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 امواج نشتي از اجاق ميكروويو بر ميزان تستوسترون سرم موش تأثيربررسي 
  صحرايي نر بالغ و نابالغ

  
  2، يداالله زارع1*غلامعلي جلوداردكتر 

  چكيده
  آنها در صنايع مختلف همواره اثرات سوء آنها در سلول هـاي زنـده مـورد توجـه             به كارگيري از زمان كشف امواج پرفركانس و        :مقدمه
. با اين اختلالات مطرح نموده اسـت       ميكروويو را    گسترش اختلالات توليد مثلي امكان مرتبط بودن استفاده از امواج          . بوده است  قينمحق

 امواج قرار گيرند و از طرفي سن فرد در زمان مواجـه شـدن بـا    ند تحت اثر اي  ن كه مي توان   مي باشند   فعال بدن  بيضه ها يكي از بافت هاي     
 ميكروويـو بـر ميـزان        نشتي از اجـاق     امواج تأثيربررسي   اين تحقيق    هدفلذا  . ر ميزان اثرات نقش مهمي داشته باشد      بند  اين امواج مي توا   

  .مي باشد  در دو مقطع سني بالغ و نابالغهورمون تستوسترون مترشحه از بيضه ها در موش صحرايي
هـر  . مورد استفاده قرار گرفـت    ) سن حدود يك ماه   ( ش نابالغ    مو 18و  ) سن حدود دو ماه   (  موش بالغ    18براي اين تحقيق    : روش بررسي 

گروه هاي آزمايش روزانه سه نوبت و هر بار سـي دقيقـه در مـدت دو مـاه در                    . گروه سني نيز به دو گروه كنترل و آزمايش تقسيم شدند          
 نظر نـور و دمـا در محـيط          ط مساوي از  ه هاي كنترل نيز در شراي     گرو.  مگاهرتز قرار گرفتند   2450مجاورت دستگاه مايكروفر با فركانس      

 ميـزان تـستوسترون سـرمها انـدازه     RIA سرم تهيه و با اسـتفاده از روش  ،از قلبا خون گيري    بدر پايان دوره    . ندآزمايشگاه نگهداشته شد  
  . از نظر آماري مقايسه گرديدTو اطلاعات حاصل با استفاده از تست  گرفته شد

 معنـي دار   از نظر آمـاري  تفاوتنترل مي باشد ولي اينك كمتر از گروه    گروه هاي نابالغ    در ستوسترون سرم ها  نتايج نشان داد ميانگين ت     :نتايج
  .)P > 05/0( در حالي كه در گروههاي بالغ ميانگين تستوسترون در گروه آزمايش به طور معني داري كمتر از گروه كنترل مي باشد. ودبن

 كه اين كاهش مـي توانـد        ،لغ گرديد با  سبب كاهش توليد تستوسترون در موشهاي      ميكروفر جاق ا  از  نشتي امواج ميكروويو  :نتيجه گيري 
  . دليل اثر مستقيم بر سلولهاي ليديگ بيضه يا اثر غير مستقيم بر هيپوفيز و هيپوتالاموس باشده ب
  

    يي، بيضه ، تستوسترون، موش صحراويكروويم :يدي كلواژه هاي
  مقدمه 

يو بخشي از طيف وسيع امواج الكترومغناطيس       امواج ميكروو        
 گيگـاهرتز و  300 مگاهرتز تـا  300 آنها بين سمي باشند كه فركان 

 ايــن امــواج . ميليمتــر مــي باشــد1 متــر تــا 1طــول مــوج آنهــا بــين 
 هالكترومغناطيس غير يونيزه كننده به وسيله مولكول ها جذب شـد         

  .)1(ندگردتغييراتي در انرژي مولكول مي ايجاد  سببو
  
  دانشيار بخش فيزيولوژي دانشكده دامپزشكي ، دانشگاه شيراز: نويسنده مسئول -1*

  09173161194همراه             0711 - 6138757: تلفن
Email: jelodar@shirazu.ac.ir 

  دانشجوي كارشناسي ارشد بيولوژي ، گرايش فيزيولوژي-2
  پيام نور مركز اصفهاندانشگاه 

  11/11/1386 :تاريخ پذيرش      22/8/1386: تتاريخ درياف

 امواج ميكروويو بـسته بـه شـدت          كه وجود نشان مي دهد   مشواهد  
ــانس ــدن   ،فرك ــه ش ــدت مواج ــوج و م ــوع م ــف  ، ن ــرات مختل  اث

