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โดยวธิขีดูผวิ (leaf scraping) ทำตวัอยางใหใส (leaf clearing) และวธิตีดัตวัอยางตามขวาง (transverse section)
พบลกัษณะวนิจิฉยัทางกายวภิาคศาสตร ไดแก การมเีซลลผวิทีส่ะสมผลกึรปูปรซิมึขนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไปซึง่พบ
ทัง้ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและเนือ้เยือ่ผวิดานลาง เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานลางมเีซลลปมุ (papillae) อยตูดิกนัเปนคแูละ
มปีากใบแบบพาราไซตกิ (paracytic stomata) การมผีลกึแคลเซยีมออกซาเลตรปูปรซิมึจำนวนมากอยใูกลเนือ้เยือ่
ลำเลยีงและมเีซลลแปลกปลอมปรากฏอยใูกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง การวจิยัครัง้นีพ้บลกัษณะทีย่งัไมเคยมรีายงานการคนพบ
มากอน คอื การมเีซลลผวิทีส่ะสมผลกึขนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไปกระจายหางๆ กนัเปนกลมุๆ ละ 1 เซลลหรอื 3-6
เซลลทัง้เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและดานลาง

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.

คำสำคัญ: โคคา กายวภิาคศาสตรแผนใบ
Keywords: coca, Erythroxylum coca Lam., leaf anatomy
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บทนำ
พืชวงศโคคา (Family Erythroxylaceae)

ประกอบดวยสมาชิกทั้งหมด 4 สกุล ไดแก สกุล
Aneulophus, Erythroxylum, Nectaropetalum และ
Pinacopodium รวมทกุสกลุมปีระมาณ 200 ชนดิทัว่โลก
และมีเขตการกระจายพันธุในแถบรอนชื้นโดยเฉพาะ
บริเวณแถบอเมริกากลาง (Hutchinson, 1967)
ในจำนวนนีพ้ชืสกลุ Erythroxylum ไดรบัความสนใจเปน
อยางมากทีส่ดุทัง้ในอดตีกระทัง่ถงึปจจบุนั เนือ่งจากพชื
บางชนดิในสกลุนีเ้ปนแหลงทีม่าสำคญัของสารประกอบ
โคเคน (cocaine) และอนุพันธุซึ่ ง เปนสารกลุม
อลัคาลอยดทีม่ฤีทธิเ์สพตดิ โคคา (E. coca Lam.) มถีิน่
กำเนดิและเพาะปลกูมากในแถบอเมรกิาใตและมกีารใช
ประโยชนโดยชาวพื้นเมืองในประเทศแถบเทือกเขา
แอนดสี (andean countries) ใชใบสดเคีย้ว สบูหรอืหมกั
บมเปนเครื่องดื่มเพื่อกระตุนประสาททำใหทำงานได
ทนทานอยางไมรูจักเหน็ดเหนื่อยและยังทำใหทนตอ
ความหิ วที่ เ กิดจากการตรากตรำงานหนักไดดี
(Bremness, 1994) โคคาที่ผานกระบวนการกำจัด
โคเคนออกแลวมีการใชประโยชนเปนสวนผสมเพื่อ
แตงกลิน่ในเครือ่งดืม่ทีท่ำรายไดสงู เชน “โคคา โคลา”
ใชแตงกลิน่อาหาร ไอศกรมี ลกูอม นอกจากนีย้งัมกีาร
พัฒนาโคคาและโคเคนเพื่อใชในยาแผนปจุบันหลาย
ชนิด ไดแก ใชเปนยาลางพษิ (antidote) ใหกบัผปูวยที่
ติดมอรฟน ใชเปนยาแกปวดและชาเฉพาะที่ (local
anesthetic) ในการผาตดัโรคทางชองปาก ห ูคอ และจมกู
(Leung and Foster, 1996) หรอืแมแตใชเปนยากระตนุ
ความรสูกึทางเพศในเพศชาย (aphrodisiac) (Rottman,
1997) แตผลขางเคยีงของฤทธิเ์สพตดิ ปวดหวั วงิเวยีน
และกระวนกระวายทำใหนอนไมหลับทำใหในป ค.ศ.
1946 สหประชาชาตมิมีตขิอตกลงจำกดัและควบคมุการ
ปลูกโคคาภายใตใบอนุญาตและการดูแลของบริษัทยา
ดงันัน้การปลกูทีไ่มไดรบัใบอนญุาตจากสหประชาชาตจิงึ
ถอืเปนพชืเสพตดิตองหามและผดิกฏหมาย (Morton,
1977) อยางไรกต็ามในปจจบุนัมกีารลกัลอบนำไปปลกู
ในบริเวณเขตรอนทั่วโลก (บำรุง และคณะ, 2526)
รวมถงึประเทศไทย

