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Mucno miEMro ha pasado desde que los investigadores, curiosos observadores
del mundo microscépico, descubrieron las gametas. Mucho se ha estudiado su
estructura y atin s, este tema, un constante motivo de [recuentes revisiones.
de revaloraciones de interpretacién, de acomodo a las nuevas ideas o conceptos
de la reproduccién sexual y asexual, de ajuste v valor exacto de su lugar e im-
portancia en los eiclos haplo-diplo-biéticos de los seres vivos. Y como coronacién
de todas estas investigaciones vamos descorriendo el velo que ha escondido por
tantos afios y aun siglos la verdadera estructura de estos corpsculos tan infini-
tamente pequefios y complicados. Estas células, que son el origen de todos los
seres vivos, parece que han guardado celosamente por tanto tiempo “su secreto”.
como temerosas de que el hombre de ciencia descubra todo lo que hay en ellas
de importante y eterno,

No pensemos que el descubrimiento de las gametas, soluciond de manera
rapida y definitiva todes los problemas que atafien a este episodio tan funda-
mental en la vida del hombre y de todos los seres vivos como es la reproduceidn
sexual. El concepto total y perfecto (asi lo creemos cuando menos) de los ciclos
v alternancia de generaciones tal como hoy lo conocemos fue una prueba muy
dura que salvar y pasaron para ello muches afios. Los hombres de todas las
épocas estan siempre embebidos en esa masa viscosa y retardataria que consti-
tuyen: las ideas preconcebidas sin una eficiente comprobacién, de filosofias ex-
trafias ain a la ciencia misma, de pasiones imposibles de desarraigar. de inteli-
gencias llenas de soberbia que se creen siempre duefios de la verdad, de “su
verdad”. Con cudnto carifio recordamos a Rogerio Bacon al lanzarse valerosa-
mente contra estos desatinos.

Tedos, hasta los mis profanos conocemos el nombre de Aristételes y automi-
ticamente nuestra memoria lo asocia con una flosofia del alma que por siglos
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dominé a los intelectos, v si no que nos lo recuerden los escolasticos de la Edad
Media. Sin embargo, pocos saben que Aristételes fue un insigne bidlogo, autor
de la primera Anatomia que el hombre conocid. Pocos saben que Aristételes
descubrid la respiracién en los peces v que estudié con exactitud su vida. El hio-
loge moderno Agaziz nos dice que nada hay que agregar ni quitar a lo obser-
vado por el gran pensador griego. Con cuanta razén el famoso Rafael lo pinté
en su “Escucla de Atenas” sefialando al suelo, en contraposiciéon a Platén que
sefiala al cielo. Las ideas sobre el alma, de Aristdteles, hoy son desdefiadas por
los filésofos, pero sus trabajos de anatomia, fisiologia y botinica nos parecen
atn grandiosos. Aristételes no conocié el microscopio, debian pasar 1900 afios
para que Hans y Zacharias Janssen nos lo ensefiaran en Middelburg (Holanda),
pero sus ideas sobre la fecundacién, aunque hoy nos parezcan primitivas, tuvie-
ron el valor cuando menos de oponerse al concepto religioso de su tiempo (y de
otros tiempos) que los nuevos individuos se formaban por consentimiento, con
la intervencién y a veces hasta con la colaboracién de los dioses (recuérdese a
Leda y el Cisne, a Danac y el Pollo de Oro, a Eurcpa y el Becerro).

Por no conocer las gametas fue el fundador de la teorfa epigenética, Esto
estribaba en reconocer que siempre existe “una parte antes que otra”. El sexo
decia: es universal (hoy, 2300 afios después de este gran sabio, seguimos cre-
yendo que el sexo es universal). El principio generador de los seres vivos, estd
separado en dos sexos. Es un principio doble. (Y no otra cosa sabemos hoy sobre
la duplicidad de la cromatina en las células diplontes, y la simplicidad en las
gametas: haplontes.) El crefa que esta duplicidad contrarrestaba el hecho de
que todos somos mortales. Ya conocia que la relacién del feto con la madre
por el cordén umbilical: “es un principio nutritivo”™. Crefa que la unién del
semen con la sangre menstrual producia un codgulo y que éste se transformaba
en feto.

