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Las investigaciones cromocitologicas y citomorfologicas de
la célula espermatica resultan de gran importancia por sus po-
gibilidades de aplicacién practica en la contrastacion del esper-
ma. Dentro de la contrastacion microscopica, tiene especial in-
terés la valoracion en los zoospermos de las distintas fases del
“diclo cefalico”.

FUMAGALLI en 1942, demostré que los espermatozoides
del toro, al poco tiempo de desambarazarse de las células de
SERTOLY, eran en su mayoria fostensiblemente mas pequeiios
que los espermatozoides ya maduros existentes en el eyaculado,
apreciando en aquéllos un especial comportamiento frente a la
tincién por el método de Gram. En tal sentido, los espermatozoi-
des procedentes de los tubos seminiferos resultaban en su ma-
yoria “gram negativos”, apareciendo mas tarde unos corpuscu-
los acidofilos y por tanto de caracter gram Dpositivo, que resal-
tan claramente sobre el resto de la cabeza zoospérmica, que se
presenta homogéneamente gram negativa.
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A medida que avanza el proceso de maduracion de las refe-
ridas células, en los distintos tractus del aparato genital van
apareciendo granulaciones gram positivas en la cabeza (al prin-
cipio finas y después més amplias), que comenzando por la ex-
tremidad distal de aquélla, van invadiendo a la totalidad de la
célula, que termina siendo toda ella homogéneamente gram po-
sitiva, pasando por las fases de: ‘“parcialmente granulosa y to-
talmente granulosa”. A' estos particulares comportamientos
cromociticos de las cablezas en los espermatozoides de toro, fue-
don designados por BONADONNA con el nombre de ‘ciclo-
cefdlico”.

La significacion de este hecho, no es otra qu& responder a
una disposicion especial y propiedades quimicas de los nucleo-
proteidos, principalmente, que integran el contenido cefélico del
espermatozoide. Se ha pretendido explicar este fenomenp de va-
riaciones de tincién, mediante las teorias de KRUE, FISCHER,
EISEMBRI, HOTTINGER, €tc.; se admite con HOTTINGER
que tanto en los gérmenes gram negativos como en los esperma-
tozoides de este mismo comportaminto, los ntcleo-proteidos se
encontrarian en fase de coloide disperso, mientras que en los
gram paositivos lo estarian agrupados formando nucleos) o cor-
pusculos mds o menos grandes, hecho, relacionado ademds a ra-
zones de cambios en su carga eléctrica. De este modo quedaria
explicada la formacion de las imagenes: “espermatozoides gram
negativos con periferia gram positiva, parcialmente granulo-
sos, y los totalmente granulosos’.

FUMAGALLI ha demotrado la relacion exitente entre la
capacidad fecundante de una muestra de esperma fresco y el
caracter de “gram positividad”” de los zoospermos en el conteni-
do; presentdnidose después, esto es, durante la conservacién in-
vitro del esperma un fendmeno reversible con relacion al pri-
mero o de maduracién que conduce a la destruccion de la célu-
la espermatica.

BONADONNA, FUMAGALLI y MASSIRONI han descu-
bierto en los espermatozoides procedentes del testiculo de toro un
69.5% de espermatozoides gram negativos y solamente un 2,5%
de gram positivos, siendo los restantes mas o menos granulosos.
En la cabeza del epididimo sefialan los referidos autores cifras del
50 % para los gram positivos y el 9 % de gram negativos, mien-
tras que en la cola quedarian estas cifras reducidas al 1,8 % y
el 59,1 %, respectivamente.

En el trabajo publicado en) colaboracion con nuestro maes-
tro en los Anales de la Facultad de Veterinaria de Madrid (1950),
“BEl método dd Gram —safranina en la maduracion de los esper-
matozoides de morueco—’’, demostramds un comportamiento
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semejante en el cunso de la maduracion de. la referida especie,
con los giguientes resultados:

G. negativas P. g. T.g. G. positivos
LI B a it sand bian Soaasm 60,0% 1470°, 185°, 7,0°,
Cabeza epidimo............. 44:0°9% 15,70 2/ 0% 18,001 =7 050/
Cola epidimo................ RIS K (U Pesenti 0l (T R AR i
Ampollas deferentes........ 3,2 % 447 %, 48,0°, 388°/
Eyaculad ol S Lt ANERMNI S - — = 98 °

Consideramos interesante! precisar en otras especies anima-
les semejante comportamiento qromocitologico en ia madura-
cion espermatica, a fin de. poder valorar a través de aquellas
observaciones la calidad del material seminal, y hasta sacar con-
clusiones respecto a las posibilidades fecundantes de los semen-
tales, regular su actividad sexual, etc. Para lo cual habremos de
tener muy en cuenta, en primer lugar, el porcentaje de cada
una de las variedades de espermatozoides apuntadas en el eya-
culado, testiculo, epididimo, etec., a fin de saber si aquellas formas
aoscilan entre limites normales o nos encontramos frente a la
anormalidad.

