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ඟࢁพ়�ϩ�̶ΧΫΨद� �
̶ਟ�ΓΩ�ηϪઍ࡙ख़�δী߮Ζণ�̶ਗ�ζࣁඖ�ϩ�έ�߮Ϩඛ�Δ॥�̶ਟϪऒ�ϩ�̶ਔϰষ�ϦͿ�ଽ��Δ॥�ϡ߮Ώෙय़�Ψ৯ϩΨ೯�̵߮Ζേঙ��ϔ࣪ਮϪ�Ϣૼ�ଘ��Ϟඟ໊߮ε�Ϋ�̵Ψ೯��ΧάඵවΧϪࢤ৶�߮ςࠝ��ϡϪࢠ࡞ঙ�ήඵ�Ϋ�̶ਛΨ৯έ�έ�ϦΡජ໑�Ϣଌ�

̶ਗ�ϩࢌ�ୀ�ϩ�̡̭߮�ϡ߮ΖণͿ�ୀ�άໆ�ϩ�ϞΫΪఴΏ�άໆ�Δࡤা�̵ΨϤൎΏάໆ�ϩ�̶ਠঃϸα�߮Ώ�̶ਛΨ৯έ�ສउජ໑�ඟࢂҤΧ�ϟ߮α��ϩάඵ�ϩ�Γସ�ଦ�ଽ�έ່άໆ�ϩ�̵�̶ਟ�୍ସ�ϡͿ�έ��Δ॥ϩ�έ�Δࡣ�̶ਗ�߮Ζേঙ��ජ໑�ϟকϪऒ
ห�ΨϤ�̵Ϋ߮Ҥ�έ߮α�ΧϪऒ�έ�ΰা�̵�ΪϨ০�ϩ�শ�ਛΫୁ�Ϋ̯߮�ଽ�ଓέϷ��ΰࡶ̶ࢋ��Δ॥��ಮϩ�ଘ�ສଶࠫ�భ�ϟৣϪࣥದ�ࣣ�ϩ�ϔऑ�ϟऄ�ϢಶඍΧ�Ϧૣϣ�Ϸ߮Ώ�ϦҤΫ߮�̵�Ψଶ࣎ণ�ϩ�ϡ߮ϠϪφॡ�ଘ�ϡΨ৯߮αΫҤ�ঃ̯߮�ϩ�ϟॿ߮ω�ϡ̳߮Ψϰ�ਟ̶߮��ଥభ�߮Ϩඅඖ�ଘ
�ඓ߮βি�ඇ�ॵ߮Ώ�ϔरϪड़ࢌ��ϟ� �
�έϏ߮ςॸ�όభ�̶ਟ�ୀ�Ψ৯ϩΨ೯��Ϣૼ߰�భ߮Ϡ�ϩ�ΫΨ৮�ΧϪओϩ̵�Δ॥�߮αͿ�భ�Ϣૼ�ห�ΨϤං౻Ϫ१�ψࢣॷ�ϡϪऔ��ীδ�ϩ��ਠনΫ̶�ϟॵ߮Ώ�̱Ϋୁ�Ψ৯ϩΨ೯�έ���ਗ̶߮α��ϟকϪऒଢ��ଌΓΪঁ�ΧϩΨϊग़�Ϣ̵��জΨ৯έ�࣓�ൕঙ�ϟࣂ��Ϧ�ୀ
άໆ�ϩ�Ϣૼ�ϩ�భୀ��ৣ ଽϪऒ�߮Ώ�ϟ̶�భ�ϩ�Ψ৯߮ଶ৲Δࢴथ߮ω�߰�Ψ�ϥ̴߮ ଭήපෂ̵��ീি�ΧϪऒ�ϥ̳߮Ϋ߮Ώ�భ�ൿ�ϡ߮ζࢻΨ৯Χඟ໋�� �

�ণ�έ߮Ζ�ΨϤേ॒Ϋ�ΧϞ��άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপϡ߮ϰষ߮Ϩग�̶ਪ߮ଶ࣒ঘΫ�έ�ජ໑�ϥΫϪࢤঙ�Οජໍ�Ϣଌ�̵ඟ໔�ϛϪੌ�భ�̶ਟ�ϡ߮ζযϪऒ�̵�ϞΫΧ�Ϋ�̵Ϋචࢂα̢߮ণ�ϩ�ඟࢁพ়�ϛ� �߰௭Ϊఴϣ�Ύࢹઈো��ඟ໋�߰ΨҤΧୃ�̶ਟ
̶ਪ߮ଶ࣒ঘΫΔ࡛ࢴख़�߰߰ΧϪࣤಪ�ϡ߮ζী�Ϗ߮ςॸ�ϩ�όభ�̶ਟ�̵�ϡ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ�̶Ϋ̴߮ ৽�ϩ�̶ਘழ߮ϠέͿ�̶߰ਚଶࠫ�ສउජ໑�Ϟ߮Ξ̶ਖ৶�άඥࣂඖ�ଥϩ��ଘ�ଓฬ�ΨҤΧඟ໋��άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপ�̶ਗඟ໋�Ψϰ߮α�άතࡗख़�έ̶߮Φ࣌ൎω��ϩ

�άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপ̵ϩΨϨय़�ϡ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ�ΓΫϩ߮ζज़�έ��ϞΫΧ�Ϋ�ඟࢁพ়ࢌ�শ߮Ϩ৩�௭Χ�ϥΨϨ࠱�ୀ�Ϋ�ଓฬ��̶Χ߮ι�άනΧ�̵༚Ϳ�߮Ϥপ�ϩ�࣓ ൎα�άනΧ�ϟৣ߮Υ�Ϋ̯߮άໆϡ߮ϰষ߮ଶΧέ��̵ΫϩΧ�ϩ�̶Ϫऒέ߮Ώ�Δ࢟ॐέ�
ϡ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ̶ਗ�Ϋ�̶ΧΫΨद�ϩ�ඟࢁพ়�ϛ�ୌΪ৮�Ϋ�ଓฬ̶ਗ�ඟࢁพ়�ϟ࣎তΧ�Ϋ� ߮Ϩ৩Ϳ�άතࡗख़�భ�̵Χඟ໋߮ε�Ϋ߮Φࣇभ��̶ਗΧ�ϞϪω�ϥϩඟ໋�Ψϰ߮α� Ϧૡঙ�έ��ϟ߮ଶ৶�ϛϪࣩज़�̶ਐϪࣺ�ίΨϤੀय़�̵༚Ϳ�߮Ϥপ�έ��ϟ࣒

�Ϟ߮Ξ�ϛϪੌ�భ��̶ਗΧ�ϞϪω�ϥϩඟ໋�ଢΪώৎ�ϥழ߮ϠέͿ̶ਗ�̶ΧΫΨद�ଡ߮ଶ࣓േ઼�Ψ৯ΧϪࢤ৶�̵Ϋ߮Ҥ�ජ໑�ϥ̫ϩ�Ϣଌ�έ��ϟ࣒߰�ଽέ�߰ϟ࣒ඇඓέฬ�ଽϪऒਝ�Ϧૡঙ�ජໍ߮Φম�̶ਟ�̵δࡂభ��έ��ϞΫΧ�Ϋ�̵Ϋචࢂα̢߮ণࢌ�শ߮Ϩ৩
ϡ߮ΖণϩΧ��ϟলϪऒ�ϟৣ߮Υ�ϢඋΨϤੀय़� Ϗ߮ϰ�ଡ߮ଶॶ� ߰Ϧन�Ϋ߮ω� ̶߰ਕϩέ̡߮� Ϧࠝ�̵߰ΫϪৗ� ϦΫ� ߰ϡ߮ϰষ߮Ϩग� Ϧঀ� ߰ϥΧέສঢ�ඟ໔̵߰Χ߮ΏͿ̵ୌέϩ� Ϧૡં༙� ߰�߮βী� ̶߰߮।�ଘϪࣤੁख़� ̵߰Ϋ߮ϰੀঀ� άඵ෩ॶ� ߰ϡ߮ϖএΧ� Ϧૡ
̶߰ਏΨચৈ�߰�̶ਣඇඌࣹ�̶ਆ߮Ρ�ϥଽέ�̶߰߮ζী�Ϧঀ�̶߮ࣄণ�ϥଽέϢඋΨϤੀय़�ϡ߮Ҥ༚Ϳ�έ�Ϣൾࢠঙ�ϩ�̶ਠনϸϑ�ϡΫϪ�ϩ�̶ਪϪৗ�ϥଽ߮ρ�߰ϔ࡛ࡷख़�έ߮Ϥॻ�߰��̶߰ਚϰ߮ࣅଶॶ̵Ψଶॐ�δࣁඖΧέͿ�ϩ�̵Χ߮ζ̶߰�̳ਖॶ༚�̵߰Ψϰঃ�߰�భ�
߮Ξ�ສउජ໑৯Ψ৯߮αΫ�̵Ϋ߮Ҥ�ජ໑�Οජໍ�Ϣଌ�ϞΫ߮ϰീয�Ψ���Ϟඟࢁพࢾඖ�ϩ�ϡϪࣨਾഊ� �

̶ਖ৶�ϛ߮Ξख़�Ϣଌ�భ�ϡ߮ζী�̮Ҥ̰߮ ৾�Ϟฬ�ඟ໊Ω��ϡ߮ΖণϩΧ�ୌ߮α�ϩ�Ψ॰Ϋ�̶ਉ߮ϤতΫ̯߮�ϩ�̶ਉ߮ϤতΫ̯߮�ϥΫϩΧ�భ�Ϟ୍ସ�ϡ߮ΖণϩΧ�̶ਗ߮ଶ৳�ϥජໍ߮Υ�ϩ�Χ߮Ҥ�̵ϩέΫͿ�߰ϡ߮ জ࣊Ϥঃ�Χ୍�ϥ̳߮భ�έ�ϡ߮ζীୀ�ϩ�ϦতΧ�̶ਗඟ໋�Ϋ�Ψࠔ
�ϞΫΧ�ϡϩල່έϩΫ�ϔ࣪ਮϪ� �

� �
ϡ߮ϰേॶ༚�Ϧૌ࣌ൎϠ� �
ϥ߮Ϡ�άඵෑࠀࠇࠁ߿�� �

� �

 



ë 

 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�ࠈϞΫΨϖඟ໋�భ߮Ϡ�ϩ�ΫΨ৮ࠉ �

�ෙय़�Ϧૡঙ�ϟୀ�ϡ߮εΧϪओϩ��ϡฬͿ� �
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ଢ߮ϠάໆΔ॥�Ϣૼ�̶ਛΨ৯έ�ϡΧϩ߮Ν�̵� �
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ƩŚĪƃř�ŢſźƸƟ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŵŻŚƿ��
ƩƹřŶū�ŢſźƸƟ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŵŻřƹŵ��

ƵŶǀĪģ�ƾſŹŚƟ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Î��
Ʃƹř�ƪƈƟƶƯŶƤƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ï��

ƶƘƫŚƐƯ�ƝřŶƷř���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ê��
ƭƹŵ�ƪƈƟƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ó��

ç�æ��ŹƺǀƏ�ƶƿŸƜţ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ë��
ç�ç��ħźŰƯƾŤƳō�ŶƃŹ�ƽŚƷƪưƗ�ƮƀǀƳŚĪƯ�ƹ�ƾĪǀţƺǀŝ����������������������������������������������������������������������������������������������������ì��
ç�è��ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯƾĪǀţƺǀŝ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������í��
ç�é��ĨǀţƺǀŝƹźěŚƷ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������î��

ç�é�æ��ŹƺǀƏ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū������������������������������������������������������������������������������������������������æç��
Ï�Ò�Î��Ĩǀţƺǀŝƹźě�źŧřƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�źŝ�ŚƷƮƀǀƶūƺū�ŢƯǈſ�ƹ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷ���������������������������������������������æé��

Ï�Ó��ĨǀţƺǀŝźěŚƷ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÓ��
Ï�Ó�Î��ƪưĪƯ�ƽŚƿřżƯƾĪǀţƺǀŝźě�ƽŚƷ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÔ��
ç�ë�ç��Ĩǀţƺǀŝźě�šŚǀƇƺƈųŚƷ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æí��
ç�ë�è��Ĩǀţƺǀŝźě�ƪưƗ�ƮƀǀƳŚĪƯŚƷ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æí��
ç�ë�é��Ĩǀţƺǀŝźě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šŚŞǀĩźţ���������������������������������������������������������������������������������������������æî��
ç�ë�ê��Ĩǀţƺǀŝźě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřƺŤĩƹźƟ��������������������������������������������������������������������������������������������æî��
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�ŹřŸĮưŴţ�ŹŵƵŹƹŵ�ƾƏ�ƭƹŵ���ƂƿŚƯŻōÓÓ��ƾĮŤƠƷ�������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÕ 

ƩƹŶū�Ñ�Ó��ƱŚƳŚƯ�ƞƬŤŴƯ� ŭƺƐſ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� źǀŧŐţ�� ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřMOS� źŝ� źưŴƯ� ƵŹřƺƿŵ� �ƶƠƫŒƯ�Ʊƺų� ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ� ƽŚƷ
�mg/dl��ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÖ 

ƩƹŶū�Ñ�Ô���ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�źǀŧŐţƱŚƳŚƯ��ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřMOS�źŝ�źưŴƯ�ƵŹřƺƿŵ��ŲſŚěƾƴưƿř�ƽŚƷ��ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ
�log2���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÍ 

ƩƹŶū�Ñ�Õ��ƱŚƳŚƯ�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�źǀŧŐţ��ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřMOS�źŝ�źưŴƯ�ƵŹřƺƿŵ���ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƾƯƺŘƬƿř�ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ
Źŵ�����ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÏ 

ƩƹŶū�Ñ�Ö��ƱŚƳŚƯ�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�Żř� ƵŵŚƠŤſř�źǀŧŐţ��ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřMOS�źŝ�źưŴƯ�ƵŹřƺƿŵ� �ƭƺŘƬƿř�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū��ƱŚƛźƯ
�log10 CFU/g digesta�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÐ��
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ŶǀĪģƵ��
ƱŚƳŚƯ�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ��ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřMOS���źưŴƯ�ƵŹřƺƿŵ��źºŝ�ƶºƠƫŒƯ�ƽŚºƷ�

��ƽŵźĪƬưƗŲſŚěƽŚƷ�ƵŵƹŹ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū�ƹ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ��ƾƴưƿř�Źŵ���ŶǀſŹ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�ƱŹƺƸĮƫ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ
�ŵřŶƘţ�Żř��ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝæêå�ƽŚƷ�ŹřŸĮưŴţ�ƙźƯ�ƶƘƐƣ�ƲƿǇW-36��Ʋſ�Źŵêê�ƾĮŤƠƷ����šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƱŚĭŶƳźě�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř

�Ʋǀŝ�Źŵ�ƾƟŵŚƈţë��Żř�Ĩƿ�źƷ�ŹřźĪţê������ƞºƬŤŴƯ�ŮƐºſ�Ūƴºě�ƪƯŚºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷŹŚưǀţ��ŶƳŶƃ�ƖƿŻƺţ�ƾƄƿŚƯŻō�ŹŚưǀţ
ŚƳŚƯƱ��źƠƇ��ŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřåê�å��æå�å��æê�å��ƹçå�å������ƵŹƹŵ�Ĩºƿ�ƾºƏ�ƹ�ƾƟŵŚºƈţ�ľǈƯŚºĩ�ŭźƏ�Ĩƿ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ��ŶƇŹŵ

�ƾƄƿŚƯŻōìì��ƵŻƹŹ�ƪƯŚƃ�ì�šŵŚƗ�ŻƹŹ�ƹ�ƽźƿŸěìå���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚĭŶƳźě�ŹŚǀŤųř�Źŵ��ƽźǀĭŵŹƺĩŹ�ƵŹƹŵ�ŻƹŹ��ƱřżºǀƯ��Ŷºǀƫƺţ�ƹ
�ƱŻƹƮŴţ�ƙźƯŶƃ�ŢŞŧ�ƶƳřŻƹŹ�ŹƺƏ�ƶŝ���ƭŚưţ�ƾƫƹƶƠƫŒƯƽŚƷ��ƽŵźĪƬưƗŝ�ƶ��ƾƳŚºƯŻ�ƵŻŚºŝ�ƹŵ�šŹƺƇ�èê�ŻƹŹ��Ƶëæ�êë��ƹëë�ëæ�

�ƾĮŤƠƷ���Ŷƿŵźĭ�ƁŹřżĭƮŴţ�ƱŻƹ�ƑŚŰƫ�Żř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳƹ�ƙźƯ�����ƞºƬŤŴƯ�ŭƺƐºſ�Ʋǀºŝ��ħřŹƺų�ƝźƈƯMOS���šƹŚºƠţ
ƾƴƘƯ�Ɲǈųźŝ��ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵèê�ŻƹŹ��ƾƏ�Źŵ��ƭƹŵ�ƵŹƹŵëæ�êë�ƾĮŤƠƷ��ƾºƴƘƯ�źǀŧŐºţ�ŢŰţ�ħřŹƺų�ƪƿŶŞţ�ŜƿźƋ���Źřŵ

�åê�å���P�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ��MOS�źƋ�ƲƿźŤƸŝ�ƶĪƿŹƺƏ�ƶŝ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ƶźǀūř����Ţºƃřŵ�ƅŚºƈŤųř�ƾƳŚĭŶºƳźě�ƶŝ�řŸƛ�ƪƿŶŞţ�Ŝƿ
�ŭƺƐſ�Śŝ�ƶĩæå�å�ƹ�æê�å��ŶƇŹŵMOS��ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶƿŸƜţ���Żř�ƵŵŚƠŤºſřMOS�������ƽŹřŸºĮưŴţ�ŶºƇŹŵ�źǀĮưºƄģ�ƂƿřżºƟř�ŦºƗŚŝ

