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Abstract: The ultrastructure of adult hamster (Mesocricetus auratus) testis was
studied by means of light and electron microscopes during fourteen months after
bilateral vasectomy. In all the vasectomized animals there was marked degene-
ration of the seminiferous tubules as well as reduction of spermatogenesis. The
thickening of the basal membrane was quite evident and showed extensive
infolding. In the Sertoli cells, the presence of spherical or oval membrane-bound
granules, vacuoles and degenerating cytoplasmic organelles were observed in the
vasectomized group. Degenerative changes of sub-cellular organelles were quite
evident in the process of spermatogenesis and spermiogenesis. The number of
spermatogonia, spermatocytes, spermatids and mature sperms were considerably
reduced; in some cases, almost completely degenerated. Only one type of
spermatogonia (Type A) remained intact in the germinal epithelium. Large
numbers of multi-nucleate spermatids were observed eight months after
vasectomy. These cells were identifiable at all stages of spermatogenesis but were
readily detected in cap phase spermatids. There was no evidence of any regene-
ration occurring in the seminiferous tubules examined eight months after
vasectomy.

La vasectomia es un método de esterilizacion empleado en los programas de
control de natalidad (Hackett y Waterhouse, 1973) y su uso ha aumentado en los
programas de planificacion familiar: Esto ha motivado la investigacion en este
campo con la finalidad de determinar si la vasectomia causa algun efecto en el
testiculo como consecuencia del bloqueo al paso de los espermatozoides. La
vasectomia tiene un origen muy reciente; la mayoria de los trabajos sobre sus
efectos clinicos se han desarrollado en los Gltimos 20 afios, y estan basados en la
morfologia externa, peso, volumen e histologia del testiculo con microscopia de
luz.

En relacion con los efectos de la vasectomria a nivel del testiculo se ha origi-
nado una gran controversia. Para algunos autores el testiculo no se altera
(Oslund, 1926; MacMillan, 1953; Amann, 1962; Flickinger, 1972; Plaut, 1973;
McGlynn y Erpino, 1974; Varma et al., 1975; Chapman et al.. 1978). Para otros el
tubo seminifero degenera, se hipertrofian las células de Leydig y disminuye la
espermatogénesis (Grewel y Sachan, 1968; Kubota, 1969; Alexander, 1972; Kothari
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y Mishra, 1973; Kothari et al., 1973; Flickinger, 1975, Neaves, 1078).

Hay poca informacion en relacion con la ultraestructura del testiculo en
animales vasectomizados, ya que la mayoria de los trabajos se han realizado con
microscopia de luz y dirigidos principalmente a la espermatogenesis y actividad
endocrina del testiculo. Asi, Grewel y Sachan (1968) encontraron cambios degene-
rativos en testiculos de perros vasectomizados, similares a los descritos por Vare y
Bansal (1973) y Kothari et al. (1973) con microscopia de luz; estos autores obser-
varon cambios degenerativos en los tubos seminiferos (disminucion del epitelio
germinativo, de las espermatides y los espermatozoides).

Flickinger (1972) en un estudio de microscopia electronica en testiculos de
ratas vasectomizadas, no describe alteraciones, y ala vez concluye que la ultraes-
tructura fina permanece normal después de la vasectomia. Este mismo autor, en un
estudio publicado en 1975 reporta una disminucion de la espermatogénesis y esper-
matides multinucleadas en conejos vasectomizados.

Wilson (1954) y Riimke (1959) encontraron un factor en el suero y en el
plasma germinal que produce aglutinacion de los espermatozoides en hombres
oligospérmicos. Este fue interpretado como un anticuerpo causado por la presencia
de espermatozoides o productos de su degradacion que estimulan el sistema reticulo
endotelial. En 1964, Phadke y Padukone encontraron aglutininas de esperma-
tozoides en hombres con asospermia obstructiva. Mas tarde diferentes grupos de
trabajo (Shulman et al., 1972; Alexander et al, 1974; Quinlivan et al., 1975;
Samuel et al., 1978a, 1978b; Lucas et al., 1978; Alexander et al., 1978) demos-
traron la existencia de anticuerpos aglutinantes de espermatozoides en humanos y
otros animales vasectomizados.

La poca informacion sobre la alteracion en la estructura fina y sobre la
funcion del testiculo vasectomizado y el hecho de que la mayoria de los trabajos
han sido hechos con microscopia de luz, nos indicaque se debe investigar mas,
antes de recomendarlo como método inocuo para el control de la natalidad.

