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∫∑§—¥¬àÕ
     æ√¡¡‘ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) ‡ªìπæ◊™„π«ß»å Scrophulariaceae ¡’·À≈àß°√–®“¬æ—π∏ÿåÕ¬Ÿà„π·∂∫‡Õ‡™’¬ ÕÕ ‡µ√‡≈’¬
·≈– Õ‡¡√‘°“ „π∑“ßÕ“¬ÿ√‡«∑¢ÕßÕ‘π‡¥’¬‰¥âπ”æ√¡¡‘¡“„™â√—°…“Õ“°“√¢Õß‚√§™—° Õ“°“√º‘¥ª°µ‘∑“ß ¡Õß ∫”√ÿßÀ—«„® ·≈–
‚√§∑“ß√–∫∫ª√– “∑ ®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™¢Õßæ√¡¡‘ ‚¥¬„™â à«π¢Õß„∫·≈–µâπ ´÷Ëß‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ MS
√à«¡°—∫ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ auxins ·≈– cytokinins ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π™—°π”„Àâ‡°‘¥·§≈≈—  À≈—ß®“°°“√
‡æ“–‡≈’È¬ß 4  —ª¥“Àå æ∫«à“™‘Èπ à«πµâπ®“° Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ 2,4-D 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ kinetin 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå
°“√‡°‘¥·§≈≈— ∑’Ë 100% ®“°°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π„π·§≈≈—  æ∫«à“·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°™‘Èπ à«π¢Õßµâπ
„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
¡’ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π Ÿß ÿ¥§◊Õ 9.29±1.62 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß ·≈–®“°°“√»÷°…“πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß
·§≈≈— ®“°°“√‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë·µ°µà“ß°—π æ∫«à“ ·§≈≈— 
®“° Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Ÿß ÿ¥§◊Õ 362±165 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ¢«¥
§” ”§—≠: æ√¡¡‘ Ÿ́‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π ·§≈≈— 

Abstract
   Bacopa monnieri (L.) Wettst. (Scrophulariaceae), widely distributed in Asia, Australia and America.

This plant has traditionally been used in India as an important constituent of Ayurveda to treat disorders such
as epilepsy, insanity, cardiotonic and neurosis. B. monnieri was studied in vitro using leaf and stem as
explants on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with different of auxins and cytokinins.
After four weeks cultured, 100% of callus formation was obtained from medium supplemented with 2,4-D
1 mg/l and kinetin 1 mg/l. Callus induced from stem as explants cultured in medium supplemented with kinetin
1 mg/l and 2,4-D 0.5 mg/l contained the highest level of pseudojujubogenin (9.29±1.62 mg/g dry wt). Callus
cultured in medium supplemented with kinetin 0.5 mg/l and 2, 4-D 1 mg/l was obtained the highest fresh
weight increase (362±165 mg/flask).
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∫∑π”
ªí®®ÿ∫—π‚√§∑’Ë ‡°‘¥®“°§«“¡‡ ◊ËÕ¡¢Õß√–∫∫

ª√– “∑·≈–§«“¡∑√ß®” ‡ªìπ “‡Àµÿ∑”≈“¬§ÿ≥¿“æ
™’«‘µ¢Õßª√–™“°√ ŸßÕ“¬ÿ ¬“À√◊Õ ¡ÿπ‰æ√∑’Ë®–
 “¡“√∂π”¡“√—°…“À√◊Õ∫√√‡∑“Õ“°“√‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°
§«“¡‡ ◊ËÕ¡π’È ®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠∑—Èß∑“ß¥â“π ÿ¢¿“æ·≈–
‡»√…∞°‘® æ√¡¡‘‡ªìπæ◊™ ¡ÿπ‰æ√∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π
°“√π”¡“„™â‡æ◊ËÕ∫”√ÿß ¡Õß ∫”√ÿß§«“¡®” Õ’°∑—Èß¬—ß
‡ªìπæ◊™∑’Ë “¡“√∂‡æ“–ª≈Ÿ°‰¥â„πª√–‡∑»‰∑¬·≈–¡’
»—°¬¿“æ„π°“√æ—≤π“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√‡ √‘¡
Õ“À“√ æ√¡¡‘¡’™◊ËÕ«‘∑¬“»“ µ√å«à“ Bacopa monnieri
(L.) Wettst. ®—¥Õ¬Ÿà„π«ß»å Scrophulariaceae æ√¡¡‘
„™â ‡ªìπ¬“ ¡ÿπ‰æ√„πµ”√“Õ“¬ÿ√‡«∑¢ÕßÕ‘π‡¥’¬
 ”À√—∫™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡®” ‚¥¬„™â à«π‡Àπ◊Õæ◊Èπ¥‘π ¡’
√“¬ß“πƒ∑∏‘Ï∑“ß‡¿ —™«‘∑¬“¢Õßæ√¡¡‘ ‚¥¬¡’ƒ∑∏‘Ï
™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡®” µâ“π°“√ ÷́¡‡»√â“ µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–
(Rosso et al., 2005) æ√¡¡‘¡’ “√°≈ÿà¡´“‚ªπ‘π‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‰¥â·°à bacopaside I, II, III, IV,
bacoside A1, A2, A3 ·≈– bacopasaponin A-G
(Chakravarty et al., 2001; 2003; Garai et al.,
1996a; 1996b; Hou et al., 2002; Sivaramakrishna
et al., 2005) ‚¥¬ “√°≈ÿà¡´“‚ªπ‘π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë
ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‡æ‘Ë¡§«“¡∑√ß®”´÷Ëß·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ
´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π ‰¥â·°à bacopaside I ·≈– ®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π
‰¥â·°à bacoside A3 ‡ªìπµâπ

