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โดยวธิขีดูผวิ (leaf scraping) ทำตวัอยางใหใส (leaf clearing) และวธิตีดัตวัอยางตามขวาง (transverse section)
พบลกัษณะวนิจิฉยัทางกายวภิาคศาสตร ไดแก การมเีซลลผวิทีส่ะสมผลกึรปูปรซิมึขนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไปซึง่พบ
ทัง้ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและเนือ้เยือ่ผวิดานลาง เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานลางมเีซลลปมุ (papillae) อยตูดิกนัเปนคแูละ
มปีากใบแบบพาราไซตกิ (paracytic stomata) การมผีลกึแคลเซยีมออกซาเลตรปูปรซิมึจำนวนมากอยใูกลเนือ้เยือ่
ลำเลยีงและมเีซลลแปลกปลอมปรากฏอยใูกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง การวจิยัครัง้นีพ้บลกัษณะทีย่งัไมเคยมรีายงานการคนพบ
มากอน คอื การมเีซลลผวิทีส่ะสมผลกึขนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไปกระจายหางๆ กนัเปนกลมุๆ ละ 1 เซลลหรอื 3-6
เซลลทัง้เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและดานลาง

Abstract
The leaf anatomy of Erythroxylum coca Lam. was studied by scraping, clearing and taking transverse

section. The leaf anatomy of the species is characterized by prismatic crystals occurring in the smaller cells of
both upper and lower epidermis, twin cells of papillae appearing close together in surface view, numerous
paracytic stomata on the lower epidermis, and scattering of the prismatic crystals and idioblasts along vascular
bundles. The crystals occurring in single or from three to six smaller cells on both sides of epidermis are noted
here for the first time.
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บทนำ
พืชวงศโคคา (Family Erythroxylaceae)

ประกอบดวยสมาชิกทั้งหมด 4 สกุล ไดแก สกุล
Aneulophus, Erythroxylum, Nectaropetalum และ
Pinacopodium รวมทกุสกลุมปีระมาณ 200 ชนดิทัว่โลก
และมีเขตการกระจายพันธุในแถบรอนชื้นโดยเฉพาะ
บริเวณแถบอเมริกากลาง (Hutchinson, 1967)
ในจำนวนนีพ้ชืสกลุ Erythroxylum ไดรบัความสนใจเปน
อยางมากทีส่ดุทัง้ในอดตีกระทัง่ถงึปจจบุนั เนือ่งจากพชื
บางชนดิในสกลุนีเ้ปนแหลงทีม่าสำคญัของสารประกอบ
โคเคน (cocaine) และอนุพันธุซึ่ ง เปนสารกลุม
อลัคาลอยดทีม่ฤีทธิเ์สพตดิ โคคา (E. coca Lam.) มถีิน่
กำเนดิและเพาะปลกูมากในแถบอเมรกิาใตและมกีารใช
ประโยชนโดยชาวพื้นเมืองในประเทศแถบเทือกเขา
แอนดสี (andean countries) ใชใบสดเคีย้ว สบูหรอืหมกั
บมเปนเครื่องดื่มเพื่อกระตุนประสาททำใหทำงานได
ทนทานอยางไมรูจักเหน็ดเหนื่อยและยังทำใหทนตอ
ความหิ วที่ เ กิดจากการตรากตรำงานหนักไดดี
(Bremness, 1994) โคคาที่ผานกระบวนการกำจัด
โคเคนออกแลวมีการใชประโยชนเปนสวนผสมเพื่อ
แตงกลิน่ในเครือ่งดืม่ทีท่ำรายไดสงู เชน “โคคา โคลา”
ใชแตงกลิน่อาหาร ไอศกรมี ลกูอม นอกจากนีย้งัมกีาร
พัฒนาโคคาและโคเคนเพื่อใชในยาแผนปจุบันหลาย
ชนิด ไดแก ใชเปนยาลางพษิ (antidote) ใหกบัผปูวยที่
ติดมอรฟน ใชเปนยาแกปวดและชาเฉพาะที่ (local
anesthetic) ในการผาตดัโรคทางชองปาก ห ูคอ และจมกู
(Leung and Foster, 1996) หรอืแมแตใชเปนยากระตนุ
ความรสูกึทางเพศในเพศชาย (aphrodisiac) (Rottman,
1997) แตผลขางเคยีงของฤทธิเ์สพตดิ ปวดหวั วงิเวยีน
และกระวนกระวายทำใหนอนไมหลับทำใหในป ค.ศ.
1946 สหประชาชาตมิมีตขิอตกลงจำกดัและควบคมุการ
ปลูกโคคาภายใตใบอนุญาตและการดูแลของบริษัทยา
ดงันัน้การปลกูทีไ่มไดรบัใบอนญุาตจากสหประชาชาตจิงึ
ถอืเปนพชืเสพตดิตองหามและผดิกฏหมาย (Morton,
1977) อยางไรกต็ามในปจจบุนัมกีารลกัลอบนำไปปลกู
ในบริเวณเขตรอนทั่วโลก (บำรุง และคณะ, 2526)
รวมถงึประเทศไทย