Por la misma época (3000 atios A. J.). Heréfilo descubri6 el ovario, al que
llamé testiculo femenino, lo que nos demuesira hasta qué grado estaban los cono-
cimientos de la época. Sin embargo, la teoria epigenética de Aristételes preva-
lecié por siglos como la tnica posible o aceplable. Asi podemos citar a Galeno
(130 a 210 D. J.) que la aceptaba sin discusién y, en pleno Renacimiento, a
Harvey (1651) asegurandose “que no hay otra explicacién mejor que la de
Aristételes sobre la gestacién (y han pasado 1950 afios).

En el siglo xvir se descubren las gametas: Regnerus de Graaf en 1672 des-
cubre el foliculo que hasta la fecha lleva su nombre y por primera vez emite
sus dudas sobre la “Teoria Epigenética”. Ademas pinchando ligeramente uno
de esos foliculos madures obtuvo en un vidrio de reloj un liquido (el licor folicu-
lar) en donde habfa un pequefio punto (el 6vulo, que es una célula gigante)
y descubrié también la gameta femenina. Claro estd que no habia, mucho menos
entonces, el concepto de célula y de Graaf no supo la trascendencia de su propio
descubrimiento. Pero ya fue mucho para una época en que con otros colegas
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como Newton, Boy

, Robert Hooke y otros pocos fundaban la Sociedad de los
Inwisibles, pues en aquellos tiempos “de libertad” les podia costar la cabeza estar
descubriendo gametas, o dudar de las propiedades antitoxicas del cuerno del
unicornio.

En 1675 Antoni van Leuwenhoek y Luis Hamm, su discipulo, descubrieron
el espermatozoide v esto contribuyd, mas que antes, a despertar las sospechas
sobre la teoria epigenética y mas cuando el insigne Marcelo Malpighi siguid
paso a paso, por primera vez, el desarrollo del embrién de pollo.

El retardo de las ideas sobre la Teoria Celular, base de la hiologia moderna,
favorecid la divulgacién de ideas absurdas. De la teoria epigenética se pas6 a
algo tan malo como ella. Asi nacieron los animalculistas. Estos se dividian en
dos campos: Aquellos que aseguraban que el espermatozoide tenia dentro de si
mismo un pequeiio hombrecillo (los homunculistas), vy que éte a su vez tenia
sus propios espermatozoides y en ellos habia otro homunculus més pequeio toda-
via y asi la humanidad entera habia estado “enchufada™ desde el principio de la
creacién. Y por el otro lado estaban los ovulistas, que pretendian que el hom-
brecillo no estaba en el espermatozoide, sino en el évulo. En el primer caso
{homunculistas) el nuevo individuo se desarrollaba a espensas de la esperma
y la cavidad uterina servia tnicamente como un recepticulo o estufa donde
crecia el feto. En el segundo caso (ovulistas) el individuo se desarrollaria sélo
del 6vulo y el esperma s6lo hacia el papel de excitador.

Fue el grandioso Léazaro Spallanzani, primer enemigo de los partidarios de
la “Ceneracién Espontinea”, quien solucionara el problema (1728-1788). En
cfecto, este gran bidlogo italiano descubrié la fecundacion al estudiar los erizos
de mar. Spallanzani acabé con los animalculistas.

