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I1 es t  m a i n t e n a n t  b i e n  6tabl i  que  le p o u r c e n -  
t age  de s p e r m a t o z o i d e s  n o r m a u x  e t  de cer- 
t a i ne s  a n o m a l i e s  sp6ci f iques  des spe rma to -  
zoides  a u n e  v a l e u r  p r o n o s t i q u e  in vivo et  in  
vitro.  Aussi ,  le s p e r m o c y t o g r a m m e  r e p r 6 s e n t e  
u n  t e m p s  i n d i s p e n s a b l e  de l ' ana lyse  du  sper-  
me  h u m a i n .  M a l h e u r e u s e m e n t ,  ce t t e  ana lyse ,  
s imple  h p r e m i e r e  vue,  p r 6 s e n t e  de r6el les  dif- 
f icul t6s  avec p o u r  c o n s 6 q u e n c e  u n e  f iabi l i t6  
tr~s r e l a t i ve  des r6 su l t a t s  d ' u n  l a b o r a t o i r e  
l ' au t re .  Aussi ,  les p r o c 6 d u r e s  employ6es ,  de la 
r 6a l i s a t i on  des  f ro t t i s  au  r e n d u  des r6su l t a t s ,  
d o i v e n t  fa i re  l 'objet  d ' u n e  s t a n d a r d i s a t i o n .  La  
l e c tu r e  des l ames  color6es  de p r6 f~ rence  au  
S h o r r  es t  f a i t e  h l ' ob jec t i f  x l00  h i m m e r s i o n .  
La  m 6 t h o d e  de Dav id  modi f i6e  p o u r  le classe- 
m e n t  des a n o m a l i e s  m o r p h o l o g i q u e s  des  sper-  
matozoi 'des  h u m a i n s  a 6t6 adop t6e  en  F r a n c e  
p a r  la  g r a n d e  m a j o r i t 6  des  l a b o r a t o i r e s  
pub l i cs  e t  pr iv6s.  Elle p e r m e t  le c l a s s e m e n t  
de 1 ~ sep t  a n o m a l i e s  de  la  t~te  : t~tes  allon- 
g6es,  a m i n c i e s ,  m i c r o c 6 p h a l e s ,  m a c r o c 6 -  
pha les ,  mul t ip les ,  p r 6 s e n t a n t  u n  a c r o s o m e  
a n o r m a l  ou  absen t ,  p r 6 s e n t a n t  u n e  base  
( r6gion pos t - ac rosomique )  a n o r m a l e ,  2 ~ t ro i s  
a n o m a l i e s  de la p iece  i n t e r m ~ d i a i r e  : r e s t e  
c y t o p l a s m i q u e ,  gr~le, angu l6e  et  3 ~ c inq  ano- 
mal ies  de la  p iece  p r i n c i p a l e  : absen te ,  6cour-  
t6e, de ca l ib re  i r r6gul ier ,  en rou l6e  et  mul-  
t iple.  La  g r a n d e  o r ig ina l i t6  de la m 6 t h o d e  est  
de r e c e n s e r  l ' ensemble  des a n o m a l i e s  asso- 
ci6es p a r  s p e r m a t o z o i d e  a n o r m a l  g race  h u n  

sys t~me h en t r6e s  mul t ip l e s .  C o m m e  il n 'y  a 
a u c u n e  r a i s o n  ob jec t ive  de c o n s i d 6 r e r  p lus  
u n e  a n o m a l i e  q u ' u n e  au t r e ,  il es t  i m p 6 r a t i f  de  
d6c r i r e  t o u t e s  les a n o m a l i e s  obse rv6es  p o u r  
c h a q u e  s p e r m a t o z o i d e  a n o r m a l .  L ' i n d e x  
d ' a n o m a l i e s  m u l t i p l e s  ou IAM, a p p l i c a t i o n  
d i r ec t e  de ce sys t~me n ' e s t  a u t r e  que  le rap-  
p o r t  du  n o m b r e  t o t a l  d ' a n o m a l i e s  r ecens6es  
au  n o m b r e  t o t a l  de s p e r m a t o z o i d e s  anor-  
maux .  L'IAM, i n d i c a t e u r  du  n o m b r e  m o y e n  
d ' a n o m a l i e s  a s s o c i 6 e s  p a r  s p e r m a t o z o i d e  
a n o r m a l ,  p r 6 s e n t e  u n e  v a l e u r  p r o n o s t i q u e  de  
la  fe r t i l i t6  et  I'OMS r e c o m m a n d e  son  ut i l i sa-  
t ion.  La  p r 6 s e n t e  raise au  p o i n t  s ' i n s c r i v a n t  
d a n s  la d 6 m a r c h e  n6ces sa i r e  d ' a s s u r a n c e  de 
qua l i t6  en  b io logie  de la  r e p r o d u c t i o n  es t  
focal is6e su r  u n e  r e d 6 f i n i t i o n  pr6c ise  des  ano- 
mal ies ,  les j u s t i f i c a t i o n s  u l t r a s t r u c t u r a l e s  et  
f o n c t i o n n e l l e s  et  la  p r a t i q u e  du  c l a s s e m e n t  
des  s p e r m a t o z o i d e s  h u m a i n s  t y p i q u e s  et  a ty-  
p iques  se lon  la  m 6 t h o d e  de Dav id  modif i6e .  

Mots cl~s : Analyse morphologique, spermatozo~de 
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I. I N T R O D U C T I O N  

Le spermatozoide est une cellule hautement  dif- 
f6renci4e dont l 'organisation structurale est sp6- 
cialement et exclusivement adapt6e h la ren- 
contre et h la fusion avec l'ovocyte. Cette orga- 
nisation structurale originale est le r6sultat de 
processus morphogen6tiques complexes se 
d4roulant pendant  la spermiogen6se, 4tape fon- 
damentale de la spermatogen6se. Chez l'hom- 
me, des spermatozoides de morphologie typique 
et des spermatozoides pr6sentant des anomalies 
morphologiques diverses sont produits, ces der- 
niers 6tant g6n6ralement plus repr6sent6s si 
l'on se r6f'ere au seuil de normalit6 de I'OMS se 
situant h 30 % et plus de spermatozoides mor- 
phologiquement normaux [16]. Les spermato- 
zoides morphologiquement anormaux ont un 
potentiel f6condant r6duit (voire aboli dans le 
cas des spermatozoides sans acrosome) et ce 
d'autant plus qu'ils cumulent des anomalies. 

I1 est ma in t enan t  bien 6tabli que le pourcenta- 
ge de spermatozoYdes normaux a une valeur 
pronostique in vivo [3, 7, 11, 18] et in vitro [10, 
12, 13]. Par  ailleurs, il a 6t6 rapport6 que la 
proportion de certaines anomalies sp6cifiques 
des spermatozo~des et le nombre moyen d'ano- 
malies par spermatozoide atypique, l 'index 
d'anomalies multiples, IAM [11, 16], avaient 
un int6r~t pronostique in vivo ou in vitro [11, 
10]. Enfin, la vuln4rabilit6 du testicule humain  
h de nombreux facteurs physiques et chi- 
miques [17] ou h des facteurs plus complexes 
tels que le stress [9], a sugg6r4 que l 'analyse 
des anomalies morphologiques des spermato- 
zoides, pouvait  constituer un indicateur utile 
des facteurs  du macro-env i ronnement  de 
l 'homme pouvant  moduler ou endommager  la 
spermatogen6se [14, 20]. 

