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摘要 在基础饲料中分别添加溶菌酶制品0(对照)、100、200、300、400和500mg/kg,每组设置5个重复,饲
喂草鱼(6.93±0.27g)60d,旨在根据草鱼的生长性能和抗感染能力评价溶菌酶的添加效果,并确定其适宜用

量。结果表明,饲料中添加溶菌酶对草鱼生长性能和抗感染能力有显著影响。试验前45d,试验组的草鱼特定

生长率显著低于对照组;60d时,100~300mg/kg组的草鱼特定生长率与对照组差异不显著,400mg/kg组和

500mg/kg组显著低于对照组。各试验组草鱼的饲料系数随饲料中溶菌酶含量的增加呈现先降低再升高的趋

势,200mg/kg组饲料系数最低。通过腹腔注射的方法对草鱼进行嗜水气单胞菌攻毒,结果表明,200~500
mg/kg组的草鱼死亡率显著低于对照组和100mg/kg组。饲用溶菌酶对草鱼内源免疫酶活性和内源消化酶活

性有一定的刺激作用。抑菌试验结果表明,该溶菌酶制品对常见革兰氏阴性菌有明显的抑菌作用。综合草鱼的

生长性能和抗感染能力,认为该试验条件下溶菌酶制品在草鱼饲料中的适宜添加量为200~300mg/kg。
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  近年来,食品安全越来越受到人们的重视。水

产动物药物残留[1]、激素含量超标以及耐药性[2-3]等

问题,已经在很大程度上制约了我国水产养殖业的

发展,开发新的安全型饲料添加剂或药物成为水产

养殖健康发展的必然要求和趋势。溶菌酶(lyso-
zyme)就是新型安全型饲料添加剂的一种,专一作

用于目的微生物的细胞壁而不能作用于其他物

质[4]。现今,国内外高度关注溶菌酶,已经将溶菌酶

应用于医药[5]和食品行业[6],在畜禽饲料中的应用

也取得了很好的效果。程时军等[7]研究表明,添加

溶菌酶制剂能改善动物生产性能和预防某些疾病。
邵春荣等[8]经饲喂肉仔鸡证明,溶菌酶可用于防治

肠胃炎、消化不良及化脓性过程,另外还可起到非专

用性生长激素的作用。张世卿等[9]也认为添加溶菌

酶可降低肉仔鸡采食量、料重比,提高日增重。郭志

强等[10]研究表明溶菌酶可以提高肉兔的生产性能,
一定程度上可以替代抗生素使用。然而目前未见关

于溶菌酶在水产动物饲料中应用的报道。

由于水产动物养殖环境的特殊性,一旦得病,特
别是细菌性疾病,很容易大范围传染。在健康养殖

中,预防疾病比起治病来显得更为重要。鉴于溶菌

酶具有调节水产动物免疫功能和抑菌的作用,推测

其作为饲料添加剂可以增强水产动物的免疫力而起

到预防疾病的效果。因此,笔者选择易感性较强的

草鱼为试验对象,研究口服溶菌酶对草鱼生长性能和

抗感染能力的影响,以期初步确定溶菌酶在草鱼饲料

中的适宜添加量及其在水产饲料中应用的可能性。

1 材料与方法

1.1 试验用鱼和试验设计

试验于2010年8-10月在上海市南汇区果园

养殖场进行。试验用草鱼选用当年夏花,放于试验

池中用基础饲料养殖1个月,使其适应试验条件。
试验分为6组,每组5个重复,每个重复70尾(初质

量6.93±0.27g),随机放入2.5m×0.75m×1.0m
的网箱内养殖,每4个网箱架在1个3.0m×4.0m
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的水泥池内,养殖水深0.6m。每个饲料组的溶菌

