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การคัดแยกเชื้อราผลิตเอนไซม์โปรติเอสจากล�ำไส้ไส้เดือนดินชนิด Metaphire posthuma 
Isolation of fungi producing protease enzymes from the gut of earthworm  
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บทคัดย่อ	 	 ไส้เดือนดิน M. posthuma มีความส�ำคัญต่อคุณภาพทางนิเวศวิทยาดิน โดยจะกินซากพืชซากสัตว์แล้วถ่ายมูลที่มีประโยชน์เข้าสู่เนื้อดิน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างเอนไซม์โปรติเอสจากเชื้อราที่คัดแยกได้มาจากล�ำไส้ของไส้เดือนดิน M. posthuma  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า เชื้อราไอโซเลต E31 ไอโซเลต E39 และไอโซเลต E41 มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสในอาหารสูตร  

skim milk agar วัดสัดส่วนค่า C/G ของเชื้อราไอโซเลต E31 ไอโซเลต E39 และไอโซเลต E41 ได้ 1.17, 1.50 และ 1.08 ตามล�ำดับ โดยเชื้อรา 

ไอโซเลต E31 มีลักษณะสัณฐานวิทยาจัดอยู่ในสกุล Mucor ส่วนเชื้อรา E39 และ E41 จัดอยู่ในสกุล Penicillium ผลการวิจัยสามารถน�ำมาต่อยอด

เพื่อสกัดเอนไซม์โปรติเอสส�ำหรับทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต่อเชื้อก่อโรคทั้งในคนและสัตว์ได้

ค�ำส�ำคัญ:	 ไส้เดือนดิน, เมทาไฟด์ โพสทูมา, โปรติเอส, เชื้อรา, ล�ำไส้ไส้เดือนดิน

Abstract		  The earthworm (M. posthuma) has importance to soil ecosystem quality, it engulfs death plant and animal and 

secretes casting into soil mass. The aim of this research was to study the fungi producing protease efficiency isolated from  

M. posthuma gut. The result indicated that isolate E31, isolate E39 and isolate E41 could produce protease enzyme in  

skim milk agar by estimating the C/G ratio in isolate E31, isolate E39 and isolate E41 as 1.17, 1.50 and 1.08 respectively.  

Fungi isolate E31 showed the morphology as genus Mucor and isolate E39 and E41 showed as genus Penicillium. The result 

could apply for extracting cellulase enzyme for testing biological property to pathogen both in human and animal. 
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บทน�ำ
	 ไส้เดือนดินเป็นสัตว์ที่มีบทบาทส�ำคัญต่อระบบนิเวศดิน เนื่องจากมีส่วน

ช่วยพัฒนาคุณภาพดินผ่านกระบวนการกินและย่อยสลายซากพืชและซากสัตว์ 

ที่ตายแล้ว โดยในกระบวนการย่อยอาหารของไส้เดือนดิน ระบบล�ำไส้ซึ่งเต็มไป

ด้วยจุลินทรีย์หลากหลายชนิดจะเปลี่ยนสารอินทรีย์ที่ไส้เดือนกินเข้าไปให้กลายเป็น 

แร่ธาตุ วิตามิน และเอนไซม์ที่มีบทบาทส�ำคัญต่อการย่อยสลายวัสดุต่าง ๆ  

ทั้งอินทรียสารและอนินทรียสาร เมื่อสารเหล่านี้ถูกขับออกมาผสมในดินจะช่วย

เพิ่มความอุดมสมบูรณ์และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช จากการศึกษาของ 

Kraisittipanit และคณะ(1) พบว่า ในล�ำไส้ของไส้เดือนดินมีจุลินทรีย์กลุ่มเชื้อรา 

จ�ำนวนมาก และบางชนิดสามารถผลิตสารที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น 

สารไซเดอร์โรฟอร์ ฮอร์โมนออกซิน และฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน ซึ่งสารเหล่านี ้

ช่วยเพิ่มความสามารถของพืชในการดูดซึมธาตุอาหารและส่งเสริมการเติบโตได้

อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ในบรรดาไส้เดือนดินชนิดต่าง ๆ Metaphire posthuma เป็นชนิด 