ªí®®ÿ∫—π‡∑§π‘§°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™‡ªìπ
‡∑§π‘§∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π°“√
¢¬“¬æ—π∏ÿå·≈–°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠„πæ◊™ ¡ÿπ‰æ√
∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥§à“°“√‡ªìπ¬“ ¡ÿπ‰æ√¢Õßæ√¡¡‘∑’Ë
 “¡“√∂π”¡“„™â„π¥â“π∫”√ÿß§«“¡®”·≈–‡ªìπ∑’Ë
µâÕß°“√¢Õßµ≈“¥ ®÷ß‰¥âπ”«‘∏’°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
æ◊™¡“»÷°…“∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß Ÿµ√Õ“À“√
 —ß‡§√“–Àå„π°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥·§≈≈— ·≈–À“ª√‘¡“≥
 “√ ”§—≠∑’Ëæ∫ ‰¥â¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“æ◊™ ¡ÿπ‰æ√
æ√¡¡‘„π·ßà¢Õß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™‡æ◊ËÕ°“√
¢¬“¬æ—π∏ÿå·≈–‡æ“–‡≈’È¬ß‡´≈≈å·¢«π≈Õ¬ (Binita et al.,
2005; Rahman et al., 2002; Shrivastava et al.,
1999) ·µà¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“∂÷ßª√‘¡“≥ “√ ”§—≠„π
°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π∑’Ëæ∫„π·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–
‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ °“√»÷°…“«‘®—¬§√—Èßπ’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å
‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™æ√¡¡‘„πÕ“À“√
‡æ“–‡≈’È¬ß —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√§«∫§ÿ¡

°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥·§≈≈— √«¡∑—Èß∑”°“√
µ√«® Õ∫À“ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠ °≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π
®“°·§≈≈— ¥â«¬«‘∏’Õ’ ‰≈´“ (Enzyme-Linked
immunosorbant assay, ELISA) ‚¥¬„™â “√¿Ÿ¡‘
µâ“π∑“π·∫∫‚æ≈’‚§≈πÕ≈ ÷́Ëß “¡“√∂µ√«®«—¥À“
ª√‘¡“≥ “√´“‚ªπ‘π °≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π√«¡®“°µâπ
æ√¡¡‘‰¥â

«— ¥ÿ·≈–Õÿª°√≥å
Õÿª°√≥å

‡§√◊ËÕßÕà“π‰¡‚§√‡æ≈µ™π‘¥¡—≈µ‘‚À¡¥ (Microplate
reader) ¢Õß∫√‘…—∑ Bio-Rad √ÿàπ 550 ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â
«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√´“
‚ªπ‘π°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π„π·§≈≈— ‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ëºà“π
°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß “√ °—¥·≈–ºà“π¢—ÈπµÕπ°“√®—∫
°—∫ “√¿Ÿ¡‘µâ“π∑“π·∫∫‚æ≈’‚§≈πÕ≈‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

 “√‡§¡’