En el presente trabajo intentamos resolver dos aspectos fun-
damentales de la contrastacion microscopica del esperma en sus
aspeictos de valoracidon: cromocitologica y citomorfoldgica.

I

INVESTIGACIONES SOBRE EL COMPORTAMIENTO CRO-

MOCITOLOGICO DE LOS ESPERMATOZOIDES DE GARA-

NON EN PREPARACIONES TENIDAS CON EL METODO
DE FUMAGALLI

Primera experiencia.—Trabajamos cork esperma procedente
de 10 garafiones; del cada uno de ellos hicimos varios frotis, que
tefiimos por el método de Gran modificado ‘por FUMAGALLL
Los frotis fueron hechos inimediatamente después det la recogida
siendo todos los sementales normales en cuanto a cantidad, ca-
lidad, capacidad. fecundante y régimen sexual a que se encon-
traban sometidos (véase cuadra num. 1.)

Finalidad—No es otra, sino la de demostrar, en primer lu-
gar, la existencia d= formas gram positivas en el eyaculado, asi
como sefialar el porcentaje normal entre el que oscilan aquéllas.

Conclusiones.— De esta primera experiencia se lldga a la
conclusion general de que en el eyaculado normal de garahion
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sometido a régimen de una eyaculacion diaria o de eyaculacién
alterna, el numero de espermatozoides gram positivos en los
frotis fijados y tefiidos por la técnica de FUMAGALLI aparecen
en el espermiograma con variaciones que oscilan entre 98 %,
¥y 96 % respectivamente.

~ Segunda experiencya.—Tizne por finalidad demostrar en los
espermiogramas procedentes e testiculo, epididimo (cabeiza-
cola), ampollas deferentes y material del eyaculado normal, las
distintas variedades de espermatozoides, de acuerdo con sus pro-
piedades de tincién ante el método de FUMAGALLL.

Trabajamos con cinco garafiones, tres procedentes del ma-
tadero y dos del material de la Clinica Quirurgica (Castraciin),
Mediante la técnica descrita en nuestro trabajo, anteriormente
citada, obtuvimos esperma de cada uno de los 6rganos sefiala-
dos; solamente en tres casos pudimos hacer preparaciones con
inaterial de los festiculos, epididimo y ampollas de HENLE (pre-
vio sacrificio).

De estds cinco garafiones objeto de nuestro estudio, tres de
ellos eran de edad comprendida entre tres y cuatro afios, en uno
de los cuales (nim. 3) habiamos realizado previamente recogida
de material seminal mediante la vagina arfificial. L.os restantes
eran animales de 7, 14 y 16 afios, respectivamente, llevados al
matadero por circunstancias diversas.

Los resultados, en cuanto a las formas encontradas en las
distintas preparaciones correspondientes al material de los 6r-
ganos en estudio, queda sintetizado en los cuadros II, III y 1V,
respectivamente.

Tercera experiencia.— Va encaminada & demostrar la in-
fluencia de la reiteracién del coito en la cantidad de espermato~
zoides) gram positivos existentes en el eyaculado. Para ello, apar-
te de los resultados obtenidos en el cuadro anterior (garafion
num. 10), hemos podido trabajar al efecto con Ios sementales
nims. 3 y 4, correspondientes al cuadro 1.

En estos sementales (propiedad del Servicio de Insemina-
cién Artificial Ganadera) hemos practicado hasta tres recogi-
das diarias en cada uno, éon el siguiente cuadro cromocitolégico
en cada uno de los animales.

CUADRO niim. 5

Garafion Intervalo entre  Porcentaje de cada variedad de esper-
nim. 1 cada reeogida matozoides por

G. posit.  P.G. T.G. G.negt.

1.? recogida 24 horas 98 — — 2
2.% recogida 6 horas 90 2 2 6
3." recogida 30 minutos 83 5 6 6

58

CUADRO num. 6

Garafion Intervalo entre  Porcentaje de cada wvariedad de esper-
nim. 2 cada recogida matozoides por

G. posit. G. P. T.G. G. negt

1.% recogida 48 horas 97 — 1 2
2. recogida 84 horas 95 — 3 2
3. recogida 15 minutos 87 2 4 7

A las 24 horas de la tercera recogida a estos sementales se
les volvié a recoger, encontrando en las preparaciones respecti-
vas los siguientes cuadros cromocitolégicos:

CUADRO niim. 7

G. Posit.  P. G. T.G. G. negt.
Garafion niim. 2 97 2 1 1
Garafién ntim. 1 98 —_ 1 1

A las 48 horas de esta experiencia ( pergodo de descanso),
conseguimos hacer otras tres recogidas a cada semental (una
en la mafana y dos en la tarde), con los sigujentes resultados:

CUADRO niim. 8

G. posit. G. P. T.G. Q. negt.

1.2 recogida 48 horas 98 — 1 1
2.% recogida 6 horas 94 3 1 2
3.°recogida . 1hora 82 6 4 8
CUADRO niim. 9
Gararion Intervalo entre  Porcentaje de cada variedad de esper-
nim. 2 cada recogida matozoides por