Fue ne

rio sin embargo, que Schleiden y Schwann fundaran la teoria ce-
lular, fue necesario que Lamarck, Saint Hilaire y Darwin revolucionaran el
mundo biolégico con sus ideas transformistas, fue necesario que Prevost y Dumas
filtraran la esperma para demostrar el papel del espermatozoide (pues los hom-
bres siempre creen que lo que se vefiere al hombre es distinto a otros animales
y la fecundacién vista por Spallanzani no los convencia de lo que pasara en el
hombre). fue necesario que von Baer emitiera el concepto de gameta y con cllo
se estableciera el conocimiento de los ciclos haplo-diplo-biéticos, fue necesario
que Barry y Schwann vieran la fecundacién en el conejo (por primera vez en
los mamiferos), fue igualmente necesario que Kollinker cmitiera el concepto
de diferenciacién celular, se necesité que Pasteur destruyera definitivamente
la idea de la “Generacién Espontinea”, y que Virchow emitiera su “omnia
cellula est cellula” y fue necesario por Gltimo, que Milller, basado en las ideas
evolucionistas de Darwin, emitiera su opinién sobre la evolucion de las capas
blastodérmicas. Y después de toda esta lucha, después del amontonamiento de
tantas v tantas experiencias, el hidlogo moderno esti convencido de que los seres
vivos tienen una reproduccién sexual, que el hombre a pesar de todas las
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ideas y filosofias exclusivistas tiene también su reproduccién sexual en la cual
no difiere en nada de las de los animales domésticos o de las méas humildes de
las garrapatas. Y que esta reproduccién sexual se hace por la unién de dos
células diferenciadas, las gametas
su unién se vuelven a la condi

que tienen su nicleo haploide v que mediante
n diplonte, para seguir el curso de una fiplo-
fase. Y esto se hace igual en ¢ hombre, en cualquier animal o en cualquier
planta. Que otra cosa hubiera sucedido si desde un principio hubicran seguido
el principio de Bacon: “Nada hay que creer, que no esté sujeto a la observacién
v a la experimentacién”.

En todo este orden de cosas, hay algo que ha tenido una influencia muy
grande en las observaciones; me refiero a un instrumento cientifico precioso:
el microscopio. Sin él no pudieron descubrir las gametas. sin ¢l no pudo verse
la fecundacién y es también él, el microscopio, causante de este trabajo. En
e‘ecto, sabemos que este aparato tiene un poder limitado de resolucién, es decir
no hasta, para poder ver las particulas muy pequefias, con aumentar indefini-
damente su poder de ampliacién, asi empleemos las mas grandes curvaturas.
Como lo demostrd el genial Ernesto Abbe de Jena, el poder de resolucién esti
supeditado al indice de refraccién del medio, a la composicién quimica y fisica
de los cristales, a la longitud de onda que se emplee y a la abertura numériea
de los ohjetivos. Y que todo esto, sin embargo, tiene un limite que es variable
pero que. en términos generales, es mis o menos la cifra 0.2 de micra. Los mi-
croscopios clectrénicos, idnicos, o de radiacién muy pequefia, modernos, tienen
un poder de resolucién que va mucho mas alli de esta cifra (son también una
consecuencia de las ideas de Abbe) pero sus limitaciones de otras indoles (vacio
exagerado, radiaciones muy téxicas, temperaturas muy altas) los hacen muchas
veces iniitiles para la observacién de cuerpos o células fragiles.

Iste limite de resolucién ha sido de mucha importancia en el tema que tra-
tamos. El espermatozoide es una célula muy pequeda, se ha tenido que acudir a
todos los recursos de la técnica microscdpica y atin asi nos encontramos con
estructuras que tienen menos de la cifra limite en el poder de resolucién de los
microscopios usuales. ¢ Cémo es posible que sabiendo esto, los cientificos le hayan
descrito tantas particulas cuyo tamafio es menor que esa cifra de resolucién?
Gon el debido respeto que me merecen esas personas, y con mucha pena, tengo
que declarar que han sido simplemente inventadas. La imaginacién humana no
tiene trabas, lo que no ve. .. pues lo inventa.

Veamos la descripeion, y lo seguiremos con su propio esquema, que nos deja
el indiscutido investigador Von Meves (sus contribuciones en otros campos, como
en el de estructuras protopldsmicas, son muy famosas).

