
บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 
  

1. พชืสมุนไพร 
 ใบมะรุมและใบวา่นพญาวานรท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีไดม้าจากจงัหวดัเชียงใหม่ 

ซ่ึงพืชทั้ง 2 ชนิดไดผ้า่นการพิสูจน์เอกลกัษณ์พรรณไม ้โดยนกัพฤกษศาสตร์ของสวนพฤกษศาสตร์
สมเด็จพระนางเจา้สิริกิตต์ิ และเก็บตวัอย่างแห้งไวใ้นหอเก็บพรรณไมภ้ายใตห้มายเลข WP2614 
และ WP2615 ตามล าดบั  
 

2.สัตว์ทดลอง 
 หนูขาว (Rattus norvegicus) สายพนัธ์ุ Wistar เพศผู ้อายุประมาณ 6 สัปดาห์ ท่ีมี

น ้ าหนักตวัระหว่าง 120-150 กรัม จากส านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล ต าบล 
ศาลายา อ าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 11 หนูขาวสายพนัธ์ุ Wistar (Rattus norvegicus) 
ทีม่า: http://men49sio.rr.nu/n.php?h=1&s=pmg 

 
3. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเลีย้งสัตว์ทดลอง 

 3.1 กรงสเตนเลสขนาด 36 x 22 x 15 เซนติเมตร 
 3.2 ขวดน ้าและจุกยางพร้อมท่อสแตนเลส 
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 3.3 ถุงพลาสติกสีด า 
3.4 ข้ีเล่ือย 
 3.5 เทปกาวใส  
3.6 อาหารส าเร็จรูปชนิดเมด็ (C.P. mice feed) No. 082  

 
4. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้กบัสัตว์ทดลอง 

 4.1 เขม็ป้อนสาร 
4.2 กระบอกเขม็ฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร 
 4.3 น ้ากลัน่ 
4.4 สารสกดัจากใบมะรุมและใบวา่นพญาวานร 
4.5 เคร่ืองชัง่แบบสปริง ชนิด 2 กิโลกรัม  
 

5. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการเตรียมสารสกดัน า้จากใบมะรุมและใบว่านพญาวานร 
  5.1 ใบสดมะรุมและวา่นพญาวานร 
  5.2 กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  5.3 บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร   
  5.4 น ้ากลัน่ 
  5.5 เคร่ือง vacuum rotary evaporator  
  5.6 ผา้ขาวบาง   
  5.7 โถขนาด 10 ลิตร  
  5.8 แท่งแกว้คนสาร  
 

6. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการเกบ็ซีร่ัมและเนือ้เยือ่ของสัตว์ทดลอง  
6.1 โถสลบ 
6.2 Chloroform (Merck)  
6.3 ส าลี 
6.4 เคร่ืองมือผา่ตดั 
6.5 ถาดรองผา่ตดั  
6.6 เคร่ืองชัง่ 
6.7 eppendorf ขนาด 1.5 ml 
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6.8 dropper 
6.9 เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Laboratory Centrifuge) ยีห่อ้ Gallenkamp, England 
6.10 freezer - 40 ◦C ยีห่อ้ SANYO รุ่น MDF - U5410 
6.11 เขม็ฉีดยาเบอร์ 18 

 
7. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจนับไมโครนิวเคลยีส  

7.1 กรรไกรผา่ตดั 
7.2 คีมตดักระดูก 
7.3 หลอดหยด 
7.4 หลอดทดลอง 
7.5 เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Laboratory Centrifuge) ยีห่อ้ Gallenkamp, England 
7.6 กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ยีห่อ้ Olympus รุ่น CX31RBSFA 
7.7 Petri dish 
7.8 counter 
7.9 เขม็ฉีดยาเบอร์ 22  
7.10 แผน่สไลด ์
7.11 Normal saline  0.85% 
7.13 Fetal bovine serum (Sigma)  
7.14 สี Methylene blue (Sigma)  
7.15 สี Eosin 0.5% (Sigma)  
 

8. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจวดัค่าทางโลหิตวทิยา   
8.1 แผน่สไลด ์
8.2 cell counter   
8.3 Micropipette ยีห่อ้ Finnpipette รุ่น FP Focus 10-100 ul  
8.4 Micropipette ยีห่อ้ Finnpipette รุ่น FP Focus 100-1,000 ul  
8.5 เคร่ือง High Speed Microcentrifugeยีห่อ้ Labogene รุ่น ScanSpeed 1730 MR 
8.6 Hemocytometer   
8.7 เคร่ือง Vortex Mixer ยีห่อ้ Gemmy Industrial Corp. รุ่น VM300 
8.8 หลอดทดลอง 
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8.9 Heparinized capillary tube  
8.10 กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ยีห่อ้ Olympus รุ่น CX31RBSFA 
8.11 เคร่ือง Spectrophometer รุ่น Thermo Scientific ;Genesys 20  
8.12 Freezer –40๐C ยีห่อ้ Sanyo รุ่น MDF-U5410 
8.13 Normal Saline 0.85% 
8.14 น ้ากลัน่ 
8.15 สารละลาย Turk’s solution 
8.16 สารละลาย Grower’s solution   
8.17 สารละลาย Drabkin’s solution  
8.18 Wright Giemsa stain  
 

9. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจสอบผลทางเนือ้เยือ่วทิยา 
9.1 ขวดเก็บตวัอยา่ง 
9.2 เคร่ืองหลอมพาราฟินแบบควบคุมอุณหภูมิ (Selecta รุ่น 6000141)  
9.3 เขม็เข่ีย (needle) 
9.4 ปากคีบ (forceps) 
9.5 กระดาษอะลูมิเนียม 
9.6 Petri dish 
9.7 กลอ้งจุลทรรศน์ 
9.8 คตัเตอร์ 
9.9 ตะเกียงแอลกอฮอล ์(alcohol burner) 
9.10 บล็อกพลาสติก 
9.11 เคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ก่ึงอตัโนมติั (SLEE 5062, MAINZ, Germany) 
9.12 พูก่นั  
9.13 Slides 
9.14 Cover glass 
9.15 Hot plate 
9.16 กล่องส าหรับเก็บ Slides ขนาด 100 แผน่ 
9.17 ชุดยอ้มสี Hematoxylene และ Eosin  
9.18 นาฬิกาจบัเวลา 



30 

9.19 น ้าประปา  
9.20 Ethanol ความเขม้ขน้ 70, 85, 95% และ Absolute ethanol  
9.21 Bouin’s solution 
9.22 Xylene (ACI Labscan) 
9.23 Hematoxylin (Fluka) 
9.24 Eosin Y (Fluka) 
9.25 น ้ายา permount 
9.26 Destain (1% acid alcohol)  
9.27 Stop-destain (2% ammonium hydroxide)  
 

10. สถานทีใ่นการท าการวจัิย 
10.1 อาคารสัตวท์ดลอง ภาควชิาชีววทิยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่

  10.2 หน่วยชนัสูตรโรคสัตว ์ศูนยบ์ริการสุขภาพสัตว ์คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่   

 
วธีิการวจัิย 
 1. การเตรียมสารสกดัจากใบมะรุมและว่านพญาวานร  

 วิธีการสกดัจากใบมะรุมและว่านพญาวานรนั้น ขั้นตอนแรกน าใบของพืชแต่ละ
ชนิดมาสับให้ละเอียดและน าไปแช่ในน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 100 กรัม ต่อน ้ า 1 ลิตร เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดน าไปกรองดว้ยผา้ขาวบาง สารสกดัท่ีไดจ้ะน าไประเหยดว้ยเคร่ือง vacuum 
rotary evaporator ท่ี 50๐C และน าไปท า freeze dry ผลลพัธ์สุดทา้ยจะไดส้ารสกดัเป็นผงแห้งมีสี
เขียวท่ีเก็บไวใ้ชใ้นการทดลองต่อไป  

 ส าหรับการเตรียมสารสกดัจากใบมะรุมและว่านพญาวานรท่ีใช้ป้อนให้กบัหนู
ทดลองนั้น น าสารสกดัหยาบท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ไปละลายในน ้ากลัน่ ส าหรับสารสกดัจากมะรุมให้มี
ระดบัความเขม้ขน้ 12, 24, 36 และ 48 mg/ml (เท่ากบัขนาด 60, 120, 180 และ 240 mg/kg BW) และ
สารสกดัจากวา่นพญาวานรระดบัความเขม้ขน้ 1, 2, 3 และ 4 mg/ml (เท่ากบัขนาด 5, 10, 15 และ 20 
mg/kg BW) ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ท าการเปรียบเทียบจากความเขม้ขน้ท่ีผูบ้ริโภค
นิยมรับประทานเพื่อส่งเสริมสุขภาพ  (ไตรภพ, 2552) โดยก าหนดท่ีความเขม้ขน้ระดบัท่ีใชจ้ริง ต ่า
กวา่ 1 ค่าความเขม้ขน้และมากกวา่อีก 2 ค่าความเขม้ขน้ (การค านวณแสดงในภาคผนวก ก) 