ลกัษณะวนิจิฉยัทีพ่บในผงยาโคคาประกอบดวย
ชิน้สวนแผนใบซึง่พบมากทีส่ดุโดยเซลลเนือ้เยือ่ชัน้ผวิจะ
มีผนังเซลลคอนขางบาง และมีรูพรุนที่ผนังเซลล
(pitting) มผีลกึรปูปรซิมึ (prismatic crystals) และเสนใย
(fibers) กระจายทัว่ไป เซลลแปลกปลอม (idioblast cell)
ทีม่กีารสะสมลกินนิและแนวของกลมุเซลลคอลเลงคิมา
(collenchymatous cells) ที่แนวเสนกลางใบ ผลึกคู
ขนาดเล็กในเซลลผิวดานบนแผนใบ มีปากใบจำนวน
มากที่มีเซลลขางเซลลคุมประกบแบบขนานเซลลคุม
ขางละหนึ่งเซลล (paracytic stomata) และมีเซลลปุม
ลกัษณะอยตูดิกนัเปนคเูหน็ชดัเจน (papillae) ทีเ่นือ้เยือ่
ผวิแผนใบดานลาง (Evans, 1996) การพบเซลลเดีย่ว
ใกลกลุมเนื้อเยื่อลำเลียงสามารถใชเปนลักษณะในการ
วนิจิฉยัจำแนกสายพนัธ ุBolivian coca ได (Jackson and
Snowdon, 1968)

ลักษณะสัมพันธทางกายวิภาคศาสตรของพืช
บางชนดิในสกลุ Erythroxylum โดยเฉพาะในกลมุ E.
coca Lam. ทีไ่ดมกีารขยายพนัธเุพือ่การเพาะปลกูอาจ
มีบางลักษณะปรากฏที่แตกตางซึ่งเปนผลที่เกิดจาก
ปจจัยของอายุและสิ่งแวดลอมของถิ่นที่อยู (Rury,
1981)

แมวาพืชสมุนไพรโคคามีการนำเขามาปลูกใน
เมอืงไทยเปนเวลานานกวา 30 ปแลว (โดยอางองิจาก
ตัวอยางพันธุไมแหงที่เก็บโดยผูชวยศาสตราจารย
จิรายุพิน จันทรประสงค C. Chermsirivathana s.n.
(BK-57043) ในพพิธิภณัฑพชืกรงุเทพ กรมวชิาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ซึ่งเก็บจากดอย
มูเซอ จังหวัดตาก เมือ่เดอืนสงิหาคม 2520) ปจจุบัน
ไดมีการเพาะปลูกแพรหลายตามสวนสมุนไพร ศูนย
บรกิารสมนุไพรและรานคาไมดอกไมประดบัหลายแหง
ในประเทศไทย แตพืชชนิดนี้ยังไมเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย  อีกทั้ งยังไม เคยมีรายงานการศึกษา
กายวิภาคศาสตรของพืชวงศนี้ในทวีปเอเชีย ดังนั้น
การศึกษากายวิภาคศาสตรแผนใบพืชสมุนไพรโคคา
ครั้งนี้จึงเปนประโยชนสำหรับศึกษาลักษณะปรากฏที่
แตกตาง อนัเนือ่งมาจากปจจยัสิง่แวดลอมทีแ่ตกตางจาก
ถิ่นกำเนิดเดิมในทวีปอเมริกาใต
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อปุกรณและวธิกีารวจิยั
ทำการเกบ็ตวัอยางพรอมจดัทำตวัอยางพนัธไุมแหง