Ainsi, le spermocytogramme,  appel la t ion 
usuelle pour l 'analyse morphologique des sper- 
matozoides humains  - comprenant l '6valuation 
du pourcentage de spermatozoides morphologi- 
quement  normaux et la d4termination de l'in- 
cidence des diverses  anomalies  morpholo- 
giques - repr4sente plus que jamais un temps 
indispensable de l 'analyse du sperme humain.  
Malheureusement ,  cette analyse, simple h pre- 
mi6re vue, pr4sente de r6elles difficult4s avec 
pour cons4quence une fiabilit4 relative des 
r4sultats d 'un laboratoire h l'autre. 

Ces d i f f i c u l t d s  t i e n n e n t  : 

1. h l 'util isation de syst6mes de classification 
multiples : une dizaine de syst6mes de classi- 
fication des anomalies  morphologiques des 
spermatozo~des humains  ont 6t6 propos4s 
depuis la fin des ann4es 50, sans consensus 
encore ac tuel lement  sur une m6thode de 
classification universelle ; cette s i tuat ion est  
bien illustr4e dans le manuel  de I'OMS : 
"Many abnormal  spermatozoa have mul t ip le  
defects... Morphological assessment  should 
be mul t iparametr ic  for each sperm, ta l lying 
each defect separately" et, un peu plus bas : 
"It is considered unnecessary rout inely to 
dist inguish between all the variat ions in 
size-shape and other  defects or be tween  the  
various tail defects" [19], 

2. h l 'absence de d6finition pr4cise et d6taill6e 
dans la plupart  des syst6mes de classification 
et h l 'absence de r6gle pour le c lassement  des 
spermatozoides pr6sentant  plus d 'une ano- 
malie morphologique, 

3. au caract6re subjectif de l 'analyse microsco- 
pique de la morphologie des spermatozo~des 
h u m a i n s  qui d6pend p r inc ipa lemen t  des 
m6canismes de la vision et de son int6grat ion 
au niveau c6r6bral. 

Lors de l 'analyse des anomalies morpholo- 
giques des spermatozoides humains,  l 'observa- 
teur doit es t imer  les tailles respectives des dif- 
f4rents spermatozoides ou de leurs consti- 
tuants  (t~tes des spermatozoides trop pet i tes  
ou trop grandes,  longueur  du flagelle, par 
exemple) et reconnai tre  des formes (spermato- 
zoides h flagelles multiples,  h flagelle enroul4 
ou sans flagelle, par exemple). Le couple ceil- 
cerveau est tr~s efficace pour la reconnaissan-  
ce des formes, mais  il est peu performant  et 
beaucoup moins efficace que la vision assist4e 
par ordinateur  pour l '6valuation de tailles res- 
pectives d'616ments microscopiques. C'est la 
raison pour laquelle des syst6mes de classifica- 
tion comme la classification de Tygerberg [12] 
bas4e un iquemen t  sur une 6valuation tr6s 
stricte des seuls spermatozo~des normaux (les 
spermatozoides "top model" !) peuvent  appa- 
raitre h premi6re vue d'une uti l isat ion plus 
ais4e bien qu 'une meil leure reproductibilit4 ou 
un plus g rand  int4r~t clinique avec cet te 
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m4thode n 'ai t  encore 4t6 d6montr6. C'est aussi  
la raison pour laquelle  des m6thodes d 'analyse 
semi-automatis6es h l 'aide de logiciels sp4ci- 
fiques de vision par  o rd ina teur  ont 6t6 propo- 
s6es pour ten te r  de pall ier  h la subjectivit6 de 
l 'analyse visuelle pour l 'analyse de la morpho- 
logie spermat ique  [4, 15]. Malheureusement ,  
dans  leur  6tat actuel  de d4veloppement,  ces 
m4thodes ne sont pas recommand4es  [8]. 

L'6tape analyt ique de reconnaissance visuelle 
et  de c lass i f icat ion des spermatozoYdes 
h u m a i n s  no r m aux  et a n o r m a u x  doit donc 
imp6ra t ivement  faire l'objet d 'une standardi-  
sation. Les phases impor tan tes  de la s tandar-  
disation sont d 'une part ,  l 'optimisation de la 
pr6parat ion et de l 'observation microscopique, 
afin d'avoir les mei l leures  conditions possibles 
de contraste des cellules, et d 'autre part,  la 
d6finition pr6cise de chaque atypie afin que les 
crit~res de d6cision pour  la classification soient 
les m~mes d 'un observateur  h l 'autre. Le pr6- 
sent  article est centr4 sur la d6finition de la 
morphologie normale  et des atypies sperma- 
t iques et sur la pra t ique  de la classification des 
spermatozo~des no rmaux  et anormaux  dans le 
cadre de l 'ut i l isation de la m4thode de David 
modifi4e. 

II. PR]~PARATION DES FROTTIS, 
COLORATION, GROSSISSEMENT, 

METHODE POUR LA LECTURE 

Dans notre laboratoire, les frottis sont r6alis6s 
selon l 'une des techniques de confection propo- 
s6es dans le manue l  de I'OMS pour l 'analyse du 
sperme [16]. La technique consiste h d6poser 10 
lal de sperme bien homog6n6is4 ~ l'extr6mit6 
d'une lame et ~ 6taler cette goutte en s 'aidant 
d 'une autre lame inclin4e h 45 ~ par rapport ~ la 
premi6re. On obtient dans ces conditions un 
frottis tr6s peu 4pals l imitant  de possibles arte- 
facts de coloration du fond de la pr6paration. 
Ainsi, un  contraste optimal des cellules apr6s 
coloration est obtenu. Les frottis une fois s4ch4s 
h l'air sont fix6s dans un  m41ange 3/4 6thanol, 
1/4 acide ac4tique pendant  1 minute.  

L'OMS dans son manue l  pour l 'analyse du 
sperme [16] ne s'est pas prononc6e sur la tech- 
nique de coloration optimale pour les sperma- 
tozoides humains .  Elle indique ]es colorations 
de Giemsa, de Papanicolaou modifi4e pour les 

spermatozoides, de Bryan-Leishman ou encore 
la coloration de Shorr. Une enqu~te du groupe 
de travail  national  sur  l 'assurance de qualit6 
en biologie de la reproduction aupr6s de 214 
laboratoires fran~ais avait  montr4 que plus de 
cinq techniques diff6rentes 6talent utilis4es 
pour la coloration des spermatozoides ! [5]. I1 
serai t  souhaitable qu 'une technique unique 
soit re tenue afin d'am61iorer la standardisa- 
tion d'un laboratoire h u n  autre.  Dans notre 
laboratoire, nous uti l isons la coloration de 
Shorr qui est simple h r6aliser et donne de 
bons r4sultats pour une 6valuation en routine 
de la morphologie des spermatozoides, en par- 
ticulier, elle semble sup6rieure h la m6thode de 
Papanicolaou modifi4e pour la reconnaissance 
des pi~ces interm6diaires  et des flagelles. La 
coloration est faite ~t l 'aide d 'un automate de 
coloration Sakura  pour 50 h 100 lames, ce qui 
permet  une homog6n6it6 d 'une lame ~ l 'autre. 
Les lames sont ensui te  mont6es h l 'Eukitt.  