G. posit. P. G. T.G. G. negt.

1.% recogida 48 horas 97 — 2 1
2.2 recogida 6 horas 95 1 2 2
3. recogida 30 minutos 85 - 4 4 7

Conclusiones.—De los resultados de las experiencias segun-
da y tercera, se llega a las conclusiones siguientes:
12 Lo mismo que en otras especies animales, en la asnal
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tiepe lugar, en el curso de la madurez de los espermatozoides,
la imagen ‘“ciclocefédlica”, en virtud de la cual los zoopermos van
pas?.pdo de gram negativos a gram positivos, es decir. de la ba-
510f111'f1 a la acidofilia, a través de formas de transicion (gram
nhegativos, con periferia gram pobitiva, parcialmente granulo-
sos y totalmente granulosos). Siendo interesante destacar que
enpre el paso de espermatozoides gram mnegativos a granulosos,
existe en estas especies, con la frecuencia que Se resefia en el
cuadro numero 2, las formas gram negativas con periferia gram
positivas.

22 En el testiculo (tubos seminiferos) aparece el siguiente
cuadro cromocitoldgico:

Espermatozoides gram mlegativos... ... ... ... ... 49,6 %
Esp. de periferia gram positiva ... ... ... ... ... ... 7,6 %
Esp. parcialmente granulosos ... ... ... ... ... ... 13,6 %
Esp. totalmente granulosos ... ... ... ... ... ... ... 264 %
Esp. gram positivos ... ... ... ... o ch vt vt vn we. B8 %

En los demas organos: epididimo, conductos deferentes, etc.,
los esperr_natozoides gram negativos, son al menos periféricamente
gram positivos al perdurar la pelicula' acidofila de que Se recubren
al parecer en el propio testiculo.

3.2 El cuadro normal cnomocitologico de epididimo en la re-

ferida espe.cie'encontrado por nosotros en los animales contrasta-
dos, es el siguiente:

Cabeza del epididimo Cola del epididimo
girnegativosiiitily DETITAENA 18 048 SSRGS LN g g0y,
p. granulosos ... ... ... ... 164 % TS VTR ST ¥ WO/
t. grapglosos 00 00 - 008 LA | sbcotdoncnoon oo UL e
g positivos s e L8l . ... ... ... ... 758 %

. 4. FEl cuadro cromocitolégico de las ampollas deferentes co-
rresponde a los siguientes valores:

g. negativos ... ... ... ... ... ... 23 %
p. granulosos ... ... ... ... ... 36 %
t. granulosos ... ... ... ... ... 96 %
g. positivos ... ... ... ... ... ... 843 %

5.2 'Cuanto mas intensa es la actividad sexual de los semen-
tale-sl mas bajos resultan los porcentajes de espermatozoides gram
positivos encontrados en el eyaculado. En los eyaculados verifica-
dos con intervalos de seis 2 ocho horas el porcentaije de los esper-
Inatozoides gram positivos, disminuye hasta un 4 %.
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En el tercer eyaculado ocurrido dentro de las veinticuatro
horas y con intervalos entre éste y el segundo eyaculado de 15 a
60 minutos, los espermatozoides gram poritivos decrecen hasta erm
un 12 %.

6.2 La recuperacion del porcentaje de formas gram positivas
en ¢l eyaculado, tuvo lugar en todos los casos examinados a las
cuarenta y ocho horas de verificada la ultima reccgida.

7.2 La disminucion en los eyaculados de las formas gram Dpo-
sitivas, va acompafiada de un aumento en el numero de esperma-
tozoides ‘“‘granulosos’” y gran negativos.

II

El segundo aspecto de este trabajo es hacer el estudio morfo-
citolégico de los espermatozoides del garanon, en lo que se refiere
al tamafio de la cabeza (longitud-anchura), a fin de precisar las
posibles relaciones entre el desarrcllo de aquélla y el grado de
maduracion relacionado con las distintas fases del ‘“ciclo cefalico”
de BONADONNA, puesto de manifiesto en las experiencias an-
teriores.

Esta experiencia la hemos dividido en los siguientes grupos:

a) Determinacion de las cifras medias correspondientes a la
longitud y anchura de la cabeza en los zoospermos gram positivos
procedentes del eyaculado normal; no con el fin de descubrir las
dimensiones normales correspondientes a este tipo de espermato-
zoides, ya demostradas por MOITTI, DAVINO, MASSIRONI y
mas modernamente (1953) por BRETSCHNEIDER, sino mas bien
para determinar limites de variacién mediante la aplicacion de la
misma técnica, que ncs habra de servir mas tarde para la determi-
nacion de aquellas dimensiones en las deméas variedades cromoci-
tologicas del esperma.

b) Determinacion de los valores anteriormente indicados en
preparaciones hechas con material seminal procedente de los tu-
bos seminiferos y de caracter gram positivo frente al método de
tincion de FUMAGALLI.