بـسياري از ايـن اثـرات عمـدتاً بـه           . )3،2(بيولوژيكي ايجاد مي كنند   
 ولـي گزارشـات     )4(اثرات گرمايي ميكروويو نسبت داده مـي شـد        

نده اثرات غير گرمايشي اين امواج و ارتبـاط آن بـا            جديد نشان ده  
اثـرات بيولوژيـك    در مـورد    . مي باشـد  تغييرات مختلف مولكولي    

  ايــن،ي وجــود داردض و متناقــمتفــاوتگزارشــات ميكروويــو 
 ميكروويـو و     امـواج   مكانيـسم تعامـل بـين      به دليل ات عمدتاً   ضتناق

طيس از   امـواج الكترومغنـا    سوقتي فركان  . است سيستم بيولوژيك 
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بدن انسان به طور معنـي داراي ايـن امـواج      مگاهرتز بيشتر شود     15
 در نقاط مختلـف بـدن        و ميزان جذب اين امواج     را جذب مي كند   

 مگـاهرتز كـه بـا امـواج         70-100بـراي امـواج بـين       . متفاوت است 
مثل يك آنتن عمـل     تداخل دارد بدن انسان      FMتلويزيون و موج    

 اثـرات   .)5(مـي كنـد   ل موج را جذب     اين طو امواج  مي كند و قوياً     
 گزارش شده    نيز انسان و حيوانات  امواج ميكروويو بر بدن     ترميمي  
  . )5(است

اثــرات منفــي امــواج     ازحــاكي و همكــاران گــزارش اروگــلا 
تحـــرك اســـپرم هـــا در شـــرايط   بـــر  موبايـــلالكترومغنـــاطيس

 امـواج ميكروويـو بـا فركـانس         همچنـين .)6(آزمايشگاهي مي باشد  
عنــي دار رتز نيــز در مــوش ســوري موجــب افــزايش م مگــاه1800

 در حالي كه ترشح سـلولهاي لايـديك         ،تستوسترون سرم گرديده  
 .)7(بيضه اين موشـها در محـيط كـشت تغييـر معنـي داري نداشـت               

ميــزان تــستوسترون توليــدي ســلولهاي لايــديك بيــضه مــوش هــاي 
 سـاعت در    23 /5 روز و هـر روز بـه مـدت         14صحرايي كه به مدت     

 هرتز قرار گرفته بودنـد  50امواج الكترومغناطيس با فركانس معرض  
 بـه طـور معنـي داري     HCGدر محيط كشت در پاسخ بـه تحريـك   

ي موش سوري در برابر امواج   قرار دادن نيمه خلف    .)8(افزايش يافت 
 ، كاهش تعداد اسـپرم    سبب گيگا هرتز    45/2ميكروويو با فركانس    

كـاهش قـدرت بـاروري در       افزايش اشكال غير طبيعي اسپرم ها و        
  .)9(گروه تست نسبت به گروه كنترل گرديد

برخي از گزارشات بيـانگر عـدم نـشت امـواج ميكروويـو از درب               
ــسته دســتگاه ميكروفــر مــي  در ايــن گزارشــات محققــين . باشــد ب

   2cm /mWمواج نشت يافتـه بـه بيـرون در حـدود يـك              معتقدند ا 
خطرسـاز  ي مـصرف كننـده   امي باشـد و در حـدي نيـست كـه بـر         

 در حالي كه برخي ديگر از گزارشات بر خلاف ايـن            .)11،10(باشد
موارد مي باشد به عنوان مثال ويليام و همكاران ميزان نشت امـواج             

 سانتي متري بين    5 فاصله   ميكروويو از ميكروفر با درب بسته را در       
ــا 1 ــدcm2 /(mW( 30 ت ــازول و )12( گــزارش نمودن ــين اين  همچن

ايـن امـواج را از ميكروفـر بـا درب بـسته بـر               ميزان نشت   همكاران  
  .)13(روي موش صحرايي باردار مضر و خطرناك دانسته اند