酶 (蛋清溶菌酶,初始活性7.4×105U/g)添加量

分别为0、100、200、300、400和500mg/kg。饲料原

料全部通过0.425mm网筛,按照表1配方逐级混

匀后制成直径为1.5mm的颗粒饲料,经破碎后使

用。饲养试验结束后,选择体质健壮,规格均匀的试

验鱼进行攻毒试验。
表1 对照饲料原料组成及主要营养成分

Table1 Formulationandnutrientcompositionofthebasaldiet

项目Item 含量/%Content
成分Ingredient
 豆粕Soybeanmeal 23.36
 菜籽粕 Rapeseedmeal 18.91
 小麦麸 Wheatbran 15.00
 次粉 Wheatmiddling 15.00
 面粉Flour 11.72
 鱼粉Fishmeal 6.24
 米糠 Ricebran 5.00
 磷酸二氢钙Ca(H2PO4)2 1.50
 氯化胆碱(50%)Cholinechloride 1.00
 大豆油Soybeanoil 1.00
 复合矿物质 Mineralpremix 0.50
 复合多维 Vitaminpremix 0.50
 食盐 NaCl 0.27
营养水平 Nutrientlevels
 粗蛋白Crudeprotein 29.00
 粗脂肪Etherextract 5.26
 粗纤维Crudefibre 6.00
 磷P 1.06
 钙Ca 0.86
 灰分 Ash 4.56
 干物质 Drymatter 87.55

1.2 饲养管理

饲养水源为经过0.125mm筛绢过滤后的天然

河水,水温为室温(26~34℃),自然光照;24h充

气,每天换水1/3左右,使溶解氧控制在6~12
mg/L,氨氮<0.5mg/L。

试验过程中每天按照鱼体总质量的3%左右投

喂,参照前一天的摄食情况,酌情增加或减少投饲

量。每天投喂4次(06:00,10:00,15:00,19:00),每
次分3轮投喂,每次投喂时间控制在30min左右。
投喂完1h检查摄食情况,以无残饵为宜。
1.3 指标测定

饲养试验结束后,称取每重复组草鱼总质量,计
算特定生长率和饵料系数。每个重复组随机取10
尾草鱼分别测量草鱼体长和体质量。然后抽取血

液,4℃静止12h后3000r/min离心制备血清,并
采集这10尾草鱼的肠道、肝脏、头肾和脾脏,并称质

量。

1)生长指标。饲料系数(FCR)、鱼体肥满度

(CF)、特定生长率(SGR)、肠体比(IBI)、肝体比

(LBI)、头肾指数(HRI)、脾脏体指数(HSI)等指标

计算公式参考赵巧娥等[11]的方法。

2)内源酶指标。溶菌酶Lsz采用冰浴终止法测

定,即样品和底物在冰水浴条件下混匀570nm处

测量透光度,然后37℃水浴30min,混匀后冰水浴

20min终止反应,570nm 处测量透光度。计算公

式:溶 菌 酶 活 性 A= [(T样品 -T0样品)/(T标准 -
T0标准)]×标准管酶活力。蛋白酶采用福林酚法、淀
粉酶和SOD 采用南京建成试剂盒、碱性磷酸酶

ALP使用全自动生化分析仪测定。

3)体外消化试验。取5尾对照组草鱼的肠道和

肝胰脏,使用pH7.2PBS匀浆后3000r/min离

心,取上清液即为粗酶液。粗酶液稀释100倍后与

室温保存的溶菌酶制品的水溶液(0.01g/mL)37℃
预热后按体积1∶9混合,反应30min,测定溶菌酶

制品与粗消化酶液反应前后的溶菌酶活力。

4)体外抑菌试验。细菌接种方式为扩散培养,
即将2mL1.3×106cfu/mL的菌液(嗜水气单胞菌

Aeromoneshydrophila、哈 维 氏 弧 菌 Vibriohar-
veyi、溶 藻 弧 菌 algicidalbacteria、副 溶 血 弧 菌

Bibrioparahemolyticus和金黄色葡萄球菌Staph-
yloccocusaureus)混入200mL培养基中倒平板培

养24h后进行抑菌试验。抑菌方式采用平板分布

法:将吸水纸剪成直径0.5cm的圆纸片,灭菌后贴

在营养琼脂平板上,滴加50μL不同质量浓度(2、4、

8、16mg/mL)的溶菌酶水溶液。每个浓度梯度4个

重复。30℃培养24h后测定抑菌圈直径。

5)攻毒试验。饲养试验结束后,每组选取体质

健壮、规格均匀、个体差异不显著的草鱼进行嗜水气

单胞菌的抗感染试验。每试验组选取50尾草鱼,随
机分成3组,每组15尾草鱼。嗜水气单胞菌取自上

海海洋大学水生动物病原库,接种于营养琼脂平板

(培养温度30℃)培养48h后,用生理盐水冲洗稀

释至109cfu/mL备用。每尾腹腔注射0.5mL菌

液;另选取剩下5尾,腹腔注射0.5mL生理盐水,
作为空白对照。试验鱼在100cm×50cm×45cm
的周转箱内暂养48h后开始试验。观察120h
(120h死亡趋于稳定)内各组草鱼死亡情况并记录。
试验期间全部投喂草鱼基础组饲料。试验水温18~
22℃。
1.4 数据处理