 “√¡“µ√∞“π bacopaside I ChromaDex, USA
BA ·≈– Kinetin ®“° Sigma, USA 2, 4-D ®“°
Fluka, Switzerland ABTS ®“° Wako, Japan POD
antirabbit IgG ®“° Teknika-Cappel, USA ·≈–
‡¡∑“πÕ≈ ®“° Merck, USA  “√‡§¡’·≈–µ—«
∑”≈–≈“¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë„™â‡ªìπ™π‘¥∑’Ë„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå
(AR grade) ∑—ÈßÀ¡¥

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
1. ¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡™‘Èπ à«π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™æ√¡¡‘

π”™‘Èπ à«πµâπ·≈–„∫¢Õßæ√¡¡‘∑’ËøÕ°¶à“‡™◊ÈÕ
¥â«¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√µå 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
‡ªìπ‡«≈“ 20 π“∑’ ·≈–·™à„π ‡Õ∑“πÕ≈ 70 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ®“°π—Èππ”¡“µ—¥‡ªìπ™‘Èπ¢π“¥ª√–¡“≥
1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–∑”°“√‡≈’È¬ß„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ„π
Õ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ Murashige & Skoog (MS) ∑’Ë
¡’™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π (µ“√“ß∑’Ë 1) ∑”°“√
ª√—∫§«“¡‡ªìπ°√¥·≈–¥à“ß„Àâ‰¥â 5.5 ‡µ‘¡πÈ”µ“≈ 30
°√—¡µàÕ≈‘µ√·≈–«ÿâπ 9 °√—¡µàÕ≈‘µ√ ®“°π—Èππ”‰ªπ÷Ëß
¶à“‡™◊ÈÕ∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–
§«“¡¥—π 15 ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È« ‡ªìπ‡«≈“ 20 π“∑’
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Production of Pseudojujubogenin from Callus Cultures of Bacopa monnieri (L.) Wettst.
S Kamonwannasit et al

 Ÿµ√Õ“À“√ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

(¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

BA 2,4-D kinetin

B0.5D1 0.5 1 -

B1D1 1 1 -

B1D0.5 1 0.5 -

K0.5D1 - 1 0.5

K1D1 - 1 1

K1D0.5 - 0.5 1

·≈–‡≈’È¬ß„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25±1
Õß»“‡´≈‡´’¬  ‚¥¬„Àâ· ß 16 ™—Ë«‚¡ßµàÕ«—π ‚¥¬
∑”°“√‡≈’È¬ß 4 ™‘Èπ à«πµàÕ¢«¥ ‡¡◊ËÕ∑”°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
§√∫ 4  —ª¥“Àå π”™‘Èπ à«π¢Õß·§≈≈— ∑’Ë‰¥â‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°

·≈–π”‰ª∑”„Àâ·Àâß‚¥¬°“√Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“
‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 2 «—π ‡æ◊ËÕπ”‰ª °—¥·≈–µ√«®
À“ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘πµàÕ‰ª

µ“√“ß∑’Ë 1  “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·§≈≈— 

2. ¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß “√ °—¥

«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß “√ °—¥®“°·§≈≈— ¢Õß
æ√¡¡‘‡æ◊ËÕµ√«®À“ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠°≈ÿà¡ Ÿ́‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π
· ¥ß¥—ß·ºπº—ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬·µà≈–µ—«Õ¬à“ß®–
∑”°“√™—Ëß·≈–·¬° °—¥ “¡§√—Èß

3. ¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡ Ÿ́‚¥®Ÿ®Ÿ-
‚∫®’π‘π

µ√«®«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π
¥â«¬«‘∏’Õ’‰≈´“‚¥¬„™â “√¿Ÿ¡‘µâ“π∑“π·∫∫‚æ≈’‚§≈πÕ≈
(Phrompittayarat et al., 2007) µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥
«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥¥—ßπ’È

3.1 ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ bacopaside I-HSA §«“¡
‡¢â¡¢âπ 1 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑’Ë≈–≈“¬¥â«¬ car-
bonate buffer pH 9.6 ≈ß„π 96-well plate À≈ÿ¡≈–
100 ‰¡‚§√≈‘µ√ ∫à¡∑’Ë 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 1 ™—Ë«‚¡ß
·≈–≈â“ß¥â«¬ 0.02% Tween „π phosphate buffer
saline (T-PBS) 3 §√—Èß