La lecture des lames color6es est faite h l'ob- 
jectif  xl00 h immersion (soit un  grossissement 
final de xl000 avec des oculaires de xl0). L'un 
des oculaires est muni  d 'un r6ticule gradu6 
dont l 'acquisition est tr~s recommand4e pour 
prendre une d6cision de classification ~ chaque 
fois que l'on h6si tera sur  un  crit6re de taille 
(t~te amincie par  rapport  ~ t~te normale, par  
exemple). La lecture doit ~tre faite en queue de 
frottis sur des champs microscopiques jointifs, 
avec un balayage en "m6andre" de la lame et 
des champs. Si l '4chantillon est tr6s concentr4, 
on ne doit pas lire sur  un  seul champ. 

Les t~tes des spermatozoides plus ou moins 
normaux pr4sentent  une  face et un profil : elles 
se couchent donc lors de la r6alisation du frot- 
tis, se pr6sentant  ainsi de face pour l'observa- 
tion. Cependant,  dans cer ta ins  spermes avec 
des anomalies de la viscosit6, des spermato- 
zo~des en nombre plus ou moins important  
peuvent  se pr6senter  de profil. L'aspect de pro- 
fil est assez caract6rist ique,  en "flamme de 
bougie" et la texture  est homog6ne sans dis- 
tinction d'une r4gion acrosomique. Ces sper- 
matozoides doivent ~tre reconnus comme tels 
et ne pas ~tre confondus avec des spermato- 
zoides avec une t~te amincie  (voir plus loin) et 
il ne faut pas les classer car il est  impossible de 
faire une description morphologique h part i r  
d 'un profil. 
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III. MI~THODE D E  C L A S S I F I C A T I O N  
D E  D A V I D  : P R I N C I P E ,  

D I ~ F I N I T I O N S  E T  E X E M P L E S  

1. PRINCIPE 

La m6thode de David pour le classement des 
anomalies morphologiques des spermatozoides 
humains  a 6t6 propos4e en 1972 lors d'un col- 
loque sur la f4condit6 et  la st6rilit6 du mille et 
publi6e en 1975 [6]. La classification initiale 
comportait 13 types d'anomalies,  sept pour la 
t~te et six pour le flagelle. L'originalit6 de la 
m6thode de classification repose sur la prise en 
compte de toutes les anomalies observ6es grace 

un syst6me de classification ~ entr6es mul- 
tiples : un spermatozoide porteur de plusieurs 
anomalies est d6fini par  l 'ensemble de ces ano- 
malies c'est-~-dire qu'il figure plusieurs fois 
dans la grille de classement,  ~ chacune des 
anomalies concern6es. 

Depuis les ann6es soixante-dix, de nombreux 
laboratoires fran~ais, publics et priv6s ont 
adopt6 cette classification et, ~ l 'initiative de 
plusieurs biologistes l 'ut i l isant  tr6s r6guli6re- 
ment,  elle a 6t6 modifi6e au d6but des ann6es 
quatre-vingt-dix par  une  red6finition des cat4- 
gories d 'anomalies et l 'adjonction de deux nou- 
velles cat6gories d 'anomalies.  Cette modifica- 
tion correspondait  ~ un  souci accru des biolo- 
gistes de la reproduction de voir figurer dans la 
grille toute atypie morphologique refl6tant un 
possible d4faut  u l t r a s t r u c t u r a l  susceptible 
d'avoir un re ten t i s sement  fonctionnel. Ainsi la 
cat6gorie "t~tes irr4guli~res" a-t-elle 4t6 scin- 
d6e en deux cat4gories d is t inguant  d'une part  
les atypies de la r6gion acrosomique et, d 'autre 
part, les atypies de la r4gion post-acrosomique 
(anomalies de forme et/ou de contour et/ou de 
texture, dans les deux cas) pouvant toutes 
deux ~tre ~ l 'origine de perturbat ions de l'in- 
teraction gam4tique. 

La classification de David modif4e recense en 
dehors des spermatozoides  morphologique- 
ment  normaux : 

�9 7 anomalies de la t6te : t~tes allong6es, amin- 
cies, microc6phales ,  macroc4phales,  mul- 
tiples, pr6sentant  un  acrosome anormal ou 
absent, pr4sentant  une  base (r6gion post- 
acrosomique) anormale  

�9 3 anomalies  de la pi6ce in term6diai re  (PI) : 
reste cytoplasmique, PI gr61e, PI angul6e et, 

�9 5 anomalies  de la pi6ce principale : absente,  
6court6e, de calibre irr6gulier, enroul6e et 
mult iple  

Compte t enu  de l ' inhomog4n6it6 du sperme 
h u m a i n  et de la faible fr4quence de cer ta ines  
anomalies ,  100 spermatozoides au m i n i m u m  
doivent ~tre class6s pour fournir  une 6valua- 
tion correcte du pourcentage de spermato-  
zoides typiques et du profil des diff4rentes aty- 
pies. Cet te  r ec0mmanda t ion  est  cependan t  
parfois impossible ~ suivre lorsque la concen- 
t ra t ion  de spermatozoides est tr6s faible. Dans 
ces cas, la c lass i fcat ion peut  ~tre faite ~. par t i r  
de 50 spermatozoides,  mais  le r4sul tat  pour  les 
spermatozoides normaux  et anormaux  ne doit 
pas 6tre r endu  en pourcentage et la conclusion 
doit t en i r  compte de la fiabilit6 diminu4e des 
fr6quences des anomalies  retrouv6es,  notam- 
ment  lorsqu'il s'agit d 'anomalies  rares.  

Les flagelles isol6s ou les spermatozo~des en 
lyse ne sont pas class4s dans la grille de lectu- 
re modifi6e, mais leur  fr6quence est 4valu6e 
parall61ement au compte des spermatozoides 
no rmaux  et anomaux.  I1 en est de m6me pour 
la fr6quence des cellules de la lign4e blanche,  
des au t res  cellules (cellules du t ractus  urog6- 
nital) et des f ragments  cellulaires. 