¢) Determinacion de los valores correspondientes a la varie-
dad de espermatozoides gram negativos en material procedente
tambtién de los tubos seminiferos.

d) Valores medios y variaciones de lag dimenisiones cefalicas
correspondientes a la variedad “granulosa de maferial seminal
procedente del testiculo”.

La medjda del tamafio de los espermatozoides fué uno de los
aspectos que antes preocupd a los historicos. LEEUWENHOCK,
hacia el afio 1650, realizé por primera vez estas pruebas en el es-
permatozoide humano. En la especie animal son muchos los in-
vestigadores que se han preocupado de tan interesante problema:
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POPA y MARZA, REDENS MOITTI, MASSIRONI, DAVINO y
BRETSCHNEIDER (al microscopio electronico), etc.

La medida de los espermatozoides suscita verdadero inte-
rés, desde que ZIENEY y FAMT (1915), en su trabajo sobre la
Biometria de la variabilidad espermatica apuntaron el he-
cho mas tarde comprobado en la especie bovina por FUMAGA-
LLI, de que en el curso de la maduracién, los zoospermos su-
frian variaciones importantes en su tamaifio Y muy especialmen-
te en lo que se refiere al desarrollo de la cabeza,

La determinacion de los didmetros medios {en longitud y
anchura), coeficiente de variabjlidad, desviacion tiipica, etc,
constituyen datos fundamentales para una posible técnica de
control microscopico del esperma, que nos habria de: servir no
80lo para apreciar el porcentaje de formas anormales €N un eya-

culado, sino también el grado de maduraciéon de los esperma-
tozoides,

Lo mismo que en la medicion de otras icélulas, en la del es-
bermatozoide se nos planteé el problema de llevarlo a cabo en
preparaciones secas o en las htimedas. Es posible que en el curso
del secado y fijacién de las preparaciones los espermatozoides
puedan perder la cantidad de agua suficiente bara llegar a sig-
nificar una disminucién en sus didémetros que se acerque al 10%
como se ha demostrado en otros tipos de células

Hay que tener en cuenta, que ademds de que esta idea no es
totalmente admitida por todos los histologos (SCHURMELLER,
WIECHMAN, etc), en el caso particular de los espermatozoides
por razones de su' particular estructura y composiciéon quimica,
aquella resulta menos ‘admisible. En todo caso, debemocs tener
muy en cuenta que las variaciones entre los resultados de una
y otra técnica serian tan regulares que en caso de emplear pre-
paraciones tefiidas. nos proporcionarian siempre datos los su-
ficientemente interesantes para el fin Dberseguido, ya que lo par-
ticularmente interesante del problema que nos ocupa son los va-
lores comparativos en los demas espermatozoides.

Por otra parte, es casi axiomadtico en Histologia ‘“‘que cuando
los valores de los didmetros celulares ce alteran, las proporcio-
hes de aquella alteracién tienen cardcter cuantitativo para las
demds células”. Otro aspecto importante del presente trabajo,
ha sido el tener que decidir entre los métodos de medicion celu-
lar, directos e indirectos.

Los métodos de medicion basados en el fenémeno fisico de
la -difracién” y su empleo en Histologia, datan de hace bastantes
afnos. . (GRIMALDI, sfiglo XVII), culminando con la construc-
cion afios méds tarde de un aparato para medir células de ' ~stan-
te exactitud por YUNG. En 1919, PIJPRE construye un aparato
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cuyo fundamento en esencia radica en la composicion corpuscu-
lar de la luz (teoria de NEWTON).

No faltaran histologos que achacan a estos métodos graves
errores, sobre todo cuando se aplican a la medicion de determi-
nadas células (FRESNEL y YUNG) al considerar' que aquéllas
pueden desvirtuar las imdgenes al actuar_ en funcién de lentes.

El procediiento més simple para medir células, es el de ocu-
lar micrométrico, que, como es sabido, requiere la perfecta con-
trastacion con el objetivo y unag constante atencién y rigurosidad
por parte del investigador. “La mayor pgrte de los errores en
estos métodos que precisan mas del investigador que dg los apa-
ratos, depende en frase de SCHALM del propio investlgad.or..

Teniendo en cuenta que en las mediciones de las distintas
variedades cromocitolégicas de los espermatozoides recaen so-
bre variedades que para su idenfificacién precisan una observa-
cién directa (apreciacion de las formas gram negat{vas, ete.),
no hemos hecho uso de los métodos de medlcic?n mediante pro-
yecciones de las imégenes sobre pantallas. (método de PRICE-
YUNG), o sobre el papel fotogréafico (método de FAXEN) y de}
sistema de fotomicrografias de SCHULTEN, que de no haber si-
do hechas con colores en nuestro caso particular, no nos I}ub.1e—
ran sido tutiles, salvo el caso de haber empleado en lg.s ceh‘l‘las.

