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���������� !�"� #$� ����%���&��'���($��!''���)��)��*�����"(�!+�'! ��,�*!�! ������-���.!"���������
"�$(.���*�����"!�.���'"'��������)��)!'� .!�'.�, ��,���(�' �)� !���*!����,������!� ����($!��)#�� !�
���� !��/.��.��'��!�!''�$��,�$�,!$ ���0� ����-��'(!$"� �0���� �����#$��1.�'�($��!''��'�$!*#�� !��-�
��"� #$� �������#���*�' !$����%��
&�� � .!�,�����#��$��!)!������� .!$�'(!��!'��,�'��!���'�,�'.� .!���
�
��.��$�+��� !���!$�)� �)!'��,�($�*!' �*!��23��45β��42� $�.��$�+��6�($!*�!��7���!�%45β�
&��/�'���!��
 �,�!����� .�#*.������������	
��
��������'� .!�'!�����,�'.!$��$!'�#$�!��,�8$#*#����-�'���9��/�!�*!
�-�# �� '�!����$��!�($��!''��'�)!$��'��$�!��1.!���"��,� .�'�/�$9�/�'� ����)!' �*� !�/.� �' !$���'��$!
'�� .!'�0!�����)� $��-�� .!����� !�,������!��,�����
��������#$��*� .!�"� #$� ����($��!''���$�*"!� '
�,��)�$��%2�*&���� .$!!�' �*!':�(�' �)� !���*!����%��&��"� #$��*�%� *&������"� #$!�%�&�/!$!����#-� !�
/� .�2�µ*�*����,� $� �� !��($�*!' !$��!�%�&�� �75��;5������2<5�"�����, !$�!+ $�� ����/� .�! .��������
���.��$�"! .��!��' !$����"! �-��� !'�/!$!�(#$�,�!��-��1�������$(=�����1/��($�*!' !$��!��!$�)� �)!'
/� .���!� ������.$�"� �*$�(.���($�(!$ �!'��,�45β�
�����23�45β���.��$�+��6�($!*�!��7���!�%23�45β��&
/!$!�(#$�,�!������� .!$�1!�!�' �,�'.� .!'!�' !$���'��$!�-����*��������� �)��'���
��1.!�23�45β���/�'
��!�$����! !� !������ *�������' �*!'��������,�$"!��-��!�0�"� ����+��� ����/� .�!�0�"!�45β�=
��
1.!�45β�
�/�'�' $��*����! !� !���������� *����� !'��1.!�$!'#� '������ ���$$�-�$� !�45β�
��'���"��
>�$�.�$"��!�'�� .!'�0!����� .!��)�$����������'����#$'����� .!$�'��!����,�'.������,,!$!� ����' !$���
'�� .!'�'���� .!���)���!������ !�' �*!'�'#**!' '� .� � .!�45β�
��'��� ��*��'�����
��������
�������

��������
:�' !$����"! �-���'"������ !�"� #$� �����$!($��#� �����,�'.�

����	
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��"� #$�?@���)��� A$���,�����%���&�B�#"�($��!''����"(�!+��C#!�!�)��)!�"!����'"�'�*!�B ���'��-��C#D�
"���'�!�"�$,��E*���'�C#!�����#0!"�F� $��',�$"�?@���!�#"��)E�� ��(E'�)� !��*G�����!"�#"��)E�� �
�( ����'!$�,!$ ���0������''!�($��!''��!' A�$!*#�����(!���.�$"H����!' !$E��!����# �$����"� #$�?@���)��� A$��
,�����%��
&����C#���B�'�� ! �0�������,��D�#�����"��# $�'�!'(B��!'��!�
���!����!������
�,�����!� �,�����
��"�� #"� �!$�)���� .��$�+������ ��� ($�*!' !$���� 23�� 45β�� 42� $�.��$�+��6�($!*�!��7���!� %45β�
&�
�����������	
� �
������� B� #"� $!�#$'�� '#(!$!+(��$���� ��� ��' �� #$#*#����� ��� #���� '!#'� ($��!''�'
!��E�$���'�'@��(�#������.!����'�����->! �)���!' !� $�-��.��,���(!'C#�'�$�C#��'�!' !$E��!'�'@��'�� ! �0���'
���������(!��'�,��D�#��'�!"�"� #$�?@���!�����
���������$�*"!� �'��!��)A$��'�%2�*&�,�$�"����#-���'�!"
 $G'�!' A*��'���,!$!� !':�(E'�)� !��*G�!'!�%��&��!"�"� #$�?@��%� *&�!�"��#$�'�%�&���"�2�µ*I*��!�($��
*!' !$����  $� $����� %�&� �#$�� !� 75�� ;5� !� 2<5�"�����!(��'� ��� !+ $�?@�� ��'� !' !$E��!'� ��"� ! ����� !
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�����$�"! �����!''!'�,�$�"�(#$�,�����'�!���!� �,�����'�# ���0�����'!�1����$(=����!��+���?@��!�0�"A ����
��$�"���!� �,�����'����'��!$�)���'��!�($�*!' !$������"���G� ���'�($�($�!���!'��$�"� �*$A,���'����45β�

�!�23�45β���.��$�+��6�($!*�!��7���!�%23�45β��&���'�C#��'��!"��# $�'�!'(B��!'��!�(!�+!'���($!'!� �"
� �)����!�-���E*������"������
����23�45β���,����-'!$)�������$�"!� !���'�!' A*��'�� *�!���!����,�$"���
(!����+���?@����"���!�0�"��45β�=
�����45β�
�,������$�"!� !��-'!$)������'��)A$��'�!"�"� #$�?@�
%� *&���'�$!'#� ���'��@��(!$"� �$�"����,�$"�$�C#!�45β�
�B���.�$"H����"��'�'�� ! �0������'�!' A*��'
!' #����'����"�����$$!�!"��# $�'�!'(B��!'��!����!�D�!�'��"�'���($!'!�?���!�#"��'D� !'!���,!$!�����
���!' A*����!�"� #$�?@��'#*!$!�C#!�45β�
�!' !>��� #�������"������
�!"�����
�������

�	�	��	
���	��:�"! �-���'"��!' !$E��!���"� #$�?@���)��� A$����$!($��#?@���(!�+!�

$%��
&���$
%

1!�!�' �,�'.�($��#�!�'!)!$���$!($��#� �)!
' !$���'������' ��� �(.�'!'��,���*!�!'�'�%J�"!��2KK7&�
�#$��*� .!�*$�/ .�(.�'!������ !'��$!��$$!' !����
($�(.�'!����,�"!��'�'�����*$!� ������$!�'!����'�0!
�#!� ��)� !���*!����'!C#!' $� ��������"����,�'.���, !$
���� !�*$�/ .��'���"(�! !�� .!�($��!''��,�,����
���� !�"� #$� ����%���&����#$':�"!��'�'�$!'#"!'�
 .!�*!$"�����)!'���!�-$!�9'���/������� .!���(��'"
.��$� !'�%	�*�.�"���2K<7&��/.��.��'�,����/!��-�
�)#�� ��������,!$ ���0� ����

������ $�(������ �� !'�����-��-$��*'���� .!
'�� .!'�'��,���"� #$� ���������#���*�' !$����%��
&
-�� .!��)�$����,������!'���$�*!' �*!�'����#�!������ !
"� #$� �������1!�!�' �,�'.�%��! 0����	����2K<3L�
���-!$ 
���	����2KK2&����� .!�*$��!��,����#� �����'�$!�� !�� �
 .!�(�'� �����,�'(!��,���,#�� ������*$�#('���� .!�' !$���
�#��!#'�%
���-!$ ����	����2K3;L�����$���M�
��  ��2K<<&�
� �.�'�-!!���!"��' $� !�� .� �($�*!' !$��!��!$�)� �)!'
'#�.��'�23��45β���.��$�+��6�($!*�!��7���!�%23��45β�
�&��$�23��45β�42� $�.��$�+��6�($!*�!��7���!�%45β�

&��$!� .!���
����'!)!$���1!�!�' �'(!��!'�%	�*�.�"��
2KK6&�����
��"����'�������($����'�23��45β���/�'
��!� �,�!�����)�)���������)� $���'���
�%
#0#9�����	���
2K<2L�	�*�.�"�����	����2K<7L���' �!$����	����2K<7L

��  �M�����$����2K<3&��J�"!�%2KK7&�'#**!' !�� .� 
� .!$�' !$���'���#���-!��"(���� !������������� .!$
,�'.����$���' ���!��23��45α���.��$�+��6�($!*�!��
7���!�%23��45α��&�����23��42���.��$�+��6�($!*�!��
7���!�%23��42��&�/!$!� .!�"����"! �-��� !'����)� $�
�����!#$��!� �,�$"'�����
��#$�,�$"'��$!'(!� �)!��
%8(��.�����M�=���!$�2K<;L�����$���M�
��  ��2KK5&�
��$!�$!�!� ���45β�=��$�+��6�($!*�!��7���!�%45��
�&�/�'���!� �,�!���'���
���������
���������	��	