用SPSS17.0软件进行单因素方差分析,影响
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显著者采用Duncan’s法以0.05水平进行多重比

较。试验结果以平均数±标准差表示。

2 结果与分析

2.1 饲料中添加溶菌酶对草鱼生长性能的影响

  养殖试验进行60d,养殖过程中所有重复组的

成活率为100%。
饲料中的溶菌酶制品含量对草鱼的生长有显著

影响。在摄食饲料的前45d,试验组的特定生长率

均显著低于对照组,第60天时100~300mg/kg组

的特定生长率与对照组相比无显著差异,而400~
500mg/kg组的特定生长率显著低于对照组。

饲料中的溶菌酶制品含量对草鱼肥满度的影响

显著。与对照组相比,试验组的肥满度都有所下降,
当溶菌酶制品含量大于300mg/kg时,试验组的肥

满度显著低于对照组(表2)。
表2 饲料添加溶菌酶对草鱼特定生长率和肥满度的影响1)

Table2 EffectofLszaddedtodietsonSGRandCFofCtenopharyngodonidellus

组别/(mg/kg)
Group

特定生长率SGR
30d 45d 60d

肥满度CF
30d 45d 60d

0 2.76±0.17bc 2.47±0.17c 2.00±0.08c 171.44±6.79b 200.92±0.48c 211.05±4.18d
100 2.24±0.25a 2.27±0.14b 1.95±0.14c 162.17±6.08a 193.29±5.84bc 214.97±0.14d
200 2.83±0.19c 2.22±0.18b 1.89±0.14c 174.13±7.84b 194.37±0.20bc 206.85±0.89d
300 2.49±0.14b 2.13±0.12b 1.77±0.17c 157.03±5.75a 188.06±7.35b 194.03±7.52b
400 2.46±0.22b 1.84±0.18a 1.48±0.18b 161.39±7.67a 170.42±7.48a 173.76±7.32b
500 3.06±0.24d 1.95±0.16a 1.28±0.20a 179.27±9.85b 172.23±5.74a 158.08±8.22a

 1)同列数据不同字母表示差异显著(P<0.05)。表3,5,6,7同。Inthesamecolumn,valueswithdifferentlettermeansignificant

difference(P<0.05).ThesameasTable3,5,6,7.

  草鱼摄食含溶菌酶饲料60d后,饲料系数随溶

菌酶制品含量的增加先降低再升高。200mg/kg组

的饲料系数显著低于对照组,400和500mg/kg组

饲料系数反而有所升高(表3)。
表3 饲料添加溶菌酶对草鱼饲料系数的影响(60d)

Table3 EffectofLszaddedtodietsonFCRofC.idellus(60d)

组别/(mg/kg)
Group

投饲量/g
Feedingquantity

饲料系数

FCR
0 1802.36±106.88b 2.23±0.33bc
100 1840.48±44.51b 1.95±0.24ab
200 1820.40±59.25b 1.72±0.08a
300 1784.00±41.33b 1.90±0.13ab
400 1856.12±56.15b 2.34±0.18cd
500 1689.80±69.08a 2.51±0.36d

2.2 饲料中添加溶菌酶对草鱼抗感染能力的影响

  感 染 嗜 水 气 单 胞 菌 后,对 照 组 的 死 亡 率 为

60.0%。饲料中添加溶菌酶对草鱼抗感染能力的影

响显著,除100mg/kg组与对照组无显著差异外,

200~500mg/kg组死亡率(26.7%~10.0%)比对

照组都有显著降低(P<0.05)。
2.3 溶菌酶制品的抑菌作用

溶菌酶制品对受试5种细菌的抑菌效果明显

(表4),抑菌圈清晰圆滑,尤其是对金黄色葡萄球菌

和溶藻弧菌;在不同的溶菌酶质量浓度下,对5种菌

的抑制效果基本一致;对同一种细菌而言,抑菌效果

随溶菌酶制品质量浓度的增大有增强的趋势。

表4 不同浓度的溶菌酶制品对常见病原菌抑菌效果1)