อางอิงและศึกษาพืชสมุนไพรโคคาโดยตัวอยาง
พันธุไมแหงจะถูกเก็บไวที่พิพิธภัณฑพืชมหาวิทยาลัย
ขอนแกน  (KKU) และพิพิธภัณฑสมุนไพร
คณะเภสัชศาสตร (PS-KKU) มหาวทิยาลยัขอนแกน
(ตารางที่ 1) จากนัน้นำแผนใบโคคาทีเ่จรญิเตม็ทีแ่ละ
สมบรูณไปศกึษาทางกายวภิาคศาสตรแผนใบ แลวตรวจ
ลักษณะกายวิภาคศาสตรภายใตกลองจุลทัศนและ
โพลาไลซพรอมถายภาพและบันทึกผลการศึกษา
ดังรายละเอียดตอไปนี้

วธิกีารขดูผวิใบ (leaf scraping) ขดูผวิแผนใบ
ที่บริเวณปลายใบ กลางใบ ขอบใบและฐานใบทั้งดาน
บนและดานลางใหบางเพื่อศึกษาเนื้อเยื่อชั้นผิว ลางน้ำ
ใหสะอาด ยอมดวยสซีาฟรานนิ (1% safranin) นำไป
ดึงน้ำออกดวยกระบวนการชุดลำดับเอธิลแอลกอฮอล
(ethyl alcohol) นำไปผานแอลกอฮอลบรสิทุธิแ์ละไซลนี
(xylene) อัตราสวน 1 : 1 และไซลนีบรสิทุธิ ์ตามลำดบั
นำชิ้นตัวอยางไปผนึกเปนสไลดถาวรดวยสารเคลือบ
สงัเคราะห DePeX

วิธีการทำชิ้นตัวอยางใหใส (leaf clearing)
เลือกแผนใบมาตัดแบงสวนปลายใบ กลางใบ ขอบใบ
และฐานใบ ใสลงในจานเพาะเชื้อ (petri dish) ที่มี
เอธิลแอลกอฮอล 70% และใชตะแกรงพลาสติกวาง
บนตวัอยาง กอนเปลีย่นถายสารละลายเอธลิแอลกอฮอล
ในความเขมขน 95% และ 100% ตามลำดบัขัน้ จาก
นั้นแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium
hydroxide) 5% และสารละลายอิ่มตัวคลอรัลไฮเดรต
(chloral hydrate) ในตอูบทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 60 องศา
เซลเซียส กอนนำไปดงึน้ำออกดวยกระบวนการชดุลำดบั
เอธลิแอลกอฮอล 50% 70% และ 95% ตามลำดบั ยอม
ดวยสีซาฟรานินผสมกับซีเลสตีนบลู (celestine blue)
นำไปผานแอลกอฮอลบริสุทธิ์และแอลกอฮอลบริสุทธิ์
ผสมไซลนี อตัราสวน 1 : 1 และไซลนีบรสิทุธิ์ ตามลำดบั
นำชิน้ตวัอยางไปผนกึเปนสไลดถาวรดวยสาร DePeX

วธิตีดัตวัอยางตามขวาง (transverse section)
ดวยกรรมวธิพีาราฟน (paraffin method) ฆาและรกัษา
เซลลดวยสารละลายที่เปนสวนผสมของฟอรมัลดีไฮด
(formaldehyde) กรดน้ำสม (acetic acid) และแอลกอฮอล
(alcohol) ลางชิน้ตวัอยางดวยแอลกอฮอล ความเขมขน
50% ดงึน้ำออกจากตวัอยางดวย กระบวนการชดุลำดบั
เอธลิแอลกอฮอล 70% 95% และ 100% ตามลำดบั
แลวนำพาราฟนเขาสภูายในเซลลตวัอยาง แลวจงึทำการ
ฝงชิ้นตัวอยางและตัดชิ้นตัวอยางดวยไมโครโทมแบบ
มือหมุน กำหนดความหนาของชิ้นตัวอยาง 10-20
ไมโครเมตร ยอมดวยสีซาฟรานินและฟาสกรีน (fast
green) แลวผนกึเปนสไลดถาวรดวยสาร DePeX