�åæ�å���PƮŴţ�Ŷǀƫƺţ�ƵŵŻŚŝ�ƹ����ƙźƯåê�å���Pƹ�Ŷƿŵźĭ���ƮŴţ�Ŷǀƫƺţ�ƵŵŻŚŝ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƱřżǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ����ŭƺƐºſ�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ƙźƯ
æê�å��æå�å��ŶƇŹŵMOS�ƾƴƘƯ�źŧř�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷŹŚưǀţ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯźŝ�ƽŹřŵ��ƮºŴţ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�ŢǀƠǀĩ���ƹ�ŶƴŤºƃřŶƳ�ƙźºƯ

�ŚƸƴţƆųŚƃ�ƽŹřŵźŝŵŹƺĩŹ�ƵŹƹŵ�ƭƹŵ�ƶưǀƳ�Źŵ�ƹŚƷ���ƽŵŶƗ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŵƹżƟř��ŢƟŚƿ�ŵƺŞƸŝMOS���Ƶźǀū�ƶŝ��ƾºŤƳō�Ŷºǀƫƺţ�źŤǀţ��ƽŵŚºŝ
�źŝřźŝ�ŹŵSRBC��řŹŵƺŞƸŝ�ƶǀƫƹř�ŲſŚě�ƾƏ��åê�å���P��ƾŤƳō�źŤǀţ�źŝ�ŚƯř��ŵřŵƽŵŚŝ��ƶƿƺƳŚŧSRBC��ƹƲǀƴĤưƷ�ƾŤƳō�Ŷǀƫƺţ�źŤǀţ�ƽŵŚŝ

ƾƴƘƯ�źǀŧŐţ�ƪſŚĩƺǀƳ�ƽŹŚưǀŝ�Žƹźƿƹ�ƶǀƬƗ�ƱŵƹżƟř�ƶĪƴƿř�ŵƺūƹ�Śŝ��ŢƃřŶƳ�ƽŹřŵMOS��ƱŚĭŶƳźě�ƭźſ�ƩƹźŤƀƬĩ�ŢƔƬƛ��Ƶźǀū�ƶŝ
�ƱřżǀƯ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŢƀƳřƺţ�ŚƯř��ŵřŶƳ�Źřźƣ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�řŹLDL��ååæ�å���Pƽźţ�ƹ��ƀǀƬĭ��ƽŚƷŶƿźåæ�å���P���ƭźºſ��řŹ

�ƹ�ƂƷŚĩHDL��åæ�å���P��ŶƷŵ�ƂƿřżƟř�řŹ��ƽźţ�ƱřżǀƯ�ƲƿźŤưĩƀǀƬĭ�ŮƐſ�ƶŝ�ƭźſ�ƽŚƷŶƿźæê�å���ŶºƇŹŵMOS���ƲƿźţǇŚºŝ�ƹ
�ƱřżǀƯHDL��ŮƐſ�ƶŝæå�å��ŶƇŹŵMOS��ƱřżǀƯ�ƾƟźƏ�Żř�ƹ�Ţƃřŵ�ƅŚƈŤųřLDL��ŮƐſ�ƂƿřżƟř�ŚŝMOS���ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�Ƶźǀū

�ƪưĪƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳMOS�ģ�ŵƺŞƸŝ�ŜūƺƯƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ�źǀĮưƄ�ƾƯƺŘƬƿř��ĨƄų�ƵŵŚƯ
�åê�å���P��ƭŚų�ƲǀŘţƹźě�ƹ�ƽźţř�ƵŹŚƈƗ���åæ�å���P�ƲƿźŤƸŝ��ƾƬĩ�ŹƺƏ�ƶŝ��Ŷƿŵźĭ���ŜƿřźºƋ�������ƶºŝ�ƽŸºƜƯ�ŵřƺºƯ�ƮºƌƷ�ŢºǀƬŝŚƣ

�ŭƺƐſ�ƝźƈƯæå�å�ƹ�æê�å��ŶƇŹŵMOS��ƅŚƈŤųřŢƃřŵŢǀƘưū�ƑŚŰƫ�Żř���ƶºƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�šƹŚƠţ��ƭƺŘƬƿř�ƾŝƹźĪǀƯ�ƽŚƷƽř�
�åê�å���P��Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷŹŚưǀţ�Ʋǀŝ���ƝźƈƯ�ƶģźĭřMOS������ƪºĩ�ŢºǀƘưū�źºŝ�ƽźǀŧŐºţ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ

ƽźŤĩŚººŝ�ƾººƴƘƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�ƾººƫƹ��ŢººƃřŶƳ�ƽǈººĩ�Śǀººƃźƃř�ƹ�ƭƺººŘƬƿř�ƽŚººƷ��ƽŹřŵåæ�å���PǈƳƺưƫŚººſ�ŢººǀƘưū��ŚƷ�ƹ�ƂƷŚººĩ�řŹ�
ŽƺƬǀſŚŝƺŤĩǇ�ŵřŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŚƷ��ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƾĩŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳMOS��ƶºƠƫŒƯ��ŵźĪƬưƗ�źŝ�ƽŶƴƯŵƺſ�ŹŚǀƀŝ�źǀŧŐţ��ƽŚºƷ

ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�Ʊƺų�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƾƯƺŘƬƿř�ƶŤƃřŵ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ���ŢºǀƘưū�ƪƿŶƘţ�ƢƿźƏ�Żř��ŢŞŨƯ�šřźŧř�Ʋƿř�Żř�ƾƄŴŝ�ľǇŚưŤůř�ƶĩ�

ƾƯ�ƩŚưƗř�ƵŵƹŹ�ƾŝƹźĪǀƯ�ƽŚƷ�ŵŵźĭ��
ƱŚĭĥřƹ�ŶǀƬĩƽ��ŹřŸĮưŴţ�ƙźƯ��ƱŚƳŚƯŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫř��ŵźĪƬưƗ��ƶƠƫŒƯ�ƽŚƷ�ŢǀƘưū��ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ��Ʊƺų�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ

ƭƺŘƬƿř�ƾŝƹźĪǀƯ��



æ� �ƪƈƟƩƹř��
�ƪƈƟƩƹř��ƶƯŶƤƯ��

ƴƯ�ƲƿźŤĭŹżŝ�ƱŚǀƯ�Źŵ�ŹƺǀƏ�šřŶǀƫƺţŚŹřŵ�Źřźƣ�ƾƳřƺǀů�ƲǀŘţƹźě�ƖŝƳ�Ŷ@æçæ>��ƲƿźºŤưƸƯ�Żř�ƾĪƿ�ƹ��ƶºƛŶƛŵ��ŚºƷ
�Śŝ�ƾĩřŹƺų�ƶŝ�ƾſźŤſŵ��ƾŤƘƴƇ�ŹƺǀƏ�ƁŹƹźě�Źŵ����ƶºƴƿżƷ�Źŵ�šŚºŞŧ�ƒºƠů�ƲưºƋ�śƺų�ŢǀƠǀĩ��ƾºƯ�ŚºƷ���ŶºƃŚŝ

Ɩƿźſ�ƾƳřƺǀů�ƖƿŚƴƇ�źƿŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹƺǀƏ�ŢƘƴƇ�ŵŚƘŝř�ƁźŤƀĭ�Ƶŵƺŝ�źţƹ�����ŹƺºǀƏ�šǇƺºƈŰƯ�ŶŤºſ�ƹ�ŵřŵ�ƮŬů
ƮŴţ�ƹ�Ţƃƺĭ�Ŷǀƫƺţ�Ɩƿźſ�ŶƃŹ�šřŻřƺƯ�ƶŝ�żǀƳƱŚƸū�Źŵ�ƙźƯ�����Ţºſř�ƶºŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř@ççî>��ƵŶºưƗ�ƂºŴŝ���Żř�ƽř

ƶƴƿżƷƽŚŤſřŹ�Źŵ�ŹƺǀƏ�ƁŹƹźě�ƽŚƷ�ƮŴţ�ƹ�Ţƃƺĭ�Ŷǀƫƺţ�ƾºƯ�ħřŹƺų�ƲǀƯŐţ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƙźƯ���ŢºǀƟźƓ��ŶºƃŚŝ
�ǇŚŝ�ƽŶǀƫƺţ��ƾƃŹƹźě�ƕŹřżƯ�ŹŵƩźŤƴĩ�ƹ�śƺų�ŢǀƠǀĩ�Śŝ�ƾƿřŸƛ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƖŝŚţ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯřƺƗƾƯ�řŻŶƃŚŝ�Śŝ��
�ŢǀƗƺƴưƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſřħźŰƯƾŤƳō�ŶƃŹ�ƽŚƷźƯř�ƹ�ŚěƹŹř�Źŵ�ƾĪǀţƺǀŝ�ƾĭŵƺºƫō�ƩźŤƴĩ�ƕƺƋƺƯ��ŚĪƿ�ƵŵƹŹ�ƽŚºƷ�

ř�ƽ�ƽźŤĩŚŝ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƽŚƷƽŹŚưǀŝřŻ�ŵŚŬƿř�ƾƯŶƳŵźĭƾŤƳō�ƝźƈƯ�ƱƹŶŝ��Ĩǀţƺǀŝ�����ƪƿŶºŞţ�ƮºƸƯ�ƾºƄƫŚģ�ƶºŝ�ŚƷ
šŚƠƬţ��Ŷƃ�šřŹŚƀų�ƹ����ŹƺºǀƏ�ƁŹƹźºě�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƾƬƇř�ƪĪƄƯ��ƾĭŵƺƫō�Żř�ƾƃŚƳ���ƾºƯ�ŹŚưºƃ�ƶºŝ�Ŷºƿō��Ʋǀºƴģ��
ƾĭŵƺƫōƱō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ�ŶƃŹ�űźƳ�ƂƷŚĩ�ŢƬƗ�ƾƿŚƷ����ƾºŤƳō��ŶƴŤºƀƷ�ŹƺǀƏ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƽŵŚƈŤƣř�šřŹŚƀų�Żƹźŝ�

Ĩǀţƺǀŝƾĭŵƺƫō�Ʋǀƴģ�Żƹźŝ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŢƸū�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾƬƇř�ƽŚƷŹřżŝř��ŚƷ����ƾºƯ�ŚºƸƳō�ƱŚºƯŹŵ�Śºƿ�ŚƷ�

ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źǀǀƜţ�Śŝ�řŹ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū��šŚŞǀĩźţ�Ʋƿř��ŶƴƃŚŝ���ƽźǀĭƺºƬū�ƹ�ŚºƷ
Ťſŵ�Źŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŶƃŹ�ŻřƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮ�ŶƴƷŵ@ëè>���ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƱŚƿŚƃ�ŚƯř�Żř�ƍźƠƯ�ƵŵŚƠŤſř

ƾŤƳōĨǀţƺǀŝ�ƵřźưƷ�ƾƠƴƯ�šřźŧř�ƽźƀĪƿ�Śŝ�ŚƷƵŵƺŝ�ƾƯ�ƶƬưū�Ʊō�Żř�ƶĩ�����šŚºŞǀĩźţ�Ʋºƿř�ƱŶºƳŚƯ�ƾƣŚºŝ�ƶºŝ�Ʊřƺţ��Źŵ
ŢƟŚŝƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƂƿřżƟř��ƹŹřŵ�ƝŸů�ƵŹƹŵ�ƂƿřżƟř��ŚƷ���ŢǀºſŚƀů�ŵŚºŬƿř��ŚºƷ���ŚºƷ��ƹ��ƽĥźºƫō



è 

 

 

�ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř�ƾĪǀŤƳĥ�šǈĪƄƯ@æçè>�ƾŤƯǈſ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƵŶưƗ�ƾƳřźĮƳ��řŸƛ�ŢǀƴƯř�ƹ�ŢƯǈſ��ŢƸū�ƲǀưƷ�ƶŝ��
ƾƯ�ƱŚƸū�źſřźſ�Źŵ�ƭŵźƯ�ŶƃŚŝ�ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ�źǀųř�ƽŚƷ����ƾºŤƳō�Ōƺºſ�šřźºŧř�Żř�ƽźǀĮƄǀě�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ĩºǀţƺǀŝ�ŚºƷ��

������ºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƲǀºƈƈŴŤƯ�ƹ�ƲǀºƤƤŰƯ�Ǝſƺţ�ƾƠƬŤŴƯ�šřŶǀƸưţ�Źřź�����Ʋºƿř�ƶºƬưū�Żř��Ţºſř�ƶºŤƟźĭ
ŚººƷŹŚĪƷřŹ�ƾººƯŢººƄĩ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººŝ�Ʊřƺººţ��ŵƺººưƳ�ƵŹŚººƃř�ƾƿřŸººƛ�ƾººƳŵƹżƟř�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƅŚººų�ƾººŝƹźĪǀƯ�ƽŚººƷ

ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯƾƯ�ŭźƐƯ�Ĩǀţƺǀŝƹźě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šŚƳřƺǀů�ƶƿŸƜţ�Źŵ��ŚƷĨǀţƺǀŝƹźě��ŶƴƃŚŝ�ƮºƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ��ŚƷ�

ƵŶƳŻ�ƽŚƷƾŤƣƹ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƽř�ƾƟŚĩ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�Ťſŵ�ŹŵƾƯ�Źřźƣ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮ���ƱŚºŝżǀƯ�ƾŤƯǈºſ�źŝ�ƾŤŞŨƯ�źŧř��ŶƳźǀĭ
ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ��ŶƳŹřŵƾƿŚƷ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƭřŵ�ƶƿŸƜţ�Źŵ�ƶĩƶƿƺſ�ƵŶưƗ�ŹƺƏ�ƶŝ��ŶƳƺƃ��ƾºƯ�ƾƿŚºƿźŤĩŚŝ�ƽŚƷ��ŶƴºƃŚŝ

žƴū�ƶŝ�ƶĩŽƺƬǀſŚŝƺŤĩǇ�ƱƺĤưƷ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷŽƺĩƺĩƹźŤƳř��ŚƷŽƺĩƺĩƺƿŶě��ŚƷ��ŽƺƬǀºſŚŝ�ƹ�ŚºƷ�ţ�ŚºƷ��ƢºƬƘ
�źĮƿŵ�Żř��ŶƳŹřŵĨǀţƺǀŝƹźěŚƷ�ƾƯŹŚƣ�ƶŝ�ƱřƺţġźưŴƯ�ƶƬưū�Żř�ƾěƺĪſƹźĪǀƯ�ƽŚƷ����ŵƺºưƳ�ƵŹŚƃř�žƀƿŚƯƹŹŚĩŚſ

ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�ƾųźŝ��Źŵ�ľǇƺºưƘƯ�ƲƿźƿŚſ�ƶĪǀƫŚů�Źŵ��Ƶŵƺŝ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾƘǀŞƏ�ƲǀƴĩŚſ��ƾĪǀţƺǀŝƹźě�ƽŚƷ
ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�ƾƘƐƤƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�Ʈĩ�ŹŚǀƀŝ�ŵřŶƘţ�ŶƳƺƃ@ìç>Ĩǀţƺǀŝźě����ŚºƷ����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�żºǀƳ

ƾƯ�ŭźƐƯ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷřźŤƀŝƺſ�ƪĪƃ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƳƺƃƯ�ŶƃŹ�ƾŝŚŴŤƳř�ĨƿźŰţ�ƢƿźƏ�Żř�ƽźŧŒ�ŢǀƫŚƘƟ�Śƿ�ƹ���Śƿ�Ĩƿ
ƽźŤĩŚŝ�Żř�ƽŵƹŶŰƯ�ŵřŶƘţƾƯ�ŢŞŨƯ�źŧř�ƱŚŝżǀƯ�ŢƯǈſ�źŝ��ƵŵƹŹ�Źŵ�ŚƷ�ŶƳŹřŸĭ@ëì>šřŹŶǀƷƺŝźĩ���ƶƿŚě�źŝ�ƽŚƷ

ŻƺƳŚƯ�ƱŚƳŚƯ�ŚƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫřÎ��ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƾƘǀŞƏ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƚưƇ�Śƿ�ŚƷźưŴƯ�ƾƫƺƬſ�ƵŹřƺƿŵ�ŶƴƳŚƯ�šǇƺƈŰƯ�Żř�

�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ@îí>źưŴƯ�ŢƄĩ�ƎǀŰƯ��������ƽƹŹ�ƶºĩ�ƾţŚºŞǀĩźţ�ƹ�źºưŴƯ�Żř�ŜĩźƯ�Ţſř�ƾƫƺƈŰƯ
ƾƯ�ĨƄų�žĜſ�ƹ�Ƶŵźĩ�ŶƃŹ�ƱōŢǀƫŚƘƟ�Śţ�ŶƳƺƃ�����ŵŵźºĭ�ƒºƠů�źºưŴƯ�ƽźºǀưŴţçèç���ƎǀºŰƯ�šǇƺºƈŰƯ��

�ƶƃǇ�ƽŚƿŚƤŝ�ƹ�ŚƷřźŤƀŝƺſ�ƽƹŚů��źưŴƯ�ŢƄĩƮƿżƳō�źƔƳ�Żř�ƶĩ�Ƶŵƺŝ�ƶƿżƿƹźſ�žƀƿŚƯƹŹŚĩŚſƲǀƯŚŤƿƹ��ŚƷ�ƹ�ŚƷ
ƾƯ�ƾƴƛ��ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�źƿŚſ������ħřŹƺºų�ƝźºƈƯ�ƱŚƯŶºƳřŹ�ƂƿřżºƟř��ŶƃŹ�űźƳ�ŵƺŞƸŝ�ŶƴƳŚƯ�ƽŶǀƠƯ�šřźŧř�ƹ�ŶƴƃŚŝ