Table4 AntibacterialeffectoncommonpathogenicbacteriawithdifferentLszcontent

溶菌酶溶液
质量浓度/(mg/mL)
Lszcontent

抑菌圈直径/cmAntibacterialcirclediameter
嗜水气单胞菌

Aeromoneshydrophila
哈维氏弧菌

Vibrioharveyi
溶藻弧菌

Algicidalbacteria
副溶血弧菌

Bibrioparahemolyticus
金黄色葡萄球菌

Staphyloccocusaureus
16 1.98±0.01ab 1.76±0.04a 2.28±0.01b 1.84±0.03a 2.38±0.01b
8 1.78±0.01a 1.63±0.01a 2.05±0.01b 1.74±0.02a 2.26±0.01b
4 1.57±0.06a 1.43±0.01a 1.84±0.01b 1.55±0.02a 2.16±0.03b
2 1.28±0.01a 1.24±0.17a 1.58±0.02a 1.31±0.14a 1.80±0.05b

 1)同行数据不同字母表示差异显著(P<0.05)。Withinthesamerow,valueswithdifferentlettermeansignificantdifference(P<0.05).

2.4 饲料中添加溶菌酶对草鱼内源酶活性的影响

  饲 料 中 添 加 溶 菌 酶 饲 养 草 鱼60d,仅500
mg/kg组对脾脏溶菌酶和脾脏SOD活力的影响显

著,且具有最高的酶活性;血清SOD活性呈现随溶

菌酶添加量的增大而增大的趋势;血清碱性磷酸酶

活力从200mg/kg组开始比基础组有显著升高

(表5)。
饲料中添加溶菌酶60d对草鱼肠道淀粉酶和

肝胰脏蛋白酶活力也有显著影响,500mg/kg组的

肠道淀粉酶活力显著高于基础组;200mg/kg和
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表5 饲料中添加溶菌酶对草鱼溶菌酶、SOD的影响(60d)

Table5 EffectofLszaddedtodietsonLszandSODofC.idellus(60d)

组别/(mg/kg)
Group

血清/(U/mL)Serum
溶菌酶Lsz SOD 碱性磷酸酶ALP

脾脏/(U/g)Spleen
溶菌酶Lsz SOD

0 17.70±0.81a 60.90±11.71a 4.30±0.34a 12.43±1.90a 134.80±26.95a
100 25.38±20.45a 57.10±2.32a 5.28±0.13a 12.47±0.60a 158.60±26.09a
200 16.23±4.46a 66.46±5.07a 7.03±0.30b 10.32±0.54a 174.90±26.40a
300 24.93±4.60a 66.56±23.76a 7.38±0.99c 9.69±1.98a 187.20±40.86a
400 13.83±6.02a 78.86±22.87a 6.67±0.89bc 14.16±1.53a 181.80±61.08a
500 20.66±0.86a 115.2±3.57b 6.16±0.36b 30.45±16.71b 272.20±74.25b

表6 饲料中添加溶菌酶60d对草鱼淀粉酶、蛋白酶的影响(60d)

Table6 EffectofLszaddedtodietsonamylaseandproteinaseofC.idellus(60d) U/g

组别/(mg/kg)
Group

肠道Intestine
淀粉酶 Amylase 蛋白酶Proteinase

肝胰脏 Hepatopancreas
淀粉酶 Amylase 蛋白酶Proteinase

0 304.7±68.4a 346.63±45.68a 333.1±49.4a 368.81±13.74a
100 302.4±66.4a 359.42±2.64a 305.9±26.8a 331.46±9.63a
200 294.5±59.5a 396.49±31.45a 398.1±10.1a 645.67±23.32c
300 332.8±38.4ab 377.24±55.25a 310.6±87.7a 635.13±81.95c
400 300.2±40.9a 299.93±30.37a 279.9±80.1a 463.04±31.53b
500 420.9±62.4b 346.90±42.81a 346.2±99.5a 527.68±51.55b