El objeto de la presente investigacion es determinar si la estructura fina de la
membrana basal, espermatogonios, espermatocitos, espermatides y las células de
Sertoli, se alteran con la vasectomia. Ademas se hace una evaluacion de la actividad
de la meiosis, mediante el recuento de espermatocitos aislados de los tubos semi-
niferos. Se estudia comparativamente la ultraestructura del testiculo normal y del
vasectomizado.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se usaron 18 hamsters dorados (Mesocricetus auratus)
postpuberes (3 a 6 meses de edad); 9 fueron vasectomizados bilateralmente y los
otros nueve se usaron como control. Los controles eran hermanos de los vasecto-
mizados.

La vasectomia fue hecha mediante una pequefia incision del escroto. Se aislo
el conducto deferente, que fue cortado transversalmente y los extremos libres
ligados.

Los testiculos de los animales vasectomizados y los de los controles fueron
estudiados con microscopia electronica a los siguiente intervalos: dos animales a los
tres meses, los otros alos 5,8,10, 11,12, 13 y 14 meses después de la vasectomia.

Microscopia de luz: Para los estudios cuantitativos de espermatocitos y
células de Sertoli con microscopia de luz se usaron los métodos empleados por
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Solari (1964) y Urefia (1971). Fueron aisladas pequeiias piezas de testiculos, que se
colocaron en una solucion .isotonica fria. Las células del epitelio germinativo fueron
separadas mediante repetidas aspiraciones con una jeringa de un ml sin aguja; la
suspencion de células se centrifugd a 1000 revoluciones por minuto por cinco
minutos y se fijo durante treinta minutos con etanol-acido acético (3:1). Se hizo
una suspension de células en fijador fresco y se tomaron algunas gotas que se
colocaron en portaobjetos, extendiendo y secando rapidamente las células con aire
caliente y tefiidas con azul de toluidina y orceina acética.

Microscopia electronica: Se emplearon pequeiias piezas de testiculo fijadas en
glutaraldehido al 2,5% en solucién amortiguadora de fosfatos 0.IMy pH 7 y en
fijador de osmio al 2% en amortiguador de fosfatos. Las piezas fueron incluidas en la
resina Spurr (formula Tabb) y cortadas en secciones de color plateado con el
ultramicrétomo Sorvall MT?2 y tefiidas con acetato de uranilo y citrato de plomoy
examinadas con los microscopios electronicos Hitachi HU-12A y H—300.

Las secciones de los tubos seminiferos fueron clasificadas en su estadio corres-
pondiente de la espermatogénesis de acuerdo con el método empleado por Leblond
y Clermont (1952), Clermont y Perey (1967), Solari (1964), Urefia y Malavasi
(1978). En todos los animales los tubos seminiferos fueron observados en diferentes
estadios del ciclo del epitelio seminifero.

RESULTADOS

Membrana basal: Paralelo al avance del tiempo de vasectomia la membrana
basal se hace mas gruesa, como producto de una mayor separacion entre las capas
de lamina basal, muscular lisa, tejidos conectivos y endotelio de los capilares linfa-
ticos. Ademas hay un aumento del volumen de los fibroblastos que la componen y
produccion de proyecciones citoplasmaticas hacia los espacios extratubulares (Figs.
1,2,4,5). Todas estas alteraciones hacen que la membrana basal adquiera un grosor
de 2,3 0 4 veces el tamafio normal (Figs. 1,2).

En estados avanzados de vasectomia los nucleos de las células que forman la
membrana basal pierden su forma alargada y ovalada y su membrana nuclear lisa se
torna irregular con bordes de tipo dentado.

