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RESUME 

Aucune des m4thodes  objectives d'4va- 
l u a t i o n  de la m o b i l i t ~  et  du m o u v e -  
ment ,  CASA et  m 4 t h o d e s  bas4es  sur 
des principes  physiques,  dans leur 4tat 
de d4ve loppement  actuel  ne remplace  
les donn4es  apport4es par l '4valuation 
classique de la mobil it4 des spermarto- 
zoides  au microscope  h condi t ion  que 
celle-ci soit fond4e sur une  bonne  exp4- 
r ience et des contr61es r4guliers de sa 
validit4 (contr61es de qualit4 interne et 
externe).  D'un autre c6t4, les m~thodes  
object ives  permet tent  d'aborder l'4va- 
l u a t i o n  de la f er t i l i t4  m a s c u l i n e  par 
des approches  object ives  et reproduc- 
t ib les  f o u r n i s s a n t  des  m e s u r e s  origi-  
nales de plusieurs  aspects  du potent ie l  
f 4 c o n d a n t  q u i  p a r  d 6 f i n i t i o n  s o n t  
impossibles  par une  approche visuelle.  
De plus,  du fait  de la t echno log ie  sur 
laque l l e  e l l es  r e p o s e n t ,  e l l es  pr6sen-  
t e n t  un  i n t 6 r ~ t  p o t e n t i e l  p o u r  u n e  
approche plus d~taill~e de la f4condan- 
ce du sperme. 

Mots clds : Sperme humain ; Spermatozoides ; 
Mobilitd ; Mouvement ; CASA ; Contr61e de qua- 
litd. 

INTRODUCTION 

Plusieurs 6tudes ont montr6 que la mobilit6 
ou pourcentage de spermatozoides mobiles, 

est l 'une des caract6ristiques du sperme la 
mieux  corr614e avec la fert i l i t4 [12, 10]. 
Pourtant, l'6valuation visuelle de la mobilit6 
au microscope est particuli6rement subjecti- 
ve [16], cette subjectivit6 6tant illustr6e par 
la grande variabilit6 des 6valuations faites 
d'un technicien h l'autre. Aussi depuis une 
v i n g t a i n e  d ' ann6es ,  d ive r se s  m 6 t h o d e s  
objectives ont 6t6 propos6es pour tenter  de 
pallier le caract6re impr6cis e t /ou  subjectif 
de l'analyse classique du sperme et notam- 
ment  pour am61iorer l'6valuation de la mobi- 
lit6 des spermatozoides. Dans ce domaine, 
on distingue deux grands types d'approches 
: celles reposant  sur  l 'analyse d' images 
obtenues par microphotograhie, microcin6- 
matographie ou microvid6ographie et celles 
reposant sur des principes physiques. ParmA 
les premi6res, la microvid6ographie assist6e 
par  o rd ina t eu r  [1] (le t e rme  "CASA" des 
anglo-saxons pour Computer Aided Sperm 
Analysis est actuellement le plus utilis6) quA 
permet, outre l'6valuation de la concentra- 
tion et de ta mobilit6, la mesure d'un certain 
nombre de caract6ristiques du mouvement, 
a fait l'objet du d6veloppement de syst6mes 
int6gr6s tr6s utilis6s actuellement dans les 
laboratoires de biologie de la reproduction. 
Par contre, la plupart des m6thodes bas6es 
sur des principes physiques, g6n6ralement 
consid6r6es comme moans int6ressantes car 
les donn6es qu'elles fournissent se rappor- 
tent  h l'ensemble de la population cellulaire 
- en d'autres termes, elles ne permettent  pas 
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d'acc6der aux param6tres individuels de la 
ce l lu l e  - on t  6t6 s u p p l a n t 6 e s  p a r  les  
m6thodes bas6es sur  l 'analyse des images 
vid6os d6s l'apparition sur le march6 de sys- 
t6mes fond6s sur  ce principe. Cependant ,  
I'AQS (Analyseur de la Qualit6 du Sperme), 
un syst6me r6cemment d6velopp6 et fond6 
sur ce principe, nous semble constituer un 
outil suppl6mentaire int6ressant pour l'6va- 
luation de la f6condance du sperme [2]. Le 
pr6sent article passe en revue l'int6r~t, les 
limites et les progr6s h at tendre des diff6- 
r en t e s  approches  a c t u e l l e m e n t  u t i l i s6es  
pour 6tudier la mobilit6 et le mouvement  
des spermatozo~des. 