ที่น่าสนใจ เน่ืองจากมีรายงานการตรวจพบสารไซเดอร์โรฟอร์ในปริมาณสูง

เพียงพอที่จะเป็นตัวคีเลตธาตุโลหะ เช่น เหล็ก ทองแดง และแมงกานีส ซึ่งเป็น

ประโยชน์ต่อกระบวนการทางชีวภาพ นอกจากนี้ยังมีความเป็นไปได้ว่าในล�ำไส ้

ของไส้เดอืนดินชนิดน้ีอาจมีเชือ้จลุนิทรย์ีทีส่ามารถผลติเอนไซม์ส�ำคญั เช่น โปรตเิอส 

(protease) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทในการย่อยโปรตีน เอนไซม์โปรติเอสน้ียังมี

ศักยภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อก่อโรคบางชนิด ท�ำให้มีความส�ำคัญ

ต่อการพัฒนานวัตกรรมทางการแพทย์และการเกษตร

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์กลุ ่มเชื้อราจากล�ำไส้ 

ของไส้เดือนดิน M. posthuma ที่มีความสามารถในการสร้างเอนไซม์โปรติ

เอส ผลการศึกษาที่ได้สามารถน�ำไปต่อยอดในการพัฒนาวิธีการยับยั้งเชื้อก่อโรค  

การพฒันาเอนไซม์เพือ่การใช้งานในอตุสาหกรรม และการสร้างผลติภณัฑ์ทางชวีภาพ

ในอนาคต.

วิธีวิจัย
1. การเก็บรวบรวมไส้เดือนดินและจ�ำแนกชนิดไส้เดือนดิน

	 ท�ำการเกบ็ตวัอย่างไส้เดอืนดนิ Metaphire posthuma จากพ้ืนทีส่วนกล้วย 

ในจังหวัดนครปฐมจ�ำนวน 3 จุด โดยแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 4-5 ตัวอย่าง เริ่มจาก 

การค้นหามูลของไส้เดือนดินในบริเวณเป้าหมาย เมื่อพบแล้วก�ำหนดพื้นที่ 

เก็บตัวอย่างขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เมตร และขุดดินลึกไม่เกิน 30 เซนติเมตร 

จากนั้นท�ำการคัดแยกไส ้เดือนดินเบื้องต ้นโดยสังเกตพฤติกรรมเฉพาะตัว 

ของไส้เดือนดิน M. posthuma ซึ่งจะขดตัวเมื่อได้รับแรงสั่นสะเทือนหรือ 

เมื่อป้องกันตัวเอง แล้วจึงใช้มือคัดแยกไส้เดือนดิน (hand sorting) เมื่อได้ตัวอย่าง

ไส้เดือนดินแล้วน�ำเข้าสู่กระบวนการท�ำให้สลบในห้องปฏิบัติการด้วยเอทานอล

ความเข้มข้น 30% V/V ก่อนยืนยันลักษณะของไส้เดือนดิน M. posthuma  

ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ภาพ 1)

2. การเตรียมอาหารและการคัดแยกเชื้อราจากล�ำไส้ไส้เดือน

	 2.1 การเตรียมอาหารส�ำหรับเลี้ยงเชื้อรา

	 เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) โดยเริ่มจากผสม 

Potato Dextrose Broth (Himedia) ปริมาณ 30 กรัม เข้ากับผงวุ้น 15 กรัม 

ในขวดผสม จากนั้นเติมน�้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และคนให้เข้ากัน 

โดยใส่แท่งแม่เหล็กกวนสารลงไปด้วย เพื่อเตรียมส�ำหรับผสมยาปฏิชีวนะในขั้นตอน

ต่อไป หลังจากผสมอาหารและวุ้นเรียบร้อยแล้ว ให้น�ำไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยเครื่องนึ่ง 

ไอน�้ำแรงดัน (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121.5 องศาเซลเซียส และความดัน 15 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที เมื่ออาหารเลี้ยงเชื้อผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ให้เติมยา

ปฏิชีวนะ 2 ชนิด ได้แก่ Chloramphenicol 10% W/V และ Streptomycin 2% 

อย่างละ 1 มิลลิลิตร ลงในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นคนให้สารผสมเข้ากันดีแล้ว

ปล่อยให้อุณหภูมิของอาหารเลี้ยงเชื้อลดลงจนถึงประมาณ 50 องศาเซลเซียส หรือ

อยู่ในระดับท่ีสามารถจับด้วยมือได้ ก่อนน�ำไปเทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อในตู้เขี่ย

เชื้อ (laminar flow cabinet) เพื่อป้องกันการปนเปื้อน.