El espermatozoide es una célula alargada, que semeja un protozoario (de ahi
su propio nombre de espermatozoide) que tiene claramente tres partes: Una
cabeza, un cuerpo y una cauda. La cabeza es la porcién anterior y es la parte
més voluminosa de todo el conjunto. Es ovalada y aplastada como una raqueta,
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En su didmetro mas largo mide de 4.5 a 5 micras, en el didmetro intermedio
de 3 a 3.5 y en su espesor es sélo de 2 micras. Esta cabeza. tanto cuando la
vemnos en células tefiidas, como cuando se observa con el moderno v valiosisimo
sistema de contraste de fases, presenta claramente dos porciones desiguales: una
anterior mas grande (60% ) y otra posterior mas pequenia (40%) En su parte
mis anterior termina en una punta un poco afilada, lo que le hace tener, en
conjunto, un aspecto como de botella. En 1889 y en 1898 Nelson y Von Barde-
lehen le describieron en esta punta un perforatorium que los observadores pos-
teriores no encontraron y por lo tanto fue rechazado. Los investigadores citados
tenian la idea de que esta especie de pufial microscopico servia para desgarrar
la membrana del évulo. Esta fue una de tantas ideas adelantadas, puesto que
tal pieza tan pequea, que después de ellos nadie ha visto, tendria un tamano
inferior al poder de resolucién del microscopio.

Pero también en lo que se refiere a la composicién total de la cabeza, siguid
imperando la gran fantasia. Esia cabeza no tendria membrana, estaria total-
mente integrada por el nicleo del espermatozoide, no habria protoplasma y sdlo
tendria una especie de gorro frigio y yelmo, que dieron en llamar capuchén
cefilico o gélea. Efectivamente, cuando se ven los espermatozoides teflidos pa-
recen tener esc gorro pai'tif:ulal\

La porcién que se ve como cuerpo del espermatozoide es también llamada:
pieza intermedia o pieza conectiva. Es una estructura de aspecto cilindrico que
mide unas 6 micras de longitud por 1.5 a 2 de diametro. Segiin Von Meves este
cuerpo tendria en su parte central el nacimiento y cuerpo del filamento, que
atravesaria todo el cuerpo o casi todo, puesto que la porcidén muy cercana a la
cabeza estaria libre de él. Esta seccién intracorporal de la cauda estaria envuelta
en una vaina que llamaron “involucro” vy este involucro se extenderia casi hasta
la totalidad de la cauda exterior, excencién hecha de la parte muy terminal.
Por fuera de este involucro Von Meves nos describe otro filamento en forma de
espiral v que envuelve a toda la poreién intracorporal de la cauda. Cubriendo
a todo encontrariamos ¢l protoplasma, ¢l condrioma y la membrana. Von Me-
ves le describe a la pieza intermedia tres nédulos, a saber: uno en la parte més
anterior entre el cuerpo v la cabeza: nédulo o centrosoma anterior; un segundo
colocado posteriormente y que deja una zona clara entre los dos: es el nédulo
o centrosoma posterior. Y en la parte posterior de la pieza intermedia una es-
pecie de diafragma o anillo que circunda al filamento.

La tercera parte del espermatoroide seria la cauda que es la parte mas
delegada y mas larga. Es un filamento semicilindrico que mide de 41 a 52 micras.
Este tendria una envoltura en sus 9 décimas partes y sélo la dltima porcién
estaria desnuda. El espermatozoide en su totalidad mide de 52 a 62 micras.

Toda esta estructuracién parecia artificial para todo aquel que sabe algo de
microscopia. en efecto, muchas de las pequefias formas no podian haber sido
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observadas por nadie ya que estaban por debajo del poder de resolucién micros-
cépica. Asi fue como Van Duijn revisé por primera ver en las tltimas épocas,
la morfologia de esta tan discutida e importante célula. Van Duijn ha empleado
todos los métodos posibles para sus observaciones, a saber: la observacién en
vivo en microscopia comiin y corriente, con campo oscuro, con epiiluminacién
(ultropak), con iluminacién desviada, con sistema de contraste de fases positivo
y negativo, con micropolicromar, con coloraciones vitales, con microscopio de
fluorescencia (mediante el uso del naranja de acridina como fluorocromitador).
En preparaciones fijadas usé también todos los medios posibles, desde las colo-
raciones habituales, hasta las muy especiales y la observacién con luz ultra-
violeta. En los que se refiere a la observacién electrénica se basé en los trabajos
de Friedldnder y Randall sobre este respecto. Y los resultados obtenidos son
muy diferentes de los anteriores de Von Meves: resumiendo:

La cabeza tiene una forma oval o como de punta de lanza, de 4 a 5 micras
en su didmetro mis largo, pero que ocasionalmente puede alcanzar 7. Su parte
mds ancha mide de 3 a 3.3 . y su espesor (visto de perfil) va de 2 p en lo
més grueso hasta 1.5 en la punta. En la parte posterior de esa cabeza (la que se
une a la pieza intermedia) hay una cépsula. Esta cipsula se tific muy inten-
samente cuando se usa la fuchsina fenicada lo que impide poder observar lo
que hay detrds de ella. En cambio no se tifie con la hematoxilina. Evidentemente
que los antiguos observadores se ofuscaron por esta capsula precisamente, y asi
se explica que hayan ideado la famosa gilea v que negaran toda estructura
interna en el espermatozoide. En lugar de ser una cabesa con capuchén es una
especie de bellota, con una cépsula gruesa abajo. Observada la cabeza con con-
traste de fases s¢ puede ver lo que antes nunca se vio: en primer lugar el nicleo
(este es muy visible al contraste de fases, sobre todo si se pone una gota de
semen entre porta y cubre y se deja secar, pues el espermatozoide queda embe-
bido en una capa de alblimina coagulada de la secrecién prostatica, lo que le
sirve como aclarante). También desde luego es posible usar la técnica con hema-
toxilina-eritrosina. Entonces se ve el niicleo como un corpisculo oval rodeado
de protoplasma, su tamafio es como de 2 3 3 u. Dos o tres nucléolos se ven
$i se monta en un medio de 1.66 de indice de refraccién (como Sirax) y se
observa con contraste de fases. Los nueléolos miden més o menos 0.5 de micra.
La parte posterior del nicleo tiende a tefiirse mis intensamente que la anterior
y al aplicar la reaccién de Feulgen se vio que esto es debido a el 4cido nucleico
desoxyriboso. De esta reaccién de Fuelgen se deduce que la mayor concentra-
cién del dcido nucleico citado es hacia la parte ecuatorial, mientras que en la
parte anterior hay menor cantidad y posiblemente esté ocupado por una par-
ticula que no podemos ver con claridad y que tal vez pudiera ser el centrosoma
(pero que desde luego no la aseguramos ni lo inventamos para no caer en el
error de los autores antiguos). Lo que si es seguro, es que esta parte es mdis
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rica en cariolinfa que la parte posterior en donde la cromatina es mas densa.
Otra estructura que podemos apreciar con el contraste de fases v que antes
siempre se negd, cs la membrana. Esta ya fue vista antes por Oetlee y tiene un
espesor muy tenue 0.25 de micra (casi en el limite del poder de resolucién).
Esta membrana que han llamado “6ptica”, es una membrana plasmitica o
ectoplasma. La parte mis anterior y apical de la cabeza es movible, como flexi-
ble, y contienc una vacuola (y en algunos hay hasta dos o tres). Al tefir la
cabeza con eritrosina, se nota que la parte posterior del protoplasma se tifie
mas intensamente, esto es debide probablemente a dos causas, a la presencia
de la vacuola en la parte anterior y a una pesible diferencia de constitucién
quimica. Por tltimo, cuando se observa la cabeza con contraste de [ases se
puede ver que las estructuras internas que hemos descrito son muy variables,
o cuando menos son variables sus propiedades refractarias. Pero una cosa mas
debemos agregar a todo esto y es que hay una porcién protoplasmica de la pieza
intermedia que hac

intrusién en la cabeza, y pone en contacto al nicleo con
esa pieza intermedia.