300mg/kg组的肝胰脏蛋白酶活力显著高于其他

组;肠道蛋白酶、肝胰脏淀粉酶活性在各组之间无显

著差异(表6)。
2.5 肝胰脏和肠道对溶菌酶的体外消化试验

草鱼消化道所分泌的消化酶对溶菌酶制品活力

的影响因消化道位置的不同而异。经过粗酶液的作

用,溶菌酶制品的溶菌酶活力显著降低(P<0.05),
由消化前的3.91×105U/g下降为3.44×105U/g
(中前肠)、3.22×105U/g(肝胰脏)和2.88×105

U/g(后肠),即草鱼后肠粗酶液对溶菌酶活力的影

响最为显著。
2.6 饲料中添加溶菌酶对草鱼内脏体指数的影响

饲料中添加溶菌酶60d对草鱼头肾指数和脾

脏体指数有显著影响,尤其在溶菌酶制品低添加水

平(100或200mg/kg)时可以显著提高头肾和脾脏

体指数(表7)。肝体比在对照组和其他组之间无显

著差异;对照组的肠体比与300mg/kg组和500
mg/kg组有显著差异。

表7 饲料中添加溶菌酶对草鱼内脏器官的影响

Table7 EffectofLszaddedtodietsoninternalorgansofC.idellus

组别/(mg/kg)Group 头肾指数 HRI 脾脏体指数 HSI 肝体比LBI 肠体比IBI
0 0.0044±0.00037a 0.0037±0.00076a 0.016±0.0027ab 0.043±0.0019c
100 0.0056±0.00017b 0.0039±0.00066a 0.018±0.0024b 0.045±0.0017c
200 0.0046±0.00045ab 0.0050±0.00068b 0.018±0.0023b 0.043±0.0013c
300 0.0042±0.00067a 0.0040±0.00042a 0.016±0.0016ab 0.035±0.0028a
400 0.0041±0.00053a 0.0047±0.00082ab 0.015±0.0013a 0.044±0.0033c
500 0.0051±0.00061ab 0.0046±0.00091ab 0.016±0.0019ab 0.040±0.0026b

3 讨 论

3.1 溶菌酶对草鱼生长性能的影响

草鱼的肠道菌落对其消化有很重要的作用[12]。
草鱼肠道内较多的菌落如气单胞菌[13]、弧菌[14]和

芽孢杆菌[15]等能分泌蛋白酶、淀粉酶和纤维素酶等

消化酶,帮助草鱼对食物进行消化[16-18]。而体外抑

菌试验结果表明,该溶菌酶制品对常见气单胞菌和

弧菌等有较强的抑菌作用。本试验用含有溶菌酶制

品的饲料饲养草鱼60d未表现出生长优势,可能与

溶菌酶抑制了肠道内气单胞菌和弧菌的增殖有关,
同时随溶菌酶浓度增大而增强的抑菌效果也会导致

在一定时间内草鱼的生长性能随溶菌酶制品添加量

的增加而下降。草鱼摄食草类,其消化机能及对脂

肪、碳水化合物的利用情况与肉食及杂食性鱼类存

在很大差异[19],养殖草鱼投喂的配合饲料中碳水化

合物含量要求显著高于其他食性鱼类[20]。相关研

究表明,草鱼饲料中淀粉含量较高,这是因为草鱼肠

道中能分泌淀粉酶、纤维素酶[21]或能直接分解碳水

化合物的微生物的大量存在[22],可以有效利用这些
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碳水化合物。因此,尽管本试验中200~500mg/kg
组的试验草鱼的肝胰脏蛋白酶比对照组明显提高,
但是肝胰脏蛋白酶活性提高所带来的助消化作用比