Después de haber contrastaido los resultados del método ‘“‘del
ocular micrométrico” con los obtenidos por la técnica de PR'I.CE-
YUNG de algunas variedades de aquéllos y antq la escasisima
variacion, continuamos con el primer método aplicado en todas
las variedades de espermatozoides al método de GI:am.

La fijacion de las preparacior;;asl la ilifimos'mgd;%r(l)tea sgg;(tiio

apido al aire y fijacién con alcohol metilico, sigule -
fluggi?’m en tod};s los casos la técnica de Gram - FUMAGALLI,
menos en la tincién de aquellas preparacior}les en las que se tra-
taba de medir espermatozoides gram negatwos,' en las cuales se
emple6 como colorante de fondo a fin de aprediar mejor su con-
) safranina.
torngill;ﬁmero de espermatozoides contado fué de 100 en cada una
de las observaciones numero, sino exageradamente elevado, si al
menos los suficientes para establecer resultados qconcluyemtes.
De otra parte el medir un nimero mds elevatdo de células nos hu~
biera obligado a elegir otra técnica menos frabajosa, con los fin-
convenientes anteriormente apuntados. .

Obtenidas las relaciones de cada uno de los valores reduci-
dos a micras correspondientes a las longitudes y anchuras, se ha
procedido en. cada caso a la ordenacion de los mismos para cons-
tituir las diferentes clases, separadas por su intervalo de 0,5 mi--
cras, que @s la fraccion de medida a la que creemos‘habe.r' podido
llegar mediante este método sin grave error. A continuacion ano-
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tamos el numero de variantes correspondientes a cada clase (fre-
cuencias), para constituir la “tabla de frecuencias” que luego re-
presentamos graficamente (diagrama en columnas), a fin de ob-
servar mas directamente la distribucién de las mismas.

En segundo término, nos hemos ocupado dentro de cada pro-
blema biométrico del estudio de los “promedios”, asi como la de-
terminacién y representacion grafica del ' ‘modo ¥y medida arit-
mética”.

En tercer lugar se ha hecho el estudio binmétrico de la varia-
bilidad; en primer término, se ha determinado el grado de disper-
5ion, a fin de darnos cuenta del ritmo de variabilidad de los ca-
racteres en estudio, para lo cual se’ ha determinado la “desviacion
media” y la “desviacion tipica’”. Por otra parte creemos necesa-
rio comparar el grado de variabilidad, para lo cual hemos obte-
nido el “coeficiente de variabilidad’. :

Primera experiencia—Determinaciéon de los valores corres-
bondientes a las longitudes y anchuras en las cabezas de los
zoospermas gram positivos procedentes de eyaculado normal y
tefiidos con el método de Gram-FUMAGALLIL

a) Valores y constantes biométricas correspondientes a la
longitud de la cabeza en micras de espermatozoides gram positi-
vos, procedentes de eyaculado normal.

Clases Frecuencias (1) Desviacion (d) fd fd?
5 5 — 4 — 20 80
5,5 10 — 3 — 30 90
6 13 - — 2 — 26 52
6,5 14 — 1 — 14 14

— 90
A=7 17 0 0 0
7,5 15 1 15 15 -
8 13 2 26 52
8,5 7 3 21 63
9 6 4 24 96
100 86 462
fXxd-=098 —90 = —1
f X d?-=—=-462
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Med.s ar“ngix_c_g.
M-%+€Ac=F+(-001 05)=7-0008 =6996

Errer prrbaltlo de la media

‘mn ::t—g-_-—:'_’: —4-‘9—?:1 4.07':'1: o4do¥

400 ip
Lesvmc:r_:!uNci ica '
S = (‘“ Z4d™ 51) Ac :<"' ._"_._‘2'..0'000901;:t 244 06 =t {e?
S (4 \’.ﬁ_- Ik ]/ e

Error rrobuble de la desviacion tipica

=t Al opdot *eoFh
‘2N \2eoo 'y
¢oretichonte de variabilidad
.G %loe_ 4'%F.4oo_ AOF _ 1529 %
2 M T €6€'99¢ 69946

Error provable del coeficiente de variasbilidad

4+7.(’°~° =
527 =+ 15’29 0657 =
2 oo FTloolR kS

b) Medidas y constantes biométricas correspondientes a la
anchura de los espermatozoides objeto de esta experiencia, toma-
da en la parte media de la longitud de la misma.

Clases Frecuencias (f) Desviacion (d) fd fa?