La pieza intermedia, también llamada pieza de unién, conectiva o cuerpo,
tiene una longitud de 3.5 a 4 micras con un didmetro de una micra. Mdximos
hasta 6 micras y 1.5 respectivamente. En su parte central se ve el filamento
axial y, cubriendo éste, una vaina protopldsmica con inclusiones mitocondriales,
estas mitocondrias podrian arreglarse en un aspecto espiralado, pero de ninguna
manera se ha visto un filamente espiralado y la misma vaina con mitocondrias
a veces espiraladas no se notan muy claramente. Igual cosa podemos decir de
las observaciones en microscopio electrénico. Pero lo que si es muy claro es la
presencia de corpisculos llamados centriolos. Uno de ellos es muy patente
en todos los espermatozoides y se ven con mucha claridad cuando se hace uso
del campeo oscuro o del contraste de fases, estd situado cerca de la cabeza y se

llama centriolo proximal. El centriolo distal en cambio parece como un simple

abultamiento de la masa protoplismica. Mucho menos frecuente es un tercer
centriolo que aparece a veces entre los dos citados. Una poreién de la pieza
intermedia se extiende a través de la cabeza y se pone en contacto con el nicleo,
tiene un tamano aproximado de 1 a 1.6 micras. La pieza intermedia con sus
centriolos parcce ser el centro de la motilidad, pues se ven a veces espermato-
zoides sin cabeza que tienen movimiento, en cambio cuando hay caudas aisla-
das, sin pieza intermedia, éstas nunca tienen movimiento.

La cauda tiene una forma ya descrita y una longitud de 40 a 60 micras.
Tiene una forma de cinta y no de cilindro, y se adelgaza hasta su punta final.
El filamento axial de la pieza intermedia se extiende claramente unas
7 a 10 micras en el cuerpe de la cauda. La punta tiene un espesor de 0.2 de
micra (limite de la resolucién microscépica, pero en su parte media mide 0.7
X 0.3 de micra. Por ninguno de los procedimientos de 6ptica comin o por las
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observaciones de microscopio electrénico hechas por Bretschneider, Friedlinder
v Randall fue observada esa dualidad de “involuero”™ y corteza plasmdtica que
se le habia deserito.

Para terminar podemos concluir diciendo que el hombre, en su afin de
querer encontrar “cosas muy especiales” en una célula que es la mitad proge-
nitora de los mismos hombres, ofuseé su mente y no vié que aparte de su aspecto
especial de protozoario el espermatozoide ¢s una célula como cualquicra otra:
con su membrana, su protoplasma y su niicleo.
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MORFOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE

COMENTARIO AL TRABAJO DEL DR. DANIEL NIETO ROARO #

Dr. Li1s SAnenez YiLanes

QUIERO AGRADECER vivamente a mi buen amigo Daniel Nieto Roaro, la espe-
cial deferencia al invitarme para hacer el comentaric oficial a su interesante
trabajo sobre el espermatozoide: aunque no soy el mds indicado para hacerlo,
va que la microscopia forma un lazo de unién entre diferentes ramas, valea esta
circunstancia para justificar mi intervencién.

En su exposicién podemos hacer la divisién de dos conjuntos conceptuales:
El uno histérico y el otro anatémico. En el primero nos refiere desde las épocas en
que se mezclaron las ideas filosdficas y los hechos naturales, desvirtuando aquéllos
la interpretacién fidedigna de los fendmenos observados v obstaculizando el pro-
greso de la Medicina y, en las que, las hermandades de barberos discutian sus
derechos de ejer

A pesar de esto llama la atencién que desde los lejanos tiempos de Aristd-
teles ya se expresara un concepto bioldgico de fecundacién que duré por 20
siglos, y, no fue hasta 1675, en que se describié el espermatozoide, descubri-
miento que, en esa época despertd peregrinas teorias, como las ya sefialadas por
Nieto Roaro, de los homunculistas y ovoculistas. Luego, en sobria relacién el
autor nos expone los pasos gigantescos que, en el lapso de pocos lustros llevd
a la verdad sobre la fecundacién, v, como culminacién de esta parte de su
exposicion recuérdanos la rase de Bacon, “nada hay que ereer que no esté sujeto
a la observacion y a la experimentacion”,

icio profesional a los cirujanos.