L 'ANALYSE DE R O U T I N E  DE LA 
M O B I L I T E  : N E C E S S I T E  D 'UN 

C O N T R O L E  DE QUALITE 

A cause du caract6re subjectif de son 6valua- 
tion, il est important d'effectuer l'analyse de 
la mobilit6 de la mani~re la plus standardi- 
s6e possible. Des proc6dures standardis6es 
ont  6t6 p ropos6es  par  I 'OMS [15]. El les  
concernent la pr6paration de l'6chantillon, 
les conditions d'observation et d'6valuation. 
En r6sum6, deux gouttes calibr6es de sper- 
me bien m61ang6 sont d6pos6es sur une lame 
de verre et recouvertes par des lamelles de 
verre de 22mm x 22mm. L'observation est 
faite aux grossissements x20 puis au x40, en 
contraste de phase et h 37~ (platine ther- 
mostat6e). L'OMS a propos6 un syst6me de 
classification en 4 cat6gories [15] qui permet 
de grossi6rement tenir compte de la qualit6 
du mouvement des spermatozoides, car il a 
6t6 montr6 qu'outre l 'aspect quant i ta t i f  (% 
de spermatozoides mobiles), la qualit6 du 
m o u v e m e n t  es t  tou t  auss i  fondamen ta l e  
pour  l 'expression de la f6condance. Ces 4 
cat6gories (Figure 1) sont : 

1) "a": trajectoires rectilignes, "mouvement dit 
fl6chant" : les spermatozoYdes t raversent  
tr6s rapidement  le champ microscopique 
observ6 au gross issement  x40 (d6place- 
ment > 2 longueurs de t6te par seconde*), 

/ ~  oBsCH~ PMPENMDI~TOSuC{3~IQut ~:E hi I ~ 
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F i g u r e  1 : R e p r d s e n t a t i o n  de  q u e l q u e s  
aspects  de trajectoires  de spermatozofdes  
p r d s e n t s  dans  un champ m i c r o s c o p i q u e  
observd p e n d a n t  quelques  secondes i l lus- 
t ran t  la g rande  p las t i c i t d  du mouvement  
des spermatozofdes humains et  p a r  consd- 
quent, la difficultd de l'dvaluation visuelle 
de la mobil i td.  Les l e t t res  cor re sponden t  
aux  c a t d g o r i e s  de  m o b i l i t d  dd f ines  p a r  
I'OMS [15]. 

2) "b" : le mouvement  est lin6aire mais lent 
ou non lin6aire mais faiblement progres- 
sif (mouvement lent = trajectoires recti- 
l ignes mais  faible vi tesse;  m o u v e m e n t  
faiblement progressif  = trajectoires non 
rectilignes ou sinueuses avec vitesse plus 
ou moins grande; dans les 2 cas le mou- 
vement  est dit progressif  car le d6place- 
ment  cellulaire est > 2 longueurs de t6te 
par seconde*), 

3) "c" : aucun d6placement: oscillations de 
la t6te sur  place et/ou s imples  mouve-  
ments flagellaires (d6placement < 2 lon- 
gueurs de t~te en 1 seconde*) et. 

4) "d" : immobile : aucun d6placement: t~te 
et flagelle immobiles. *(avec cette m6tho- 
de, on dispose d'un "6talon" d'application 
simple pour classer  les spermatozo~des 
progressifs). 

Bien que la s t anda rd i sa t i on  soit  un pr6- 
requis indispensable,  celle-ci ne suffit pas 
pour  obtenir  une faible var iabi l i t6  inter-  
ind iv idue l le  car, il exis te  des va r i a t i ons  
dans  le n iveau  d 'exp6rience et probable-  
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ment aussi dans le pouvoir discriminateur 
visuel et les strat4gies "de poursuite oculai- 
re" d'un technicien h un autre. De plus, les 
capacit4s de s4gr6gation visuelle peuvent 
~tre notablement influenc6es par la parti- 
cularit6 de l'6chantillon de sperme examin4 
(concentration, quantit4 de d4bris, d'agglo- 
m4rats, de cellules, etc ...). Un contr61e de 
qualit6 interne (CQI) mis en place dans 
notre Service a objectiv6 les fortes varia- 
tions inter-individuelles pour l'6valuation 
des cat6gories OMS (Figure 2) et montr6 les 
difficult6s au niveau individuel. Cependant, 
pour l'essentiel, ce sont des inexactitudes et 
non des impr6cisions qui ont 6t6 observ4es : 
pour chacune des cat6gories de mobilit6, un 
ou plusieurs observateurs ayant tendance 
syst4matiquement sur6valuer ou, & rinver- 