产酶菌落受到抑制带来的负面作用小的多。由于肠

道微生态在经过一段时间后会慢慢趋于平衡,因此

含溶菌酶饲料组的试验鱼在第60天的生长性能普

遍优于前45d,而且当溶菌酶制品添加量在100~
300mg/kg时,草鱼的生长性能和对照组无显著差

异,而饲料系数低于对照组,这可能也跟肠道菌落有

关。这一点在肉鸡的试验中也得到了证实[7]。在

60d以后更长的时间内,试验组是否表现出比对照

组更好的生长性能,还有待进一步研究。另外,酶制

品在草鱼消化道中会被内源消化酶部分分解,削弱

或抵消了内源蛋白酶的促消化作用,甚至可能出现

溶菌酶制品在体内的分解代谢耗能大于摄入能量,
从而影响生长性能。
3.2 溶菌酶提高草鱼抗感染能力的原因

草鱼的头肾和脾脏是最重要的免疫器官,是T、

B淋巴细胞定居和对抗原刺激进行免疫应答的场

所[23]。一般的观点是,免疫器官质量增加表示免疫

能力增强[24]。有研究发现,溶菌酶可以在一定程度

上提高某些免疫器官指数和抗体水平[9],有增强动

物免疫活化状况的趋势。本试验结果显示,100
mg/kg组的头肾指数和200mg/kg组的脾脏体指

数有显著提高,说明饲料中添加适宜浓度的溶菌酶

对草鱼的免疫器官有刺激作用。
动物体内的SOD在清除自由基和抗氧化损伤

方面有很重要的作用[25],而且对维持细胞的结构也

有一定的意义[26]。本试验结果表明,溶菌酶对草鱼

的血清和脾脏SOD活性有刺激作用,随着溶菌酶剂

量的增加,SOD活性有上升趋势。500mg/kg组试

验草鱼的血清和脾脏SOD均比对照组有显著提高,
说明溶菌酶制品对草鱼SOD活性有刺激作用,而且

跟饲料中溶菌酶的含量有关。饲料中溶菌酶含量越

高对SOD的刺激作用也越强。碱性磷酸酶是一种

重要的代谢调控酶,直接参与含磷基团的代谢,能够

改变病原体的表面结构,从而增强机体对病原体的

识别和吞噬能力[27]。由本试验结果可以看出,随着

饲料中溶菌酶含量的增加,试验草鱼的血清碱性磷

酸酶活性增高,200~500mg/kg组表现出显著或极

显著增高。攻毒试验的结果是试验动物免疫能力最

直接的体现[28],因此,溶菌酶对草鱼免疫器官和相

关免疫酶的刺激是试验组草鱼对嗜水气单胞菌的抗

感染能力增强的重要原因。
从抑菌试验结果可以看出,该溶菌酶制品除对

革兰氏阳性菌金黄色葡萄球菌有抑制作用外,对常

见的水产动物病原菌革兰氏阴性致病菌也有明显的

抑菌效果。本研究中的抗感染试验所用病原菌为嗜

水气单胞菌,因此溶菌酶对嗜水气单胞菌的直接抑

菌作用也能在很大程度上提高草鱼的抗感染能力。
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Effectofdietarylysozymelevelsongrowthandanti-infection
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Abstract Toevaluatetheeffectofdietarylysozymeongrowthandanti-infectionabilityofgrass
carp,Ctenopharyngodonidellus,fishwithinitialbodyweight6.93±0.27gwererandomlydividedinto
sixgroupsandfeddietswith0(control),100,200,300,400,500mg/kgdietarylysozymerespectivelyfor
60days.Theresultsshowedthatthegrowthperformanceandanti-infectionabilityofgrasscarpwere
significantlyaffectedbydietarylysozyme.Inthefirst45daysofthefeedingtrial,thespecificgrowthrate
(SGR)inalllysozyme-treatedgroupswassignificantlylowerthanthatinthecontrolgroup(P<0.05).
Attheendofthefeedingtrial,theSGRinthe100-300mg/kggroupswasnotsignificantlydifferentfrom
thecontrol,whiletheSGRinthe400and500mg/kggroupswassignificantlylowerthanthatinthecon-
trol(P<0.05).Feedconversionratiodecreasedfirst,thenincreasedwiththeincrementofthedietary
lysozyme,withthelowestinthegroupof200mg/kg.AfterthetestedfishwaschallengedwithliveAer-
omonashydrophilabyintraperitonealinjection,mortalityrateofthe200-500mg/kggroupswassignifi-
cantlylowerthanthatofthecontroland100mg/kggroup.Thisstudyfurtherindicatedthatactivitiesof
endogenousdigestiveandimmuneenzymeswereenhancedbythedietarylysozymetosomeextent.Lyso-
zymewasalsofoundtohavestronginhibitoryactivityagainstcommonGramnegativebacteriainaqua-
culturebyantimicrobialtests.Insummary,theoptimallevelofdietarylysozymewas200-300mg/kgac-
cordingtothegrowthperformanceandtheanti-infectionability.

Keywords lysozyme;Ctenopharyngodonidellus;growth;anti-infectionability;endogenousen-
zymes
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