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 .� ���)�*+ ��� �� �$#��� �!� �' NS �� ,�""��� $-���) ,�""��� �"
�"."��� )/0�"1 

2�����)3 �
�$'���4� +5.
 � 6�7 �"8 �"2� Hsp70-2 .1-�� ���9 :";<� � ��3*� ���'  ���� ���� ����)50-60 

�$'���� �� (3 � ��5/0 )1  �5 '";�6���/"6���;  ���? ��9�@? :A���  �	' ��35 �*� ����3 	
.  ���� �� B�$+�

 �� C
3/0 '";��"�$ ��  B�'��"8 ���@$ � ,� .	
""��� $-���) �
�$'���4� '�  DE  )6�7 �� 2�'��
�
� LH )

FSH  ��� ���' 2��$ �$#� �� � ���91-� . F"G RNA  ��B�; �
� '�H"B�+ � �"	�I )J��$ � 2����"�� 	 

B�; �
� �"	�I )-�K"1 $�F�#��"��	�  :��"�L 6�7 � � )1TAC )( DE � 2���'�J	�F"	 )2MDA#�� )("	 

�"�$�% )3NO)( 2�"� ��
���."
�$#"."��� )4IHC � ( DE  2�"�mRNA 2-Hsp70 :";<� � ��3*� ���'  ���9

 .1-��NS ���? �� �3-� �� �*+' )��� �� �$#���� QG��R� B�; �
� '�H"B�+) -���F )���S�� �����
� 6�7 �  � ��

'�  DE  Q
��� 2�'��
�
� LH )FSH 2��$ �$#� � 	
.  �T�� G" FRNA B�;  ����
 '�H"B�+ � �"	�I 
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 	W �� Q"�) ��W ��� � ��"2� �� 2F �� �	
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1 total antioxidant capacity 
2 malondialdehyde 
3 nitric oxide 
4 immunohistochemical 



	U�$� �� .")�*  ����NS �!� H�����4�% �X �� �� ��A�Z !�� 1<�"�  ���9 2���$�F�#��"��	 ��"�L /0� �"1 � 2��

��3  2�"� Q
�� �� �*+' ��A ���� �� �� )	���� B�.��Hsp70-2  ���� .	
NS  �"!�� ���� C#"��S' 8�� Z��X ��

 ��$<' �� �@+'RNA )DNA [���4 �"8�
� B�;   .	�	
  

&������: 

 ���"1# �'�F \�' ��]^ ��
�_U� )10-12 �$@
�� 2	� 2�� �� )(20-30 6��  .	
 ���@$ �\�' 8���
  B�X ��

�'�F �����Q )��
 1<��& ) ��� B�$+�12  1�� ���+
�� /12 ��� 1�� �S��'� � (� 20  ��25  ����`�"#;  

+$-�� ���9	H� .�C �ab�� ) ���	��$ � 1;4(2���� )����]' 1;4 ��F ��X �� cF �2F ��"$A� �� ����1-�� ���9 �
� �� .�8 

�'�F 6�.� �/��E'�Q�
� �	
 6�*�� ��� W"����� ) �� Z��E'���.+
����
 .�"�$ �� Q
�d4 �� efA�� W"����� 

�'�F�
�_U� '��� ��_U���"� 	
 6�*�� .���.+
�� ���� ���]� ��
W ��-�"����� ;<' �����' �� �����  )Q��'�F ���� 

 �/��E' B�X ��	�	
 1����. 

(���! �  )���� 

g4  ��55 	
 6�	/' \�' )���� �����$+4)"B�$ 	 �)C 200 '";�  6���� �"6���; )IP� � ("�L 	
 �$
���� h^ .

1-���
� ���F  i��X� �����.� 6�.� �
�	� �	
  �2F 2�� �
�' ��"`� Mettler Basbal )Delta Range��� )")� 

(84�H �j �<' .	
 

�*�+,)�	- .�	  �/�0 -��,�������- ���� 

%�  �� 	/� ���Q��'�F G"��� 8��AF �� ���@$ �) ���.���
  2�A�� �������� ����� � 1<�"
�]� $ � �� �	
 6�*�� ���@

 ���� ��": ��� ).	'F 1 � ��  )6�  2���F 1 � �� �������.��
 �� 	/� �	' �� e��� ��'� �� ���	]_� 1  )1��  ��

3000 ×g  �	' ��10 9�"�� �$�� �@"H� ���.� g7  .	�	
��
  6� 6�*�� 2�'� �� 3*��� ;<� �":��
 �"�$U  ��

�'�� -20 ���� `�"#;  W .	+$-�� ���9"����� �"\�] �]� ���1  �� ��� �� ���@$ � �� 8���	"#��.	
 6�	/'  ���.�

�"�L 	
 �$
���� �;?�-f��  � ���� "8 B�'��  .	
 �$#
 �� �S� ���.� ���
� �"�L� �� 1��  �� \�' �
 � 2H��$"
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 3��- l��':";<� ��'� �� �$U"� ���"."
�"� ��
70-  	
 ���	]_� `�"#;  ����� �"�L 