ภาพ 1	ลักษณะพฤติกรรมการหดตัวของไส้เดือนดิน M. posthuma (A) และลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก (B) และโครงสร้างภายนอกแสดงให้เห็นส่วนของ Clitellum 

และโครงสร้างภายนอกที่ส�ำคัญจากกล้องสเตอริโอ (C)
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	 2.2 การคัดแยกเชื้อราจากล�ำไส้ไส้เดือนดิน

 	 ใช้กรรไกรผ่าตัดที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยการนึ่ง แยกล�ำไส้ของไส้เดือนดิน 

แต่ละชนิด โดยขูดเนื้อเยื่อส่วนล�ำไส้ปริมาณ 0.1 กรัมจากแต่ละตัวอย่างและใส่ 

ในหลอดเก็บตัวอย่างขนาด 1.5 มิลลิลิตรที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยการนึ่งแล้ว จากน้ัน

เติมน�้ำกลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้วปริมาณ 900 ไมโครลิตรลงในหลอด แล้วท�ำการผสม

ให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex เป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้นเจือจางสารละลาย 

จากล�ำไส้ไส้เดือนดินให้ได้ความเข้มข้น 10-3 ถึง 10-5 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีจ�ำนวนโคโลนี

ของเชื้อราเหมาะสมในการคัดแยกเชื้อ (30-300 cfu/ml) โดยดูดของเหลวปริมาณ 

100 ไมโครลติรจากแต่ละความเข้มข้นมาเกลีย่ (spread plate) ลงบนเพลตอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA (potato dextrose agar) น�ำเพลตไปบ่มในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

3 วัน เมื่อครบก�ำหนดเวลาเชื้อราจะขึ้นบนเพลต (ภาพ 2) ใช้มีดผ่าตัดท่ีลนไฟ 

ฆ่าเชื้อ เก็บแยกโคโลนีเชื้อราที่มีลักษณะแตกต่างกันออกมาและวางลงบนเพลต 

อาหาร PDA ใหม่ แล้วบ่มต่อในอุณหภูมิห้องอีก 3 วัน หรือจนกระทั่งโคโลน ี

เช้ือรามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.5 นิ้ว จากนั้นใช้มีดที่ผ่านการลนไฟ 

ฆ่าเชื้อ ตัดชิ้นวุ้นจากเพลตเป็นชิ้นเล็กขนาดประมาณ 2 x 2 เซนติเมตร และเก็บ 

ในหลอดเก็บตัวอย่างที่บรรจุกลีเซอรอลเข้มข้น 15% V/V ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 

ก่อนน�ำหลอดเก็บตัวอย่างไปแช่ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในงานทดลอง

หรือการเก็บรักษาต่อไป

4. ตรวจสอบสกุลของเชื้อรา

	 น�ำเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม์โปรติเอสมาตรวจสอบ

สัณฐานวิทยาเบื้องต้น โดยดูลักษณะของโคโลนี สีโคโลนี ด้วยกล้องจุลทรรศน์

สเตอริโอ จากน้ันดูลักษณะของสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ โดยใช้

ใช้สีย้อม lactophenol blue 

ผลวิจัย
	 คัดแยกเชื้อราจากล�ำไส้ของล�ำไส้ไส้เดือนดิน M. posthuma จ�ำนวน 17  

ไอโซเลต จากการทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์โปรติเอสด้วยอาหาร 

SM agar พบว่ามีเชื้อรา 3 ไอโซเลต ที่สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสได้ คือ ไอโซเลต 

E31 ไอโซเลต E39 และไอโซเลต E41 โดยวัดค่า C/G ของไอโซเลต E31 ได้ 1.17 

ไอโซเลต E39 วดัค่า C/G ได้ 1.50 และเชือ้ราไอโซเลต E41 วดัค่า C/G ได้ 1.08 E44 

(ตาราง 1) โดยเชื้อราไอโซเลต E39 มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส 

ได้ดีที่สุด (P < 0.01) ลักษณะวงใสของแต่ละไอโซเลตแสดงในภาพ 3A ภาพ 3D 

และ ภาพ 3G

 	 โดยเชื้อราไอโซเลต E31 มีลักษณะเส้นใยฟูมีขอบเขตชัดเจน สีครีม สร้าง 

สปอร์สีด�ำ  (ภาพ 3B) สร้าง Sporangiospore (ภาพ 3C) ซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญ 