ลกัษณะวนิจิฉยัทีพ่บในผงยาโคคาประกอบดวย
ชิน้สวนแผนใบซึง่พบมากทีส่ดุโดยเซลลเนือ้เยือ่ชัน้ผวิจะ
มีผนังเซลลคอนขางบาง และมีรูพรุนที่ผนังเซลล
(pitting) มผีลกึรปูปรซิมึ (prismatic crystals) และเสนใย
(fibers) กระจายทัว่ไป เซลลแปลกปลอม (idioblast cell)
ทีม่กีารสะสมลกินนิและแนวของกลมุเซลลคอลเลงคิมา
(collenchymatous cells) ที่แนวเสนกลางใบ ผลึกคู
ขนาดเล็กในเซลลผิวดานบนแผนใบ มีปากใบจำนวน
มากที่มีเซลลขางเซลลคุมประกบแบบขนานเซลลคุม
ขางละหนึ่งเซลล (paracytic stomata) และมีเซลลปุม
ลกัษณะอยตูดิกนัเปนคเูหน็ชดัเจน (papillae) ทีเ่นือ้เยือ่
ผวิแผนใบดานลาง (Evans, 1996) การพบเซลลเดีย่ว
ใกลกลุมเนื้อเยื่อลำเลียงสามารถใชเปนลักษณะในการ
วนิจิฉยัจำแนกสายพนัธ ุBolivian coca ได (Jackson and
Snowdon, 1968)

ลักษณะสัมพันธทางกายวิภาคศาสตรของพืช
บางชนดิในสกลุ Erythroxylum โดยเฉพาะในกลมุ E.
coca Lam. ทีไ่ดมกีารขยายพนัธเุพือ่การเพาะปลกูอาจ
มีบางลักษณะปรากฏที่แตกตางซึ่งเปนผลที่เกิดจาก
ปจจัยของอายุและสิ่งแวดลอมของถิ่นที่อยู (Rury,
1981)

แมวาพืชสมุนไพรโคคามีการนำเขามาปลูกใน
เมอืงไทยเปนเวลานานกวา 30 ปแลว (โดยอางองิจาก
ตัวอยางพันธุไมแหงที่เก็บโดยผูชวยศาสตราจารย
จิรายุพิน จันทรประสงค C. Chermsirivathana s.n.
(BK-57043) ในพพิธิภณัฑพชืกรงุเทพ กรมวชิาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ซึ่งเก็บจากดอย
มูเซอ จังหวัดตาก เมือ่เดอืนสงิหาคม 2520) ปจจุบัน
ไดมีการเพาะปลูกแพรหลายตามสวนสมุนไพร ศูนย
บรกิารสมนุไพรและรานคาไมดอกไมประดบัหลายแหง
ในประเทศไทย แตพืชชนิดนี้ยังไมเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย  อีกทั้ งยังไม เคยมีรายงานการศึกษา
กายวิภาคศาสตรของพืชวงศนี้ในทวีปเอเชีย ดังนั้น
การศึกษากายวิภาคศาสตรแผนใบพืชสมุนไพรโคคา
ครั้งนี้จึงเปนประโยชนสำหรับศึกษาลักษณะปรากฏที่
แตกตาง อนัเนือ่งมาจากปจจยัสิง่แวดลอมทีแ่ตกตางจาก
ถิ่นกำเนิดเดิมในทวีปอเมริกาใต
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อปุกรณและวธิกีารวจิยั
ทำการเกบ็ตวัอยางพรอมจดัทำตวัอยางพนัธไุมแหง