Células de Sertoli: Las células del epitelio germinativo que presentan menos
alteraciones ultraestructurales visibles son las de Sertoli, cuya poblacion no dismi-
nuye; al contrario parece haber un aumento en su nimero. En animales con mayor
tiempo de vasectomia (8 a 14 meses) se observd un aumento en el tamafio de las
células de Sertoli ya que sus citoplasmas han ido invadiendo y llenando los espacios
que ocupaban los espermatogonios y los espermatocitos que han desaparecido de la
poblacion del epitelio germinativo, ademas de que las proyecciones citoplasmaticas
se encuentran practicamente llenando el lumen del tubo. En los animales con mas
de 12 meses de vasectomia, las unicas células que se observan en la mayoria de las
secciones transversales y longitudinales de los tubos seminiferos son células de
Sertoli, acompafiadas de algunos espermatogonios de tipo A. Conforme avanza la
destruccion de una célula, los cuerpos de forma irregular que se forman, quedan
libres en los espacios intertubulares. Estos son fagocitados por las células de Sertoli
y emigran hacia la membrana basal, de tal manera que la mayoria de estos restos se
localizan muy cerca de la membrana basal y en el interior del citoplasma (Figs. 4,5).
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Ultraestructura y nimero de espermatogonios y espermatocitos: La poblacion
de espermatogonios y espermatocitos disminuye conforme avanza el tiempo de
vasectomia. Hasta los cinco meses el epitelio germinativo conserva una poblacion de
espermatogonios y espermatocitos con una ultraestructura muy similar a la de los
animales control. Con mas de cinco meses de vasectomia, este tipo de células va
disminuyendo considerablemente, a tal punto que en los animales con mas de 10
meses de vasectomia practicamente sélo se observan espermatogonios de tipo A,
acompafiados de células de Sertoli y de algunos espermatocitos en la profase I de la
meiosis (zigotene y paquitene) los que presentan una morfologia muy alterada.

Entre los 11 y 14 meses de vasectomia el epitelio germinativo ha quedado
reducido a células de Sertoli y espermatogonios de tipo A. Muy pocas células se
observaron en secciones transversales y longitudinales de los tubos seminiferos. En
recuentos de espermatocitos aislados de los tubos seminiferos, hechos con mi-
croscopia de luz, se observd que la poblacion de células en zigotene y paquitene
quedo reducida a un 15% a los 10 meses de vasectomia.

En el epitelio germinativo de animales vasectomizados se observa una des-
truccion de espermatocitos y espermatides, fendmeno que va en aumento conforme
avanza el tiempo y llega al maximo entre los 10 y 12 meses. Las células en des-
truccion sufren alteracion a nivel del nucleo y citoplasma: la membrana nuclear se
rompe, el ADN se transforma junto con restos de citoplasma en una serie de
cuerpos de forma y densidad muy diferentes, que posteriormente se localizan
dentro del citoplasma de las células de Sertoli. Durante la destruccion de la célula,
el nucleo y el citoplasma se van compactando; esta contraccion celular hace que
queden espacios libres (huecos) en las células en destruccion (Figs. 6a—f). Las
células que mas sufren el efecto de la destruccion son las que se encuentran en
meiosis 0 en espermiogénesis.

Espermatides y espermatozoides: Conforme va disminuyendo la poblacion de
esparmatocitos, disminuyen las de espermatides y espermatozoides. Entre 3 y 5
meses de vasectomia las espermatides contintan la espermiogénesis hasta dar origen
a los espermatozoides que presentan la forma alargada y aerodindmica caracte-
ristica, con una distribucion del ADN y el acrosoma con apariencia normal. En
animales con mas de 8 meses de vasectomizados, la poblacion de células en esper-
miogénesis disminuye considerablemente y se observa una variedad de formas
anormales, tanto en espermatides en avanzada espermiogénesis como en esper-
matozoides (Figs. 7,8). Muchas de las células alteradas tienen su origen en la no
separacion de las células resultantes en las telefases I y II, lo que origina formas muy
complejas al quedar 2,3 6 4 nucleos compartiendo membranas y material
acrosdmico en una variedad de formas muy irregulares (Figs. 7,8).

Fig. 1. Micrografia electronica de una seccion transversal de un tubo seminifero de
Hamster con 13 meses de vasectomia. S: nucleo de célula de Sertoli; mb: mem-
brana basal. La linea negra sefiala el grosor de la membrana basal. 9.000X.

Fig. 2. Micrografia electronica de una seccion transversal de un tubo seminifero de
Hamster con 13 meses de vasectomia. mb: membrana basal; cr: cuerpo residual.
La Iinea negra sefiala el grosor de la membrana basal. 10.000X.