ƮŴţ�Ŷǀƫƺţ�ƂƿřżƟřƶŤƟŚƿ��ŵƺūƹ�Ʋƿř�Śŝ��Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƵřźưƷ�ƶŝ�řŹ�ƪŨƯŶǀƫƺţ�ƹ�ƙźƯ����Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ�ƾºƄƷƹĦě�ƽŚƷ
Ɵř�šřźŧř����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��Ţºſř�šƹŚºƠŤƯ�ƹ�ƊƣŚºƴŤƯ�ŹƺǀƏ�Ƶźǀū�ƶŝ�źưŴƯ�ŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Ʊŵƹż����ƶºĩ�Ŷºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ�ƽř

ƱŚƳŚƯ�ƱŵƹżƟřƝźƇ�ŢƀƳřƺţ�Ƶźǀū�ƶŝ�ŚƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫř��������ŲºſŚě�źºŝ��ƂƿŚºƯŻō�ƵŶºƃ�ƩźºŤƴĩ�ŹŚǀºƀŝ�Ǝƿřźºƃ�Żř�źƔƳ
�ŶƃŚŝ�ŹřŸĭźŧř�Śưſǈě�ƩƹźŤƀƬĩ�ƱřżǀƯ�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ƾƴưƿř@îí>�ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ��ƽř���řŵ�ƱŚºƄƳ�źºĮƿŵ���ƱŵƹżºƟř�ƶºĩ�ŵ

�ŭƺƐſ�Źŵ�ƵŶƳŻ�źưŴƯé�å��Śƿí�å����źºŝ�źºưŴƯ�ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�źŧř�ƢƿźƏ�Żř�ŢƀƳřƺţ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�Ƶźǀū�ƶŝ�ŶƇŹŵ
ƽźŤĩŚŝ��ŶºƷŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�śŸū�ƱřżǀƯ�ƹ�ƽŶǀƫƺţ�ŵźĪƬưƗ��ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ĨǀƳĥƺţŚě�ƽŚƷ@æëî>��

�ƩŚſ�Źŵ�ƶĩ�ƾƄƷƹĦě�Źŵ�ƲǀƴĤưƷçååî�ŚŬƳř�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ĢƿƹƺĩŹŚƯ�Ǝſƺţ����ƶºĩ�Ŷºƿŵźĭ�ƆŴºƄƯ��Ŷƃ�ƭBio-

MOS����ƶºƿŚě�źŝ�ƽŹŚŬţ�ƩƺƈŰƯ�Ĩƿ�ƱŚºƳŚƯ��ƹ��ŶƿŹŚĩŚºſƺĮǀƫřDFMÏ��śƹźºĪǀƯ�����ƾĩřŹƺºų�ƽŚºƷ���ƶºŝ�ŢŞºƀƳ

                                                                                                                                                  
1
�Mannan oligosaccharides 

2
�Direct feed microbials 



é 

 
ħźŰƯƾŤƳō�ŶƃŹ�ƽŚƷ�ƶºƿŸƜţ�ƽŚƿřżƯ��ƾĪǀţƺǀŝ��ƽř���ƾƳŚºƯŹŵ��ƾºƿƹŹřŵ���ƽŵŚºƈŤƣř�ƹ��ƽźŤºƄǀŝ��ŶºƳŹřŵ@æçé>���Żř

źǀŞĩ��ƾƟźƏ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��çååéŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŶƳ����������Ʊřƺºǀů�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ƁŹřƺºĭ�ƵŚĮŤºſŵ�ƾºŝƹźĪǀƯ�ŢºǀƘưū�ƶºĩ
ƾƯ�ƪǀĪƄţ�řŹ�ƵŶǀĤǀě�ƮŤƀǀſƺĩř�Ĩƿ��ƂƳŚŝżǀƯĩř�Ʋƿř�šŚŞŧ��ƾŝƹźĪǀƯ�ƪŝŚƤŤƯ�šřźŧř�ƹ�ŶƷŵƺ�ƾŤƯǈſ�ƹ�ƮŤƀǀſ

ƾƯ�Ʋǀưƌţ�řŹ�ƱŚŝżǀƯ�Ŷƴĩ@îê>�ƩŵŚƘŤƯŚƳ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū��ŵŹřƺƯ�ƾųźŝ�Źŵ��ƵŶƿŵźĭ��ŢŰţ�ƹ
Ǝƿřźƃ�Ʋƿř���ǀŝ�ƕŚºƟŵ�����������ƶºĩ�ƾƐƿřźºƃ�Źŵ��Ţºƃřŵ�ŶºƷřƺų�ƽźºŤưĩ�ƾƿřŹŚºĩ�řżƿŹŚºưǀŝ�ƪºƯřƺƗ�źºŝřźŝ�Źŵ�ƾĪƿĥƺºƫƺ
ĨǀţƺǀŝƹźěĨǀţƺǀŝźě�Śƿ�ŚƷƮǀƔƴţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷ��Ƶŵźºĩ�ƪưƗ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƵŶƴƴĩ

ƾƯ�ŢƿƺƤţ�řŹ�ƾƘǀŞƏ�ƕŚƟŵ�ƹƾƯ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŢŞŨƯ�źŧř��ŶƴƴĩţƶƿŸƜţ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶŬǀŤƳ�ŶƳřƺƶĩ�ŶƃŚŝ�ƽř�ƄƯ�ƶŝŚ�Ʋǀƴģ
�ƾƗƺƋƺƯ�ƾŤƳō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŹŵĨǀţƺǀŝ�ŚƷ�żǀƳƾƯ�ƵŶƿŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƮƀǀƳŚĪƯ�ƲƿŶƴģ��ŵƺƃ

ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�źǀŨĪţ�Żř�ŚƸƳō�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƵŵƹŹƾƯ�ƽźǀĭƺƬū�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�ƮūŚƸƯ�ƽŚƷ��Ŷƴĩ�ƽŚƣō�ƞƫƹŹ
ƮƀǀƳŚĪƯ�ƲƿřƾƯ�ƞǀƇƺţ�Ʋǀƴģ�Ʋƿř�řŹ�ŚƷ��ŶƿŚưƳźǀŨĪţ�ƹ��Śºŝ�ƖưŬţƽźŤĩ�ƽŚºƷ����ĨºǀŤĩǇ�Ŷǀºſř�ŶºƫƺƯ����ƶºŝ�ŢŞºƀƳ

ƽźŤĩŚŝƩŚƈţř�ƪŰƯ�Źŵ�ŢŝŚƣŹ��ĨǀƳĥƺţŚě�ƽŚƷ�ƵŵƹŹ�ƭƺǀƬŤǀěř�ƶŝƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�Ʋǀŝ�ƾƿřŸƛ�ŢŝŚƣŹ���šřźŧř�ƹ�ŚƷ
ƾƿŚƿźŤĩŚŝ�ƭƺưſ�@æëì>���ŹŵƮƀǀƳŚĪƯ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ƾŤƳō�ƪưƗĨǀţƺǀŝ���ŶºƃŹ�ƶºĩ�ŚƷ�ŢºǀƘưū�ƽŚºƷ����ƭźºĭ�ƾºŝƹźĪǀƯ

ŢŞŨƯ��ƾƠƴƯ�ƭźĭ�ƹ��ƾƯ�ƞƣƺŤƯ�Śƿ�ŵƹŶŰƯ�řŹƱŚƳŚƯ��Ŷƴƴĩ���ƽŶƿŹŚĩŚºſƺĮǀƫř�šŚºŞǀĩźţ�źƿŚºſ�ƹ�ŚƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫř�
Ĩǀţƺǀŝźě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ŚƷ�ƾƯƱĥƺţŚě�ƩŚƈţř�Żř�ŶƴƳřƺţƷ�ƶŝ�ƾƠƴƯ�ƭźĭ�ƽŚƩƺƬſƵŵƹŹ�ƽŚƷ��Ŷºƴƴĩ�ƽźǀĭƺƬū�æçé��

ƱŚƳŚƯƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ��ƶƿżƿƹźſ�žƀƿŚƯƹŹŚĩŚſ��źưŴƯ�ƾƫƺƬſ�ƵŹřƺƿŵ�Żř�ŚƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫř��Ŷºƴƿō���Żř�šŚºŞǀĩźţ�Ʋºƿř�
�źưŴƯ�ƾƫƺƬſ�ƵŹřƺƿŵ�ƾūŹŚų�ƶƿǇ�ƽřżūřŜǀĩźţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƯŚƃ�ŚƸƳō�ƱŚƳŚƯ�šŹƺƈŝ��ŻƺƳŚƯ�Ŷƴƣ��ŚƷ�ƲǀŘţƹźě���ŚºƷ

ƱŚĩƺƬĭƩŚĪƿŵřŹ�ƹ�ŚƷ�šŚƠƀƟ�ƽŚƷƾƯŶƃŚŝ�@æåè>��Żř�ƾĪƿ�ƽŚƿřżƯ�ƾƬƇř�MOS��űźƳ�ƂƷŚĩ�ƪƯŚƃ�ƹ�Ţųƺſ
ŻŚſ�ƩƺƬſƾƯ�ƵŵƹŹ�ƾƏŚŴƯ�ƽŚƷŶƃŚŝ�íì�Ʋƿř���ƾĭĦƿƹ�ƳŚŤě�����ƪƿŶºŞţ�ŜƿźºƋ�ŵƺºŞƸŝ�ƹ�ŶºƃŹ�űźƳ�ƂƿřżƟř�ƪǀƀ