ผลการวจิยัและวจิารณผลการวจิยั
การศึกษากายวิภาคศาสตรแผนใบพืชสมุนไพร

โคคา (รูปที่ 1) โดยวิธีขูดผิวแผนใบพบวาผิวแผนใบ
ดานบนมเีซลลผวิรปูรางหลายเหลีย่ม ขนาดใหญ ผนงั
เซลลคอนขางบาง และมีรูพรุนที่ผนังเซลล (pitting)
ไมมีปากใบ มีเซลลผิวขนาดเล็กสะสมผลึกแคลเซียม
ออกซาเลต กระจายหาง  ๆ กัน เซลลเหลานีม้กัปรากฏ
เปนคูๆ  มนีอยทีจ่ะพบเปนเซลลขนาดเลก็เดีย่วๆ หรอื
อาจพบมเีซลลขนาดเลก็เปนกลมุมากถงึ 6 เซลล และ
จะเหน็กระจายหาง  ๆเปนระยะ (รปูที ่2) ไมมเีซลลขน
หรือเซลลปุม เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวที่แผนใบดานลาง
จะมีเซลลขนาดเล็กกวาและผนังบางกวาเซลลที่ผิวใบ
ดานบน ผนงัเซลล มรีพูรนุทีผ่นงัเซลลและมลีกัษณะเปน
เซลลปุมมักอยูติดกันเปนคูเห็นชัดเจน มีเซลลขาง
เซลลคมุเรยีงตวัขนานกบัเซลลคมุ (รปูที่ 3)

ผลจากการทำแผนใบใหใส พบลักษณะทาง
กายวิภาคศาสตรแผนใบของเนื้อเยื่อชั้นผิวเหมือน
ผลจากวธิกีารขดูผวิแผนใบทัง้เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและ
ดานลาง ในชัน้มโีซฟลล (mesophyll) ดานบนแผนใบ
พบเซลลพาลิเซด (palisade cells) ลักษณะเปนเซลล
กลมขนาดเลก็ และอดักนัแนน ในชัน้มโีซฟลลดานลาง
มีเซลลสปองจี (spongy cells) ลักษณะเปนรูปดาว
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(stellate cells) มีผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูป
หลายเหลี่ยมจำนวนมากพบเกาะกลุมอยูใกลเซลลเนื้อ
เยื่อลำเลียง (รูปที่ 4) และพบเซลลแปลกปลอมเปน
เซลลสเกลอรดีเดีย่ว รปูรางไมแนนอน มีผนังเซลลหนา
และมรีพูรนุอยใูกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง (รูปที่ 5)

ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของแผนใบที่ถูก
ตดัตามขวางพบเซลลเนือ้เยือ่ผวิดานบนเปนรปูสีเ่หลีย่ม
ผนืผามเีพยีงชัน้เดยีว ไมมปีากใบ มเีซลลผวิทีม่ขีนาดเลก็
สะสมผลกึแคลเซยีมออกซาเลตกระจายหางๆ กัน ไมมี
เซลลขนหรือเซลลปุม สวนเซลลเนื้อเยื่อผิวใบดานลาง
มีเซลลขนาดเล็กกวาดานบน มีลักษณะเปนเซลลปุม
มีปากใบอยูระดับเดียวกับเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว ใต
เนื้อเยื่อชั้นผิวดานบนพบเซลลพาลิเซดเปนแทงขนาด
เลก็ และอดักนัแนน มกีารเรยีงตวั (1-)2 ชั้น ถัดลงมา
พบเซลลสปองจี 5-7(-8) ชั้น มีผลึกแคลเซียมออก
ซาเลตรูปหลายเหลี่ยมจำนวนมากพบเกาะกลุมอยูใกล
เซลลเนื้อเยื่อลำเลียง และพบเนื้อเยื่อคอลเลงคิมา
(collenchyma) ทีบ่รเิวณดานลางเสนกลางใบ (รปูที่ 6)

