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����������	 (oogenesis) 

 
 �����	�
�� (2538) �������������	�������������� ���!"#$��%���#"&��
'� (primordial 
germ cell)  34�56�5	78��9�:�:�:����� (oogonia) <�6
�����5	78��9���� �	6#����	!	'�����<#��
����='��9� 3 	6�6>"� ��	�$74�5?�������:�:�:�����  ��	!6!�:���> (yolk)  <�6��	�5	78��&�
!�=�'�������� (	B���4 13) 
 1. ��	�$74�5?�������:�:�:����� (oogonial  proliferation) :�:�:����� 34��5	78
��5��� ���!"#$��%���#"&��
'� ����	<#��� ���<##��:
 �! (mitosis) �$"4��$74�5?�������� ���:�:�
:�����<�6� ���=�������56������9��$	��	�:�:�� �� (primary oocyte) ��"4��7��>���!����	<#��
� ���H3�	6�6=7$:$���� (diplotene) �����	<#��� ���<##��:� �!	6�6��4 1 
 2. ��	!	'��<�6!6!�:���> (vitellogenesis)  :�:�� ����	6�6
������&����	�$74�
���=:=���	!6!�:���>������ ���!���	H<#���='��9� 2 	6�6>"� 
  2.1. ��J�:=����! �����:��5�� �! (endogenous vitellogenesis) ����	!	'��
!�	��4�	������:���>��!!7�>7� (yolk vesicel) �3&������:�:�� ��  34�����L':���>��4<�'5	7�  �����MN6
��9�:$��< >>��	>� (polysaccharide) :=�56�	74��	��P���' Q ��#� ������� <�'�53�>��� Q <R���
��4�� :
$��! �����:�:�� ��  :���>��!!7�>7�>��� Q �$74�5?�����3&��	"4�� Q <�6����4!�=��"4�     
:�:�� ���5	78�
J���4:���>�S�����&56��	����B�#	7��N��#���:�:�� �� �	������ >�	�
7>��       
<����:��� (cortical alveoli)  34���#�#������	�T���������S'���HB�R!�:=��L"&�
��RB'������� 1 
�� 
(polyspermy) 
  2.2. ��J�: ����! �����:��5�� 7! (exogenous vitellogenesis)  ��	6�6��&
V�	�:���$WHB������!B��	6<!��"�=�$"4����	6
�'��S'
�#!	'�������:��5�7� (vitellogenin) <�'�
�������'�!B��	6<!��"�= 5����&�:�:�� ��56	�#!�	=�������<�'�����4���S'��9�:���>:�	
�� �	������
:���><�	��B� (yolk granule) ��'���!6!���:�:�� ��
���� ��		�#�����:��5�7���'�!B�            
:�:�� ��HB�>�#>��='��V�	�:��:���:=:�	�X� �����#��L�7=��"4�:�:�� ���5	78�
J���4             
:���><�	��B�56	��
������?��S'��������MN6�!�3&������=7� ��"4�:�:�� ��!7&�!�=��	!6!�:���>
<�'�56��B���	6�6$��<�'�	���	�	6
�'�5��V�	�:���$"4��S'��7=��	�5	78��&�!�=�'�� 
 3. ��	�5	78��&�!�=�'�������� (oocyte final maturation) ��"4�:�:�� ��!7&�!�=��	
!6!�:���>56����	<#��� ���<##��:� 7!��&���4 1 
���� ��	6�6��&:�:�� ��56���7��>���!S	"�
�	���������	��7��� ��!!7�>7� (germinal vesicle) ��B��34������ ��� ��	6�6��&L�����:>	�$�� 
(micropyle) ��7=�3&����<��7���:$� (animal pole) 	6S������	�5	78��&�!�=�'�����:�:�� ��    
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���	��7��� ��! 7�>7� 56>��� Q �>�"4����4�����<��7���:$�<�6��"4��>�"4����4��H3���#���:�:�� ��
R����7��>���!56!����� �	������	6�6���	��7�����! 7�>7� �#	>=���� (germinal vesicle 
breakdown) ��9���	�5	78��&�!�=�'�����:�:�� �� �N6��&:�:�� ��53���9����!�#B	N�<�'� S��
!��$V�	�:���S��6!� �?��S'���S��=���5��[���7�>7��	��������	
���� (ovulation) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	B���4 13  ��	!	'����� (oogenesis) 
��4�� :      Department of Biology University of Miami. (2006) 
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 �������	 (ovulation) 