Q��'�F ���� �_�� B�;<' �� �H�����4�$"#
 ��
Bouin  .	
 1"jm�  

 
���*�� -��� 
���)�� 1�� 5DNA  

����  ����  F ���� �
"G  ��DNA) 0�� fj9 �� ��E��.
"D 	
 ����  \���"@�  2	
 �/E9 �/E9DNA  ��

���.���
 �"�L ) 	
 6�*�� 	.*+'Patel et al., 2010�X �� .( )�?fA �2/0  ��3/0 6�� � ���.�"�L�
�  	.*+'

�� ���� �
 ) �X�;R'��  :9�	W4 ����<? \�' �� (3 '";��"�$  �-�� g��T)Tris-HCl 1/0 �T�'/ EDTA 10 

'";� )�T�'��W� 5/0٪ ���2�$ X100 )pH=8g4 .	
 2H�.
 ( �$��  ���H�@ ) �����1200 x g )5 9�"�� �� ��'� 

4  ����`�"#;  )(1;4�
  �����W o�;R'  �� �	
 p�j
� :+-�-��� :S�� � 6�-��;� )��3'�" :)25:24:1 v/v/v ��."� (

 .	�	
�$��  �� 	/��@"H� )1500 xg )10  ��'� �� ��"9�4  ���� l��' )(`�"#;  ���� ��6�-��;� o�;R'-���3F'": 

) :S��49:1 v/viaW ���� ( [���4"8 ��^ ���' � .	
 ��."� � c� � ��V+' �� )2F �� g4DNA G"��� �� B�;<' )

4 �� B����� ��"Q ��  �	
 (Z;E') 	  ��C ���$  )5/3  )�T�'pH 4( ���.� .	
 o�;R'�
� DNA ) B����� ��66٪ (

�$#
 	
  ������� ��  ���W �-��Tris-HCl )1/0  )(�T�'EDTA )20 �;"' .	�	
 :W (�T�' 2	
 �S� �S�

DNA ��a���� ���  ���.�DNA �� �	
 q��R$ �� ) ����F BH6/1 	?�� (���W ��"	�6��'����	  :";<� � ��3*� ���'

�$-�� ���9 �-��$S�� ���  ��60 V  �	' ��75 9�"�� 	
 6�*�� 2	
 �/E9 �/E9 .DNA  �� ���@$ � �� "C$# BH r��

2000 )Bio-Rad�s� (�������� .	
 

*��+ 1�� �:�� 

�"1# ��<? \�' 1U
 ��� �� Wistar 10 ����  .	
 ���@$ �\�'�
 �� ) 2�'�F ���� ��n = 14 C
 B�$+� � (

)n = 14 (	�	
 C"#�� .�% H��C �ab�� ���	��$ �  2�#S����F ��X �� cF �� 1-�� ���9 �����"W ��"$A� �� ��� � �

�% <' �� e���"& B�$+��	
  ��'�)20  ��23 ���� `�"#;  j#� 1��X� �� 50  ��70 	?�� � 12  /���+
�� 1�� 

12 �S���� 1�� ( ]_� ���		�	
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5 DNA laddering assay 



���2 3���+�� 4�(+ �* !���5��  

W"����� 2�'�F ���� �	' �� )55 ���  	"
	��'�- ��R� t�/' ��10% ) v�A �V@<' %� ��1��
 Adaco'��� )")� 

��2�� 1V;b 8"_��"' �� (5/1 ppm  %9��� ��'� .	+$-�� ���920-26  ��
 ��U- � `�"#;  ����760-763  �@#.��

B�$+� ���� �� .���- �� .	+$-�� ���9 	"
	��'�- ��R� 2�	� %9��� �� �����"W )C
��'� :?��-/' �� 8$-�_� ���9 � t�

%9��� �� �����"W )	"
	��'�-	+$-�� ���9 �
�_U��'�F ��
 %9��� �� ��� �� �� .��� ��"����9 t�/' �� ��
  

6��+), -��0� �����
� ���5 ��7�-: 

g4  ���%  �$@
)e�jE�� W"�����  ���� ��]^ ��C
 B�$+� ���� �
 ��) 2�'�F � N = 6#�� ("C W .	�	
"�����  ����

	
�
 C
)  ������ ���? ��3/0 '";��"�$ �� "8 B�'�� 9�@? :A�� ���? ��� �' 1-����	���� 2�'�F ���� .��   �

���� ��� #��"C :	�	
 x��(  �� �	
 ��."� �����"W ��� C�NS. W"�����  ���� 8��5/0  mg/kg-lb.wt. from 