Fig.3. Micrografia electronica de una seccion transversal de un tubo seminifero de un
Hamster normal. S: niicleo de célula de Sertoli; mb: membrana basal. La Iinea
negra senala el grosor de la membrana basal. 6.000X.
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En algunos espermatozoides que se observan en avanzado estado de madu-
racion en la luz del tubo, el nucleo y el acrosoma adquieren una forma de gancho
muy cerrado, presentando una morfologia muy diferente a la de un espermatozoide
maduro normal. En animales con mas de 11 meses de vasectomia, la poblacion de
espermatides en estados avanzados de la espermiogénesis y la de espermatozoides es
muy baja, abundando las formas anormales (Figs. 10,12). En recuentos de esper-
matides y espermatozoides aislados de los tubos seminiferos, hechos con mi-
croscopia de luz, se observo que la poblacion disminuye en un 80% entre los 5 y 8
meses de vasectomia; en animales con 12 meses de vasectomia la poblacion quedd
reducida a un 5% .

DISCUSION

Nuestros resultados demuestran que la ultraestructura del testiculo se altera
en hamsters vasectomizados. Se observé una marcada diferencia en la estructura
fina del testiculo de los animales vasectomizados con respecto a los normales
(controles) en la mayoria de los estadios del ciclo del epitelio seminifero.

Membrana basal: En animales con menos de cinco meses de vasectomia, la
membrana basal de los tubos seminiferos presenta una ultraestructura aparen-
temente normal, pues su morfologia es muy parecida a la de los animales control.
Con un mayor tiempo de vasectomia, las membranas de la mayoria de los tubos
presentan una ultraestructura muy diferente a la de los animales control. En los
tubos alterados se observa una mayor separacion delascapasquelaforman, paralelo
a un aumento de volumen y cambio de forma de las células de los epitelios que
forman parte de la membrana del tubo.

Lo mas caracteristico es el aumento en las invaginaciones y proyecciones
citoplasmaticas hacia los espacios extratubulares, lo que contribuye al aumento de
grosor de la membrana. Estos resultados concuerdan con los reportados por
Chapman et al. (1978), en un estudio ultraestructural en monos vasectomizados
(Figs. 1,2).

La alteracion ultraestructural de la membrana basal del tubo seminifero
puede explicar los cambios en la barrera tubular reportados por Castro y Seiguer
(1974) en cobayos vasectomizados, y Neaves (1978) en ratas vasectomizadas.

Células de Sertoli: Las observaciones con microscopia de luz y electronica nos
demuestran que las células que menos cambios sufren por la vasectomia son las de
Sertoli. Alin en los animales con mayor tiempo de vasectomia (8 a 14 meses) en los

Fig. 4. Micrografia electronica de una seccion transversal de un tubo seminifero de un
Hamster con 5 meses de vasectomia. CS: citoplasma de célula de Sertoli; cr:
cuerpo residual; mb: membrana basal. La linea negra sefiala el grosor de la mem-
brana basal. 18.000X.

Fig. 5. Micrografia electronica de una seccion transversal de un tubo seminifero de un
Hamster con 5 meses de vasectomia. CS: citoplasma de célula de Sertoli; cr:
cuerpo residual; mb: membrana basal. La linea negra sefiala el grosor de la mem-
brana basal. 23.000X.
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que los cambios degenerativos del tubo seminifero son muy evidentes y la esper-
matogénesis ha cesado practicamente, las células de Sertoli presentan una ultraes-
tructura aparentemente normal. La diferencia ultraestructural mas caracteristica
con respecto al tejido normal, es el aumento en el nimero‘y tamafio de los cuerpos
residuales en el citoplasma; esto es un indicador de la destruccion de células y el
aumento de la fagocitosis por parte de las células de Sertoli. Estoscuerpos
residuales también fueron observados por Flickinger (1972, 1975) en ratas y
conejos vasectomizados.

En animales con mas de 8 meses de vasectomia, el epitelio germinativo esta
constituido principalmente por células de Sertoli y espermatogonios de tipo A.