 

 ���S�����	<#��� ���<##��:� 7!��&���4 1 !7&�!�=��<�'� ���56�	74�����	<#��� ���
<##��:� 7!����&���4 2 5�H3�	6�6 metaphase II ���53�S��=��	<#��� ��� ��"4�!��$<�=�'��
�S��6!���	
����53���7=�3&� :=��	74�5��[���7�>7�<��
�����5��:�:�� �� <�6[���7�>7���7=
��	#�#
�� �?��S':�:�� ��S��=���5��[���7�>7� ������S�����	
����>���B���	�����S	"���L���
�'����L���	6�6����!�&� Q S����������������	6�6������4�S��6!� ���56�5	78��9�>�$�6�='
���S�����	�P7!�%7��#�L"&�
��RB' <
�H'����S��=���5��[���7�>7�<�'�
�>'����B������
��������
��7���56�?��S'����!�� (over-ripe) �=' 
 

 �������������������	��� !�"���	 (ovarian biopsy) 

 
     ��	!���
������������
	�5��9��	6:�L��
����	�$�6$��%�����������74� �$	�6�?��S'
!���	H�?�S�=�	7��NV�	�:������	e�=�	6
�'�����='������S��6!� �7%���	!���:=���	�L'
S��=$��!
7����=��J�!�=R���L����$W��'�����	����� <�'�=B=
������������
	�5!�#���MN6
=����& 
 1.  !������� ��9����MN6��4<��>���<
�
����='��� <
���>���!6=���7���L'��
��	R�7
�$"4���	>'� !?�S	�#������S����������4$	'��R!�$��%����!��S�"������ R7������������MN6
������ (!�$�M�, 2531) 
 2. =B���MN6����������� :=��?������4!����='��
	3���'���&?����=�7=!�� [X�� �7$ 
(Davidsong s fixative; 95% ��%7�<����V���, [�	����7�, �	=�&?�!'���'��'�, �&?����4� ��
	�!���     
3 : 2 : 1 : 3) 5����&��?�
���������
	�5=B='����'��!�
�	7:� (stereo microscope) �?��S'!����


?�<S���<�6���MN6����7��>���!S	"����	��7��� ��!!7�>�  34�56#��	6�6�������=' Jalabert  <�6 
Fostier (1984) �'��:=� �����	�
�� (2538) �L'�7%�=�������<#��	6�6�������	�:# ��	��� �����9� 4 
	6�6 =����& 
  	6�6��4 1 	6�6!7&�!�=�	6#����	!	'��:���> (end of vitellogenesis) ��
	6�6��&�������SJ�!���������	��7��� ��!!7�>7� <
�$�56����SJ����� :
$��! ���='��	�������
S����B�='��S�34������� 
  	6�6��4 2  ���	��7��� ��!!7�>7� �>�"4����#	7��N	�#��� (subperipheral 
germinal vesicle) �?��S'����SJ���9�5�=�! Q ��B��34�����	6S����5�=WB���������������#���"����� 



 57 

  	6�6��4 3 ���	��7��� ��!!7�>7� ��B���
?�<S���L7=��#���"����� (peripheral 
germinal vesicle) ����SJ���9�5�=����!L�=�5�����	6�6��4 2 <�6��B�
7=��#���"����� :�:�� ����4
��B���	6�6
��� Q 56
�#!���
��V�	�:���='=��3&�
���?�=�# :=���4���$#��������4��B���	6�6��4
���	��7��� ��!!7�>7��>�"4����4����B�L7=��#���"����� (	B���4 14) ��9�	6�6��4�S��6!���456�	6
�'���	