A 

100 

gO 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

04 
o 
.e 

q} 

se, sous-6valuer par rapport & la moyenne 
observ4e sur le groupe (moyenne qui n'est 
pas la r6f6rence absolue !). Aussi, de tels 
r6sultats nous ont conduit & discuter les 
m4thodologies d6taill4es d'6valuation de la 
mobilit6 de chaque technicien afin d'identi- 
tier toutes les 6tapes techniques et m4tho- 
dologiques sujettes h variation d'un techni- 
cien h l 'autre dans le but de d6finir des 
m6thodes de pr6paration et d'analyse plus 
standardis4es que celles actuellement utili- 
s6es. A partir des r6sultats et des discus- 
sions qui ont suivi, nous nous sommes pro- 
pos4 de d6finir une "strat6gie de poursuite 
oculaire" logique et de l'appliquer imm6dia- 
tement et syst4matiquement. Apr~s discus- 
sion g4n4rale rapproche suivante a 6t4 pro- 
pos6e : 16re 6tape : estimation du % d'im- 
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Figure 2 : Diagramme de Youden montrant les r$sultats d'un contr61e de qualitd interne de 
l'dvaluation de la mobilitd. Chaque symbole prdsent dans le p lan correspond & l'dvaluation 
de chaque observateur pour  les 2 spermes dtudids. Les rectangles reprdsentent les zones 
cibles ddfinies autour de la valeur moyenne de l'dvaluation par  le groupe. A) R$sultats en 
fonction des 4 catdgories OMS [15]. Seule l'dvaluation de la proportion de spermatozofdes 
immobiles ("d") est assez homog~ne. Les dvolutions les plus dispersdes concernent la catd- 
gorie "b" L'estimation conjointe par  CASA des proportions respectives des diffdrentes catd- 
gories basde sur des valeurs seuils des param~tres CASA (J. Auger, donndes non publides) 
montre une cohdrence pour l'estimation des spermatozoIdes immobiles, une surestimation 
des formes "a" et une sous-estimation des formes "c" par  les observations en comparaison 
des dvaluations faites par  la machine. B) Evaluation du mouvement progressif  (catdgories 
"a" + "b"). Les dvaluations de diffdrents observateurs sont beaucoup plus groupdes (en 
dehors d'un point  correspondant a un observateur novice et proches de l'dvaluation faite 
p a r  CASA. La comparaison avec la s i tuat ion observde dans le d iagramme supdrieur 
indique les difficultds rencontrdes par  l'veil humain pour  faire la sdgrdgation entre les 
catdgories "a" et "b" 
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mobiles "d", 26me 4tape : est imation ou 
compte de la proportion de spermatozoides 
non progressifs "c", 3~me 4tape: estimation 
de la proportion de spermatozoides bien 
progressifs "a" et 46me 6tape : calcul par 
diff6rence de la proportion de spermato- 
zoi'des de la classe "b", cette classe 6tant la 
plus h6t4rog6ne. I1 est encore trop t6t pour 
6valuer les bienfaits de cette strat6gie. 

En d6finitive, la~g~r~4ralisation de la mise 
en application des proc6dures de standardi- 
sation de l'analyse de la mobilit6 propos6es 
par I'OMS devrait permettre de r6duire la 
variabilit4 des 6valuations fournies par dif- 
f6rents observateurs et diff6rents labora- 
toires. Cependant, ces proc6dures ne suffi- 
sent pas pour r6duire de mani~re significa- 
tive cette variabilit6 car l'gvaluation visuel- 
le de la mobilit6 fait intervenir  de nom- 
breux facteurs qui sont difficiles h contr6- 
ler. I1 est donc tr6s important d'essayer de 
pr6ciser les strat6gies d'analyse, de mettre 
en place des contr61es de qualit6 internes et 
externes r6guliers [6, 14] visant h 6valuer 
la variabilit6 et de d6finir les mesures cor- 
rectives n6cessaires. 