كه  (2450ميكروويو با فركانس  نشتي از   امواج   تأثير با وجود اين    
 سـرم بر ميزان تستوسترون    )  خانگي توليد مي شود    يهاميكروفراز  

ستوسترون ان ت ـ  سـن مواجـه شـدن بـا ايـن امـواج بـر ميـز                تأثيرو يا   
   . و بررسي اين موضوع هدف اين تحقيق مي باشدمشخص نيست

  
  بررسيروش 

 مـوش صـحرايي نـر بـالغ         18ق تعـداد    جهت انجام اين تحقي   
ــاه ســن و وزن 2حــدود ( ــرم160-180 م ــژاد )  گ  Spragueاز ن

Dawley   80يـك مـاه سـن و        (  موش صحرايي نابالغ حدود      18 و 
زشـكي خريـداري و هـر        از مركز حيوانـات دانـشكده پ       )گرم وزن 

 كليـه مـوش هـا       .دسته به دو گروه كنترل و آزمايش تقيسم شـدند         
ابتدا به منظور عادت كردن به محيط به مدت يك هفته در شرايط             
نگهداري جديد قرار گرفته، آب و غذا به صورت آزاد در اختيـار             

 12 سـاعت تـاريكي و       12آنها بوده و ميزان نور اتـاق بـه صـورت            
  گروه هاي آزمايش به مدت دو ماه .نظيم گرديد ساعت روشنايي ت  

 سـانتيمتري   50كـه تـا فاصـله       (  سانتي متري  30 قفس در فاصله     در
 دسـتگاه ميكرووفـر سـاخت شـركت     از )اجـازه حركـت داشـتند   

LGــدل ــد MS-543XD مـ ــرار گرفتنـ ــتگاه. قـ ــن دسـ ــواج ايـ  امـ
 ميـزان   . مگاهرتز توليد مي كنـد       2450الكترومغناطيس با فركانس    

 سـانتيمتري   50 تـا    30اج ميكروويو از دستگاه در فواصل       نشت امو 
اندازه گيـري  ت داشتند با استفاده از دستگاه    كه موشها اجازه حرك   

 دستگاه سه نوبـت هـر نوبـت بـه           .اندازه گرفته شد   RFنشت امواج   
مدت نيم ساعت روش گرديده به اين ترتيب موش هاي آزمايشي           

واج ميكروويـو مواجـه     كلاً يك ساعت و نـيم در شـبانه روز بـا ام ـ            
به منظور ايجاد شرايط يكسان ، موش هاي گروه كنترل نيز           . بودند

آزمايشگاه با شـرايط    همزمان از اتاق نگهداري خارج و در محيط         
 روز مـوش    60 در پايان    ند،مساوي با گروه آزمايش قرار مي گرفت      

ها با اتر بيهوش و با خون گيري مستقيم از قلب، خـون مـورد نيـاز                 
جداسازي سرم، سـرم هـا در لولـه هـاي     سانتريفيوژو و پس از    تهيه  

 تا زمان انـدازه گيـري هورمـون تـستوسترون         -20 در دماي    مستقل
 روش  از جهت اندازه گيري هورمون تستوسترون       . شدند نگهداري

RIA   و كيـت Spectria    50-5/0بـا قابليـت انـدازه گيـري nmol/l  
 گروههـاي آزمـايش و       ميـانگين ميـزان هورمونهـا در       .ديداستفاده گر 

بـا هـم مقايـسه گرديـد و       از نظـر آمـاري   Tكنترل با استفاده از تست
  . از نظر آماري معني دار در نظر گرفته شدند0/0 5 كمتر از  Pمقادير
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   نتايج 
 اصـل ونتايج اندازه گيري ميزان نشت امواج ميكروويـو در ف          

 از  ســانتيمتري5در ارتفــاع صــفر و ،ســانتيمتري دســتگاه  40و 30
 ذكـر شـده اسـت    2و1ول اسطح ميز در سه نقطـه مختلـف در جـد       

ــادير   ــن مق ــانگين اي ــله  5/40و 5/35  مي ــانتي30در فاص  تري وم س
  .ي باشد  سانتيمتري م40در فاصله ) mW/cm2 (29/ 16و 5/17

 1 نمـودار  ميانگين ميزان تستوسترون در گروههاي بالغ و نابالغ در          
هورمـون در گـروه كنتـرل بـالغ         ميانگين اين   .  است نشان داده شده  