����='��V�	�:��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	B���4 14  ���	��7��� ��!!7�>7� (germinal vesicle) 
��4�� :      Advanced Fertility Center of Chicago. (2006) 
 
 3. ���=�!'�R��WB�������������  :=�!���������<�6
	3����&?����L���=�����#�7%�  
��	��4 2 <�'�!���=B='����'��5���		W���$"4���=�!'�R��WB�������������:=��L'��>B��	� ��:>	�7�
�	� 
(ocular micrometer) 
��������L�� Kuo <�6>N6 (1974) �'��:=� �����	�
�� (2538) 	��������<��

����	6#����456e�=V�	�:���S'�='R� ���>�	���!'�R��WB�������	6S���� 600-650 µ :=���
	�
V�	�:����4�L'56
4?�����"4�����������4���!'�R��WB��������S8��3&� <�6��������4�����=�S8�������
7
�����9������4�	74��!"4�� (over-ripe)  
 
���'()�!*) (fertilization) 

 

 ���!����S8�����	�P7!�%7������
����� :=�����$W������������������&?�
<�'�����$WRB'e�=�&?��L"&���'�R!� �N6��4���	�#�&?���'������:>	�$���L"&�
��RB'56��'�!B�� ������          
��:>	�$��56�X=��	6�6����!�&� ��"4��L"&�
��RB'<�	�rs�
����'�!B�� ������ R���� �����4�	�������7��J��7�       
��J��#	�56����4��<����$"4��T���������S'�L"&�
��RB'�"4� Q ��'�!B�� �������='   ��"4��L"&�
��RB'��'�!B�� ������
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56�	6
�'��S'���<#��� ���<##��:� �!��	6�6��4 2  34��=':�	�7�>���� (pronuclei) ����$W������#  
:$��	�#�=� (polar body) :=�:$��	�#�=�HB��?�5�=�� 
����:�	�7�>��������$W������'�	��
����#
:$	�7�>��������L"&�
��RB'��7=��9�� :�
 (zygote) <�6$�u��
������9��B���� 
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������	
 1  �
�����
��������������
���������
��
������ !"
������������#��$���"
�����	��
 ���	
�!�����%������	��
�����&��
��!���#�� !�"$'�(�	
�)*�+,�- 7  ��/��0
�0	����� 
5 ���	 (�"2�������)*�+,�-�	
3$�3�������	
���#��4&��4��0	� ��� !"
��)��)�) 
������
��
����� (���	) 

� ! x ��#��$���  
��������78���� (%) 
(24 $.�. �
�����) 

����������� (%) 
(48 $.�. �
��4��78�) 

������x����	�� (UV) ($)�(��()� 1) 0 0 
������x������ ($)�(��()� 2) 60 52 

1 1 0 
1.5 0.3 0 
2 0 0 
2.5 0 0 
3 1.3 1.3 
3.5 0 0 
4 2.6 2 
4.5 9.6   9.6    
5 1.3 1 
5.5 1.6 1.3 
6 1 1 

 
4���
�����
����)"�!�(���#���-������
�����
���������
��
������ !"
����������
��#��$���"
�����	�� ���	
�!�����%������	��
�����&��
� �	
�������(��������
��
��������
����C�! 3 ���	�"2�����"  
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������	
 2  �
�����
��������������
���������)*�+,�-C
�������
����$'�(�	
������� 
������)*�+,�- (°C ) ������
����$'�(���

(���	) 
��������78���� (%) 
(24 $.�. �
�����) 

����������� (%) 
(48 $.�. �
��4��78�) 