2. INDEX D~ANOMALIES MULTIPLES~ 

Lors de la refonte de la grille de lecture, il a 4t6 
d4cid6 de faire f igurer sys t6mat iquement  l'in- 
dex d 'anomalies  mult iple ou IAM, propos6 en 
1988 [11], ~ c5t6 du pourcentage de spermato-  
zo/des normaux  et du d4tail des anomal ies  
recens6es. Cet index est en fait une  application 
directe du syst6me original ~ entr6es mult iples  
de la m6thode : I'IAM n'est  au t re  que le rappor t  
du nombre  total  d 'anomal ies  recens6es au 
nombre  total  de spermatozoides anormaux.  
L'IAM est  donc un  ind ica t eu r  du nombre  
moyen d 'anomalies  associ6es par  spermatozoi- 
de anormal .  

3. DI~FINITIONS 

a) S p e r m a t o z o ~ d e s  n o r m a u x  (Figure 1) 

L'4tude des spermatozoides r4cup4r6s apr6s 
migra t ion  dans le mucus  cervical pr6-ovulatoi- 
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re a aid6 ~ d6finir les caract4rist iques du sper- 
matozoide normal.  En  effet, les spermatozoides 
p r 6 s e n t a n t  des anomal ies  de s t ruc tu re  
diverses sont re tenus  par  le filtre na tu re l  que 
consti tue le mucus  cervical pr6-ovualtoire. 

D ~ f i n i t i o n  : L a  t~te a un con tour  tr~s rdgulier 
ovalaire avec un  g r a n d  axe m e s u r a n t  5 ltrn et 
un  pe t i t  axe m e s u r a n t  3 ~tm (rapport  g r a n d  
axe~pet i t  axe = 1,66). L a  l o n g u e u r  et / ou la lar- 
geur  de la t~te p e u v e n t  ~tre ldg~rement  d imi-  
nudes sans  que celle-ci soit  p o u r  a u t a n t  consi- 
ddrde cornme anormale .  Le  rappor t  possible  
g r a n d  axe~pet i t  axe p e u t  donc  f l uc tuer  entre 
1,33 et 2. L 'acrosome doi t  couvr ir  40 & 70 % de 
la surface de la t~te, avoir  un  con tour  rdgulier 
et une texture homog~ne. L a  piece in termddiai -  
re norma le  peu  visible en rnicroscopie conven- 
t ionnel le  rnesure de 1,5 & 2 fo is  la l ongueur  de 
la t~te, a un  d iam~tre  de 0,6 d 0,8 l tm,  son 
g r a n d  axe est d a n s  le p r o l o n g e m e n t  du  g r a n d  
axe de la t~te, prdsente  un  con tour  rdgulier, une 
texture homog~ne  et un  reste c y top la sm ique  de 
taille m i n i m e  ~t son n iveau  n'est  p a s  considdrd 
comme  anormal .  En f in ,  la piece pr incipale ,  
c'est-~t-dire le reste d u  f lagelle,  mesure  environ  
45 !tin (soit env i ron  10 fois  la l ongueur  de la 
t~te), a u n  d iam~tre  de l 'ordre de 0,4 & 0,5 ~tm, 
est ddveloppde avec un  con tour  rdgulier et un 
aspect  homog~ne.  

I1 faut  noter  que l 'ensemble du flagelle jusqu'~ 
la pi6ce t e rmina le  ne se situe pas toujours dans 
le m6me plan focal : aussi  faut-il  jouer  en per- 
manence  sur  la vis microm6tr ique pour bien 
d6crire le flagelle. 

b) S p e r m a t o z o ~ d e s  a n o r m a u x  

Les cat6gories d 'anomalies d6finies dans la 
classification en microscopie optique d6coulent 
des observations faites en microscopie 61ectro- 
nique ~ t ransmiss ion  [2] et des possibles impli- 
cations fonctionnelles. Pour  chacune d'entre 
elles, une  d6finition pr6cise est  donn6e avec 
l ' i l lustrat ion correspondante et  le l ien entre 
l 'aspect en microscopie conventionnelle  et le 
s u b s t r a t u m  u l t r a s t r u c t u r a l  es t  b r i6vement  
expos6. 

En prat ique,  ~ chaque fois que possible, on uti- 
lise les spermatozoides normaux  comme "com- 
pa ra t eu r  visuel" pour classer les diff6rentes 
atypies et n o t a m m e n t  les atypies de taille de la 

t6te ou du flagelle. Ce travail  de comparaison 
est facilit6 lorsque les spermatozoides jug6s 
normaux sont suff isamment  nombreux pour 
que des spermatozoides normaux et anormaux 
se s i tuent  dans Ie m6me champ microscopique. 
Sinon il faut  ba layer  la pr6parat ion ~ la 
recherche  de spermatozoides  typiques  
chaque fois que l'on a un doute sur la taille de 
la t6te ou du flagelle du spermatozo~de en 
cours d'observation. L'utilisation du r4ticule 
gradu6 est recommand6e pour l'aide ~ la d6ci- 
sion dans ces s i tuat ions et encore plus lorsque 
aucun spermatozo~de de la pr6paration semble 
normal : dans ce cas, on doit se r4f6rer aux cri- 
t6res de taille du spermatozoide normal  (voir 
plus haut)  en s 'a idant  du microm6tre oculaire. 

T A I L L E  DE LA TI~TE ANORMALE �9 t6tes allong6es, 
amincies,  microc6phal ie  et macroc6phal ie  
(Figure 2) 

Toutes ces anomalies  morphologiques sont en 
rapport avec un  d6faut de la morphogen6se de 
la t6te et/ou du noyau. I1 existe une assez 
bonne concordance entre  l'aspect des anoma- 
lies de forme observ6es en microscopie optique 
et en microscopie 61ectronique ~ t ransmiss ion 
[2]. Pour ces spermatozoides,  Ies anomalies du 
mat6riel nucl~aire mises en 6vidence par  cyto- 
m6trie d' image en microscopie 61ectronique 
transmission sont beaucoup plus fr6quentes 
que parmi les spermatozoides normaux [1]. I1 
en est de m6me lorsqu'on utilise des colora- 
tions sp6cifiques du noyau, bleu d'aniline pour 
l '6valuation de la matur i t6  nucl6aire, acridine 
orange pour  l '6valuat ion de l ' int6gri t6 de 
I'ADN, Feulgen pour l '6valuation de la ploidie 
(les spermatozo~des macroc6phales sont le plus 
souvent polyplo~'des). 

Pour toutes ces anomalies,  le r6ticule gradu6 
ou microm6tre oculaire sera utilis6 ~ chaque 
fois que l'on a un  doute sur la taille. 

TI~TE ALLONGEE 

D~fin i t ion  : Le  g r a n d  axe est p l u s  long que la 
normale  et le pe t i t  axe prdsente  une l ongueur  
normale.  