ของราในสกุล Mucor ส่วนเชื้อราไอโซเลต E39 มีลักษณะโคโลนีสีขาวเทา  

สร้างสปอร์สีด�ำเขียว (ภาพ 3E) สร้าง Conidia (ภาพ 3F) ซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญ

ของเชื้อราสกุล Penicillium ส�ำหรับราไอโซเลต E41 สร้างโคโลนีสีขาว สร้างปอร์

สีเทา (ภาพ 3H) สร้าง Conidia (ภาพ 3I) ซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญของเชื้อราสกุล 

Penicillium

ภาพ 2	โคโลนีของเชื้อราที่ขึ้นบนอาหาร PDA ที่บ่มไว้เป็นเวลา 3 วัน

ภาพ 3	แสดงวงใส ลักษณะโคโลนี และลักษณะสปอร์ของเชื้อราไอโซเลต E31  

(A-C) E39 (D-F) และ E41 (G-I)

3 การทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสจากเชื้อรา 

	 3.1 การเตรียมอาหาร skim milk agar 

	 เตรียมอาหาร skim milk agar (SM agar) ซึ่งประกอบด้วยเปปโตน 4 กรัม  

ผง skim milk 10 กรัม ผงวุ ้น 15 กรัม ละลายส่วนผสมทั้งหมดด้วยน�้ำกลั่น  

500 มิลลิลิตร จากน้ันปรับปริมาณของเหลวให้ได้ 1,000 ml จึงน�ำอาหารที่ได้น่ึง

ฆ่าเชื้อด้วยเครื่องนึ่งความดันไอ (autoclave) ที่ 121.5 องศาเซลเซียส ความดัน  

15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที ก่อนน�ำมาเทลงเพลตเพือ่ใช้ส�ำหรับทดสอบ

การสร้างเอนไซม์โปรติเอสต่อไป 

	 3.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสจากเชื้อรา 

	 น�ำเชือ้ราจากตู ้-20 องศาเซลเซยีสมาละลายโดยตัง้ทิง้ไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง จากนัน้ 

น�ำช้ินวุ้นของเชื้อราที่ได้มาวางบนอาหาร SM agar ก่อนน�ำไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 

3 วัน เมื่อครบก�ำหนดน�ำเชื้อราตรวจดู ถ้าเชื้อราผลิตเอนไซม์โปรติเอสจะเกิด 

วงใสรอบโคโลนี (clear zone; C) ท�ำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี

(growth; G) 3 ซ�้ำ พร้อมกับวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย 

น�ำค่าเฉลี่ยมาค�ำนวณสัดส่วนโซนใสเฉล่ียต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย (C/G) 

จะทราบประสิทธิภาพของเชื้อราในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส
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 ตาราง 1	 แสดงค่าอัตราส่วนการสร้างโซนใสต่อการเจริญเติบโต

รหัสเชื้อราจากล�ำไส้ไส้เดือน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี (มม.) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (มม.) ค่า C/G 

E2 3.2 ± 0.03 ไม่สร้างวงใส Neg

E18 3.6 ± 0.07 ไม่สร้างวงใส Neg

E23 2.9 ± 0.02 ไม่สร้างวงใส Neg

E25 3.5 ± 0.03 ไม่สร้างวงใส Neg

E26 4.8 ± 0.08 ไม่สร้างวงใส Neg

E28 3.8 ± 0.06 ไม่สร้างวงใส Neg

E30 3.1 ± 0.07 ไม่สร้างวงใส Neg

E31 2.4 ± 0.03 2.8 ± 0.07a 1.17b

E37 5.2 ± 0.10 ไม่สร้างวงใส Neg

E38 4.5 ± 0.01 ไม่สร้างวงใส Neg

E39 1.6 ± 0.01 2.4 ± 0.13b 1.50a

E40 3.3 ± 0.03 ไม่สร้างวงใส Neg

E41 2.3 ± 0.12 2.5 ± 0.09b 1.08b

E42 3.3 ± 0.05 ไม่สร้างวงใส Neg

E43 4.4 ± 0.12 ไม่สร้างวงใส Neg

E44 3.3 ± 0.02 ไม่สร้างวงใส Neg

E45 3.5 ± 0.23 ไม่สร้างวงใส Neg

Neg หมายถึง ไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสที่ดี

อภิปราย
	 จากการศึกษานี้พบเชื้อรา 3 ไอโซเลตจากล�ำไส้ของไส้เดือนดิน Metaphire 

posthuma ทีมี่ความสามารถในการผลติเอนไซม์โปรตเิอส ได้แก่ ไอโซเลต E31, E39 

และ E41 โดยไอโซเลต E39 แสดงค่า C/G สูงสุดที่ 1.50 ผลการศึกษานี้สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Kraisittipanit และคณะ(1) ซึ่งระบุว่าในล�ำไส้ของไส้เดือนดิน 