ผลการวิจัยพบลักษณะเดนที่ไมผันแปรตาม
สิง่แวดลอม เปนเอกลกัษณ และเปนลกัษณะวนิจิฉยัทาง
กายวภิาคศาสตร ไดแก

1. เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางหลายเหลี่ยม
ผนงัเซลลคอนขางบาง และมรีพูรนุทีผ่นงัเซลล ดานบนมี
ขนาดใหญกวาดานลางและไมมีปากใบ

2. เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวดานบนที่สะสมผลึก
แคลเซยีมออกซาเลตมขีนาดเลก็กวาเซลลผวิทัว่ไป เซลล
เหลานี้มักปรากฏเปนคูๆ

3. เซลลปมุในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานลางลกัษณะอยู
ตดิกนัเปนคเูหน็ชดัเจน

4. ปากใบแบบพาราไซติก
5. เซลลสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลตรูป

ปรซิมึจำนวนมากอยเูปนกลมุใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง
6. เซลลแปลกปลอมเปนเซลลสเกลอรีดเดี่ยว

ปรากฏอยูใกลเนื้อเยื่อลำเลียง เปนลักษณะสำคัญที่ใช
วนิจิฉยัโคคาสายพนัธโุบลเิวยีน (Bolivian coca)

การวิจัยครั้งนี้พบลักษณะที่ยังไมเคยมีรายงาน
การคนพบมากอน (amended characters) คอื การมี
เซลลขนาดเล็กที่สะสมผลึกในเนื้อเยื่อชั้นผิวทั้งที่เปน
เซลลเดีย่วหรอืเปนกลมุๆ ละ 3-6 เซลล และพบไดทั้ง
ทีเ่นือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและดานลาง ลกัษณะทีแ่ตกตาง
นีค้าดวาเปนลกัษณะทีผ่นัแปรตามสิง่แวดลอมเนือ่งจาก
ไมมีรายงานการพบลักษณะดังกลาวในใบของโคคาที่
ปลกูในทวปีอเมรกิา (Jackson and Snowdon, 1968;
Rury 1981; Evans, 1996)

กติตกิรรมประกาศ
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ตารางที ่1 แสดงรายละเอยีดขอมลูตวัอยางพชืสมนุไพรโคคาทีใ่ชศกึษาและอางองิ

ตวัอยางทีศ่กึษา สถานทีแ่ละวนัทีเ่กบ็ตวัอยาง

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

มหาวทิยาลยัขอนแกน (11 มถินุายน 2547)
T. Thitimetharoch 677 (KKU, PS-KKU) สวนสมนุไพรคณะเภสชัศาสตร

มหาวทิยาลยัขอนแกน (28 สงิหาคม 2548)
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รปูที่ 1-6 ลกัษณะของพชืโคคา: 1. สณัฐานวทิยากิง่ทีม่ใีบ ดอกและผล; 2-3 เนือ้เยือ่ชัน้ผวิทีไ่ดจากการขดูผวิแผนใบ:
2. เซลลผิวขนาดเล็กที่มีการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate crystals) ภายใตแสง
โพลารไลซ, 3. ปากใบ (stomata) และเซลลปมุ (papillae) อยชูดิกนัเปนคู; 4-5 เตรยีมโดยวธิทีำตวัอยาง
ใหใส: 4. ผลกึจำนวนมากเกาะกลมุใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีงภายใตแสงโพลารไลซ, 5. เซลลแปลกปลอมเปน
เซลลสเกลอรดีเดีย่ว (idioblast cell) ใกลเนือ้เยือ่ลำเลยีง; 6. เซลลและผลกึทีส่ะสมในเนือ้เยือ่ชัน้ตางๆ
ของแผนใบในภาคตดัขวางภายใตแสงโพลารไลซ [ถายภาพโดย ทวศีกัดิ์ ธติเิมธาโรจน]