TI~TE AMINCIE 

D d f i n i t i o n  : Le  pe t i t  axe a une longueur  p l u s  
peti te  que la norrnale et le g r a n d  axe prdsente  
une longueur  normale .  
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Crit~res de normalit~ de la t~te 
Longueur: 4 -  5 microns 
Largeur: 2,5- 3 microns 
Forme: ovale r~guli~re (gland) 
Acrosome: 40 ~ 70 % de la surface de 
la t~te, r~gulier et texture homog~ne 

Crit~res de normalit~ de la piece 
intern~diaire 
6-10 microns de long, dans I'axe de la t~te, 
r~gulib~re, texture homog~ne 

Crit~res de normalit~ du flagelle 
45 microns, d~velopp~, r~gulier et 
homogb.ne 

Figure  I : I l l u s t r a t i o n s  d u  spermatozo~de h u m a i n  n o r m a l  ou s u b n o r m a l ,  consid~rd c o m m e  normal ,  e t  rap-  
p e l  des  d~f ini t ions .  
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MICROCI~PHALE 

D ~ f i n i t i o n  : Le g r a n d  axe et le pe t i t  axe ont  des 
[ongueurs  p l u s  pe t i tes  que la normale.  

Dans cette cat6gorie en t r en t  les t~tes rondes le 
plus souvent d6pourvues d 'un acrosome, mais 
il existe d 'autres  aspects de spermatozoides 
microc6phales avec un  acrosome plus ou moins 
normal.  

MACROC]~PHALE 

D ~ f i n i t i o n  : Le g r a n d  axe et le pe t i t  axe sont  
p l u s  g r a n d s  que la normale .  

TETES MULTIPLES (Figure 3) 

D ~ f i n i t i o n  : Il  y a p l u s  d 'une  t~te p a r  sperma- 
tozo~de. El les  p e u v e n t  ~tre accoldes et occuper 
une surface totale s imi la i re  ~ celle d 'une seule 
t~te ou bien ~tre p a r f a i t e m e n t  dissoci~es. 

En microscopie 61ectronique ~ transmission,  on 
constate que ces anomalies  sont dues ~ la per- 
s is tance de ponts cy toplasmiques  plus ou 
moins importants  ent re  des cellules germi- 
nales d 'une m~me onde spermatogen4tique qui 
font que les noyaux  d e m e u r e n t  contigus 
(formes binucl6es) ou que des t~tes bien indivi- 
dualis4es res tent  associ6es (formes bic6phales) 
avec parfois un d4but de d6doublement  de la 
piece interm6diaire.  On peut  observer des ano- 
malies mult iples concernant  trois noyaux ou 
t~tes et plus. 

ANOMALIES DE L'ACROSOME (Figure 3) 

D ~ f i n i t i o n  : On classe d a n s  cette cat~gorie 
toute anomal ie  de taille, de contour  ou de tex- 
ture de la r~gion acrosomique  a ins i  que l'ab- 
sence d'acrosome. 

L a  surface de l 'acrosome est inf~rieure & 40 % 
ou supdrieure ~ 70 % de la surface totale de la 
t~te (cette 6valuation n'est  pas toujours ais6e 
car il n'existe pas toujours une  limite net te  
en t re  r4gions ac rosomique  et  post-acroso- 
mique: en cas de doute, s 'aider de la comparai- 
son avec les spermatozoides normaux et utili- 
ser si n6cessaire le r4ticule gradu6 en le pla- 
~ant le long du grand  axe et en comparant  ]es 
rapports  de longueur  de l 'acrosome et de la 
t~te) et / ou, le con tour  de l 'acrosome est irr~gu- 
lier (il p e u t  y avoir  une ou p lu s i eur s  encoches 
sur  le contour  externe ou bien la l imite  interne 
n'est p a s  recti l igne et / ou non  perpendicu la i re  

au g r a n d  axe) et / ou, la texture de l 'acrosome 
est inhomog~ne (avec des aspects  de vacuoles 
irrdguli~res ; a t ten t ion  des vacuoles bien circu- 
laires avec un  halo de colorant  correspondent  le 
p l u s  souvent  & des ar te facts  de prdparat ion  et 
ne doivent  p a s  ~tre notdes comme de vraies 
vacuoles) ou, l 'acrosome est absent  

La microscopie 61ectronique ~ transmission 
r6v61e de tr6s nombreuses  anomalies de forme, 
de taille et de posi t ionnement  de l'acrosome 
par rapport au noyau, qui peuvent  affecter l'in- 
teraction gam4tique. 

ANOMALIES DE LA BASE DE LA TI~TE OU R]~GION 

POST-ACROSOMIQUE (Figure 3) 

D ~ f i n i t i o n  : Toutes les anomal i e s  de contour et 
de texture de la rdgion pos t -acrosomique  ; le 
contour  doi t  n o r m a l e m e n t  correspondre & une 
courbe bien rdguli~re et il f a u t  donc retenir que 
toute irrdgularitd d a n s  cette par t ie  de la t~te 
doi t  Otre recensde. 

En principe, cette part ie  de la t~te est assez 
uniform6ment color6e car correspondant h la 
projection de la part ie  6paisse et compacte du 
noyau : les anomalies de texture sont donc 
assez rares.  Pa r  contre,  les anomalies de 
contour sont fr4quentes. I1 est impossible de 
toutes les r4pertorier et la Figure 3 donne des 
exemples des formes les plus courantes : base 
r6tr6cie de chaque c6t6 : "flamme de bougie 
retourn4e", base r6tr6cie d 'un seul c6t6 : "vir- 
gule", striction de chaque c6t6 : "battant  de 
cloche" (le plus souvent associ6 h une t~te 
allong4e), aspect de "cou carr6", "collerette 
6quatoriale" (g6n4ralement plus color4e), base 
carr6e : "esquimau". 

Toutes ces anomalies morphologiques de la 
base pr6sentent  une  assez bonne concordance 
avec ce qui est observ6 en microscopie 61ectro- 
nique h t ransmiss ion [2, 1]. Ces anomalies 
semblent  correspondre h un  d6faut de la mor- 
phogen6se de la t~te et/ou du noyau dans sa 
partie distale. En  microscopie 41ectronique 
transmission, les anomalies  de contour de la 
base sont le plus souvent associ6es h des ano- 
malies des s t ructures  adjacentes et notam- 
ment  de la cape post-acrosomique qui joue un 
r61e pr6dominant  dans l ' interaction du sper- 
matozoide avec l'ovocyte. 
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Figure  2 : I l l u s t r a t i o n s  des  a n o m a l i e s  de  t a i l l e  
de  l a  t$te  des  s p e r m a t o z o f d e s  h u m a i n s .  

F igure  3 : I l l u s t r a t i o n s  des  a n o m a l i e s  de  f o r m e  
e t  de  t ex ture  de  la  t$ te  des  s p e r m a t o z o ~ d e s  
h u m a i n s .  
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RESTE CYTOPLASMIQIYE (Figure 4) 

D E F I N I T I O N  : le reste cytoplasmique est considd- 
rd comme une anomal ie  s'il a une surface supd- 
rieure au tiers de la surface d'une t~te normale.  
Il se situe le p lus  souvent  & la jonct ion  de la t~te 
et de la piece interm~diaire et c'est pourquoi  il 
est classd comme  anomal ie  de la piece intermd- 
diaire ma i s  il peu t  dgalement entourer l'en- 
semble de la cellule (souvent dans  le cas de 
spermatozo[des enroulds) ou englober seule- 
men t  la t~te. 