ــانوگرم80/0±18/3 ــر  ن ــي ليت ــالغ    در ميل ــايش ب ــروه آزم  و در گ
داري بين اين    نانوگرم است و از نظر آماري تفاوت معني          1±89/1

 هر چند ميـزان ايـن هورمـون در         .)P > 05/0(دو مشاهده مي شود     
گروه آزمايش نابالغ نسبت به گروه كنتزل مربوطه كاهش نسبي را           

فاوت  ولي اين ت)18/1±53/0 در مقابل91/0±16/0(مي دهدنشان  
ميانگين ميزان تستوسترون در گروه     .از نظر آماري معني دار نيست     

  كنترل نابالغ در مقايسه با گروه كنترل بالغ پايين تر است و مقايسه 

ــا       ــين آنهـ ــي دار بـ ــاوت معنـ ــده تفـ ــشان دهنـ ــا نـ ــاري آنهـ   آمـ
ميــزان تــستوسترون در همچنــين ميــانگين  ). P<0.001(مــي باشــد

 ركمت ـگروه آزمايش نابالغ نيز در مقايسه بـا گـروه آزمـايش بـالغ               
   ).P<0.05(معني دار مي باشدتفاوت آنها  كه است

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ).p<0.05(نشان دهنده تفاوت معني دار با گروه كنترل مي باشد * 
  

  هورمون تستوسترون در ) SD±(مقايسه ميانگين): 1(نمودار 
   هاي بالغ و نابالغه گرو

  
  سانتيمتري دستگاه ميكروفر در سه نقطه مختلف30در فاصله (mW/cm2)  ميزان نشت امواج ميكروويو): 1(جدول 

  ارتفاع  كنار سمت راست دستگاه وسط  كنار سمت چپ دستگاه
ميانگين  حداقل  حداكثر  ميانگين  حداقل  حداكثر ميانگين  حداقل حداكثر

  ميانگين كل

  5/35  35  30  40  55  50  60   5/16 14  19  صفر
  5/40  40  30  50  5/57  45   70  24  20  28 سانتيمتر5

  
   سانتيمتري دستگاه ميكروفر در سه نقطه مختلف40 در فاصله (mW/cm2 )ميزان نشت امواج ميكروويو ): 2(جدول 

  ارتفاع  كنار سمت راست دستگاه وسط  كنار سمت چپ دستگاه
  ميانگين  حداقل  حداكثر  ميانگين حداقل  حداكثر ميانگين  حداقل  حداكثر

 ميانگين كل

  5/17  11  12  20  35  25  45   5/6 3  10  صفر
  16/29  5/37  30  45 30  25   35  20  15  25 سانتيمتر5

  بحث
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان تستوسترون سرم تحـت           

 از آون خــانگي در گــروه بــالغ نــشت يافتــهاثــر امــواج ميكروويــو 
 را  )13،12( نتايج اين تحقيق گزارش سـاير محققـين        .ي يابد كاهش م 

  ييـد  أر بـودن امـواج نـشتي از ميكروفرهـاي خـانگي ت            ضدر مورد م  
 اثر سوء اين امواج     به دليل مي تواند   اين هورمون    كاهش   مي نمايد 

   بر هيپوفيز  اين امواجتأثير به دليل يا  وبر سلول هاي لايديك بيضه

  .  باشدGnRH گنادوتروپين ها يا اتشح ترو هيپوتالاموس و تغيير
ي افراد  ردر دهه گذشته بيشتر اثرات منفي امواج ميكروويو بر بارو         

 اثرات گرمايشي ايـن امـواج بـر بيـضه و افـزايش              به دليل مذكر را   
  درجـــه حـــرارت ايـــن ناحيـــه و بـــروز اخـــتلال در اســـپرماتوژنز 

 أثيرت ـگزارش بيچي و همكاران حاكي است كه        . )14،9(مي دانستند 
 توليد مثـل مـوش سـوري و     مزمن يا حاد امواج ميكروويو بر      تابش
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. )15(ي بوده و فعاليت بيـضه هـا را مختـل نمـي كنـد              صحرايي جزي 
گـزارش  فورگـاكس و همكـاران     خلاف نتـايج تحقيـق حاضـر،      بر