NS�' 1-����	++�c .(  ��� �� �	
 ��."� �����"W & �$'NSW :"����� ��8  ����1 mg/kg-lb.wt. from NS 

���1-� �'.	++� q ���� (�� �	
 ��."� T�� ��� �NSW :"����� ��8  ����5 mg/kg-lb.wt. from NS ���1-� 

�'.	++� 3*� ��V+' ���� <� �;": ��S'"#C  ���� 2F �� �� )(�
)NS  ���!����."�)���� ����  ����NS )50-60 

(�$'����  ���? ��2���9�@?� �' 3��*���
 )Shin and Ye, 2012W .("����� �� �5/0  1-���� 6���;"�/6�_";"'

%� t�/' �� )	���� <' �� �����  1V;b"& 	+$-�� ���9 )00047/0 '";�6��/�"6���; )��� /���
� ���  �

000027/0 '";��6��/"6���;$ �4 ��� )���/�(. W"����� ���1-��	++� �1 �;"'/6���"6���; %� t�/' �� ) 1V;b

<' �� ����� "&  	+$-�� ���9)00094/0 "';�6��/�"6���; )���
� ���  �00056/0 '";��6��/"6���;��/� �� � (

�]��1 W"����� ���1-��	++�� 5 '";�6��/�"6���; t�/' �� 1V;b��
 10 ������  .	+$-�� ���9 1-���� 2�'� �	'


 ���'"."��� ���� )���� �  �
 35  �������'�F �� 	/� � :j9 .�)Q ��� ��V+' ������ ,� ���� �
""� 2�� �� :� 2	� 

�� &j��'  )��."�W"����� �����	� ���? �� � 2�� .	�	
 2��"�L  �	' �� 2	� 2�� �� 1j#�35  ��� ���' ����  ���9

.1-�� 

�*�+,)�	- �������- ���� �  �8: 



�� g4 35 ���.� )�����
 �$#' ��X �� 2�A"C � 1<� G;9 ��"
�]� )8"'�� � �� ���@$ � �� �	
���": (���-�� �$

	�	
. ���� 6�  2���F 1 � �����.� )�
  �� g415 9�"�� �'� ���  �� )e���3000 g  �	' ��10 9�"�� �$�� �H�@ 

	�	
���.� g7  . ��'� �� �	
 ���'F 6�  ��
70-  .	�	
 ���	]_� �	/� ��
3"���F ���� `�"#;  ���� �;?�-f�

���.� �� g4"� ��W )2�A"�����  �� ���@$ � ���� ���8��� 	"#��  v�A ��_$ � ��CO2 )Urum ADACO )

��2��� ("\�] ���.� .	�	
��
 �"�L  �;?�-f��	
 �	� ��  B�'�� �� �"8  ��  �U$#
	
	� .�S� ���.� ���
� �"�L �


 \�' � ���? ����]���� �� �"2H��$ '��l 	
 	.*+'�  g7  � 6�*�� ��Q��'�F ��
�"
�"."��� �"�$U )�� � ��'

70-  ̀ �"#;  ����]_� � �	
 ���	�"�L� 1.  �_�� ���� Q��'�F��
 1-��� �+
 8J�� B�;<' �� "jm�.	�	
 1  

9:��� 
;� ��< ����	�7�
: 

���.� ��
�"�L  )�	
 1"jm� Q"4 ��' & ��"6����S ) ����Microm, Germany �� (-���4"8 )5-6 (�$'��S"' 

.	+$-�� ���9  �� )B�+"'�H 6�";$"4� �$#
 y"RU� ��V+'\��) �
5-6 ��S"'(��$'  ��Iron-Weigert  )�" F Q
�d4)

I�� (2����	�	
 �3"'F���.+��3� �� ���� z�S ��S"' ��� �	
 ���'F ��
	�f � .) �	/$' ��
400 x  �1000 x (

 .	+$-�� ���9 :";<� � ��3*� ���'B�;  ��	/��
� �"	�I �
 �� �;"' %��� l��' �$' � 	+j.
 1-��"��+"+�  \��.


 	?�� .	
�����+' ��
�� 6 � ��"Q  ��3-4 T�� '�H"B�+ ���� 	?�� ���
 '�7 � ��"3�H� �/"jX � G"��� ��2��+� � 

�������
  yA�
 �� 3��.�������  1jm')7TDI'�7 � yA�
 � ("3�H� ) 1jm'8SPI )(��  	?�� .	�	
 �$-�� �V�

������
  yA�
 ����� ��� ) 1jm'9RI �� )(���? ������'�7 � 1j#�� ������'�7 �) B�/-� p�� B  �$#
 ��8
�� 

I�� \�� ��'F"3� Iron-Weigert (���� ������'�7 �� b"�B�/- ������'�7 �)� p�� A  �$#
 ����"� I�� ��'F"3� 