Normalement ,  l 'essentiel du cytoplasme des 
spermatozoides est 61imin6 lors de l'excr4tion 
des spermatozoides  tes t icula i res  dans la 
lumi~re des tubes s4minif'eres. Un  reste cyto- 
plasmique de taille importante  est un signe 
d ' immaturi t4  cellulaire : soit les spermato- 
zo~des se s4parent  pr4matur4ment  de l'6pith6- 
l ium germinal  soit le processus de reprise du 
cytoplasme par les cellules de Sertoli lors de 
l'excr6tion des spermatozo~des dans le tube 
s6minif'ere (spermiation) fait d6faut. Tous ces 
restes cytoplasmiques sont c lairement  mis en 
6vidence en microscopie 61ectronique ~ trans- 
mission. 

PIECE INTERMl~DIAIRE GRELE (Figure 4) 

D ~ f i n i t i o n  : le diam~tre de la piece intermd- 
diaire est dgal ou infdrieur au diam~tre de la 
piece pr incipale  dans  sa part ie  initiale. 

Cette anomalie correspond ~ une gaine mito- 
chondriale qui ne s'est pas constitu4e. 

ANGULATIONS DU FLAGELLE (Figure 4) 

D $ f i n i t i o n  : l'axe de la piece intermddiaire et 
l'axe de la t~te ou l'axe de la piece pr incipale  
forment  un angle net ou encore le flagelle n'est 
pas  implantd  dans  l'axe de la t~te. 

Les angulations sont bien visibles en microsco- 
pie 61ectronique. Elles se pr6sentent  sous la 
forme d'une plicature ~ la jonction de la pi6ce 
interm6diaire  et de la piece principale ou plus 
loin sur le flagelle et r4guli~rement les struc- 
tures axon6males et p4riaxon4males en regard 
sont d4sorganis6es. Certains aspects d'angula- 
tion souvent aigu~ ou de d6saxement se s i tuent  

la jonction de la t~te et de la piece interm4- 
diaire. Ils correspondent  ~ des d6fauts ultra- 
s t ructuraux d'un autre type car int6ressant  les 
organites de la r6gion du cou. Par  commodit6, 

ils sont class4s avec les angulations flagel- 
laires au niveau de la piece interm6diaire. 

FLAGELLE ABSENT (Figure 5) 

D $ f i n i t i o n  : les t~tes isoldes sont comptdes 
dans  cette catdgorie 

La pathologie ul t ras tructurale  int6resse les 
colonnes stri6es qui sont absentes et/ou la 
pi6ce connective qui est rudimentaire.  

FLAGELLE COURT (Figure 5) 

D $ f i n i t i o n  : le flageUe est s ignif icat ivement  
dcourtd (<5 fois la longueur de la t~te). 

La microscopie 61ectronique ~ transmission 
indique parfois que le flagelle est court du fair 
d'une bri6vet6 de la pi6ce interm6diaire reals, 
le plus souvent, on observe des flagelles courts 
et 4paissis avec une prolif4ration des 414ments 
composant la gaine fibreuse. Ces flagelles ne 
sont pas fonctionnels. 

FLAGELLE IRRI~GULIER (Figure 5) 

D $ f i n i t i o n  : le diam~tre de la piece principale  
est variable, prdsentant  des rdtrdcissements ou 
des dlargissements. 

En microscopie 61ectronique ~ transmission, 
cette anomalie correspond ~ des d6sorganisa- 
tions 4tag4es de l 'axon6me et/ou du p4riaxon6- 
me. 

FLAGELLE ENROULI~ (Figure 5) 

D ~ f i n i t i o n  : Le flagelle est enrould autour  de la 
t~te ou en dehors de la t~te. 

En microscopie 61ectronique ~ transmission, on 
observe des coupes transversales multiples de 
flagelles correspondant ~ des niveaux diff6- 
rents au sein d'un m~me reste cytoplasmique, 
parfois des incidences  longi tudinales  plus 
rares montrant  ne t t emen t  un  enroulement  du 
flagelle autour de la t~te. Sur les coupes trans- 
versales de flagelle, on observe des d6sorgani- 
sations de la disposition circulaire stricte des 
diff4rents 616ments de l 'axon6me et du p6riaxo- 
n~me dont certains manquent .  

FLAGELLES MULTIPLES (Figure 5) 

D $ f i n i t i o n  : I1 y a p lus  d 'un flagelle p a r  sper- 
matozo~de, la piece intermddiaire dtant commu-  
ne ou multiple.  

En microscopie 61ectronique ~ transmission, on 

366 



ll i i ! ! i i P ~ ; : i  i:! ! ! i i A . ~ ~ i i :  
- - I N T E R ~ , ~ A I R E  - ' �9 V U  ~I,.A~$E~2;E : : : : 

Figure 4 : I l lus t ra t ions  des anomalies  de la p iece  
interm~diaire  des spermatozo~des humains.  

Figure 5: I l lus t ra t ions  des anomalies  de la  p iece  
pr inc ipa le  des spermatozo~les  humains.  
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observe des t~tes spermat iques  bien isol4es 
avec deux (et plus) plaques basales et deux (et 
plus) pi6ces connectives. 

La Figure 6 donne un  r6sum6 des diff6rentes 
classes d 'anomalies avec les i l lustrations et les 
d6finitions. 

Exemples  d ' a s s o c i a t i o n s  d 'anomal ies ,  
m~thode de c lass i f i ca t ion  et ca lcul  de 
I 'IAM 

L e s  a n o m a l i e s  p r 4 c ~ d e m m e n t  d 6 f i n i e s  
s o n t  l e  p l u s  s o u v e n t  a s s o c i 4 e s  e n t r e  e l l e s .  
A u s s i ,  c o m m e  i l  n 'y  a a u c u n e  r a i s o n  objec-  
t i v e  d e  c o n s i d 4 r e r  p l u s  u n e  a n o m a l i e  
q u ' u n e  a u t r e ,  o n  d o i t  f a i r e  u n e  d e s c r i p -  
t i o n  d 6 t a i l l ~ e  d u  s p e r m a t o z o i d e  a n o r m a l  
e t  r e c e n s e r  toutes les anomal ies  q u i  s o n t  
v u e s  e n  4 t a n t  s y s t 4 m a t i q u e  d a n s  l 'obser-  
v a t i o n  e t  la  d e s c r i p t i o n  d e s  a n o m a l i e s  
p o u r  c h a q u e  s p e r m a t o z o i d e  o b s e r v 4  : des-  
c r i p t i o n  de  la  t ~ t e  p u i s  d e  l a  p i 6 c e  in ter -  
m 4 d i a i r e  p u i s  d u  f l a g e l l e .  