 مگـاهرتز سـبب     1800نمودند كـه امـواج ميكروويـو بـا فركـانس            
 اسـت در حـالي      افزايش ميزان تستوسترون سرم موش سوري شده      

كه توليد تستوسترون از سلول هاي لايـديك همـان مـوش هـا در                
اين محققـين  . محيط كشت آزمايشگاهي تغييري را نشان نمي دهد 

نتيجه گرفتند كه احتمالاً افزايش تستوسترون در اثر مواجه شده بـا            
 اثـر مـستقيم ايـن امـواج بـر سـلول هـاي               به دليـل  امواج ميكروويو   

 تحريـك سيـستم هيپـوفيزي       بـه دليـل    بيشتر به    لايديك نبوده بلكه  
  . )7(هيپوتالاموس مي باشد

ــه      وجــود گزارشــات ضــد و نقــيص در ايــن زمينــه را مــي تــوان ب
اجـه   مدت زمان مو    يا فركانس امواج و  ،  روش هاي مورد آزمايش   

  .)5(شدن با اين امواج ارتباط داد
 بـا   در مقايـسه   سـرم     ميزان تـستوسترون    نيز  آزمايش در گروه نابالغ  

تفـاوت    آمـاري  ر كاهش يافت ولي اين كاهش از نظ       گروه كنترل 
  علـي رغـم تـلاش زيـاد، اطلاعـات منتـشر           . نشان نـداد  معني داري   

 لـذا   ،شده اي در زمينه اثر امواج در سنين قبل از بلـوغ يافـت نـشد               
ميـانگين  بـه نتـايج،     بـا توجـه      .مقايسه نتايج امكان پذير نمي باشـد        

سه با گروه كنتـرل     كنترل نابالغ در مقاي   ميزان تستوسترون در گروه     
ــالغ ــه طــور ب ــي داري ب ــايين معن ــرپ ــوش .  )P<0.001 ( اســت ت م

صحرايي داراي دو نوع سلول لايديگ مي باشد، سـلولهاي دوران          
در  بلوغ، تعداد سلولهاي لايديگ مربوط بـه دوران بلـوغ          جنيني و 

از زمـان   مـي باشـند      كه مولد هورمون تستوسترون   موش صحرايي   

  همچنـين )16( خطـي افـزايش مـي يابـد    به طـور وزگي ر 90لد تا   تو
اسپرماتوژنز و تغييرات هورموني مربوط به سن بلوغ نيـز در مـوش             

 روزگي شروع مي شود ولي اين تغييرات تـا          45صحرايي تقريباً از    
 روزگي به حد اپتيموم نمي رسد و عوامل مختلفي از جمله 75سن  

 .)17( اسـت مـؤثر سيدن به بلوغ   تغذيه و شرايط نگهداري در زمان ر      
هر چند موش هايي كه در گروه نابـالغ دسـته بنـدي شـده               بنابراين  

نظـر  ه ند ولـي ب ـ بالغ شـد  )  دو ماه   از پس(  آزمايش    در پايان  ،ددنبو
مي رسد كه علت اصلي كم بودن ميزان تستوسترون در اين گـروه        

 در صـورتي كـه علـت        علاوه بر آن   پايين بودن سن موش ها باشد     
 مستقيم اين امـواج     تأثير  تستوسترون، ي كاهش ميزان هورمون   اصل

 بهتـر بـودن قابليـت       بـه دليـل    احتمالاً   ، باشد گبر سلول هاي لايدي   
مـوش هـاي    جوان، صدمات وارده به بافت بيـضه        ترميم بافت هاي    

 سـرمي هورمـون      در نتيجـه ميـزان كـاهش سـطح          ترميم يافته  نابالغ
  .وده استگروه بالغ كمتر بتستوسترون نسبت به 

  نتيجه گيري
 ميكروفر سبب كـاهش      اجاق ازنشت يافته    امواج ميكروويو 

ه توليد تستوسترون در موشهاي بالغ گرديد، ايـن اثـر مـي توانـد ب ـ              
ه  مستقيم امواج بر سلول هاي لايديك بيـضه هـا  ويـا  ب ـ         تأثيردليل  

  .دليل اثر اين امواج بر هيپوفيز يا هيپوتالاموس باشد
  سپاسگزاري

له از زحمــات ســركار خــانم احمــدي كارشــناس محتــرم بدينوســي
ونيـك شـيراز تقـدير و       ربخش فيزيولوژي و همكاري صـنايع الكت      

  .تشكر مي گردد
 

 

 

References 
1- Verschaeve L, Maes A, Genetic. Carcinogenic 

and teratogenic effects of radiofrequency fields. 
1998: 410,141-165.   