 



31 

2. การเลีย้งสัตว์ทดลอง 
 การเล้ียงหนูทดลอง จะเล้ียงในหอ้งท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิประมาณ 

24 - 26 องศาเซลเซียส ให้แสงสว่างดว้ยหลอดฟลูออเรสเซน 12 ชัว่โมง คือช่วงสว่างตั้งแต่เวลา 
6.00 น. ถึง 18.00 น. และช่วงมืดตั้งแต่เวลา 18.00 น. ถึงเวลา 6.00 น. ให้อาหารส าเร็จรูปและน ้ า
ตามปกติตลอดระยะเวลาท าการทดลอง 

 ระบบเล้ียงสัตว์ทดลองเป็นไปตามมาตรฐานการเล้ียงสัตว์ทดลองของส านัก
สัตวท์ดลองแห่งชาติ ภายใตก้ารก ากบัของคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชส้ัตวท์ดลอง ภาควิชา
ชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ (หมายเลข Re. 002/10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 12 ลกัษณะกรงเล้ียงของหนูทดลอง 

 
3. การป้อนสารให้กบัหนูทดลอง  
 การป้อนสารสกดั ใชเ้ข็มฉีดยาเบอร์ 15 ท่ีตดัปลายส่วนท่ีแหลมออก ลบคมให้ทู่ 

และท าใหโ้คง้ เพื่อความสะดวกในการป้อนและการต่อเขา้กบักระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตรขณะ
ท าการป้อนใชก้ระบอกฉีดยาดูดสารปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใชน้ิ้วโป้งและน้ิวมือซ้ายจบัรวบบริเวณตน้
คอหนู เพื่อบงัคบัให้ปากมีช่องว่าง ส าหรับป้อนสารท่ีใช้ในการทดลองเขา้ไป ส่วนน้ิวท่ีเหลือใช้
บงัคบัและพยงุหนูใหน่ิ้ง โดยสุดทา้ยหนูจะอยูใ่นลกัษณะอา้ปากเล็กนอ้ย จากนั้นค่อยๆ สอดเข็มเขา้
ไปมุมปากทางดา้นซ้ายให้ถึงหลอดอาหารลึกพอประมาณแลว้จึงป้อนสารเขา้ไปอย่างรวดเร็ว ใน
การป้อนน้ีควรระวงัอยา่ใหเ้ขม็สอดผดิเขา้ในบริเวณหลอดลม ซ่ึงอาจท าใหห้นูส าลกัได ้
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 การท าวิจยัจะป้อนสารสกดัแก่หนูทดลองเป็นเวลา 60 วนั โดยแบ่งหนูออกเป็น 9 
กลุ่มๆ ละ 8 ตวัดงัน้ี  
         กลุ่มท่ี 1  ป้อนน ้ากลัน่ (กลุ่มควบคุม) 
   กลุ่มท่ี 2  ป้อนสารสกดัจากใบมะรุมขนาด 60 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 3  ป้อนสารสกดัจากใบมะรุมขนาด 120 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 4  ป้อนสารสกดัจากใบมะรุมขนาด 180 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 5  ป้อนสารสกดัจากใบมะรุมขนาด 240 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 6  ป้อนสารสกดัจากใบวา่นพญาวานรขนาด 5 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 7  ป้อนสารสกดัจากใบวา่นพญาวานรขนาด 10 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 8  ป้อนสารสกดัจากใบวา่นพญาวานรขนาด 15 mg/kgBW 
   กลุ่มท่ี 9  ป้อนสารสกดัจากใบวา่นพญาวานรขนาด 20 mg/kgBW  

 ตลอดระยะเวลาการทดลองจะชัง่น ้ าหนกัหนูสัปดาห์ละคร้ัง เพื่อน าไปใช้ในการ
เตรียมสารสกดัจากใบมะรุมและวา่นพญาวานรตามขนาดท่ีตอ้งการ 
 