อางอิงและศึกษาพืชสมุนไพรโคคาโดยตัวอยาง
พันธุไมแหงจะถูกเก็บไวที่พิพิธภัณฑพืชมหาวิทยาลัย
ขอนแกน  (KKU) และพิพิธภัณฑสมุนไพร
คณะเภสัชศาสตร (PS-KKU) มหาวทิยาลยัขอนแกน
(ตารางที่ 1) จากนัน้นำแผนใบโคคาทีเ่จรญิเตม็ทีแ่ละ
สมบรูณไปศกึษาทางกายวภิาคศาสตรแผนใบ แลวตรวจ
ลักษณะกายวิภาคศาสตรภายใตกลองจุลทัศนและ
โพลาไลซพรอมถายภาพและบันทึกผลการศึกษา
ดังรายละเอียดตอไปนี้

วธิกีารขดูผวิใบ (leaf scraping) ขดูผวิแผนใบ
ที่บริเวณปลายใบ กลางใบ ขอบใบและฐานใบทั้งดาน
บนและดานลางใหบางเพื่อศึกษาเนื้อเยื่อชั้นผิว ลางน้ำ
ใหสะอาด ยอมดวยสซีาฟรานนิ (1% safranin) นำไป
ดึงน้ำออกดวยกระบวนการชุดลำดับเอธิลแอลกอฮอล
(ethyl alcohol) นำไปผานแอลกอฮอลบรสิทุธิแ์ละไซลนี
(xylene) อัตราสวน 1 : 1 และไซลนีบรสิทุธิ ์ตามลำดบั
นำชิ้นตัวอยางไปผนึกเปนสไลดถาวรดวยสารเคลือบ
สงัเคราะห DePeX

วิธีการทำชิ้นตัวอยางใหใส (leaf clearing)
เลือกแผนใบมาตัดแบงสวนปลายใบ กลางใบ ขอบใบ
และฐานใบ ใสลงในจานเพาะเชื้อ (petri dish) ที่มี
เอธิลแอลกอฮอล 70% และใชตะแกรงพลาสติกวาง
บนตวัอยาง กอนเปลีย่นถายสารละลายเอธลิแอลกอฮอล
ในความเขมขน 95% และ 100% ตามลำดบัขัน้ จาก
นั้นแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium
hydroxide) 5% และสารละลายอิ่มตัวคลอรัลไฮเดรต
(chloral hydrate) ในตอูบทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 60 องศา
เซลเซียส กอนนำไปดงึน้ำออกดวยกระบวนการชดุลำดบั
เอธลิแอลกอฮอล 50% 70% และ 95% ตามลำดบั ยอม
ดวยสีซาฟรานินผสมกับซีเลสตีนบลู (celestine blue)
นำไปผานแอลกอฮอลบริสุทธิ์และแอลกอฮอลบริสุทธิ์
ผสมไซลนี อตัราสวน 1 : 1 และไซลนีบรสิทุธิ์ ตามลำดบั
นำชิน้ตวัอยางไปผนกึเปนสไลดถาวรดวยสาร DePeX

วธิตีดัตวัอยางตามขวาง (transverse section)
ดวยกรรมวธิพีาราฟน (paraffin method) ฆาและรกัษา
เซลลดวยสารละลายที่เปนสวนผสมของฟอรมัลดีไฮด
(formaldehyde) กรดน้ำสม (acetic acid) และแอลกอฮอล
(alcohol) ลางชิน้ตวัอยางดวยแอลกอฮอล ความเขมขน
50% ดงึน้ำออกจากตวัอยางดวย กระบวนการชดุลำดบั
เอธลิแอลกอฮอล 70% 95% และ 100% ตามลำดบั
แลวนำพาราฟนเขาสภูายในเซลลตวัอยาง แลวจงึทำการ
ฝงชิ้นตัวอยางและตัดชิ้นตัวอยางดวยไมโครโทมแบบ
มือหมุน กำหนดความหนาของชิ้นตัวอยาง 10-20
ไมโครเมตร ยอมดวยสีซาฟรานินและฟาสกรีน (fast
green) แลวผนกึเปนสไลดถาวรดวยสาร DePeX