VIDEOGRAPHIE ASSISTEE PAR 
ORDINATEUR 

L'int6r~t principal des syst6mes CASA est 
leur possibilit4 de mesure de param6tres du 
mouvement fond4s sur la cin6matique des 
t~tes des spermatozoides [1]. Ces syst6mes 
se sont impos6s grfice h leurs possibilit6s de 
mesures en temps r4el et leur simplicit6 
relative d'emploi. Un syst6me CASA com- 
prend typiquement un microscope 6quip6 
d'optiques de contraste de phase permet- 
t an t  le meil leur  contraste des t~tes des 
spermatozoides pr6sents dans le champ 
microscopique fi partir desquelles va repo- 
ser l 'analyse. Les images capt6es par la 
cam6ra vid4o en ligne sont enregistr6es sur 
bande vid6o pour une analyse ult6rieure ou 
directement trait6es par le syst6me compo- 
s6 d'un micro-ordinateur de forte capacit4 
dot6 de logiciels et mat6riels d6di6s h l'ana- 

lyse d'images s4quentielles. De tels sys- 
t6mes permettent  la d6tection des seules 
t~tes des spermatozoides pr4sentes dans le 
champ,  ~ un f r6quence pr6d6te rmin6e  
(g6n6ralement, 50 ou 60 Hz). Les coordon- 
n4es successives des t~tes sont stock4es, un 
algorithme sophistiqu6 permettant ensuite 
la reconstruct ion des diff6rentes trajec- 
toires pr4sentes dans le champ microsoco- 
pique. A partir de ces trajectoires diff6rents 
param6tres standardis6s li6s h la v61ocit6 et 

la forme des trajectoires sont calcul6s au 
niveau de chaque cellule et de la population 
spermatique 6tudi6e (Figure 3). 

Habituellement, tout population de sper- 
matozoides pr4sente une grande h6t6rog6- 
n6it6 fonctionnelle. Ceci signifie que proba- 
blement seule une sous population de sper- 
matozoides est capable d 'exprimer l'en- 
semble des propri6t6s n6cessai res  h la 
f6condation. Cette h6t4rog6n6it6 fonction- 
nelle existe 6galement  au niveau de la 
mobilit6 des spermatozoides. Aussi lorsqu'il 
existe des troubles de la mobilit6, le probl6- 
me est de savoir quelle fraction de Pen- 
semble de la population repr6sente les cel- 
lules aptes h la f4condation, dans un but 
diagnostique et pronostique, voire th6ra- 
peutique. Le plus souvent la perturbation 
de la mobilit6 n'est pas isol6e comme c'est 
le cas dans l'oligo-asth6no-t6ratozoosper- 
mie. La prise en compte de l'ensemble des 
facteurs en cause permet de pr6ciser le pro- 
nostic. Ainsi dans l'infertilit6 autoimmune 
o/1 coexistent souvent des anomalies du 
mouvement, la pr4diction du r6sultat de la 
f6condation in vitro est d6pendante  des 
param6tres du mouvement [17]. 

La valeur pronostique des caract6ristiques 
du mouvement ne peut ~tre montr6e avec 
certitude qu'en 4tudiant la relation entre ces 
caract6ristiques et l'6tablissement de gros- 
sesses in vivo au cours d' analyses prospec- 
tives multiparam6triques chez des couples 
pour lesquels il n' existe pas de facteurs 
f6minins notables d' inf6condit6 ou bien in 
vitro dans le mod61e de la f6condation in 
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Figure  3 : Reprdsen ta t ion  d'une trajectoi-  
re  d e  s p e r m a t o z o i ' d e  r e c o n s t r u i t e  p a r  
CASA e t  t e r m i n o l o g i e  s t a n d a r d  [15]  des  
p a r a m ~ t r e s  mesurds.  VCL : v i tesse  curvi l i -  
ndaire  (pm/s) : v i tesse  moyenne  de ddplace-  
m e n t  de  la t$te  le long  de  la  t r a j e c t o i r e  
r e c o n s t r u i t e  en fonc t ion  de  la f rdquence  
d 'acquis i t ion  du syst~me. VSL : v i tesse  de  
p r o g r e s s i o n  l i n d a i r e  ( m m / s )  : v i t e s s e  
moyenne  se lon  une l igne  d ro i t e  j o i g n a n t  
la p r e m i e r e  et  la dern i$re  pos i t i on  ddtec- 
tde de  la t~te. VAP : v i tesse  selon la trajec-  
toire  moyenne (pm/s) : v i tesse  moyenne  du 
d d p l a c e m e n t  de  la  t$te s u i v a n t  sa  trajec-  
toire  moyenne.  Cette t ra jec to i re  es t  calcu- 
lde p a r  l i s s a g e  de  la t r a j e c t o i r e  curv i l i -  
ndaire  selon un a l g o r i t h m e  spdcif ique du 
syst~me. ALH : a m p l i t u d e  de d d b a t t e m e n t  
la tdra l  de  la tdte p a r  r a p p o r t  d la trajec-  
t o i r e  m o y e n n e  (pm).  BCF : f r d q u e n c e  de  
c r o i s e m e n t  de  t ra j ec to i r e  (ba t t ements / s )  : 
f rdquence  m o y e n n e  a v e c  l a q u e l l e  la  t ra-  
j e c t o i r e  curv i l inda i re  croise  la t ra jec to i re  
moyenne.  BCF refl~te la frdquence de bat- 
t e m e n t  f l a g e l l a i r e .  MAD : d d p l a c e m e n t  
a n g u l a i r e  moyen  (degrds)  : m o y e n n e  des  
v a l e u r s  a b s o l u e s  d e s  a n g l e s  s u c c e s s i f s  
ddcr i t s  p a r  la t$te le long de la t ra jec to i re  
c u r v i l i n d a i r e .  Enf in ,  la l indar i t d  de  tra-  
j e c t o i r e  (LIN ; %) e s t  dga l e  au  r a p p o r t  
VSL/VCL.  