�	��	��

�%��'!'�M�=���!$��2KKK&�

����!$��,�$"'����9!� .!�
��!����� ��� ����$��9!$
%�����������	
�
��
�	�

&���)�$���� �''#!����#-� !�

/� .� $� �� !��($!*�!�����!��#$��*�����,���!�� �
($��#�!�$������ �)!�23��45β�������23��42β���
��' !������� .!$�$������ �)!�($��#� ����!� �,�!���'
45β�
��/�'� .!�"�>�$�' !$����($��#�!��-���)�$�!'
��� .�'�' �*!�%1$�� ����	����2K<;&������ .!$�'��!���
,�'.�%����
��������
��


&��""#��$!�� �)!�45β�

�/�'��! !� !�����(��'"��� �  .!� �"!��,����
%1.�"�'����	����2K<3&������($�)!�� ��-!���(� !� 
���#�!$��,�*!$"�����)!'���!�-$!�9��/��%��N�&��,
�$��9!$����� !'����)� $��%1$�� �M�1.�"�'��2K<<&�

#-'!C#!� �/�$9'�($�)��!��,#$ .!$�!)��!��!� .� 
45β�
��'�����
���� .!�� ��� ����$��9!$�%1$�� �M
1.�"�'��2K<K��-L��� �O��M�1.�"�'��2KK5&�

����
��������'���1!�!�' �,�'.�/��!�����' $�-# !�
����*� .!�� ��� ������' �%�'�����2K<<L���00��!$�
2KK<&��1.!������!������� ��!' #�$���'���!��,� .!
'(�/���*�0��!'��,�/.� !��$��9!$�%��.�����	����2KKK&�
��(�(#�� ���� .� �.�'�-!!���)!$!+(��� !�����8$#*#��
%�����2KKK&��	� ����*��*�������.�����	���%2KK4&
�!"��' $� !��' $!''�$!'(��'!��,� .!�/.� !��$��9!$
 ��!�)�$��"!� ����!*$��� ��������D���!������� �
!' #�$������'!C#!� ����-�'�����,�$"� �������$!($��
�#� �)!�(.�'����*���������
��������,��D���!������� �
�'��"(�$ �� ������!�!''�$��,�$�-� .��C#��#� #$!����
 .!�$!��)!$���,�/����(�(#�� ���'�

=�/!)!$��' �*!'���)��)!����� .!�"� #$� ���
($��!''��������
�������.�)!��� �-!!���!'�$�-!��#� ��
��/������#���*�' !$����"! �-���'"�����)�$�!'�����)� $�
' #��!'��,� $� �� !��($!�#$'�$�"! �-���'"�.�)!
'#((��!��)��#�-�!���,�$"� �������.�$"�������� $��
����!�0�"� ���'�' !"'��"(���� !��������� !�' !$���
��*!�!'�'�%N�!9��2KK5&�

1�9��*� .!'!��� ������#� �� .!���"��,� .�'�/�$9
/�'� ��!�#���� !� .!�����"��'��,�' !$����*!�!'�'
���(�' �)� !���*!����%��&��"� #$��*�%� *&������"� #$!
%�&��)�$�!'��(�$ ��#��$��� .!�)�$�� ���'��,� .�'�($��!''
���$!�� ���� ��������� .!���*$��#��'��,�����#��$��!��'
�,�/.� !��$��9!$�%����
������&��1.!�.�(� .!'�'��,
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 .�'�/�$9��'� .� ���'����� .!$�,�'.�'(!��!'��,� .!�'�"!
,�"����%
���!����!&�� .!�45β�
��'� .!���
������
�
�������

	����$�'���%&�	��(
&�

	��������	�

P2�4�;�3��=Q�($�*!' !$��!�/�'�(#$�.�'!��,$�"

�"!$'.�"��� !$�� �������
 !$���'�/!$!��- ���!��,$�"

�*"������
 !$�����'������'��)!� �,$�"�N��(��9�
��C#���'��� ���� �$�#'!��/�'�(#$�.�'!��,$�"����9�$��

�����
�
	��!�,!"��!�/.� !��$��9!$'����(�' �)� !���*!���

' �*!'�/!$!�(#$�.�'!��,$�"���������'#((��!$�,$�"
�!�!"-!$� ����$�.��.!������655��� ��9'�� �45R��/� .
��$�#�� ��*��!$� !��"�$��!�/� !$��� *�%��S�7&����
��%��S�7&�' �*!'�/!$!��- ���!���, !$����)� $�����#� ���
�,����,!"��!'�/� .�.���� �46�.�����6<�.�$!'(!� �)!��
%��$�D������'��M���00������#�(#-��'.!�&����'.�/!$!
��!' .! �0!��/� .�����C#!�#'�'��# �����,�4�(.!��+��
! .�����%7�TU&�����'��$�,��!��-���!��(� � �����1.!
�)�$�!'�/!$!�$!"�)!������(�$ ���'�%T�*&�/!$!�#'!�
,�$����#-� �����1.!�*�����'�"� ������!+�%�
�&�/�'
����#�� !�� ���.!�9� .!���*!�!'�'�' �*!'����,!"��!
����$'�

������
�	����
�	�������	�����
�����������
������
����
������

��!�!'��,��.�((!���)�$���� �''#!�%2�*�!��.&
/!$!����#-� !������#(���� !�,�$�75��;5������2<5�"��
� �44R������#�-!���V'�"���,�!����*�!�"!��#"�%7
"�&�����2T�"��=!(!'�/� .�	�=����%1$�� �M
1.�"�'��2K<K�&���� �����*�P�=Q�($�*!' !$��!�%25
µ��&�����#-� ���'�/!$!�(!$,�$"!��� �(=�S�3�<�����S
755�"�'"�������'�'"� ��� ��*�������(��'"��,���
�
�����������'�"!�!+(!$�"!� '��.���%T��8�(!$�"�&
/�'� ���!�� ,�$� ' !$����*!���� ���#� ����� 1.!
���#-� ����/�'�' �((!��/� .�! .���������!+�!''��,
($�*!' !$��!�%25�µ*&��1.!����#-� ����"!��#"�/�'
!+ $�� !�� .$!!� �"!'�/� .����! .�������'��# ����%K
"�&��,�	����4U�%,���������!� $� ���&�%N�!9��2KK5L
�#�*#!���2KK4&��1.$!!�'#��!''�)!�!+ $�� ���'�/!$!
(!$,�$"!��#'��*�25��<������T�"���,����.��$�"! .��!�
���C#� '��,� .!��C#!�#'�(.�'!�/!$!�#'!�� ��!)��#� !
' !$�������>#*� �����1.!��$*�����(.�'!�/�'�!)��
(�$� !�� ���� $!'#'(!��!�� ��� ! .����� %455� µ�&�
���C#� '��,�����'�"(�!'�/!$!���#� !��,�$�$�������
 �)� ���� .�����/�'�!)�(�$� !�������'�"(�!'�/!$!
$!'#'(!��!��������.��$�"! .��!:�"! .�����%K:2&����
#'!��,�$��.$�"� �*$�(.��������'�'�

��������	����	���

 ����$�'���� �����*�4�µ*�!��.��,� !' �' !$��!

%1&��23�.��$�+��6�($!*�!��7���!�%23��&��23��45β�
�������45β�
�/!$!����!���'���$$�!$'� ��!��.�'�"(�!�
1.������!$��.$�"� �*$�(.��%1��&��#'��*�'�������!�
;5��4T6���!$�9��45���45��"�(�� !'�/� .�����!� $� ���
0��!��/�'�(!$,�$"!��,�$�!��.�,$�� �����#'��*�1��#!�!:
�����.!+��!��T5:T5�%'�' !"��&������N!�0!�!:���! ��!�
<5:45�%'�' !"���&��'�"�-��!�(.�'!'�

1���/�'��!)!��(!�� /��!�#'��*�'�' !"��� �
!��"��� !�����(���$���"(�#��'����9!�)� !���'���.$�"��
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Stage & Incubation time Organic phase (% r SD) Aqueous phase (% r SD) 

PV 30 min 94.20 ± 2.99 5.80 ± 2.99 

PV 60 min 95.90 ± 3.15 4.10 ± 3.15 

PV 180 min 94.38 ± 3.66 5.62 ± 3.66 

Mtg 30 min 92.25 ± 3.68 7.75 ± 3.68 

Mtg 60 min 94.78 ± 1.41 5.22 ± 1.41 

Mtg 180 min 93.40 ± 2.50 6.60 ± 2.50 

M 30 min 92.68 ± 2.15 7.32 ± 2.15 

M 60 min 92.40 ± 4.86 7.60 ± 4.86 

M 180 min 91.20 ± 2.06 8.80 ± 2.06 

Total % ± SD 93.47 ± 3.18 6.53 ± 3.18 

Phases (organic and aqueous) of oocytes incubated at different stages of FOM, post-vitellogenic (PV), maturing (Mtg), 
and mature (M) oocyte at 30, 60, and 180 min of incubation. 
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Steroids Migrations to origin (cm) Migration relative to P (cm) 

P 11.8 1.00 

E2 8.8 0.74 

17-P 8.6 0.72 

20β-P 8.2 0.69 

T 7.3 0.61 

17, 21-P 6 0.50 

17, 20β-P 4.4 0.37 

17, 20α-P 3.2 0.27 

20β-S 0.9 0.07 

Steroid migrations after system I and II (two and three times, respectively). The distances are in relation to origin of TLC 
and relative to P. 
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