Iron-Weigert.	
 �j �<' ( 

9:��� 
;� ��< ����	�7�
: 

��  ���C*+4 � ��*+4� )"�L  �$
���� h^ 1.  �	
 B�;<' �� �1"jm��	++��  8J��1"jm� ���.� .	
 �
�� -���4"8 

                                                           
6 seminiferous tubules 
7 tubular differentiation index 
8 positive spermiogenesis index 
9 Repopulation index 



�$
�a� 	
�' �� )"6����S ���� )5-6 '"�$'��S (	�	
 ���� \��I�� .'F"3�  v�AIron- Weigert  ��V+' �� D0��

2��� B�;  �$#
�
� B�+"'�H ���� :";<� � ��3*� �.��3 ������)  yA�
��� ���  � 3"���F�$'�-��'�% tunica 

alboginea  .	
 6�*��6�.� ���.��.+��3� �� �
�� ��
) x;$R'400 x  �1000 X( .	+$-�� ���9 � ��� ���' ���� 

.���� �  �� 2F ��/�� � B�; 100 6�7 � ���� ��) �� �% (���.� �� )��_$ � �$'�-��' 3+��% 100 '"�$'��S� 

	
 ���@$ � �� ��/�� .1 ��$'��S"' �"2� B�;  ��	/� .	
�
� �"	�I  �B�;  ��
���� � ��� ��"G  �
 ��2 �;"' �$'

�� � 	+j.
 1-��"��+"+� �
 �� � ST  ��100 ST ���.� �
 �� 	
 \��.
� 1-�� e��� �E9 ."��+"+� 	+j.
  ��200 

\�� )6 '"�$'��S (�$'�-��' 3+� �� ���@$ � ���% .	
 ���F�� 

(��� !=8�� ����9 ����-� )10TDI:( 

��  ��V+'8".R� TDI 	?�� )ST  �� ��
�"Q T �  ���� B�;  ����	+ �$-�� 3��.� ������'�7 � ��� p�� A )200 

\�� )6 '"�$'��S � 	
 ���'F (ST  �� ��
�"Q T �  ����  2��+� ��TDI  �$-�� �V� �� 1jm'	�	
. 

�B	�;+  =8��)�	)��- )RI:( 

���� /�""8 yA�
 �� ����I�� )'F"3�  v�Alron-Weigert RU� ��V+' ��"y B�; �
� ������'�7 ��  6�*��

B�;  .	
 �$#
 �� �
)I�� ��"� ������'�7 � 2��+� ��� p�� A B�; )�
� b"�B�;  � (B�/-�
� �$#
 ��� C�I�� 

������'�7 � 2��+� ��� p�� B B�; )�
� 	
 �$-�� �V� �� (B�/-	� .8�	� ������'�7 � 1j#� )��V+'� �� B�/- 

������'�7 �� b"�  �� B�/-STs  ��200 \�� ���'F ��� �	
 2�"� 8�� �� Q"4 ����E��.
 �	
 	
 �j �<' . 	?��

����yA�
 �� ��
 �� ���� 1jm' 3*� ���'�� ;<� �":  ���9���� 	?�� ���? �� | �$� � �$-��yA�
 �� ��
 ��� �� �

.	
 ���� 2�U� 1jm'  

9:��� 
;� ��< ��+,- 

�.
  2�'�F �� ���@$ � �� �
 ����t ���� ���� ��'��# �
�$'���4� .�� �
 6�	�� �� ���
� ���  �� q���%  ���9 ����

' ���? �� �
 \��� �.
 .1-��"_��"8 ± SD �"2� ��� .	
� /�""8  ���"2� �"8 �
 B�; � �"	�I ����  �� 

                                                           
10 Tubular differentiation index 



�� 2�'�F ���.
�  �� B�.$W� .	
 ���@$ � ��P <0.05 � ���V ��'F� +/'"��	 .	
 �$-�� �V� �� 

All data were analyzed using paired t-test to compare quantitative parameters referring 

to paired organs within a group. All values were expressed as mean ± SD. To determine 

the regression between the Leydig and Sertoli cells number the chi- square test was 

used. A probability of p < 0.05 was considered to be statistically significant. 

)�����
 : ���	��C� 

���.���
 W 2�A"����� l.���F� 	
� ���.� ���
 �$��  & �� 6� �H�@ )3000 g  �	' ��5 9�"�� (���'F 	
	� 

 ����� ������� '�  1V;b� 2��$ �$#� 	�	
 � ���� �� ���@$ � �� 2��$ �$#� ."1 $��9�� �� ����.� 

chemiluminescent )Diagnosis Related Groups Co., Germany ( ��� ���'� 1-�� ���9 . 
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15 total antioxidant capacity 
16 ferric reduction antioxidant power 
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