2,5 8 — 2 — 16 32
34 =1 — 34 34
A=35 37 0 — 50 0
4 14 1 14 14
4,5 4 2 8 16
5 3 3 97
100 J- 31 - 127
fxd= 31 —50= —I19

fx d2= 127
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Media arltmelica
=H+8 Ac=35+( 649.06)=35-0096=3840%5

Error probabbe de la media

Cimzt S+ 00886 _+0088S_ +5'00556

~Y1°° L)

N
Desviaeidn tipica

(X -]

ﬁ( ‘/5 o gj;‘ (V_’%Z}__o'0369,o'6’=3d05'€5'

X N

Error probable de la desviacién titpica

-+ .0 -r0°‘3‘55'-9— ©'0554_+ o003 9

L= VZ_/(/ vzoo A4y

Coeficlente de variabilidad

G‘-Joo_o'oCGG’.Joo GI;G_ 462/°
M T 4'yos 3'4os

Error probable del coeficiente de variabilidad

V=

=+ 4'€2 _;I oddY

Y—

Clases Frecuencias (f) Deswviacion (d) fa fa

3,5 2 — 6 — 12 72
4 3 -5 — 15 75
4,5 3 vy — 12 48
5 6 —ig) — 18 54
5.5 11 — 9 — 22 44
6 12 — 1l —12 12
A—6,5 17 0 — 91 0
7 6 9] 6 6
7,5 10 49 20 20
8 14 L &) 42 12
85 10 + 4 40 160
9 6 +5 30 150
100 +138 767
fxd=138 —91

fx d2= 767
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Segunda experiencia.—Determinacion de las constantes bio-
meétricas correspondientes a la anchura y longitud de los esper-
matozoides de preparaciones procedentes de material seminal, de
los tubos seminiferos; tefiidas por el método de Gram-FUMA-
GALLL

a) Medidas correspondienets a la longitud de los esperma-
tozoides y valores de las respectivas constantes biométricas.

b). Valores correspondientes a la ‘anchura del espermato-
zoide y resultados de las consfantes biométricas.

Media aritmetica
m-A+ 8@ de-EE+047 c5=65+0238=673%5

Erpor probable de la media

{oc

Emzre .+ 186 :I—"——‘ —> L o136
N
Desviacix;—titpica

o= (*l[Zhra ) ( _ﬂ-ozzoq)or:-f—l’:%
S e

Brpor protablc de la desviacidén tipica

tﬂ"‘ [ =1_ A4'3¢ __-1.- 4.3€_ -———_—-»:_—o.oqs
Vzn Ve 14
Coeficiente de variabilidad

- 6 Kdoo _ 43¢ x! i3 6 .
U= = (1922 = -———)?o‘lqo/o

M ¢T38 ~ €35

Clases Frecuencias (f) Desviacién (d) fd fa?
1,5 2 — 3 — 6 18

2 7 — 2 — 14 28

2,5 24 — 1 — 24 24
A=3 30 0 — 44 0
3,5 | 21 1 21 21

4 16 2 32 64

N = 100 : + 83 155

fXd= 83 —44 =09
fxd3:-155
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Medis aritmetioce

=M+ He =3+ 009 ok =8+004E="1B0HS

Erior de la medie
¥ o062
¥t Lo=x 262 rof

Vioo Ao
Desviacits *121(;& g%

o R ) x| ez

Error probable de la desviacién tipica

+o'062

S 062 o€z +o'olUd
e = = -

e =2
v N 200 A4udy
Coeficiente de variabilidad

o nrioco_ o62deo_ 62 _ 20'56 %
2t 20N BoNuk
Exrror probable del coeficlentes de varinbilidad
!2) (4: J
+ 1+2(0 = *+20'8¢ 4_’-_2"3—’— _tZQ'Sf)fo'QQG:
Leaste 2N 200

+1009756

Tercera experlencia.—Determinacion de los valores: longi-
tud y anchura de las cabezas espermaticas en preparaciones he-
chas con semen procedente de los tubos seminiferos y gram ne-
gativos con respecto al método de tincion ya indicado; en esta ex-
periencia, como en las anteriores, las mediciones se han llevado
a cabo sobre 100 espermatozoides.

Clases Frecuencias (f) Desviacion (d) fd fd?

4 2 ) —18 32
4,5 9 — & — 6 18
5 9 — ) _ 18 36
5,5 10 — — 10 10
A=6 49 0 — 52 0
6,5 11 1 11 11
7 10 2 20 40
7,5 4 3 12 36
8 3 4 12 48
100 + 55 231
fXd= 55—=52=23

fX d?= 231
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Media aritmetica
mzA+@Ac=E+0195 05=6+0065=6'06K%

Error probable de la media

g/m_.'. a ...2 55 .'.07'5€ +QO;56-
Desviaoién tipica f.ica '°

0
,,_(4- =1d 7| He = [+ 221 oou?os—ﬂ'stor:—y
“ﬁ,“ v,c o
. 165

Error probable de’la desviacion tipica

Byt —E ot OF5A + 0053
2N ja 4y
Coefiolente de variabilidad
T P ‘& - 424y
- .400 _ 0'#85 loo_ #& =
T M 6’065 €'065
Brror probable del coeficiente de variabilidad

1+2082) " 4 jayu oPos = 1002664

2eo

Su=tizuy

a) Valores correspondientes a la longitud de la cabeza de
los espermatozoides gram negafivos procedentes de material se-
minal y sus constantes biométricas.

b) Valores y constantes biomeétricas correspondientes a
la anchura de los espermatozoides graim negativos objeto de la
tercera experiencia.