La Figure 7 pr6sente trois exemples de sper- 
matozoides  a n o r m a u x  avec des anomal ies  
associ4es et les cat6gories d 'anomalies dans 
lesquelles ils doivent ~tre class6s. La classifi- 
cation et le comptage des anomalies  recens6es 
est  effectu4 ~ la main  ou bien ~ l'aide du boitier 
Spermascore (Soci6t6 Car teau  et Ots, 93170 
Bagnolet), compteur  g6r6 par  microprocesseur 
dispos4 ~ c6t6 du microscope et qui permet  le 
comptage des spermatozoides normaux, des 
anomalies isol6es ou associ6es, le calcul de 
I'IAM et l ' impression du compte-rendu du sper- 
mocytogramme (il faut  cependant  noter que ce 
dispositif dans son 4tat actuel  l imite le nombre 
d 'anomalies recens4es par  spermatozoide anor- 
mal ~ cinq, ce qui en toute r igueur  ne permet  
pas une description fid~le pour des spermato- 
zoides certes rares,  mais  qui pr6sentent  un 
nombre sup6rieur d 'anomalies  associ6es, l'ob- 
servateur  devant  alors faire une  s61ection arbi- 
t ra i re  ; un  Spermascore pe rme t t an t  le recense- 
men t  de toutes les anomalies  associ6es pos- 
sibles devrait  bientSt ~tre propos6). 

Lorsque le comptage est fait ~ la main, on uti- 
lise une let tre minuscule  pour chaque cat6go- 
rie d'anomalie, c'est-~-dire de "a" pour allong4 

"p" pour flagelle mult iple,  le "n" n'est pas uti- 
lis4 pour qu'il n'y ait  pas de confusion avec le 

"m". Les associations d 'anomalies sont recen- 
s4es dans la grille de lecture sous forme de 
combinaisons de lettres. Si on reprend les 3 
exemples de la Figure 7, le premier  spermato- 
zoide pr6sentant  une t~te allong6e (a), un acro- 
some anormal  (g), une base anormale (f) et une 
angulat ion (]3 est r6pertori6 afgj et cette com- 
binaison de let tres est report6e dans chacune 
des cases correspondantes de la grille de lectu- 
re : dans ce cas, le spermatozoide est donc men- 
tionn6 quatre fois dans la grille (exemple du 
principe dans la Figure 8). Le spermatozoide 
pr6sentant  une t~te microc6phale (c), sans 
acrosome (g) et avec une flagelle court (l) est 
r6pertori6 cgl et la combinaison de lettres est 
report6e dans chacune des cases correspon- 
dantes. Enfin, le spermatozoide avec une base 
amincie (f), un  reste cytoplasmique (h) et un 
flagelle enroul6 (o) est r6pertori6 fho et la com- 
binaison de let tres est report6e dans chacune 
des cases correspondantes.  Tout en reportant  
chacune des anomalies dans les diff6rentes 
cases de la grille de lecture, on ne d6clenche le 
compteur manue l  ou le Spermascore qu'une 
fois par  spermatozoide d6crit et le compte sera 
arr~t6 ~ 100 spermatozoides class6s. Les sper- 
matozo~des normaux ou les spermatozoides 
pr4sentant  une seule anomalie  sont report4s 
dans les cat6gories correspondantes ~ l'aide du 
syst6me "baton" qui facilite les totaux en fin 
d'analyse (Figure 8). 

La grille de lecture pr6sente deux colonnes 
dans sa partie droite destin4es ~ effectuer les 
totaux (Figure 8) : la colonne de droite corres- 
pond aux totaux pour chacune des cat6gories 
d 'anomalies des spermatozoYdes pr6sentant  
des associations d 'anomalies (combinaisons de 
lettres), la colonne de gauche correspond aux 
to taux des spermatozoides  p r6sen tan t  des 
associations d 'anomalies (c'est-~-dire le chiffre 
de la colonne de droite) plus les spermato- 
zoides pr6sentant  un iquemen t  l 'anomalie dans 
la cat6gorie. L'6tape finale est le calcul de 
I'IAM. On ne prend en compte pour ce calcul 
que le total des anomalies r6pertori6es dans la 
colonne de gauche et le total  de spermatozoides 
anormaux : I'IAM est 6gal au rapport  du 
nombre total d 'anomalies  recens4es par le 
nombre total de spermatozoides anormaux. Sa 
plus petite valeur  th4orique est 1. Un exemple 
de calcul est donn4 dans la Figure 8. 
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F i g u r e  8 : C l a s s i f i c a t i o n  p a r  la  m d t h o d e  de  D a v i d  modi f ide:  e x e m p l e  de  g r i l l e  de  l ec tu re  r e m p l i e  e t  c a l c u l  
de  I 'IAM. 
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III. CONCLUSIONS 

L a  m ~ t h o d e  d e  D a v i d  m o d i f i ~ e  p r ~ s e n t e  u n  
g r a n d  i n t ~ r ~ t  p o u r  l e  d i a g n o s t i c  e t  le  p r o n o s t i c  
d a n s  l a  p r i s e  e n  c h a r g e  d e s  c o u p l e s  i n f ~ c o n d s  
c a r  e l l e  p e r m e t  l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e s  a s s o c i a -  
t i o n s  d ' a n o m a l i e s  m o r p h o l o g i q u e s  ~ cSt~ d e  
l ' 6 v a l u a t i o n  d e  l a  f r ~ q u e n c e  de  s p e r m a t o z o ~ d e s  
n o r m a u x .  C e p e n d a n t ,  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  

s p e r m a t o z o ~ d e s  a n o r m a u x  q u i  s e m b l e  a p r i o r i  

~ t r e  u n e  t f i c h e  s i m p l e  e s t  d ~ p e n d a n t e  de  n o m -  
b r e u x  f a c t e u r s  d e  v a r i a t i o n .  A u s s i ,  ce  n ' e s t  
q u ' a u  p r i x  d ' u n e  s t a n d a r d i s a t i o n  d e  l ' a n a l y s e  

i n c l u a n t ,  a u  p r e m i e r  che f ,  l ' ~ t a p e  a n a l y t i q u e ,  
m a i s  a u s s i  t o u t e s  l e s  a u t r e s  ~ t a p e s ,  de  l a  p r e -  
p a r a t i o n  d e s  l a m e s  a u  r e n d u  d e s  r ~ s u l t a t s ,  

d ' u n  e n t r a i n e m e n t  r ~ g u l i e r  e t  d e  l a  p r a t i q u e  d e  
c o n t r S l e s  d e  qua l i tY ,  q u e  l e s  p l u s  f a i b l e s  v a r i a -  
b i l i t ~ s  i n t r a - ,  i n t e r - o b s e r v a t e u r  e t  i n t e r - l a b o r a -  
t o i r e  p o u r r o n t  ~ t r e  o b t e n u e s .  C e t t e  o p t i m i s a -  
t i o n  de  l ' a n a l y s e  e s t  u n  p r ~ - r e q u i s  i n d i s p e n -  

s a b l e  p o u r  a t t e i n d r e  u n e  m e i l l e u r e  f i a b i l i t ~  d e s  
a n a l y s e s  t a n t  d ' u n  p o i n t  d e  v u e  c l i n i q u e  q u e  de  
r e c h e r c h e .  
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ABSTRACT 