    
5 1 4.6 3 
 3 3 2 
 5 0 0 
 7 1.3 1 

    
7 3 1 0 
 5 2 0.6 
 7 6.3 3.6 
 9 10 8 
    
13 3 5.3 4 
 5 16.3 1.6 
 7 12.6 5.3 
 9 10.3 5.6 
    
15 3 13 4 
 5 8 3 
 7 9.6 6.6 
 9 12.6 7 

 
4�������
�����!����
�������
����$'�(� !"
��������	
������)*�+,�- 5 ��/��0
�0	�� ���
 E���#�3������������� ��
,�"
�������
�
�  ���
��4��� !��	�����!�����$'�( ���������4��� !
�	�	 �� )!� ������)*�+,�- 5 ��/��0
�0	�� �!�4���-
��"2������������ !"
������� C�!���
��4��
���$'�(� !"
��������	
������)*�+,�-����
!���	
,�"
���������
������	
 48 $�
�&���
�����
78� 4E���-
������
���	
 2.1 �	
������)*�+,�- 3 ��/��0
�0	�� 
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������	
 3  ��������78���� (CF�
���GC
��-�
���G) C
�������������
�����78� 48 $�
�&��  
    ��
,�"
��������-�
���G�4&��4��0	�  (-��"2�����
� ��� !"
��������	
������ 

 ��#��$���"
�����	�� ���	
�!�����%������	��
�����&��
� C
���#��"$'�(�	
�)*�+,�- 
  7 ��/��0
�0	����� 5 ���	 &����-
�$'�(�
��������� !�����#��$������ 3H8 ���	 
 ����$!��
�30 �-���	 ((!��%
	
�  ±  S.D.) 

������
��
������!����-
�$'�( (���	) 
� ! x ��#��$��� 

��������78���� (%) 2*  ����������� (%) * 

"
����x"
�����	�� �� (UV) ($)�(��()� 1) 1 2.11±1.89 a  0.00±0.00 a 

"
����x"
���� ($)�(��()� 2) 1 40.33±12.11d 36.22±12.61d 
3.00 1.11±1.39a 0.67±1.15a 
3.50 0.22±0.19 a 0.22±0.19a 
4.00 8.33±8.02 a b 7.00±6.17 a b 
4.50 13.67±7.96b c 12.33±7.88b c 
5.00 16.78±3.67 b c 15.78±4.54 b c 
5.50 20.22±2.34 c 19.22±0.69c 
6.00 17.00±5.49 b c 11.67±2.60 b c 
6.50 16.11±6.75 b c 9.44±2.27a b 
7.00 11.78±4.01 b c 2.89±2.29 a 
7.50 18.78±6.38 b c 5.33±3.48a  
8.00 12.22±1.35 b c 0.55±0.19a 

 
�������)  1.  $)�(��()� 1 C
�$)�(��()� 2  ���� !�	
�����������������#��$���C
��&����!�!�� 
                       ���$'�( 
                  2.  ��������78���� (�� ����#�4#����
,�"
��������	
78�����"2����������� 
                       (24 $.�.�
�����)  0E
��	�����	
�"2�CF�
���GC
��-�
���G ��(#���*����������78� 
                       (���) 

   *  3�C������  (!��%
	
��	
�	������Q��#���������	����� C���!�������!����!�	����#�(�R  
         (P > 0.05) 
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������	
 4  ��������78���� (CF�
���GC
��-�
���G) C
�������������
�����78� 48 $�
�&�� ��

,�"
��������-�
���G�4&��4��0	� (-��"2�����
� ��� !"
��������	
������
��#��$���"
�����	�� ���	
�!�����%������	��
�����&��
� C
���#��"$'�(�	
�)*�+,�-        
3 C
� 5 ��/��0
�0	����� 1 UE� 6 ���	  ����$!��
� 1 ���	 &����-
�$'�(�
��������� !
�����#��$������ 5.5 ���	 ((!��%
	
�  ±  S.D.) 