ผลการวจิยัและวจิารณผลการวจิยั
การศึกษากายวิภาคศาสตรแผนใบพืชสมุนไพร

โคคา (รูปที่ 1) โดยวิธีขูดผิวแผนใบพบวาผิวแผนใบ
ดานบนมเีซลลผวิรปูรางหลายเหลีย่ม ขนาดใหญ ผนงั
เซลลคอนขางบาง และมีรูพรุนที่ผนังเซลล (pitting)
ไมมีปากใบ มีเซลลผิวขนาดเล็กสะสมผลึกแคลเซียม
ออกซาเลต กระจายหาง  ๆ กัน เซลลเหลานีม้กัปรากฏ
เปนคูๆ  มนีอยทีจ่ะพบเปนเซลลขนาดเลก็เดีย่วๆ หรอื
อาจพบมเีซลลขนาดเลก็เปนกลมุมากถงึ 6 เซลล และ
จะเหน็กระจายหาง  ๆเปนระยะ (รปูที ่2) ไมมเีซลลขน
หรือเซลลปุม เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวที่แผนใบดานลาง
จะมีเซลลขนาดเล็กกวาและผนังบางกวาเซลลที่ผิวใบ
ดานบน ผนงัเซลล มรีพูรนุทีผ่นงัเซลลและมลีกัษณะเปน
เซลลปุมมักอยูติดกันเปนคูเห็นชัดเจน มีเซลลขาง
เซลลคมุเรยีงตวัขนานกบัเซลลคมุ (รปูที่ 3)

ผลจากการทำแผนใบใหใส พบลักษณะทาง
กายวิภาคศาสตรแผนใบของเนื้อเยื่อชั้นผิวเหมือน
ผลจากวธิกีารขดูผวิแผนใบทัง้เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและ
ดานลาง ในชัน้มโีซฟลล (mesophyll) ดานบนแผนใบ
พบเซลลพาลิเซด (palisade cells) ลักษณะเปนเซลล
กลมขนาดเลก็ และอดักนัแนน ในชัน้มโีซฟลลดานลาง
มีเซลลสปองจี (spongy cells) ลักษณะเปนรูปดาว
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(stellate cells) มีผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูป
หลายเหลี่ยมจำนวนมากพบเกาะกลุมอยูใกลเซลลเนื้อ
เยื่อลำเลียง (รูปที่ 4) และพบเซลลแปลกปลอมเปน
เซลลสเกลอรดีเดีย่ว รปูรางไมแนนอน มีผนังเซลลหนา
และมรีพูรนุอยใูกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง (รูปที่ 5)

ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของแผนใบที่ถูก
ตดัตามขวางพบเซลลเนือ้เยือ่ผวิดานบนเปนรปูสีเ่หลีย่ม
ผนืผามเีพยีงชัน้เดยีว ไมมปีากใบ มเีซลลผวิทีม่ขีนาดเลก็
สะสมผลกึแคลเซยีมออกซาเลตกระจายหางๆ กัน ไมมี
เซลลขนหรือเซลลปุม สวนเซลลเนื้อเยื่อผิวใบดานลาง
มีเซลลขนาดเล็กกวาดานบน มีลักษณะเปนเซลลปุม
มีปากใบอยูระดับเดียวกับเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว ใต
เนื้อเยื่อชั้นผิวดานบนพบเซลลพาลิเซดเปนแทงขนาด
เลก็ และอดักนัแนน มกีารเรยีงตวั (1-)2 ชั้น ถัดลงมา
พบเซลลสปองจี 5-7(-8) ชั้น มีผลึกแคลเซียมออก
ซาเลตรูปหลายเหลี่ยมจำนวนมากพบเกาะกลุมอยูใกล
เซลลเนื้อเยื่อลำเลียง และพบเนื้อเยื่อคอลเลงคิมา
(collenchyma) ทีบ่รเิวณดานลางเสนกลางใบ (รปูที่ 6)