�ŹƺǀƏ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�řŹ�ħřŹƺųŹřŵ�ƾŤƘƴƇƱĥƺţŚě��ŵ����ƲǀºŤĪƫ�ƢºƿźƏ�Żř�ƶºĩ�ƾƿŚºƿźŤĩŚŝ�ƽŚƷ����ƶºŝ�ŻƺƳŚºƯ�ƽřŹřŵ�ƽŚºƷ
ƾƯ�ƪƈŤƯ�ƵŵƹŹ�ƵŹřƺƿŵ�Źƺƌů�Źŵ��ŶƳƺƃMOS�ƾŝ�ľǈƯŚĩ�ƪĪƃ�ƶŝƶŝ�źƐųMOS��Żř�ƪĪƃ�Ʋƿř�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ

�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵƶǀƬŴţ�ƾƯŶƳŵźĭ�æíìħźŰƯ�ƝŸů��ƾŤƳō�ŶƃŹ�ƽŚƷ�ƾĪǀţƺºǀŝÎ��AGP����ƾºſŹźŝ�ƶºŝ�źºŬƴƯ��
ħźŰƯ��ƾºƯ�ƲƿżĮƿŚºū�šǇƺƈŰƯ�Ʋƿř��Ţſř�ƵŶƃ�ƲƿżĮƿŚū�ƽŶƃŹ�ƽŚƷ����ƝźºƈƯ��šŚºƳřƺǀů�ƽřźºŝ�ŢºƀƿŚŝ�

ƾŝ�ƹ�Ʋưƿř��ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƹ�ƾƯřŵ�šřŶǀƫƺţ�ƱŚĭŶƴƴĩ��ŶƴƃŚŝ�źƐų��Źŵ�ƽŵŚºƿŻ�ƱřŶƴģ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶĪƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƷŶƿŹŚĩŚſƺĮǀƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƅƺƈų�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ŚMOS�����Żř�ƹ�ƵŶǀºſźƳ�ƭŚºŬƳř�ƶºŝ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�ƾƿřŸƛ�Ƶźǀū�Źŵ

ŲſŚě�źŝ�šŚŞǀĩźţ�Ʋƿř�źǀŧŐţ�ƅƺƈų�Źŵ�ƾƟźƏ��������ŵřƺºƯ�ƮºƌƷ�ŢºǀƬŝŚƣ�ƹ�ƵŵƹŹ�ƾºŝƹźĪǀƯ�ŢºǀƘưū��ƾºƴưƿř�ƽŚºƷ
�ŶǀſŹ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�ƹ�ƾůřźƏ�źƿŻ�ƝřŶƷř�Śŝ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�řŸƫ�Ţſř�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�ƾƤǀƤŰţ�ƽŸƜƯ��

 

                                                                                                                                                  
1Antibiotic growth promoters� 



ê 

 

 

� ƪưĪƯ�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�źŧř�ƾſŹźŝ�MOS�ŲſŚě�źŝŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�ƽŵźĪƬưƗ�ƽŚƷ���
� �ƪưĪƯ�ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�źǀŧŐţ�ƾŝŚƿŻŹřMOS�ƮŴţ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�ŢǀƠǀĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�źŝ�

ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�ƙźƯ� 

� �źǀŧŐţ�ƶƘƫŚƐƯMOS�ƶƠƫŒƯ�źŝ�ƵźǀūĨƿĥƺƫƺƳƺưƿř�ƽŚƷ�ƾŤƳō�Ŷǀƫƺţ�źŤǀţ�Źŵ��ƽŵŚŝ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ� 

� �ŮƐſ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝMOS�ŢǀƘưū�źŝ�ƵźǀūƽŚƷ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�ƭƺŘƬƿř�ƾŝƹźĪǀƯ� 

� �ƞƬŤŴƯ�ŭƺƐſ�źǀŧŐţ�ƾŝŚƿŻŹřMOS��ƮƌƷ�ŢǀƬŝŚƣ�źŝƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƾƯƺŘƬƿř�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ�Źŵ� 

� �źŧř�ƶƘƫŚƐƯMOS�ƶƠƫŒƯ�źŝƱƺų�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷ�Źŵ�ŹřŸĮưŴţ�ƱŚƛźƯ���

��
��
��



ç� ƭƹŵ�ƪƈƟ��
��ƭƹŵ�ƪƈƟźŝŹƖŝŚƴƯ�ƾſ 

ç�æ��ŹƺǀƏ�ƶƿŸƜţ��
ƾƯ�ƶĩ�Ţſř�ŹƺǀƏ�ƁŹƹźě�ŢƘƴƇ�Źŵ�Ōżū�ƲƿźŤưƸƯ�ƶƿŸƜţ�Źŵ�řŹ�ƱŚĭŶƳźě��ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƢƿźƏ�Żř�ŶƳřƺţ

�ƉźƘƯƪƯřƺƗ�ħřŹƺų�ƝźƈƯ��ŶƷŵ�Źřźƣ�ƾƗƺƴŤƯ�ŹŚǀƀŝ���ƹ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�Ɩƿźſ�ƪƯŚĪţ�ŚŝƭřŶƳřƽŚƷ��ƶƏƺŝźƯ
ƾƯ�ƵřźưƷ�ƹ�ƾſźŤſŵ�ƱŚƯŻ��ŶƃŚŝƪĪƃ�ƶūƺū�ƽřźŝ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�Żř�žě�ŚƷŶƫƺţ��ƶŝƱřƺƴƗ��ƶƫŐƀƯ�Ĩƿ�Żř�ƾţŚǀů

ƂŴŝ�ƪƯŚĪţ�ƑŚŰƫƾƯ�ŭźƐƯ�ƵŵƹŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŶƃŚŝ�ƖƣƺƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����ħřŹƺų�ƶŝ
ƵŵƹŹ�ƮŤƀǀſ�ƪƯŚĪţ�ƹ�ŶƃŹř�ĨƿźŰţ� řŹ�ƽƵŵƺưƳ�� řŹ�Ĩģƺĩ� ƵŵƹŹ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ� ƵŵŹŻ�ƝźƈƯ�ƹ�Żř�žěŶƫƺţ�

ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶƷŵ@ëé��æéë��æéì��æëç��ƹçææ>�ƶŝ�ƱŚĭŶƳźě�ƾſźŤſŵ�ƶĩ�ƾƐƿřźƃ�Źŵ����ŶŤƟř�źǀųŐţ�ƶŝ�ħřŹƺų
ƵŵƹŹ�ƪƯŚĪţ��źţŶƴĩ�ƵŶƃƲǀƿŚě�ŵźĪƬưƗ�ƹ�Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ� řŹ�ƽźţ@çå��èì��ëé��æçç��æëç��ƹçæé>��

ħřŹƺų�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƭŶƗ�Ʋǀƴģ��ưƯ�ƶĩ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƵŶƳźě�ŵźĪƬưƗ�ŢƟř�ƶŝ�źŬƴƯźƯ�Źŵ�Ţſř�ƲĪƪůř��ƽŶƘŝ
ƾĭŶƳŻ���ŶƃŚŞƳ�ƱřźŞū�ƪŝŚƣ@çå��ëé��æëç��ƹçææ>ƾƯ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƪƯŚĪţ��ƵŶƳźě�ƾƴưƿř�ŢǀƘƋƹ�źŝ�ŶƳřƺţ�

żǀƳ�źƯ�Źŵƪůř�ƮŤƀǀſ�Ʋƿř�ƶĩřźģ�ŶƃŚŝ�ŹřŸĭźŧř�ƾĭŶƳŻ�ŢƀŴƳŻř�ƾĪƿ���ƲƿźŤĭŹżŝ�ƭřŶƳřƽŶǀŗƺƠƴƫ�ƽŚƷ��ƱŶŝ
ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŵƺƃ@æåì>�řŹ�Ʊřƺǀů�Ĩƃ�ƱƹŶŝ��ŵŹřŸĮŝ�źŧř�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ŢƯǈſ�źŝ�ƶĩ�ƶĤƳō�źƷ��ƲƿřźŝŚƴŝ��

�źǀǀƜţ�żǀƳ�řŹ�Ʊō�šŚūŚǀŤůř�ƹ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�ƝźƈƯ�ľŚŞƣŚƘŤƯ�ƹ�ŵřŵ�ŶƷřƺų�Źřźƣ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝƾƯŶƷŵ���ƶŝ
�ƶĪƿŹƺƏƾƴƘƯ�źŧř�ƾƿřŸƛ�Ƶźǀū�ŢǀƘƋƹ�źŝ�ƽŹřŵ�ŵŹřŵ�ŹƺǀƏ�ƾƬĩ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ĨƿĥƺƫƺƳƺưƿř�ĮŤſŵ�ƶƳ�ƁŹřƺĭ�ƵŚ