Con la seguridad de su reconocida capacidad como experto microscopista
senala las falacias que la imaginacién ha descrito en la morfologia del esper-
matozoide, ya que los mas diferentes y autorizados investigadores han sefialado
estructuras que no pudieron ser vistas al microscopio, por que el poder de reso-

* TLeido en la sesién del 1% de junio de 1960.
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lucién de éste es hasta 2/10 de miera y las porciones descritas debieran tener
un menor tamarfio, siendo por lo tanto invisibles.

No creo sea posible en el momento actual agregar mas datos morfoldgicos
a los que senala en

completa descripcién, a la que se ha llegado por los me-
dios de coloracién actuales y, en especial, por el estudio en fresco con la avuda
de la microscopia en contraste de fases.

Quisiera Unicamente sefialar estos dos hechos que pueden ser interesantes:

La importancia de la numeracion de los espermatozoides por unidad de
volumen, la que hasta la fecha se hace por medio de la cuadricula cuenta glé-
bulos y, para la cual en realidad es posible aplicar ¢l contador electrénico v,
ademds, citar la importancia del espermograma que consiste en la clasificacion
de los espermatozoides segiin su morfologia: sefialando en especial la clasifica-
cion de Stiasny,

El cuanteo electrénico puede ser hecho con varios tipes de contadores de
particulas® de los que los mds conocidos son los fabricados por Coulter v Lars
Ljungberg (celloscope), ambos estin basados en el mismo principio, el paso
forzado de la suspension de particulas que van a ser contadas( hematies, leuco-
citos, espermatorzoides, etc.), a través de un tubo de vidrio con una pequena
abertura, el tubo tiene dos electrodos, cuando una particula atraviesa dicha aber-
tura cambia la resistencia entre los electrodos lo que produce un cambio de
voltaje, siendo la cifra de pulsos electrénicamente contada.

En mi prictica empleo el Celloscope y he visto que la numeracién de los
espermatozoides se hace con rapidez y exactitud, en un tiempo de 45 segundos
a un minuto, y se encuentran cifras variables en relacién con la normalidad o
condiciones patolégicas, pero que concuerdan con el recuento hecho en cuadri-
cula. No tenemos niimero de casos suficientes para poder hacer curvas de fre-
cuencias ni determinar los valores normales y demis constantes estadisticas.

El espermograma clasifica las deformaciones de los espermatozoides, después
de efectuar coloracién de ellos, aunque es f4cil hacerlo mas ripidamente en
fresco y con microscopia de contraste de fases, para lo que se cuentan 500 esper-
matozoides, determinando el porcentaje de los normales y el porcentaje de
aquellos con deformaciones en: cabezas. segmento intercalar y colas.

Deformaciones en la cabeza:

1. Redonda y grande. 2. Angosta, pequeia o reducida. 3. Gigantesca. 4. De-
formada, con prolongaciones citoplasmicas. 5. Alteraciones endosomaticas. 6. For-
mas [antasmas, aplasticas. 7. Alteraciones del segmento intercalar (engrosado.
deforme, con restos de protoplasma. 8. Alteraciones en cola (implantacién asi-
métrica, doble v corta. Ademds cita la alteracién en movilidad, coloreabilidad,
formas raras: espermétides, espermatocitos de primero y segundo orden, esper-

matogonias.
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Divide las alteraciones encontradas en:

1. Trastorno ligero, cuando hay de 60 a 65% de formas normales.

9. Moderado cuando hay 40 a 609% de espermatozoides normales.

3. Trastorno total de la espermatogénesis, cuando hay menos de 409 de
espermatozoides normales, pertenece a este grupo la azoospermia y la oligos-
permia. La esterilidad es encontrada en este grupo.