2- Rai S, Singh U P, Mishra G D, Singh S P, 
Samarketu S P. Effect of water's microwaves power 

density memory on fungal spore germination. 
Electro Magnetobiol. 1994: 13, 247-252. 

3- Rai S, Singh U P, Mishra G D, Singh S P, 
Samarketu S P. Additional evidence of stable EMF 

induced changes in water revealed by fungal spore 

germination. Electro Magnetobiol. 1994:13, 253-
259. 

4- Gandhi O P (Ed). IEEE Engineeeing in Medicine 

and Biology. 1987:6 (1). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                               4 / 5

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-624-en.html


  
  بررسي تاثير نشتي از اجاق ميكروويو بر ميزان تستوسترون سرم موش صحرايي بر بالغ و نابالغ  

  1386دوره پانزدهم، شماره چهارم ، زمستان             درماني شهيد صدوقي يزد–مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

 68

5- Banik S, Bandyopadhyay S, Ganguly S. 
Bioeffects of microwave – a brief review. 

Bioresource Technology, 2003: 87,155-59. 
6- Erogula O, Oztas E, Yildirim I. Effect of 

Electromagnetic Radiation from a cellular Phone on 

Human sperm Motility : An In Vitro Study. Archives 
of Medical Research. 2006: 37,840-843. 

7- Forgacs Z, Kubinyi G, Sinay G, Bakos J, Hudak 
A, Surjan A, Revesz C, Thuroczy G. Effect of 

1800 MHz- like exposure on testicular 

steroidogenesis and histology in mice. Reprod 
Toxicol 2006: 22, 111-117. 

8- Forgacs Z, Somosy Z, Kubinyi G, Sinay H, 
Bakos J, Thuroczy G, Surjan A, Hudak A, Olajos 
F, Lazar P. Effects of whole-body 50-Hz magnetic 

field exposure on mouse Leydig cells. Scientific 
World J. 2004, 2:83-90. 

9- Kowalzcuk C I, Saunders R D, H R Stapletion. 
Sperm count and sperm abnormality in mice after 

exposure to 2.45 GHz microwave radiation, 
Mutation Res. 1983: 122,155-161. 

10- Alhekail ZO. Electromagnetic radiation from 

microwave ovens. J.Radiol Prot. 2001: 21, 251-8. 
11- Delaney A. Relibility of modern microwave ovens  

 to safely heat intravenous fluids for resuscitation. 

Emerg Med (Fremantle), 2001: 13, 181-5. 
12- William H. Oates Jr. David D. Snellings, Jr. 

and E.F. Wilson. Microwave oven survey results in 

Arkansas during 1970.  AJPH, 1973: 63, 193-198.  
13- Inaloz SS, Dasdag S, Veciz A, Bilici A. 

Acceptable radiation leakage of microwave ovens on 

pregnant and newborn rat brains. Clin Exp Obstel 
Gynecol. 1997: 24 , 215-219. 

14-.Saunders R D, Kowalczuk C I. Effects of 2.45 

Ghz microwave radiation and heat on mouse 

Spermatogenic epithelium, Int. Radiat.Biol. 1981: 
40, 623-632. 

15- Beechey C V, Brooker D, Kowalczuk D, 
Saunders C I, Searle A G. Cytogenetic effects of 

microwave irradiation on male germ cells of the 

mouse, Int. J. Radiat. Biol, 1986: 50, 909-918. 
16- Siril H B, Chamindrani Mandis S ML. Changes 

in the testis interstitum of Sprague Dawley rats from 

birth to sexual maturity. Biology of Reproduction, 
2000: 62,680-690.                        

17- Suckow M A, Weisborth S H, Franklin C L. 
Reproduction and breeding., The laboratory rat, 
Elsevier Academic Press, 2006, 2  th ed: 148-150. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               5 / 5

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-624-en.html
http://www.tcpdf.org