3.2 ‡µ‘¡À“ßπ¡ºß (skim milk) ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ
5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå „π phosphate buffer saline (PBS)
À≈ÿ¡≈– 300 ‰¡‚§√≈‘µ√ ∫à¡∑’Ë 37 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
π“π 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈–≈â“ß¥â«¬ T-PBS 3 §√—Èß

3.3 ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π¢Õß bacopaside I
∑’Ë∑”°“√‡®◊Õ®“ß„π‡¡∑“πÕ≈ 20 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ À≈ÿ¡≈– 50 ‰¡‚§√≈‘µ√ À√◊Õ‡µ‘¡
 “√ °—¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑”°“√‡®◊Õ®“ß„π‡¡∑“πÕ≈
20 ‡ªÕ√å‡´Áπµå À≈ÿ¡≈– 50 ‰¡‚§√≈‘µ√ √à«¡°—∫‡µ‘¡
·Õπµ‘∫Õ¥’µ—«∑’Ë 1 ‚æ≈’‚§≈πÕ≈¢Õß bacopaside I
∑’Ë≈–≈“¬¥â«¬ T-PBS À≈ÿ¡≈– 50 ‰¡‚§√≈‘µ√ ∑”°“√
º ¡„Àâ‡¢â“°—π‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 30 «‘π“∑’ ∫à¡∑’Ë

π”æ◊™·Àâß¡“∫¥¥â«¬‚°√àß·≈–™—ËßπÈ”Àπ—° 30 ¡°.
µàÕµ—«Õ¬à“ß

‡µ‘¡‡¡∑“πÕ≈ 500 ‰¡‚§√≈‘µ√·≈â«º ¡„Àâ‡¢â“°—π

 °—¥‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß sonicator 15 π“∑’
π”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë 3,000 rpm 1 π“∑’ „Àâµ°µ–°Õπ

¥Ÿ¥ à«π„ „ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß
 (∑”°“√ °—¥´È”Õ’° 3 §√—Èß)

 “√ °—¥∑’Ë‰¥âπ”¡“√–‡À¬„Àâ·Àâß∫πÕà“ß‰ÕπÈ”
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

‡µ‘¡‡¡∑“πÕ≈ 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√º ¡„Àâ‡¢â“°—π

∑”°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπº—ß°“√∑”µ—«Õ¬à“ß “√ °—¥
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º≈°“√∑¥≈Õß
1. º≈¢Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·§≈≈— ®“°™‘Èπ à«π
¢Õß„∫·≈–µâπ

º≈¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ BA, kinetin
·≈– 2,4-D ∑’Ë¡’µàÕ°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥·§≈≈—  · ¥ß¥—ß
µ“√“ß∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕπ”™‘Èπ à«π¢Õßµâπ·≈–™‘Èπ à«π¢Õß„∫
æ√¡¡‘¡“‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA
√à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π
¡’º≈µàÕ°“√™—°π”„Àâ™‘Èπ à«π¢Õßµâπ·≈–„∫æ√¡¡‘
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡°‘¥‡ªìπ·§≈≈— ‰¥â ®“°°“√
‡æ“–‡≈’È¬ß 4  —ª¥“Àå æ∫«à“ ™‘Èπ à«π¢Õß„∫∑’Ë∑”°“√
‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’ BA ∑’Ë√–¥—∫
§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’º≈µàÕ°“√™—°π”
°“√‡°‘¥‡ªìπ·§≈≈—  95 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫™‘Èπ à«π¢Õßµâπ·≈–„∫¢Õßæ√¡¡‘∑’Ëπ”¡“‡≈’È¬ß„π
Õ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ kinetin √à«¡°—∫

37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  π“π 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈–≈â“ß¥â«¬
T-PBS 3 §√—Èß

3.4 ‡µ‘¡·Õπµ‘∫Õ¥’µ—«∑’Ë 2, POD anti-rabbit IgG
≈–≈“¬„π T-PBS À≈ÿ¡≈– 100 ‰¡‚§√≈‘µ√∫à¡∑’Ë
37 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  π“π 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈–≈â“ß¥â«¬
T-PBS 3 §√—Èß

3.5 ‡µ‘¡ “√µ—Èßµâπ (ABTS 0.3 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ
¡‘≈≈‘≈‘µ√, H

2
O

2
 0.03 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ∑’Ë≈–≈“¬„π citrate

buffer 0.1 ‚¡≈“√å) À≈ÿ¡≈– 100 ‰¡‚§√≈‘µ√ ∫à¡∑’Ë

37 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 20 π“∑’
3.6 π”‰ª«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕßÕà“π