�)*�+,�- (��/��0
�0	��) 
� ! x ��#��$��� 

$'�(��� (���	) ��������78���� (%) 2*  ����������� (%) * 

���x����	�� (UV) ($)�(��()� 1) 1 _ 11.89±1.02 c 0.00±0.00 a  

���x��� ($)�(��()� 2) 1           _ 35.11±2.14 d 29.78±4.72 c 
3 1 4.78±0.51a 0.00±0.00a 
3 2 11.22±7.75 b c 0.22±0.19a b 
3 3 5.44±1.35 a 0.11±0.19 a b 
3 4 9.00±4.00b c 2.11±2.36 a b  
3 5 4.55±1.50 a  1.00±0.33a b 
3 6 5.78±1.07 a b  3.22±1.57b 
5 1 4.89±1.02 a 0.11±0.19 a b 
5 2 10.89±5.21 b c 0.11±0.19a b 
5 3 3.33±1.33 a  0.44±0.51 a b 
5 4 9.00±1.45 b c 2.22±0.38 a b 
5 5 0.55±0.51 a 0.11±0.19a b 
5 6 3.33±1.73 a 1.78±1.57a b 

 

�������)  1.  $)�(��()� 1 C
�$)�(��()� 2  ���� !�	
�����������������#��$���C
��&����!�!�� 
                       ���$'�( 
                  2.  ��������78���� (�� ����#�4#����
,�"
��������	
78�����"2����������� 
                       (24 $.�.�
�����)  0E
��	�����	
�"2�CF�
���GC
��-�
���G ��(#���*����������78� 
                       (���) 

   *  3�C������  (!��%
	
��	
�	������Q��#���������	����� C���!�������!����!�	����#�(�R  
         (P > 0.05) 
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������	
 5  ��������78���� (CF�
���GC
��-�
���G) C
�������������
�����78� 48 $�
�&�� ��

,�"
��������-�
���G�4&��4��0	� (-��"2�����
� ��� !"
��������	
������
��#��$���"
�����	�� ���	
�!�����%������	��
�����&��
� C
���#��"$'�(�	
�)*�+,�-        
7 C
� 9 ��/��0
�0	����� 3 UE� 8 ���	  ����$!��
� 1 ���	  &����-
�$'�(�
��������� !
�����#��$������ 5.5 ���	 ((!��%
	
�  ±  S.D.) 

       �)*�+,�- (��/��0
�0	��) 
               � ! x ��#��$��� 

$'�(��� (���	) ��������78���� (%) 2 * ����������� (%) * 

���x����	�� (UV) ($)�(��()� 1) 1  _ 3.22±1.95 a 0.00±0.00 a 

���x��� ($)�(��()� 2) 1           _ 51.11±1.02 c 47.55±1.89 c 
7 3 6.78±1.83a b 0.33±0.58a 
7 4 9.33±2.03 a b 2.44±2.04a b 
7 5 6.55±2.83 a b 1.89±1.02 a b 
7 6 12.78±5.12b  3.67±0.33a b 
7 7 6.88±1.68 a b 1.78±1.64a b 
7 8 9.55±1.39 a b 5.67±0.88b 
9 3 8.33±2.52 a b 0.44±0.19 a 
9 4 9.78±2.41 b 2.89±1.26 a b 
9 5 3.67±2.40 a  0.78±0.69 a 
9 6 8.89±8.18 a b 2.23±2.33a b 
9 7 2.67±1.20 a 0.89±0.84a 
9 8 6.22±0.38 a b 2.55±.0.69 a b  

 
�������)  1.  $)�(��()� 1 C
�$)�(��()� 2  ���� !�	
�����������������#��$���C
��&����!�!�� 
                       ���$'�( 
                  2.  ��������78���� (�� ����#�4#����
,�"
��������	
78�����"2����������� 
                       (24 $.�.�
�����)  0E
��	�����	
�"2�CF�
���GC
��-�
���G ��(#���*����������78� 
                       (���) 

   *  3�C������  (!��%
	
��	
�	������Q��#���������	����� C���!�������!����!�	����#�(�R  
         (P > 0.05) 
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������	
  6    ��������78���� (CF�
���GC
��-�
���G) C
�������������
�����78� 48 $�
�&�� ��
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���G�4&��4��0	� (-��"2�����
� ��� !"
��������	
������
��#��$���"
�����	�� ���	
�!�����%������	 C
���#��"$'�(�	
�)*�+,�- 11 C
� 13 ��/�
�0
�0	��   ��� 5 UE� 10 ���	  ����$!��
� 1 ���	  &����-
�$'�(�
��������� !�����#��$���
��� 5.5 ���	 ((!��%
	
�  ±  S.D.) 