� ŚƸƴţƭřŶƳř�� ƾŤƿŚưů� ƮƀǀƳŚĪƯ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƶĪƬŝ� �Ţſř� ƽŸƜƯ� ŵřƺƯ�śŸū� ƹ� ƮƌƷ�ƽřźŝ� ƾƬƇř�ƪŝŚƤƯ� Źŵ� ƶǀƫƹř

  



ì 

 

 

ƱĥƺţŚěūƹżĭř�ƽŚƷƾƯ�ƶĩ��ŽƺƴƩƺƬſ�ŵŹřƹ�ƾƗƺƳ�ƶŝ�Śƿ�ƹ�ŶƳƺƃ�źǀŨĪţ�ŶƴƳřƺţŢƟŚŝ�ƹ�ŚƷ��ŶƳŵźĭ�ƱŚŝżǀƯ�ƱŶŝ�ƽŚƷ
ƾƯ�ƪưƗ�żǀƳ�Ŷƴĩ@æçì>��ƱŚưƷ�ľǈŞƣ�ƶĩ�ŹƺƏ�żǀƳ��Ŷƃ�ƵŹŚƃřƲƿźŤĭŹżŝ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�Ɩǀſƹ�ƹƲƿźţ��ƪǀųŵ�ƭřŶƳř

ŲſŚě�Źŵƾƴưƿř�ƽŚƷ�ƾƯƾƯ�ƱřƺƴƗ�ŜƬƛř��ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƃŚŝ�Ʊřƺǀů��ŶƴƯƹźǀƳ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩƿ�ŵƺūƹ�ƶĩ�ŵƺƃ
ƮƫŚſ�řŹƾƯ�Źřźƣ�śŸū�ƹ�ƮƌƷ�ŵŹƺƯ�ƽźţźŧŒƯ�ƪĪƃ�ƶŝ�řŹ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ��ŵƺų�ƶŝƺƳ�ƶŝ�ƶĩ��ŢųŚſ�ŶƷřƺų�źţ�

ŢǀƫŚƘƟ� ƱŚǀƯ� ƍŚŞţŹř� Ʋƿř� �ŶƷŵ�ƹ� ŶƴƬŤƷ� Ǝſƺţ� ŶƃŹ� ŵźĪƬưƗ� ƹ� ƁŹřƺĭ� ƵŚĮŤſŵ� ƱŻƹ� �ƾưƿżƳō� ƽŚƷ
ŽƺƸƿƺſříå�� ƱřŹŚĪưƷ� ƹ� ŶƴƬŤƷ� ƹìî�ƲƿżĮƿŚū� �ƵŹřƺưƷ� �Ţſř� ƵŶƃ� Ƶŵřŵ� ŮǀƋƺţ�ƽřźŝ� ƾƗƺƴŤƯ� ƽŚƷ

AGP��Żř�ƾƃŚƳ�ƽŵŚƈŤƣř�šřŹŚƀų�ƂƷŚĩ�ƲưƋ��ŹƺǀƏ�ƱŚƯŶƳřŹ�ƂƿřżƟř�ŢƸū�Źŵ�ƾƿŚƷŹŚĪƷřŹ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ
ƾĭŵƺƫōƵŵƹŹ�ƽŚƷřƍŚŞţŹř�Źŵ��ƽ��ŭźƐƯ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ŚŝŢſř�ƵŶƃ��ŵřƺƯ�źŤƸŝ�śŸū�ƹ�ƮƌƷ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƶĩ

�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƪưƗ�ƽŸƜƯƭřŶƳř�ƽŶǀŗƺƠƴƫ�ƾƯ�ƂƤƳ�ƽŚƠƿř�ƶŝ�ŵŻřŵźě��
��

ç�ç��ħźŰƯƾŤƳō�ŶƃŹ�ƽŚƷƪưƗ�ƮƀǀƳŚĪƯ�ƹ�ƾĪǀţƺǀŝ��

ƭřŵ�ƶĩ�Ţſř�ƩŚſ�ƵŚŬƴě�Żř�ƂǀŝƾŤƳō�ƾƳŚƯŹŵ�ŭƺƐſ�Śŝ�ƾƬƷř�ƽŚƷĨǀţƺǀŝƾƯ�ƶƿŸƜţ�ŚƷƾŤƳō��ŶƳƺƃĨǀţƺǀŝ�

ŢǀƘưū� �ŚƷƽŚƷ�ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ� ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ� źǀǀƜţ� Śŝ� řŹ�ƁŹřƺĭ� ƵŚĮŤſŵ� ƾŝƹźĪǀƯ�ŶƃŹ� Żř� ƽźǀĭƺƬū� ƹ� ŚƷ
ƁŹřƺĭ� ƵŚĮŤſŵ� Źŵ� ƾŝƹźĪǀƯ��ƾƯ� Źřźƣ� źǀŧŐţ�ŢŰţŶƴƷŵ�@ëè>�Ţſř� ƵŶƃ� Ƶŵřŵ� ƱŚƄƳ� �ƾŤƳō� ƶĩĨǀţƺǀŝ�ŚƷ�

ŢƗźſ�ƶūƺū�ƶƿŸƜţ�ƱŚƯŶƳřŹ�ƹ�ŶƃŹ�ƾŤƃƺĭ�ƽŚƷ@æèè��ƹçèå>�ƱƺưƬƣƺŝ�ƹ�ŚƷ@æìæ��ƹçæì>��ŵƺŞƸŝ�řŹƵŶǀƄŴŝ��
ƾŤųřƺƴĪƿ�ƱřżǀƯ��řŹ�ƶƬĭƂƿřżƟř�Ƶŵřŵ�@æèç>�šřŹŶǀƷƺŝźĩ�śŸū�ƹ�ƮƌƷ�ƹƾŝźģ�ƹ�ŚƷƾƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŚƷ�ŶƴƷŵ

@êé��ƹêê>ƮƀǀƳŚĪƯ��ƾŤƳō�ƶĩ�ƾƿŚƷĨǀţƺǀŝ�ŶƃŹ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŢǀƘưū�ƶƬǀſƹ�ƱřŶŝ�ŚƷ
�źǀŧŐţ�ŢŰţ�řŹ�ŹƺǀƏƾƯ�ŹřźƣŶƴƷŵ��ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝƆŴƄƯ��ƲƿŶƴģ�ŚƯř��Ţſř�ƵŶƄƳƪưƗ�ƮƀǀƳŚĪƯ��Źŵ�ƽŵŚƸƴƄǀě
ƺūƹ�ƅƺƈų�Ʋƿřŵ�ƾŤƳō� �ƶĪƴƿř� Ʃƹř� �ŵŹřŵĨǀţƺǀŝśƹźĪǀƯ� ŶƃŹ� ŚƷƱŚƿŻ� ŹƺǀƏ�ƽřźŝ� ƶĩ�ƾƿŚƷ�ŶƴŤƀƷ� Źƹō

ƾƯ�ŵƹŶŰƯ�ƹ�ƩźŤƴĩ� řŹ��žƴŬƴƿźƟźě�ƭƺƿŶƿźŤƀƬĩ��Ŷƴƴĩ@çæå>ƾŤƳō� �ƶĪƳō�ƭƹŵ� �Ĩǀţƺǀŝ��ŶƃŹ�ħźŰƯ�ƽŚƷ
ŨĪţ� ƹ� ŶƃŹƶƳƺĭ� źǀƽźŤĩŚŝ� Żř� ƽŵŶƘŤƯ� ƽŚƷĨǀƳĥƺţŚě� źǀƛ� ƽŚƷ�ƪƯŚƃ�ŽƺƬǀſŚŝƺŤĩǇƾƴě�� ŚƷƲǀƬǀſ���

ŝƹŶǀƠǀŝŚƭƺƿźŤĩƾĜƯō�� ŚƷŝ� ��ƲǀƬǀſŚƺƿźŤĩŗŽƺĩƺĩƹźŤƳř� ƹ� �ƲǀƀƿŚƯřŶƴǀƬĩ�� ŚƷŶǀ� �ƲǀƀƿŚƯŚƳŚĩ�� ŚƷ@çåë>��Źŵ� řŹ
ƶŤųŚſ� ŵƹŶŰƯ� ƁŹřƺĭ� ƵŚĮŤſŵ�ŢǀƫƺŝŚŤƯ� Ŷǀƫƺţ� Ţſř� ƲĪưƯ� ƕƺƋƺƯ� Ʋƿř� ƹƾŝƹźĪǀƯ� ƽŚƷ�ŵŚƌŤƯ�

�ĨǀŤƀǀƳƺĭŚŤƳō���ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ħŚǀƳƺƯō�ƱƺĤưƷ@çéì>����ƾƟźƏ�ŻřƾŤƳō�ƱŵƹżƟřĨǀţƺǀŝ�ƹ�ƱŻƹ��Ƶźǀū�ƶŝ�ŚƷ
ƂŴŝ�ƩƺƏƾƯ�ƂƷŚĩ� ŹƺǀƏ� Źŵ� żǀƳ� řŹ� ƵŵƹŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ŶƷŵ@æëæ�� ƹçæê>�� ƱřŹŚĪưƷ� ƹ� żţƺŤſř� �æîíè��

�ƂƷŚĩŚƿźěƹźě�ŚƴǀƯǇ�ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋÎŚŝ��ƴƫ�ŢƟƩƺƬſ��ƽŶǀŗƺƠ�Źŵ�řŹ�ŢŝƺƏŹ�ƹ�ƵŵƹŹ�ƱŻƹ��ƩŚǀƬţƹŶƳř�ƶĪŞƃ�ƽŚƷ

                                                                                                                                                  
1
�Lamina propria 



í 

 
ƱŚĭŶƳźě�śƹźĪǀƯ�Żř�ƽŹŚƗÎ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�çåé��ƵŵƹŹ�ƭƺǀƬŤǀěř�Ĩƿ�ŵƺūƹř�šŚƳřƺǀů�Źŵ�Ʈĩ�ŢƯŚŴƋ�Śŝ�ƽ

śƹźĪǀƯ�Żř�ƽŹŚƗ�ƾŤƳō�Śŝ�ƵŶƃ�ƶƿŸƜţ�Śƿ�ƹĨǀţƺǀŝ��ƾƯ�ŶƳřƺţ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ�śŸūƵŵřŵ�@çæê>��ƹ
�ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ƁŹřƺĭ�ƮŤƀǀſ�ƾĪǀƫƺŝŚŤƯ�šŚūŚǀŤůř�ƵŹřƺƿŵ�ŢƯŚŴƋ�ƂƷŚĩ��Ţſř�ƲĪưƯ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ

ƾƬě�ƾŝƹźĪǀƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹŚƸƯ�ƶŝƲǀƯō�ŹřźƟ�śźģ�ƽŚƷŶǀſř�ƹ� ŚƷŶƯŚŬƴǀŝűźƳ�ƂƿřżƟř�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ��ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř� ��
ŻŚſƹ�Ţųƺſ��ŢǀƫŚƘƟ�ƹƩƺƬſƵŵƹŹ�ƽŚƷ�ƾƯ�ŭźƐƯŢƟŚŝ��ƆƫŚų�ƽĥźƳř�ƂƿřżƟř�Ʋƿř��ŵŵźĭ�ƩŚƴǀƯǇÏ��ƒƠů�řŹ

�ƝřŶƷř� ƱŚƿŻ� ƶŝ� ƹ� ƵŵźĩƽŵźĪƬưƗ�� ŵƺŝ� ŶƷřƺų� ƶƬƌƗ�ƂƿřżƟř� ƱƺĤưƷ@æé>�ŢǀƘưū� ƱŶƳŚſŹ� ƪƣřŶů� ƶŝ� �
ƽźŤĩŚŝśƹźĪǀƯ� ƹ� ƵŶƳźě�Ʋǀŝ�ŢŝŚƣŹ�Ţſř�ƲĪưƯ� żǀƳ�ƁŹřƺĭ� ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷźŝ� řŹ� ŚƷ��ƾţŚǀů�ƽŸƜƯ� ŵřƺƯ� źſ
ƂƷŚĩ�ŶƷŵ�@êì>��ŢƿŚƸƳ�Źŵ��ƾŤƳōĨǀţƺǀŝŚƷ�ƾƯƾƠƴƯ�šřźŧř�ŶƴƳřƺţ�ƂƴţƽŚƷ��ŶƃŹ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ƾĪƿĥƺƫƺƳƺưƿř

� �ŶƴƷŵ�ƂƷŚĩ��ƵŵƹŹ�ƾŝƹźĪǀƯ�ŹŚŝ�ƂƷŚĩ�ƢƿźƏ�Żř� řŹ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƵŹŚƃř�ƾŤƀƿŚŝ�ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�Źŵ�Żř�Ƃǀŝ�ĨƿźŰţ
ŢǀƘưū�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƾƴưƿř�ƮŤƀǀſ�ŶůƽŚƷ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƲĩŚſ�ƾŝƹźĪǀƯ��ƾƯ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ŶƃŹ�ƶŝ�ŶƳřƺţ

�ŵŻŚſ�ŵŹřƹ�Ŝǀſō�ƵŶƳźě�ŜſŚƴƯ@èê��ƹæåç>���
ƾŤƳōĨǀţƺǀŝƾƯ�ƞƿźƘţ�ƾĪƿĥƺƫƺǀŝ�ŵřƺƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷ�ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�Ĩƿ�Ǝſƺţ�ƾƘǀŞƏ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƳƺƃ

ƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ� źƿŚſ� ŶƃŹ� ƹ� ƵŶƃ� ŶǀƫƺţƾƯ� ŹŚƸƯ� řŹ� ŚƷƶĩ� ŶƴŤƀƷ�ƾţŚŞǀĩźţ�ƪƯŚƃ� ƹ� ŶƳŻŚſ�ƵŻƹźƯř��ŹƺƏ� ƶŝ
żǀƳ�ƾƗƺƴƈƯ��ƶŝźƏŚų�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ŢǀƬŝŚƣƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƅŚų�ƾŝƹźĪǀƯ�ŶƋ�ƽŚƷ��ŶƳŵźĭƾŤƳō�ŵźĪƬưƗĨǀţƺǀŝ�Żř�ŚƷ

ƵĦƿƹ�šŚǀƇƺƈų�ƢƿźƏīźƯ� Śƿ�ƹ�ŶƃŹ�ƶŝ�ƱŵŻ�Ŝǀſō�ƶŝ�źŬƴƯ� �ƾƿŚƿźŤĩŚŝ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƹ�ƩƺƬſ�Żř�ƽř��ƩƺƬſ
ƽźŤĩŚŝ�ƾųźŝ� �Ŷƃ� ŶƷřƺų�Żř�ƾŤƳōĨǀţƺǀŝƾƯ� ƾƫƺƬſ� ƵŹřƺƿŵ� ƱŚưŤųŚſ� ƒƠů� ƖƳŚƯ� ŚƷƾƫŚů� Źŵ� �ŶƳƺƃ�ƶĩ

�ƶưūźţ�Żř�ƲƿźƿŚſƲǀŘţƹźě�ŮǀŰƇŚƷ�ƺƬū�ƾƯƹŻƺŞƿŹ�ŮƐſ�ŹŵƾƯ�ƽźǀĭ�źǀŨĪţ�ƹ�ŶƃŹ�ŢƗźſ�ƪǀƫŵ�ƶŝ� �Ŷƴƴĩ
ƽźŤĩŚŝ��ŚƸƳō�ƽǇŚŝƾŤƳō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷĨǀţƺǀŝƾƯ�ƝŶƷ�řŹ�ƩŚƘƟ�ƾƫƺƬſ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƶĩ�ƾƿŚƷŶƳźǀĭ��Ŝǀſō�źƿŸě

ƽźŤĩŚŝ� źǀŨĪţ� ƹ� ŶƃŹ� ƲŤųŚſ� ŵƹŶŰƯ� �ŶƴŤƀƷ�źŝ�śƹźĪǀƯ� źǀŧŐţ� �ƞƬŤŴƯ� ƭƺưſ� Ŷǀƫƺţ� ŹŚƸƯ� ƹ�ƅŚų�ƽŚƷ
ƾƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�ƱŚŝżǀƯ�ŵƺūƺƯƲƿř��ŶƷŵ��źŤƸŝ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ŶƃŹ�ƶŝ�řŹ�ƱŚŝżǀƯ��źƯřźŝřźŝ�Źŵ�ƾƯ�ŹŵŚƣ�ƾƘǀŞƏ�Ǝƿřźƃ�

�ŵŻŚſ��
 

ç�è��ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯƾĪǀţƺǀŝ��
ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƵŶưƗ�ƾƳřźĮƳƽźŤĩŚŝ�ƾĪǀţƺǀŝŽƺĩƺĩƹźŤƳř�ŢƯƹŚƤƯ�Żƹźŝ�ƶŝ�ĨǀƳĥƺţŚě�ƽŚƷ�ŚƷ

� ƩŚſ� ŻŚƛō� Źŵ� ƲǀƀƿŚƯƺĪƳƹ� ƶŝ� ŢŞƀƳæîíå�ƾƯźŝ� Źŵ� ƶĩ� �ƲǀƀƿŚƯƺĪƳƹ� �ŵŵźĭ� ƩŚſæîêí���Ŷƿŵźĭ� ƾƟźƘƯ
ĨưĩƵŶƴƷŵƾŤƳō�ƱŚƯŹŵ�ƶŝ�ƮƸƯ�ƽřƱĥƺţŚě�źŝřźŝ�Źŵ�ƾĪǀţƺǀŝƶƿƺſ�ƶĪǀƳŚƯŻ�Śţ�ŵƺŝ�ƲƯżƯ�ƾƴǀƫŚŝ�ƽŚƷ�ƭƹŚƤƯ�ƽŚƷ

ƾƿŚƿźŤĩŚŝ���ŶƳŶƃ�ŹŚĪƃō�ƲǀƀƿŚƯƺĪƳƹ�Żř�ƵŵźŤƀĭ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�žě�ƾĩŶƳř��
                                                                                                                                                  
1
�Germ-free 

2
�luminal 