‰¡‚§√‡æ≈µ™π‘¥¡—≈µ‘‚À¡¥∑’Ë§à“§«“¡∂’Ë 405 π“‚π‡¡µ√
3.7 π”§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß “√ °—¥¡“

À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π
‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß “√
¡“µ√∞“π ‚¥¬§”π«≥®“°°“√∑”°√“ø¢Õß “√
¡“µ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ

 “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ (¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ‡ªÕ√å‡ Á́πµå·§≈≈— ∑’Ë‡°‘¥

BA kinetin 2,4-D ™‘Èπ à«π¢Õßµâπ ™‘Èπ à«π¢Õß„∫
- 1 1 100.0 90.9
- 1 0.5 71.4 55.0
- 0.5 1 90.0 76.1
1 - 0.5 85.0 95.1
1 - 1 77.7 75.0
0.5 - 1 90.9 38.0

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈¢Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·§≈≈— ®“°™‘Èπ à«π„∫·≈–µâπ¢Õßµâπæ√¡¡‘∑’Ë‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ MS ∑’Ë√à«¡

°—∫ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π À≈—ß®“°‡≈’È¬ßπ“π 4  —ª¥“Àå ‚¥¬∑”°“√‡≈’È¬ß

20 ™‘ÈπµàÕ Ÿµ√Õ“À“√

2,4-D æ∫«à“ ™‘Èπ à«πµâπ∑’Ë‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑’Ë¡’ kinetin
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫
2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√  “¡“√∂
™—°π”°“√‡°‘¥·§≈≈— ‰¥â 100 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‚¥¬≈—°…≥–
¢Õß·§≈≈— ∑’Ë‡°‘¥· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ¥—ßπ—Èπ®“°º≈°“√
∑¥≈Õß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√
§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë·µ°µà“ß°—π æ∫«à“™‘Èπ à«π
¢Õßµâπ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥·§≈≈— ‰¥â¥’®“° kinetin
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫
2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’º≈
µàÕ°“√™—°π”°“√‡°‘¥·§≈≈—  100 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
 “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¥—ß°≈à“«
®÷ß‡À¡“– ¡„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ√¡¡‘‡æ◊ËÕ™—°π”
„Àâ‡°‘¥·§≈≈— 
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Production of Pseudojujubogenin from Callus Cultures of Bacopa monnieri (L.) Wettst.
S Kamonwannasit et al

√Ÿª∑’Ë 2 ·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’

 “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ™π‘¥µà“ßÊ

A: K1D1 (µâπ) ; B: K1D1 („∫) ; C: K1D0.5 (µâπ);

D: K1D0.5 („∫) ; E: K0.5D1 (µâπ) ; F: B1D0.5 („∫)

√Ÿª∑’Ë 3 ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π®“°·§≈≈— ∑’Ë‡≈’È¬ß„π

Õ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√µà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 4 πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß·§≈≈— ®“°°“√‡≈’È¬ß„πÕ“À“√

 —ß‡§√“–Àå Ÿµ√Õ“À“√ Ÿµ√µà“ßÊ

2. ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π®“°·§≈≈— 

®“°°“√»÷°…“º≈¢Õßª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ
‚∫®’π‘π·≈–πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
·§≈≈— ¢Õßæ√¡¡‘∫πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå Ÿµ√ MS √à«¡
°—∫ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡
¢âπ·µ°µà“ß°—πÀ≈—ß®“°∑”°“√‡æ“–‡≈’È¬ßπ“π 4  —ª¥“Àå
æ∫«à“ ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
·§≈≈— æ√¡¡‘∑’Ëæ∫ª√‘¡“≥ “√ Ÿß ÿ¥‰¥â®“°°“√‡æ“–
‡≈’È ¬ß à«π≈”µâπ„πÕ“À“√ —ß ‡§√“–Àå Ÿµ√∑’Ë ‡µ‘¡
kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
√à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√¡’ª√‘¡“≥ “√ 9.29±1.62 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°√—¡
¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß (√Ÿª∑’Ë 3)