�)*�+,�- (��/��0
�0	��) 
� ! x ��#��$��� 

$'�(��� (���	) ��������78���� (%) 2* ����������� (%) * 

���x����	�� (UV) ($)�(��()� 1) 1 _ 7.33±3.67 a 0.22±0.19 a 

���x��� ($)�(��()� 2) 1 _ 43.89±7.82 b 42.33±8.45 c 
11 5 9.67±2.96 a 6.00±2.33 a b 
11 6 12.33±2.73 a 7.67±2.89 b 
11 7 11.11±2.17 a 7.00±3.05 a b 
11 8 11.33±7.50 a 8.44±5.17 b 
11 9 10.33±1.73 a 8.00±2.00 b 
11 10 12.22±5.42 a 9.55±5.59 b 
13 5 16.22±3.17 a 4.67±1.15 a b 
13 6 11.78±8.95 a 4.55±3.20 a b 
13 7 13.89±2.41 a 7.33±1.85 a b 
13 8 10.00±0.88 a 6.78±1.17 a b 
13 9 13.00±2.85 a 7.67±2.08 b 
13 10 9.89±0.96 a 3.89±1.26 a b 
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                       ���$'�( 
                  2.  ��������78���� (�� ����#�4#����
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78�����"2����������� 
                       (24 $.�.�
�����)  0E
��	�����	
�"2�CF�
���GC
��-�
���G ��(#���*����������78� 
                       (���) 

   *  3�C������  (!��%
	
��	
�	������Q��#���������	����� C���!�������!����!�	����#�(�R  
         (P > 0.05) 
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 7    ��������78���� (CF�
���GC
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���G)  C
�������������
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�0	����� 10  UE� 17 ���	     
����$!��
� 1 ���	 &����-
�$'�(�
��������� !�����#��$������ 5.5 ���	 ((!��%
	
�  ±  S.D.) 

�)*�+,�- (��/��0
�0	��) 
� ! x ��#��$��� 

$'�(��� (���	) ��������78���� (%) 2* ����������� (%) * 

���x����	�� (UV) ($)�(��()� 1) 1        _ 3.22±1.95 a 0.00±0.00 a 

���x��� ($)�(��()� 2) 1        _ 51.11±1.02 d 47.55±1.89 d 

7 10 7.22±2.54 b 4.78±0.51 b 

7 11 9.44±0.51 b c 6.33±0.58 b 

7 12 3.22±1.68 a   1.44±1.64 a 

7 13 4.22±0.84 a b 3.00±0.67 a 

7 14 9.44±0.51 b c  5.89±1.17 b 

7 15 13.22±6.29 c 10.44±5.19 c  

7 16 9.33±0.33 b c 6.44±0.51 b 

7 17 7.89±1.35 b 4.00±1.15 b 

11 10 8.33±2.89 b c 2.44±1.39 a 

11 11 7.78±1.02 b 1.78±0.19 a 

11 12 4.00±0.88 a  0.78±0.51 a 

11 13 7.67±4.70 b 1.55±1.50 a 

11 14 4.33±2.33 a b 0.89±0.77 a 

11 15 8.67±5.03 b c 2.78±1.07 a 

11 16 6.44±2.67 a b 1.89±1.17 a 

11 17 1.55±0.77 a 0.55±0.51 a 

 
�������)  1.  $)�(��()� 1 C
�$)�(��()� 2  ���� !�	
�����������������#��$���C
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                       ���$'�( 
                  2.  ��������78���� (�� ����#�4#����
,�"
��������	
78�����"2����������� 
                       (24 $.�.�
�����)  0E
��	�����	
�"2�CF�
���GC
��-�
���G ��(#���*����������78� 
                       (���) 

  *  3�C������  (!��%
	
��	
�	������Q��#���������	����� C���!�������!����!�	����#�(�R (P > 0.05) 
 
 