Espermatogonios y espermatocitos: La poblacion de espermatogonios dismi-
nuye considerablemente a partir del quinto mes de la vasectomia, de tal manera
que después del octavo unicamente quedan espermatogonios del tipo A, que pre-
sentan una morfologia aparentemente normal. Este dato tiene mucha importancia,
ya que los espermatogonios de tipo A y entre ellos los A—0, son considerados como
células de reserva y su poblacion es muy baja. La no destrucciéon y permanencia de
este tipo de células del epitelio puede deberse a que éstas raramente se dividen y por
eso se las considera como elemento de reserva (Clermont, 1967; Clermont y
Bustos-Obregon, 1968). Esta explicacion fue confirmada por las observaciones de
Dym y Clermont (1967), quienes observaron que los A—0 son elementos radiore-
sistentes, en testiculos irradiados con rayos X. Estos resultados no concuerdan
con los de Grewal y Sachan (1968) y Vare y Bansal (1973), quienes observaron
cambios degenerativos del epitelio en los primeros meses de la vasectomia y una
activa regeneracion posterior. En el caso nuestro no se observd ninguna regene-
racion en ninguno de los animales; por el contrario en animales de mas de 10 meses
de vasectomizados el epitelio quedd reducido a células de Sertoli, espermatogonios
de tipo A y muy pocas espermatides y espermatozoides. La permanencia aparen-
temente normal de los espermatogonios de tipo A puede explicar la regeneracion
del epitelio reportado por algunos investigadores, (Kothari y Mishra, 1972; Vare y
Bansal , 1973).

Nuestros resultados no concuerdan con los de Kothari y Mishra (1972),
quienes reportan cambios degenerativos en el epitelio seminifero a la vez que
indican que los espermatogonios y espermatocitos presentan una morfologia
normal. La discrepancia con los datos encontrados en la literatura puede deberse a
que los trabajos de Kothari y Mishra (1972) se hicieron con microscopia de luz;y
en el caso de la diferente informacion reportada por Flickinger (1972, 1975) en
trabajos hechos en ratas y en conejos puede deberse al poco tiempo de vasectomia.
A su vez debe tomarse en cuenta la variabilidad de respuesta que pueden ofrecer las
diferentes especies sometidas a la vasectomia.

Espermatides y espermatozoides: Nuestros resultados confirman que las célu-
las que mas sufren el efecto de la vasectomia son los espermatocitos, espermatides
en sus diferentes estadios de la espermiogénesis y los espermatozoides. En la
mayoria de los animales con mas de 8 meses de vasectomia, son muy frecuentes las
formas alteradas de espermatides y espermatozoides. Entre las células alteradas mas

Fig. 6a.—f. Serie de micrografias electronicas mostrando el proceso de destruccion de células
del epitelio germinativo en animales de 8 a 10 meses de vasectomia. 8.000X.
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comunes estan las espermatides polinucleadas (2, 3 6 4 nucleos) que presentan
varias formas, tamafios y espermatozoides en forma de gancho y una ultraestructura
muy alterada. Esta informacién concuerda con la reportada por Flickinger (1975)
en conejos vasectomizados. Las espermdtides polinucleadas fueron observadas en
muy diferentes estadios de la espermiogénesis, con mayor frecuencia en algunos ani-
males y no se observaron en los controles.

Las células de Sertoliy los restos de células destruidas practicamente llenan el
lumen del tubo seminifero, que deja su forma redonda caracteristica y se hace
estrellada. Estos resultados concuerdan con los de microscopia de luz reportados
por Kothari y Mishra (1973), Grewal y Sachan (1968), Vare y Bansal (1973) y con
los de microscopia electronica reportados por Flickinger (1975) en conejos
vasectomizados.

Tiempo de vasectomia y reaccion autoinmune: Nuestros resultados indican
claramente que los tubos seminiferos se afectan en una forma muy significativa, con
disminucion casi total de la espermatogénesis en los animales vasectomizados.
Posiblemente la diferencia tan marcada con los reportes de otros autores, se deba
entre otros factores, a que la mayoria de las observaciones se han hecho con mi-
croscopia de luz y con un tiempo de vasectomia relativamente corto. Debe agre-
garse que varios trabajos se basaron en el peso, volumen y tamafio del testiculo
después de la vasectomia. La discrepancia con otros autores puede deberse a la
variabilidad de respuesta de las diferentes especies vasectomizadas.