·≈–®“°°“√»÷°…“πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß·§≈≈— 
®“°°“√‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡‡¢â¡
¢âπ·µ°µà“ß°—ππ—Èπæ∫«à“ ·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
 à«π≈”µâπ„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ
362±165 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ¢«¥ (√Ÿª∑’Ë 4)
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«‘®“√≥å·≈– √ÿªº≈
®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß BA √à«¡°—∫ 2,4-D ·≈–

kinetin √à«¡°—∫ 2,4-D „π°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥·§≈≈—  ®“°
°“√‡æ“–‡≈’È¬ßπ“π 4  —ª¥“Àå æ∫«à“ ™‘Èπ à«π¢Õßµâπ
¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥·§≈≈— ·≈–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’
°«à“™‘Èπ à«π¢Õß„∫‚¥¬ à«π¢Õßµâπ∑’Ë∑”°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
„πÕ“À“√ —ß‡§√“–Àå∑’Ë‡µ‘¡ kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡
¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡°‘¥‡ªìπ·§≈≈— ‰¥â 100
‡ªÕ√å‡´Áπµå ·§≈≈— ∑’Ë‰¥â¡’ ’‡¢’¬«·≈–øŸ (√Ÿª∑’Ë 2A) ‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“° à«π„∫„π Ÿµ√∑’Ë¡’ BA ∑’Ë
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ √à«¡°—∫ 2,4-D
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·§≈≈— 
∑’Ë‰¥â¡’ ’‡À≈◊Õßªπ‡¢’¬«·≈–¡’≈—°…≥–‡°“–°—π·πàπ
(√Ÿª∑’Ë 2F) æ∫«à“‡°‘¥·§≈≈— ‰¥â 95 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ ™‘Èπ à«π¢Õßµâπ¡’≈—°…≥–
°“√‡°‘¥‡ªìπ·§≈≈— ‰¥â¥’ ·≈–·§≈≈— ∑’Ë‡°‘¥®–‡°‘¥¢÷Èπ
µ√ß∫√‘‡«≥√Õ¬µ—¥À√◊Õ∫πº‘«¢Õß„∫ (∫ÿ≠¬◊π, 2540)
∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° BA ·≈– kinetin ‡ªìπ “√§«∫§ÿ¡°“√
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„π°≈ÿà¡¢Õß‰´‚µ‰§π‘π ‚¥¬ “√°≈ÿà¡π’È¡’
º≈µàÕ°“√·∫àß‡´≈≈å®“°™‘Èπ à«π¢Õßµâπ·≈–„∫ ÷́Ëß‡ªìπ
 à«π¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‡®√‘≠·≈–¡’º≈„π°“√°√–µÿâπ°“√
‡®√‘≠¢Õß°âÕπ·§≈≈— „Àâ‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ¡“‰¥â (æ’√‡¥™, 2529)
 à«π 2,4-D ‡ªìπ°≈ÿà¡¢ÕßÕÕ°´‘π´÷Ëß‡ªìπ “√
°”®—¥«—™æ◊™∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á° “¡“√∂·∑√° ÷́¡„π„∫‰¥â¥’
·≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑”≈“¬§≈Õ‚√øî≈≈å¢Õß„∫ „π¢≥–∑’Ë
BA ‡ªìπ “√°≈ÿà¡‰´‚µ‰§π‘π∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√™–≈Õ
°“√µ“¬¢Õß„∫ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ„∫‰¥â√—∫ 2,4-D ‡æ’¬ßÕ¬à“ß
‡¥’¬« 2,4-D ®–∑”≈“¬§≈Õ‚√øî≈≈å¢Õß„∫·µà‡¡◊ËÕ„∫
‰¥â√—∫ 2,4-D √à«¡°—∫ BA BA ®–¡’º≈∑”„Àâ°“√ ≈“¬
µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å≈¥≈ß ·≈–‡¡◊ËÕ„∫‰¥â√—∫ —¥ à«π¢Õß
BA  Ÿß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«À√◊Õ√à«¡°—∫ 2,4-D §«“¡
‡¢â¡¢âπµË” ∑”„Àâ “¡“√∂°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥·§≈≈— ‰¥â‡æ√“–
BA ·≈– 2,4-D ∑’Ë‡µ‘¡≈ß„πÕ“À“√¡’º≈µàÕÕ—µ√“ à«π
¢ÕßÕÕ° ‘́π·≈–‰´‚µ‰§π‘π¿“¬„π„∫ ∑”„Àâ‡°‘¥
·§≈≈— ¢÷Èπ ( —¡ƒ∑∏‘Ï, 2544) ·≈–®“°°“√∑¥≈Õß‰¥â
æ∫«à“ 2,4-D ¡’°“√µÕ∫ πÕßµàÕ kinetin ‰¥â¥’°«à“ BA
®÷ß°≈à“«‰¥â«à“ Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßÕÕ°´‘π·≈–‰´‚µ
‰§π‘π∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¡à¥’‡∑à“∑’Ë§«√ ( —¡æ—π∏å, 2526) ·≈–Õ—µ√“ à«π
∑’ËæÕ‡À¡“–√–À«à“ßÕÕ°´‘πµàÕ‰´‚µ‰§π‘π¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
·µà≈–™π‘¥®–¡’°“√µÕ∫ πÕß·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª

®“°º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠„π
·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß æ∫«à“ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡
´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π®“°·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß™‘Èπ
 à«π¢Õßµâπ„πÕ“À“√∑’Ë¡’ kinetin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈– 2,4-D ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥
 “√ Ÿ́‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π 9.29±1.62 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”
Àπ—°·Àâß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√√“¬ß“π¢Õß Rahman
·≈–§≥– (Rahman et al., 2002) ∑’Ë‰¥â∑”°“√‡æ“–
‡≈’È¬ß‡´≈≈å·¢«π≈Õ¬æ√¡¡‘ æ∫«à“¡’ª√‘¡“≥ “√
bacoside A 10.5±0.3 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°√—¡¢ÕßπÈ”Àπ—°
·Àâß ·≈– bacoside B 3.7±0.4 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°√—¡
¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫ ‡∑’¬∫°—∫µâπæ◊™∑’Ë‰¥â®“°
∏√√¡™“µ‘ æ∫«à“µâπæ√¡¡‘∑’Ë‰¥â®“°∏√√¡™“µ‘Õ“¬ÿ 4
‡¥◊Õπ¡’ª√‘¡“≥ “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π 16.75±3.14 ¡‘≈≈‘
°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß ·¡â«à“ª√‘¡“≥ “√∑’Ëæ∫„π
·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™¡’ª√‘¡“≥µË”
°«à“∑’Ëæ∫®“°µâπæ◊™„π∏√√¡™“µ‘ ∑—Èßπ’È à«πÀπ÷ËßÕ“®
‡π◊ËÕß¡“®“°√–¬–‡«≈“„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·§≈≈— „™â‡«≈“
„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —Èπ°«à“ ‡æ’¬ß 4  —ª¥“Àå ®“°°“√
»÷°…“«‘®—¬§√—Èßπ’ÈÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ ·§≈≈— ∑’Ë‰¥â®“°°“√
‡æ“–‡≈’È¬ßµâπæ√¡¡‘¡’»—°¬¿“æ„π°“√º≈‘µ “√∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘
°≈ÿà¡´“‚ªπ‘π‰¥â °“√‡æ“–‡≈’È¬ß·§≈≈— Õ“®‡ªìπÕ’°
∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß„π°“√„™â‡ªìπ·À≈àß¢Õß‡´≈≈åæ◊™„π°“√
»÷°…“º≈¢Õßªí®®—¬Õ◊ËπÊ„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ßÀ√◊Õº≈¢Õß
 “√°√–µÿâπ (elicitor) ™π‘¥µà“ßÊ µàÕ°“√‡æ‘Ë¡°“√
 √â“ß “√∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘°≈ÿà¡´“‚ªπ‘π√«¡∑—Èß°“√»÷°…“∂÷ß«‘∂’
™’« —ß‡§√“–Àå¢Õß “√°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«„πæ◊™™π‘¥π’ÈµàÕ‰ª
πÕ°®“°π’È„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È¬—ßæ∫«à“ Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß
∑’Ë‡µ‘¡ 2,4-D √à«¡°—∫ kinetin ∑ÿ°√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
 “¡“√∂∑”„Àâ·§≈≈— ∑’Ë‰¥â‡°‘¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’®÷ß
‡À¡“– ¡„π°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥·§≈≈— ·≈–¡’°“√ √â“ß
 “√°≈ÿà¡´Ÿ‚¥®Ÿ®Ÿ‚∫®’π‘π‰¥â¥’°«à“ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë‡µ‘¡ BA
√à«¡°—∫ kinetin ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß·§≈≈— ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π
Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë‡µ‘¡ 2,4-D √à«¡°—∫ kinetin ®–
·ª√º—π°—∫ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ “√∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘„π·§≈≈— 
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