4. การตรวจสอบพษิก่อกลายพนัธ์ุด้วยวธีิไมโครนิวเคลยีส  
 เม่ือเล้ียงหนูครบ 60 วนั น าหนูมาสลบ โดยใช ้Chloroform ตดั Femur ของขาขวา

มาลา้งไขกระดูกดว้ย Fetal bovine serum ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปป่ัน
เหวี่ยงดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ี 1,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาทีน าตะกอนท่ีไดม้า smear บน
สไลด ์รอใหแ้หง้ น าสไลดท่ี์แหง้ดีแลว้มาคงสภาพดว้ย absolute alcohol  ยอ้มดว้ยสี Methylene blue 
เป็นเวลา 5 นาที และยอ้มซ ้ าดว้ยสี Eosin 0.5% เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน าไปตรวจสอบการเกิดไม
โครนิวเคลียสภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Schmid, 1985) โดยปกติจะรายงานผลในรูปของร้อยละของ
จ านวนไมโครนิวเคลียส (MNPCE/PCE(%)) และอตัราส่วนของ Polychromatic erythrocyte กบั 
Normochromatic  erythrocyte (PCE/NCE ratio)  

 การนบัจ านวนการเกิดไมโครนิวเคลียสนั้น จะนบัจากเซลล์ตวัอ่อนเม็ดเลือดแดง
ของหนูทดลองตวัละ 3 คร้ัง คร้ังละ 3,000 เซลล์ กลุ่มละ 5 ตวั (Total = 45,000) ส่วนการหาค่า 
PCE/NCE ratio นั้นจะท าการนบัจากเซลล์ตวัอ่อนเม็ดเลือดแดงของหนูทดลองตวัละ 3 คร้ัง คร้ังละ 
400 เซลล ์กลุ่มละ 5 ตวั (Total = 6,000)  
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 5. การตรวจสอบพษิกึง่เร้ือรัง  
 เม่ือเล้ียงหนูทดลองครบ 60 วนั น าหนูมาสลบโดยใช ้Chloroform ท าการผา่ตดัเปิด

ช่องอกเพื่อเก็บเลือดดว้ยวิธี Cardiac puncture ดูดเลือดออกมา 5 มิลลิลิตร จากนั้นตดัเก็บส่วนของ
ตบัและไต ตดัเป็นช้ินเล็กๆ แช่ลงในสารละลาย Bouin’s fixative เพื่อท าการศึกษาเน้ือเยื่อต่อไป 
เลือดท่ีเก็บไดแ้บ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดท่ีมี Ethylene diamine tetraacetic acid 
(EDTA) เพื่อใช้ศึกษาค่าทางโลหิตวิทยา ส่วนท่ีเหลือ 4 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ือง 
Centrifuge ท่ีมีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเก็บส่วนของซีร่ัมไป
ตรวจสอบค่าทางชีวเคมีต่อไป  

 ซีร่ัมท่ีแยกไดจ้ากเลือดจะถูกบรรจุใน eppendrof เพื่อน าส่ง หน่วยชนัสูตรโรคสัตว ์
ศูนยบ์ริการสุขภาพสัตว ์คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เพื่อตรวจหาค่าทางชีวเคมีท่ี
บ่งช้ีการท างานของตบัและไต   

 
 5.1. การตรวจวดัค่าทางโลหิตวทิยา  
  5.1.1 การวดัความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน  
  ใส่สารละลาย Drabkin’s solution 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ใส่

ตวัอยา่งเลือด 20 ไมโครลิตร ผสมลงในสารละลายท่ีเตรียมไว ้เขยา่ให้เขา้กนัตั้งทิ้งไว ้10 นาที น า
สารท่ีไดไ้ปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
จากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปหาปริมาณฮีโมโกลบิน โดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน (Standard curve) (แสดง
ในภาคผนวก ข)  

