ื่อ  
จ ่ายไฟ ท ี่ความต ่างศ ักย ์ 2 ก ิโลโวลต ์/ม ิล ล ิเม ต ร ระบบยางผสมม ีการเพ ิ่มข ึ้น ของสตอเรจมอด ูล ัส  
ระหว่าง 7-50% ข ึ้น อย ู่ก ับ ปร ิมาณ อน ุภาคพ อล ิพ าราฟ ิน ิล ีน ไวน ิล ีน ท ี่เต ิมลงไป การเพ ิ่มข ึ้นของค ่า 
ส ต อเรจม อด ูล ัส เม ื่อม ีก ารจ ่ายไฟ ให ้ก ับ ระบ บ น ั้น น ่าจะเก ิด จากการท ี่อน ุภ าค ถ ูก เห น ี่ยวน ำภ ายใต  ้
กระแสไฟฟ ้าและทำปฏ ิก ิร ิยาด ึงด ูดซ ึ่งก ันและก ันระหว่างอน ุภาค นอกจากน ี้พอลิมพาราฟน ิล ีนไวน  ิ
ล ีน ได ้ถ ูก เต ร ียม แ ล ะผ ส ม ก ับ พ อ ล ิอ ะค ร ิล าไม ต ์เพ ื่อ พ ัฒ น าเพ ื่อ เป ็น ว ัส ด ุป ล ด ป ล ่อ ยย าซ าล ิไช ล ิก  
ภายใต ้การควบคุมโดยไฟฟ ้า จากการทดลองการปลดปล่อยยาพบว่า ค ่าคงท ี่การแพร่ของยาซาล ิไซ  
ล ิกจากระบบผสมระหว่างพอล ิพาราฟ ิน ิล ีนไวน ิล ีนและพอล ิอะคริลาไมต ์มากกว ่าพอล ิอะคร ิลาไมต  ์
บริส ุทธ เน ื่องมาจากสามป ็จจ ัย คือ ระบบท ี่ม ีพอล ิพาราฟ ิล ิล ีนไวน ิล ีนจะเก ิดปฏ ิก ิร ิยาร ีด ัคช ันเม ื่อม  ี
การจ ่ายไฟ ลงไปในระบบ, ช ่องในพอลิอะคริลาไมต ์จะขยายต ัวเม ื่อม ีการจ ่ายไฟ, และ กระแสไฟฟ ้า 
จะช ่วยผล ัก ให ้ยาซ ึ่งม ีความ เป ็น ข ั้วลบ ออกม าจากพ อล ิอะคร ิลาไม ต ์ ต ังน ั้น เราสาม ารถสร ุป ไต ้ว ่า  
ก าร ท ี่ม ีส ารน ำไฟ ฟ ้าแ ล ะก าร จ ่าย ไฟ ล งไป จ ะส าม ารถ ช ่วย ค ว บ ค ุม ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ย าใน ร ะด ับ ท ี่ 
ต้องการอย่างเหมาะสม
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