vitro. Dans le premier cas, il a 4t4 montr6 
que c'est le nombre de spermatozoides, la 
vitesse de progression moyenne (VAP) et le 
nombre total de spermatozoides progressifs 
qui sont les param~tres les plus discrimi- 
nants  [3] (Tableau 1). En f6condation in 
vitro, une relation significative a 4t4 trouv4e 
entre les taux de f6condation et l'amplitude 
de d6placement lat4ral de la t~te [8]. 

Parfois la mobilit6 est la seule des caract4- 
ristiques du sperme a ~tre alt4r6e. En fait, 
cette s i tuat ion regroupe des anomalies  
diverses du mouvement, quantitatives et/ou 
qualitatives, pouvant ~tre en relation avec 
des anomalies structurales vari6es (comme 
l'indique l'examen en microscopie 61ectro- 
nique h transmission) et/ou probablement 
des d4ficits m4taboliques. Dans certains cas 
assez rares ,  l ' anomal ie  du m o u v e m e n t  
concerne l'immense majorit6 des spermato- 
zoides mobiles. Certaines dyskin6sies d'ori- 
gine structurale, axon6males et p4riaxon4- 
males, ont 6t6 caract4ris4es. L'absence de 
bras externes de dyn4ine (ABED) r4sulte en 
une perturbation du mouvement sperma- 
tique qui devient lent malgr4 une efficacit6 
de battement correcte. La migration dans le 
mucus cervical est perturb6e, nulle ou retar- 
d6e. L'absence ou la maldisposi ton des 
structures p6riaxon4males peut ~tre h l'ori- 
gine de dyskin4sies : c' est le cas des sper- 
matozoides glissants [7] qui sont incapables 
de migrer au travers du mucus cervical. 
Leur vitesse de progression est normale 
mais le d6placement lat6ral de la t~te (ALH) 
est tr6s 6troit. La courbure se d6veloppe peu 
mais se propage rapidement le long du fla- 
gelle provoquant des modifications de la tra- 
jectoire et de la rotation cellulaire. De tels 
spermatozoides p6n6trent peu ou pas les 
ovocytes d6pellucid6s de hams te r  et ne 
f6condent pas in vitro. Dans les deux situa- 
tions, ABED et glissants, lorsque l'anomalie 
du mouvement concerne l'immense majorit6 
des spermatozoides, les hommes sont st6- 
riles. L'examen de microscopie 41ectronique 
et l 'analyse objective du mouvement par 
CASA permettent le diagnostic. 
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Tableau 1 : Valeur pronost ique  des caractdr is t iques  spermatiques ,  des param~tres  du 
mouvement p a r  CASA et fertilitd in vivo (d'apr~s Barra t t  et al, Fertil, Steril, 1993). 