ผลการวิจัยพบลักษณะเดนที่ไมผันแปรตาม
สิง่แวดลอม เปนเอกลกัษณ และเปนลกัษณะวนิจิฉยัทาง
กายวภิาคศาสตร ไดแก

1. เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางหลายเหลี่ยม
ผนงัเซลลคอนขางบาง และมรีพูรนุทีผ่นงัเซลล ดานบนมี
ขนาดใหญกวาดานลางและไมมีปากใบ

2. เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวดานบนที่สะสมผลึก
แคลเซยีมออกซาเลตมขีนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไป เซลล
เหลานี้มักปรากฏเปนคูๆ

3. เซลลปมุในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานลางลกัษณะอยู
ตดิกนัเปนคเูหน็ชดัเจน

4. ปากใบแบบพาราไซติก
5. เซลลสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูป

ปรซิมึจำนวนมากอยเูปนกลมุใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง
6. เซลลแปลกปลอมเปนเซลลสเกลอรีดเดี่ยว

ปรากฏอยูใกลเนื้อเยื่อลำเลียง เปนลักษณะสำคัญที่ใช
วนิจิฉยัโคคาสายพนัธโุบลเิวยีน (Bolivian coca)

การวิจัยครั้งนี้พบลักษณะที่ยังไมเคยมีรายงาน
การคนพบมากอน (amended characters) คอื การมี
เซลลขนาดเล็กที่สะสมผลึกในเนื้อเยื่อชั้นผิวทั้งที่เปน
เซลลเดีย่วหรอืเปนกลมุๆ ละ 3-6 เซลล และพบไดทั้ง
ทีเ่นือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและดานลาง ลกัษณะทีแ่ตกตาง
นีค้าดวาเปนลกัษณะทีผ่นัแปรตามสิง่แวดลอมเนือ่งจาก
ไมมีรายงานการพบลักษณะดังกลาวในใบของโคคาที่
ปลกูในทวปีอเมรกิา (Jackson and Snowdon, 1968;
Rury 1981; Evans, 1996)
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ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดขอมลูตวัอยางพชืสมนุไพรโคคาทีใ่ชศกึษาและอางองิ

ตวัอยางทีศ่กึษา สถานทีแ่ละวนัทีเ่กบ็ตวัอยาง

C. Chermsirivathana s.n. (BK-57043) ดอยมูเซอ จังหวัดตาก (สงิหาคม 2520)
T. Thitimetharoch 580 (KKU, PS-KKU) สวนสมนุไพรคณะเภสชัศาสตร

มหาวทิยาลยัขอนแกน (11 มถินุายน 2547)
T. Thitimetharoch 677 (KKU, PS-KKU) สวนสมนุไพรคณะเภสชัศาสตร

มหาวทิยาลยัขอนแกน (28 สงิหาคม 2548)
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รปูที่ 1-6 ลกัษณะของพชืโคคา: 1. สณัฐานวทิยากิง่ทีม่ใีบ ดอกและผล; 2-3 เนือ้เยือ่ชัน้ผวิทีไ่ดจากการขดูผวิแผนใบ:
2. เซลลผิวขนาดเล็กที่มีการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate crystals) ภายใตแสง
โพลารไลซ, 3. ปากใบ (stomata) และเซลลปมุ (papillae) อยชูดิกนัเปนคู; 4-5 เตรยีมโดยวธิทีำตวัอยาง
ใหใส: 4. ผลกึจำนวนมากเกาะกลมุใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีงภายใตแสงโพลารไลซ, 5. เซลลแปลกปลอมเปน
เซลลสเกลอรดีเดีย่ว (idioblast cell) ใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง; 6. เซลลและผลกึทีส่ะสมในเนือ้เยือ่ชัน้ตางๆ
ของแผนใบในภาคตดัขวางภายใตแสงโพลารไลซ [ถายภาพโดย ทวศีกัดิ์ ธติเิมธาโรจน]