มีเชื้อราหลายชนิดที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่มีความส�ำคัญต่อการย่อยสลายสาร

อินทรีย์ในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน

	 นอกจากนี้ งานวิจัยของ Bhadauria และคณะ(2) พบว่าเชื้อราสกุล  

Aspergillus ท่ีอาศัยในล�ำไส้ของไส้เดือนดินมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์

โปรติเอสซึ่งมีประสิทธิภาพสูง โดยพบว่าเอนไซม์นี้มีบทบาทส�ำคัญในการควบคุม

เชื้อก่อโรคในดินและช่วยสร้างสมดุลให้กับระบบนิเวศ งานวิจัยของ Pathma และ 

Sakthivel(3) ก็สนับสนุนว่าล�ำไส้ของไส้เดือนดินเป็นแหล่งของจุลินทรีย์ที่ผลิต

เอนไซม์ที่มีประโยชน์ทางการแพทย์ ซึ่งมีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อก่อโรคในดินและ

อาจน�ำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ยาต้านจุลชีพในอนาคต

	 การวิจัยอื่นๆ โดย Jayasree และคณะ(4) ยังระบุว่าเชื้อราในล�ำไส้ของ 

ไส้เดือนดนิมศัีกยภาพในการผลติเอนไซม์ทีใ่ช้ในการย่อยสลายโปรตนีและสารอนิทรย์ี

ที่ซับซ้อน ซึง่ช่วยปรบัปรงุคณุภาพดนิและเพิม่ปรมิาณธาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื 

โดยเฉพาะในระบบเกษตรอินทรีย์ ซึ่งจ�ำเป็นต้องอาศัยกระบวนการทางชีวภาพของ

จุลินทรีย์เพื่อเพิ่มผลผลิตให้กับพืช นอกจากนี้ ยังมีรายงานโดย Parthasarathi 

และ Ranganathan(5) ที่ยืนยันว่าเชื้อราที่อาศัยอยู่ในล�ำไส้ของไส้เดือนสามารถ

สร้างเอนไซม์โปรติเอสได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้าน 

การควบคุมเชื้อโรคในพืชและดินได้

	 ดังน้ัน ผลการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าเชื้อราจากล�ำไส้ของไส้เดือน

ดิน M. posthuma มีศักยภาพสูงในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มี

บทบาทส�ำคัญในการย่อยโปรตีนและสามารถประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เพ่ือการควบคุมเชื้อก่อโรคในดินและในทางการแพทย์ เช่น การพัฒนาเป็นเอนไซม์

ที่ใช้ในการก�ำจัดเชื้อโรคในระบบร่างกาย

สรุปผลการทดลอง
	 ล�ำไส้ของไส้เดือนดิน M. posthuma มีเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการผลิต

เอนไซม์โปรติเอส ได้แก่ เชื้อราไอโซเลต E31, E39 และ E41 ซึ่งมีค่า C/G เท่ากับ 

1.17, 1.50 และ 1.08 ตามล�ำดับ เมื่อตรวจสอบสัณฐานวิทยาพบว่าเชื้อรา E31 

จัดอยู่ในสกุล Mucor ส่วนเชื้อรา E39 และ E41 จัดอยู่ในสกุล Penicillium ทั้งนี้

เอนไซม์โปรติเอสท่ีผลิตโดยเชื้อราเหล่าน้ีมีอาจมีศักยภาพในการน�ำไปประยุกต์ใช้

ในทางการแพทย์ เนื่องจากเอนไซม์โปรติเอสมีบทบาทส�ำคัญในการย่อยโปรตีน  

ซึ่งอาจน�ำไปใช้ในกระบวนการรักษาและฟื้นฟูบาดแผล โดยช่วยย่อยสลายเนื้อเยื่อ 

ที่เสียหายและเร่งกระบวนการซ่อมแซม ซึ่งเป็นแนวทางที่พัฒนาต่อได้
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