Variable 

Nombre total de spermatozo~des, NT (xl0~)* 
NT mobiles progressifs (xl0~) 
Spermatozoa'des immobiles (%) 
Concentration de spermatozoides, C (xl0~/ml) 
Vitesse moyenne, VAP (~tm/s)** 
C mobiles progressifs (xl0~/ml) 
Mobilit~ progressive (%) 
Vitesse curvilin~aire, VCL (~m/s) 

~2 P 

13,85 < 0,0005 
8,63 < 0,005 
6,39 0,01 
6,19 0,01 
5,49 < 0,02 
5,34 0,02 
4,73 < 0,05 
4,64 < 0,05 

Le mouvement  des spermatozoides se modi- 
fie de mani~re importante lors de la remon- 
t~e dans le t ractus  g~nital f~minin. I1 est 
clair que la qualit~ du mouvement  sperma- 
t ique  joue  un  rSle d ~ t e r m i n a n t  pour  la 
p~n~tration du mucus cervical et il existe 
un consensus sur les caract~ristiques ayant  
un rSle significatif pour cette ~tape pr~a- 
lable  h la f~conda t ion  : l ' a m p l i t u d e  de 
d~placement lateral de la t~te doit ~tre suf- 
f isament  grande (> 3 ttm, dans le p lasma 
sdminal) et la vitesse de progression lin~ai- 
re au moins ~gale h 25-30/tm/s. 

Au cours du transit  dans les voies g~nitales 
f~minines, les spermatozoides subissent un 
ensemble de modifications morpho-fonction- 
nelles regroup~es sous le terme de capacita- 
tion. Parmi  celles-ci s'op~rent des change- 
ments de leur dynamique flagellaire respon- 
sables d 'un mouvement  dit "hyperactive". 
Selon Katz et collaborateurs [11], l'hyperac- 
tivation est certainement d~terminante pour 
le d~veloppement des forces n~cessaires pour 
d~tacher les spermatozoYdes ayant  adhdr~ 
au rev~tement ~pith~lial, la facilitation des 
~changes m~taboliques par une agitation du 
fluide composant  le mic roenv i ronnemen t  
local du spermatozo~de, la prevention du pi~- 
geage des spermatozo~des dans les portions 
~troites et contourn~es du tractus par une 
migration facilit~e, l 'augmentation de la pro- 
babilit~ de rencontre avec le complexe cumu- 
lus -ovocy te  pa r  un  vo lume  ba lay~ plus  

important et la p~n~tration au travers de la 
masse du cumulus et de la zone pellucide 
par une pouss~e accrue au niveau de la t~te 
du spermatozo~de. I1 est g~n~ralement admis 
que le mouvement  hyperactiv~ concerne la 
majorit~ des spermatozo~des qui ont quitt~ 
la r~gion de r isthme et migrent vers le site 
de la f~condation. Chez l 'homme on ne voit 
apparaitre ce mouvement qu'apr~s plusieurs 
heures de capacitation in vitro et pour seule- 
ment 10 ~ 20% des spermatozo~des. Aussi, il 
apparait tr~s utile de pouvoir ~valuer la pro- 
port ion de spermatozo~des p r~sen tan t  ce 
m o u v e m e n t .  D'apr~s p lu s i eu r s  a u t e u r s ,  
n o t a m m e n t  B u r k m a n  [5], le m o u v e m e n t  
hyperactiv~ peut ~tre caract~ris~ par les sys- 
t~mes CASA. Cependant il semble actuelle- 
ment  que la combinaison de valeurs seuils 
de diff~rents param~tres issus de l 'analyse 
CASA ne permette  pas de discriminer cor- 
r ec t emen t  le mouvemen t  hyperact iv~ car 
jusqu'~ present, cette m~thode n'a pas per- 
mis de mettre en ~vidence une relation entre 
le pourcentage de spermatozoYdes hyperacti- 
v~s et la fertilit~ in vivo et in vitro. La tech- 
nologie sur  laquel le  repose les sys t~mes 
CASA permet  de d~velopper de nouveaux 
pa ram~t res  qui se ra ien t  plus caract~ris-  
t iques  du m o u v e m e n t  et n o t a m m e n t  du 
mouvement hyperactiv~ que les param~tres 
ac tue l l ement  disponibles : de ce point de 
vue, l 'approche r ecouran t  ~ la g~om~trie 
fractale [13] semble particuli~rement int~- 
ressante (Figure 4). 
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D~but D I M E N S I O N  F R A C T A L E  D 
DE LA  T R A J E C T O I R E  

n = nombre d'acquisitions = 30 
d = distance maximum parcourue = 104,0 pm 
L = somme des distances ab, bc, etc = 105,6 pm 