La alteracion ultraestructural del testiculo en animales con mucho tiempo de
vasectomia, puede ser atribuida a los siguientes factores: a) isquemia como re-
sultado del compromiso en la irrigacion testicular; b) influencia de la temperatura
por la retraccion del testiculo a la cavidad abdominal; ¢) produccion de anticuerpos
antiespermaticos. De los factores mencionados, la isquemia debe jugar un papel
poco importante ya que los testiculos presentan muy buena irrigacion. El aumento
de la temperatura puede afectar, pero la mayor alteracion debe ser producida por la
obstruccion del fluido seminal que lleva a la destruccion de espermatozoides en el
epididimo. Este fenomeno a su vez induce la produccion de anticuerpos antiesper-
maticos, los cuales ejercen su efecto posteriormente a nivel del tubo seminifero. En
los animales vasectomizados se observd un aumento del tamafio del epididimo, que
conservaba en su interior una gran cantidad de material de destruccion. Inves-
tigaciones recientes demuestran que uno de los resultados de la vasectomia es una
reaccion autoinmune que puede afectar las células del epitelio germinativo (esper-
matogonios, espermatocitos y espermatides), y a los gametos, que no pueden aban-
donar el testiculo (Ansbacher, 1973; Alexander, 1972; Brannen et al, 1974;
Quinlivan et al., 1975; Samuel et al., 1975). Esta explicacion concuerdacon los
resultados obtenidos por varios investigadores, quienes trabajando con animales
vasectomizados, incluyendo el hombre, demostraron la presencia de anticuerpos
antiespermaticos. Asi, Tung (1975) reporté un porcentaje muy alto de anticuerpos
antiespermaticos en hombres vasectomizados; estos resultados fueron corroborados
posteriormente por Samuel et al. (1978a, 1978b) quienes detectaron anticuerpos

Fig. 7. Micrografia electronica de una espermatide polinuclada d e una seccion transversal
de un tubo seminifero de un Hamster con 14 meses de vasectomia. N: nucleo: A:
acrosoma; f M: fibras de Manchette. 30.000X.
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antiproteinas especificas de ntcleos de espermatozoides en humanos, monos y
conejos. Resultados similares fueron encontrados por Lucas y Rose (1978), Witkin
y Higgins (1978), Alexander et al. (1978).

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion fue realizada en la Unidad de Microscopia Electronica de la
Universidad de Costa Rica, establecida con el apoyo de la Agencia Japonesa de
Cooperacion Internacional (JICA) del Gobierno del Japén, y financiada por el
Centro de Docencia e Investigacion de la Caja Costarricense de Seguro Social y por
la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica. Deseamos dejar
constancia de agradecimiento a los Drs. Y. Kozuka, O. Fuse, T. Fukuoka y al sefior
R. Bolafios por el consejo técnico recibido en el desarrollo de esta investigacion.
Agradecemos a la sefiorita Melania Ortiz Contreras, por su magnifico trabajo se-
cretarial.

RESUMEN

En un estudio con microscopia de luz y electronica de testiculos de hamsters
que tenian entre 3 y 14 meses de vasectomizados, se observo alteraciones en la
ultraestructura del epitelio germinativo y en la membrana basal del tubo seminifero
en la mayoria de los estadios del ciclo. La membrana basal se hizo mas gruesa por la
separacion de las capas que la forman y por un aumento de tamafio de las células de
sus tejidos. Algunas de estas células emiten proyecciones citoplasmaticas al espacio
extratubular. ;

Las células de Sertoli se alteran poco, lo mas caracteristico es la gran cantidad
de restos con formas y tamafios muy variadas y de gran densidad electronica que se
observan en su citoplasma.

La poblacion de espermatogonios y espermatocitos disminuye conforme
avanza el tiempo de vasectomia, siendo las células que mas sufren el efecto de la
vasectomia. Su destruccién es practicamente masiva en animales con mas de 10
meses de vasectomia. En los recuentos de espermatocitos aislados del tubo semi-
nifero (espermatocitos en zigotene y paquitene) se observo que la poblacion queda
reducida a un 15% a los 10 meses de vasectomia. La poblacion de espermaitides y
espermatozoides, también disminuye considerablemente y presenta una ultra-
estructura muy alterada. Las que logran llegar a un estado avanzado de la esper-
miogénesis, son muy diferentes a las normales, abundando las formas polinucleadas.
En los recuentos de células a los 5 meses de vasectomia, la poblacion de esper-
matozoides habia disminuido en un 85% . Aunque los espermatogonios de tipo A
presentan una estructura fina aparentemente normal, no se observd ninguna rege-
neracion del epitelio seminifero.

Fig. 8. Micrografia electrénica de una espermatide polinucleada de una seccion trans-
veisal de un tubo seminifero de un Hamster con 13 meses de vasectomia. N:
nucleo; A: acrosoma; fM: fibras de Manchette. 20.000X.
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