  5.1.2 การวดัปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น  
  ดูดเลือดสู่หลอด Heparinized capillary tube ท่ีมีความยาว 75 มิลลิเมตร 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร ดูดเลือดให้ได ้4 ใน 5 ส่วนของความยาวหลอด จากนั้นปิดปลายดา้น
หน่ึงไวด้้วยดินน ้ ามนั น าหลอด Capillary ท่ีได้ไปป่ันด้วยเคร่ือง Hematocrit centrifuge ด้วย
ความเร็ว 12,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 5 นาที อ่านค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงบนจานอ่านค่า ค่าท่ี
อ่านไดจ้ะอยูใ่นรูปเปอร์เซ็นต ์การอ่านค่าใหพ้ิจารณาเฉพาะชั้นเซลลสี์แดงเท่านั้น (ไม่นบัส่วนสีขาว
เทาซ่ึงเป็นส่วนของเมด็เลือดขาวและเกร็ดเลือด และชั้นบนสุดซ่ึงเป็นสีใสซ่ึงเป็นชั้นพลาสมา) 

 
 
 
 



34 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 13  การแยกชั้นของเมด็เลือดแดงอดัแน่น  

ทีม่า: ศกัดา (2551) 
 

  5.1.3 การนบัจ านวนรวมของเมด็เลือดแดง 
   ผสมเลือด 10 ไมโครลิตร กบัสารละลาย Grower’s solution ปริมาตร 
2,000 ไมโครลิตร ในหลอดทดลองเขย่าให้เข้ากันอย่างน้อย 3 นาที จากนั้นจึงหยดลงใน 
Haematocytometer  chamber น ามาส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชก้ าลงัขยาย 40x นบัจ านวน
เม็ดเลือดแดงจ านวน 5 ช่องเล็กต่อขา้ง จึงน าค่าท่ีนบัไดไ้ปค านวณหาค่าเม็ดเลือดแดงโดยรวม (วิธี
ค  านวณแสดงในภาคผนวก ข)  

  5.1.4 การนบัจ านวนรวมเมด็เลือดขาว 
  ผสมเลือด 10 ไมโครลิตรกบัสารละลาย Turk’s solution ปริมาตร 200 

ไมโครลิตร ในหลอดทดลองเขย่าให้เข้ากันอย่างน้อย 3 นาที จากนั้นจึงหยดส่วนผสมลงใน 
Haemacytometer  chamber ทิ้งไวน้าน 1 นาที จากนั้นน ามาส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยใช้
ก าลงัขยาย 40x นบัจ านวนเมด็เลือดขาวจ านวน 4 ช่องใหญ่ต่อขา้ง จึงน าค่าท่ีนบัไดไ้ปค านวณหาค่า
เมด็เลือดขาวโดยรวม (วธีิค านวณแสดงในภาคผนวก ข) 

  5.1.5 การนบัเมด็เลือดขาวแยกชนิด  
  น าเลือดมาท า Blood smear บนสไลด์ท้ิงไวใ้ห้แห้ง จากนั้นยอ้มดว้ยชุด

ยอ้มสี Wright Giemsa stain เม่ือสไลด์แห้งดีแลว้จึงน ามาศึกษาจ านวนเม็ดเลือดขาวแยกชนิดภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชก้ าลงัขยาย 40x นบัจ านวนเม็ดเลือดขาวจ านวน 100 เซลล์ต่อ 1 สไลด์ของ 
Blood smear ท าให้ครบ 3 สไลด์ต่อหนู 1 ตวั จากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย (รายละเอียดการท า Blood 
smear และการยอ้มสีแสดงในภาคผนวก ค)  
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 5.2 การตรวจสอบผลทางเน้ือเยือ่ 
  น าเน้ือเยื่อตบัและไตมาตรึงสภาพในสารสะลาย Bouin’s fixative จากนั้น

น าไป dehydrate ดว้ย grading ethanol ท าการ clearing ดว้ย xylene แลว้น าไปผ่านขบวนการ 
infiltration ดว้ย paraffin น ามาท า paraffin section โดยตดัท่ีความหนา 6 ไมโครเมตร และยอ้มสี
เน้ือเยื่อดว้ย hematoxylin และ Eosin จากนั้นตรวจสอบความผิดปกติภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พร้อม
กบับนัทึกภาพความผดิปกติท่ีสามารถสังเกตพบของเน้ือเยื่อ (รายละเอียดการเตรียมสไลด์ แสดงใน
ภาคผนวก ค) 

 
6. การทดสอบทางสถิติ 
 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาทดสอบความแปรปรวน(Analysis of variance) 

โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)และวิเคราะห์ความแตกต่าง
โดยใช ้Least Significant Difference (LSD) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows version 16 
และแสดงผลออกมาในรูปของ Mean ± Standard deviation  
 
 