Clases Frecuencias (f) Desviacion (d) fd fd?
1,5 8 — 3 — 24 72
2 10 — 2 — 20 40
2,5 12 — 1 — 12 12

A=3 56 0 — 56 0
3,5 7 1 7 7
4 3 2 6 12
4,5 2 3 6 18
5 2 4 8 32
100 27 193
fXd= —56+ 27 = =29

fXdZ= 193



Medio aratmetica
Mm-A+€ Ac=3+(#29.05)=3-0145 =255

Error probable de la Media

Bt T+ 2675 _ -,-_O'LZE t 00675
Desviacid{—ti ica “00 A

Zd_é‘_e‘) gc%Vm_o'qu) 05 :-1435 0’56675
N ; 4o

probable de la desviacién tirica

£5=T O =+ 0635 T o047
2N 14'14
Coeficiente de variabillided
e G loe_ 06#S oo 63°S 2364
M 28 2'RI6

Brror prooghie del coeficiente de variabilidad

Ieo T
/ - 1+2 (e
( __ﬂﬁ;t 2364 o U2y = >

200

T 23%¢y

»Tlo'14+92

Cuarta experiencia.—Determinacion de los valores en micras
correspondientes a la longitud y anchura de las cabezas de es-
permatozoides, de la variedad ‘“granulosa’, en preparaciones
procedentes de material testicular (tubos seminiferos) teiniidos
por el método de Gram-FUMAGALLI.

a) Medidas y constantes biométricas correspondientes a la
longitud de los citados espermatozoides relativas a la cabeza.

Clases Frecuencias (f) Desviacion (d) fd fd?
4 1 = =7 = AT
4,5 2 — 3 — 6 18
5 4 %) — 8 16
5,5 6 1 - 6 6

A=—6 32 0 — 24 0
6,5 17 1 17 17
7 19 2 38 76
7,5 1 3 33 99
8 8 4 32 128
100 120 376
fXd =120 24 — 96

f X d>= 376
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Medin 8ritmeti
m:ﬁ#é’}lc:€+o'96 oe5=6+0'4uf = c'uy
Error probable de la media

ey _+. 084 _y 0F_+o04F

lo
VI
Besviacidn Y-_ll..a %
d"‘( & 4167 ﬂc_( 876_ oQZI?oS‘:’.’.““gO S§=*te'l 40
e\ 1oo
Eyro» brobable de la desviaciédn tipica
o=t _-0o%u_+ oF4_ *po5q
VA {700 Ay

Coeficiente de varisbilidad

b= Slee_ g8y loo g4 - 12'96 2,
M €4y 6'48
Error probable del coeficiente de vur.abilidad

loe. .
“'z(n‘n rj2'96 .0t = 7

Zoo

+ 9'9292

20 =tv

.’*z(__mf +12'96
ZN :

b) Medidas y valores biométricos correspondientes a las an-
churas en cabeza de los espermatozoides “granulosos” correspon-
dientes a la cuarta experiencia.

Clases  Frecuencias (f) Desviacion (d) fa f d?
1,5 6 —3 —18 54

2 10 —2 — 20 40

2,5 26 —1 — 26 26
A=—3 40 0 e 0
3,5 10 41551 10 10

4 8 +2 16 32
100 4 26 162

fXd =—64+4 26= —38

f X d2z = 162



.Media aritmetica
Mm=A+€ Hc =3+(-0'3F 0'5)=3F-019=2'p/
Error probable de la media

Bt L=+ 0605 4 0605  +g05606

Vico T e

Deaviacidn tipice

6-—(+\/2&/d. €)Rr ’/“ -omut)o'? =L /2. 04=X0'60%

Error probable de’la desviacidn tipicae:

‘6
__.,.O 05 o‘o‘:"_ +o042
V'Loo 1418
Coeficie uQ de variabilidad
vaTleoo o‘os‘loo_ €?€: 21589
M '8 2P

Error probable del coeficiente de variabildded

‘1+2(1,4)

@u'z ra'8d V~———~ =t 2143 0469=F loc09FE ¥
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Conclusiongs—1.2 a) Las medidas correspondientes a la
longitud de la cabeza en los espermatozoides gram positivos pro-
cedentes de un eyaculado normal, presentan los siguientes valores:

Media aritmética ... ... ... ... 6,995 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 1,07 2
Coeficiente de varlablhdad . 1529 %

b)i Las dimenstones correpond.lentes 8 la anchura de Ias
cabezas de espermatozoides gram positivos del eyaculado normal
presentan lds siguientes valores:

Media aritmética ... ... ... ... 3,405 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 0,0039 2
Coeficiente de varlabll'ldad 1,62 %

22 a) La longitud de la, cabeza de los espermatozoides gram
positivos en preparaciones hechas con materjal de los tubos semi-
niferos arroja los siguientes valores:

Media aritmética ... ... ... ... 6,735 micras
Desviacién tipica ... ... ... ... 1,36 4
Coeficiente de variabilidad ... 20,19 %

b) Los valores correspondientes a la anchura de los esperma-
tozoides ‘anteriormente mencionados y referida a la cabeza, pre-
senta los sigujentes valores:
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Media anitmética ... ... ... ... 3,045 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 0,62 A
Coeficiente de variabilidad ... 20,36 %

3.2 a) Los valores correspondientes a la longitud de la cabeza
de los espermatozoides gram negativos procedentes de los tubos se-
miniferos, presentan los valores siguientes:

Media anitmeética ... ... ... ... 6,065 micras
Desviacion tipiea ... ... ... ... 0,755 o
Coeficiente de variabilidad ... 12,69 %

b) Los valores correspondientes a la anchura de espermato-
zZoides gram negativos procedentes de los tubos seminiferos, son los
siguientes:

Media aritmética ... ... ... ... 2,855 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 0,675 '3
Coeficiente de variabilidad ... 23,64 %

42 a) Los valores correspondientes a la longitud de la cabe-
za en los espermatozoides pertenecientes a la variedad granulosa
y procedentes de’ los tubos seminiferos, son los sigujentes:

Media aritmética ... ... ... ... 6,480 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 0,840 )
Coeficiente de variabilidad ... 12,44 %

b) La anchura correpondiente a la cabeza de lcs espermato-
zoides anteriormente indicados, presenta los siguientes valores:

Media arjitmética ... ... ... ... 2,810 micras
Desviacion tipica ... ... ... ... 0,0605 Y
Cceficiente de variabilidad ... 21,53 %

5.2 Se aprecia un incremento en las dimensiones de la cabe-
za en los espermatozoides, desde la variedad gram negativa hasta
que alcanza la gram positividad, pasando por la variedad granu-
losa. Este incremento es mas notable en la longitud de la cabeza
que'en la anchura; los valores adquieren el siguiente cuadro.

Gram positivos ... ... ... ... 6,735 micras 3,045 micras
Granulosos ... ... ... ... ... 6,480 micras 2,810 micras
Gram negativos ... ... ... ... 6,065 micras 2,850 micras

Resulta, por tanto, evidente, que junto al ciclo cromocitologi-
co de la maduracidn espermatica (ciclo cefdlico de BONADONNA},
existe al menos en esta especie, ofro ciclo morfocitolégico, consis-
tente en un incremento de las dfmensiones cefdlicas al pasar de la
variedad gram negativa a la granulosa y de ésta k' la gram' positiva.
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RESUMEN: =
Ei autor estudia el numero de espermatozoides Gram-positi-

vos ¥y la sucesiva transformacion de los Gram-negativos a Gram-po-
sitivos a 1o largo del tractus genital asi como la variacion del por-
centaje de ambas formas segun la frecuencia en eyaculado.

Estudia asi mismo las medidas correspondientes a longitud
y altura en las cabezas de los espermatozoideis Gram-positivos,
y Gram-negativos en el eyaculado y los tubos seminiferos.

Résumé No. 8

L’ auteur étudie le nombre de spermatozoides appelés gram-
positif la transformation successive des spermiatozoides appelés
gram-négatifs & leur opposé positif au long du canal génital. De
la meme facon il soumet & I' étude la variation du pourcentage
entre les deux formes en mettant I accent sur la freéquence de
ces éléments dans chaque éjaculation. En plus, il étudie les dim-
mensions correspondantes (longueur et altitude) des tetes des
spermatozoides appelés gram-positifs et celles des spermatozoi-
des appelés gram-negatifs et granuleux des éjaculations; il mesu-
re également les tubes semenaux.

Summni¥ary No. 8

The author is studying the number of gram-positive sperma-
tozoides and the successive transformation of the gram-negative
spermatozoides into gram-positive ones all the way along the ge-
nital tractus. He also studies the variation of the percentage of
both forms in connection with the frequency in eacn ejaculation.
He likewise examines the corresponding dimensions (length and
hight) of the heads of the gram-positive spermatozoides and
those of the granulous and gram-negative spermatozoides of the
ejaculations; he also measures the semenal tubes in use.

Inhaltsangabe No. 8 :

Der Verfasszer studier hfer die Anzahl von gram-positiven
Spermatozoiden und die fortschreitende Verwandlung der gram-
negativen Spermatozoiden. in die emtsprechenden positiven Sper-
matozoiden laengs des Genitalkanals. Er-studiert gleichweise die
Variation im Verhaeltnis beider Formen im; Zusammenhang mit
der Haeufigkeit ihres Auftretens in jeder Ejakulation. In aechdn-
licher 'Weise ueberprueft er die entsprechenden Dimmensionen
(Laenge und Hoezhe) der gram~positiven Spermatozoidenkoepfe,
der granuloesen’ und gram-negativerr Spermatozoidenkoepfe in
den Ejakulationen sowie die Samentuben in Verwenduneg.
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