S t a n d a r d i z a t i o n  o f  t h e  morpho log i ca l  assess-  
m e n t  o f  h u m a n  s p e r m a t o z o a  a c c o r d i n g  to 

m o d i f i e d  Dav id ' s  c lass i f i ca t ion  

J. AUGER, F. EUSTACHE 

It has  n o w  b e e n  c l e a r l y  e s t a b l i s h e d  t h a t  the  
p e r c e n t a g e  o f  m o r p h o l o g i c a l l y  n o r m a l  s p e r m  
and  the  level  o f  s e v e r a l  speci f ic  anomal i e s  o f  
s p e r m a t o z o a  h a v e  a p r o g n o s t i c  va lue  in vivo 
and  in vitro. A s s e s s m e n t  of  h u m a n  s p e r m  mor- 
p h o l o g y  t h e r e f o r e  r e p r e s e n t s  an  e s s e n t i a l  
s tep  in r o u t i n e  s e m e n  analys is .  Smears ,  prefe-  
r ab ly  s t a i n e d  b y  t h e  S h o r r  t echn ique ,  a re  exa- 
mined  a t  a f ina l  m a g n i f i c a t i o n  of  x l000 (xl00 
ob jec t ive  w i t h  oil i m m e r s i o n  a n d  x l0  o c u l a r  
lens).  Dav id ' s  m e t h o d  for  c l a s s i f i ca t ion  o f  
m o r p h o l o g i c a l  a n o m a l i e s  of  h u m a n  spe rma to -  
zoa was  p r o p o s e d  in t h e  mid - seven t i e s  a n d  
was  m o d i f i e d  in  t h e  e a r l y  n ine t i e s  to a c c o u n t  
for  all o f  t he  d e f e c t s  k n o w n  to i n t e r f e re  w i th  
n o r m a l  s p e r m  f u n c t i o n s .  This  m e t h o d  has  
b e e n  a d o p t e d  in  F r a n c e  b y  the  vas t  m a j o r i t y  
of  pub l i c  a n d  p r i v a t e  l abo ra to r i e s .  I t  a l lows  
c lass i f i ca t ion  of  s e v e n  a n o m a l i e s  of  the  head:  
t ape red ,  th in ,  m i c r o c e p h a l o u s ,  m a c r o c e p h a -  
lous, mul t ip le ,  a b n o r m a l  or  a b s e n t  ac rosome ,  
abnor~ ,a l  p o s t a c r o s o m e ,  t h r e e  a n o m a l i e s  o f  
the  midp iece :  c y t o p l a s m i c  drople t ,  thin,  ben t ,  
and  f ive a n o m a l i e s  o f  the  p r inc ipa l  p iece:  
absen t ,  shor t ,  i r r e g u l a r ,  co i led  an d  mul t ip le .  
The  o r ig ina l i t y  o f  t h e  m e t h o d  is to a c c o u n t  for  
all c o m b i n a t i o n s  o f  a n o m a l i e s  f o u n d  for  e ach  
a b n o r m a l  s p e r m  b y  m e a n s  of  a mul t ip l e  e n t r y  
sys tem.  S ince  t h e r e  is no  ob jec t ive  r e a s o n  to 
f a v o u r  c e r t a i n  a n o m a l i e s  o v e r  o thers ,  all ano- 
mal ies  f o u n d  fo r  e a c h  a b n o r m a l  s p e r m  shou ld  
be  r e c o r d e d  u s i n g  a s y s t e m a t i c  p r o c e d u r e :  
d e s c r i p t i o n  of  t h e  h e a d ,  fo l lowed  b y  the  mid- 
piece,  a n d  l a s t ly  t h e  p r i n c i p a l  piece.  The  mul- 
t ip le  a n o m a l i e s  i n d e x  o r  MAI is ca lcu la ted .  
This  index,  w h i c h  is a d i r e c t  app l i ca t i on  o f  the  
mul t ip l e  e n t r y  s y s t e m ,  c o r r e s p o n d s  to the  
m e a n  n u m b e r  o f  a n o m a l i e s  p e r  a b n o r m a l  
s p e r m  ( the r a t i o  o f  t h e  to ta l  n u m b e r  of  ano- 
mal ies  to  t he  n u m b e r  o f  a b n o r m a l  sperm).  
Seve ra l  s t u d i e s  h a v e  i n d i c a t e d  the  p r o g n o s t i c  
va lue  of  MAI, a n d  c a l c u l a t i o n  of  the  MAI is 
r e c o m m e n d e d  in  t h e  WHO m a n u a l  on s e m e n  
ana lys i s .  U n f o r t u n a t e l y ,  t he  m o r p h o l o g i c a l  
a s s e s s m e n t  o f  h u m a n  s p e r m a t o z o a  w h i c h  

a p p e a r s  s i m p l e  a t  a f i r s t  g lance ,  r a i s e s  a n u m -  
b e r  o f  r e a l  d i f f i cu l t i e s :  t h i s  m i c r o s c o p i c  a n a l y -  
sis is h i g h l y  s u b j e c t i v e  b y  n a t u r e  a n d  n o  un i -  
f o rm  r e c o m m e n d a t i o n s  fo r  s t a i n i n g  t e c h n i q u e  
a n d  c l a s s i f i c a t i o n  h a v e  y e t  b e e n  d e f i n e d .  
I n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  q u a l i t y  c o n t r o l  s c h e m e s  
h a v e  r e v e a l e d  t h e  m a r k e d  in t ra -  a n d  i n t e r i n -  
d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  r e su l t s ,  w h i c h  in  
t u r n  h a v e  i m p o r t a n t  c o n s e q u e n c e s  o n  t h e  
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  a n a l y s i s  a n d  t he  m a n a g e -  
m e n t  o f  i n f e r t i l e  c o u p l e s .  All s t e p s  o f  t h e  p r o -  
c e d u r e ,  f r o m  p r e p a r i n g  t h e  s m e a r  to  w r i t i n g  
t he  e x a m i n a t i o n  r e p o r t  m u s t  t h e r e f o r e  b e  
s t a n d a r d i s e d .  T h e  p r e s e n t  a r t i c l e  f o c u s e s  o n  
s t a n d a r d i s a t i o n  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  s t e p  
u s i n g  Dav id ' s  m e t h o d .  P r e c i s e  d e s c r i p t i o n s  o f  
t he  a n o m a l i e s  f o u n d  b y  c o n v e n t i o n a l  m i c r o -  
s c o p y  a n d  t h e i r  u l t r a s t r u c t u r a l  s u b s t r a t u m  
a r e  p r e s e n t e d ,  t o g e t h e r  w i t h  p r a c t i c a l  r e c o m -  
m e n d a t i o n s  fo r  t he  c l a s s i f i c a t i o n  o f  s p e r m  
d e f e c t s  a n d  c a l c u l a t i o n  o f  t he  MAI. 
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