D~bu t  D= log(30) / (log(30) + log (104,0 / 105,6)) = 1,00 

n=30 
d = 26,1 Hm 
L= 180,2 H m 

A D= log(30) / (log(30) + tog (26,1 / 180,2)) = 1,59 

Figure 4 : Caractdrisation des trajectoires 
de spermatozo fdes  humains  par  la gdomd- 
tries fractale (d'apr~s Mortimer et al. [13]). 
A) Deux exemples de trajectoires de sper- 
matozofdes p r $ s e n t a n t  un mouvement  non 
hyperactivd et hyperactivd reconstrui tes  
par  syst~me CASA et principe de calcul de 
la dimension fractale earactdrisant les tra- 
jec to ires .  On notera que cet te  d imension est  
inddpendante du faeteur temps. B) Reprd- 
sentation de diffdrents types de trajectoires 
et  d i m e n s i o n s  f r a c t a l e s  c o r r e s p o n d a n t e s .  
Des dcar t s  r e l a t i v e m e n t  i m p o r t a n t s  de la 
d i m e n s i o n  f rac ta l e  corresponden t  & de 
faibles modifications de raspect des trajec- 
toires et une d imension fractale supdrieure 

1,5 caractdrise les spermatozofdes prdsen- 
tant un mouvement  hyperactivd. 

En r~sum~, une standardisation de l'analy- 
se, des notions de base de la technologie des 
systbmes utilis~s, une bonne connaissance 
de la physiologie s p e r m a t i q u e  et, une  
rigueur dans toutes les ~tapes de l'analyse 
sont des pr~-requis essentiels pour garantir 
une analyse fiable car ces syst~mes ne sont 
pas des automates "pr~t ~ l' emploi". Sous 
ces conditions, l'analyse du mouvement des 
spermatozo~des assist~e par ordinateur est 
un compl~ment indispensable pour l'~valua- 
tion fonctionnelle du sperme humain, d'un 
point de vue diagnostique et pronostique. 

L'AQS, UN NOUVEL OUTIL POUR 
L'EVALUATION DE LA MOBILITE 

Le Sperm Quality Analyzer ou "Analyseur 
de la Qual i te  du Sperme" (AQS ; EMS 

B 

D=1,O3 , ~ ~ ~  

D = 1,10 

D = 1,20 ~ - ~ , - ~ ' - ,  

D= 1,40 

D = 1,50 

1,70 

D = 1 , 8 5 ~ ~  

D : 1,62 

D = 2,05 

France, Morangis) dispositif r~cemment  
propos~ pour l'~valuation objective de la 
qualit~ du sperme humain repose sur un 
principe different de celui des syst~mes 
CASA : il s 'agit  de mesures  phys iques  
simples qui ~valuent d'une mani~re globale 
la mobilit~ de l 'ensemble des spermato- 
zo~des presents au sein d'un ~chantillon. Ce 
syst~me tr~s simple effectue la mesure des 
variations de densit~ optique (DO) r~sul- 
tant du mouvement des spermatozoides. La 
figure 5 pr~sente un schema du principe de 
l'appareil. Bri~vement, les variations de DO 
sont mesur~es h l'aide d'un capteur ~lectro- 
optique. Les signaux analogiques produits 
sont convertis en signaux num~riques et 
analys~s par un microprocesseur. Le r~sul- 
tat de cette analyse est synth~tis~ sous la 
formed '  une valeur unique appel~e index 
de mobilit~ du sperme (IMS). Cet index 
combine la concentration spermatique, le 
pourcentage de spermatozoades mobiles et 
un certain degr~, la qualit~ du mouvement. 
Aussi, I'IMS est bien corr~l~ avec la concen- 
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tration de spermatozoides tr6s mobiles [2]. 
Nous avons 4tudi6 la reproductibil i t6 des 
m e s u r e s  et  6valu4 l ' in t4r6t  po ten t ie l  de 
I'AQS pour le laboratoire de biologie de la 
reproduction et les activit6s de cong41ation 
des spermatozoides  humains  [2]. Bri6ve- 
ment, il est apparu que la mesure de I'IMS 
est simple, reproductible et tr6s utile pour 
juger  de la qualit6 globale d 'un sperme. Elle 
peut  apporter une aide pr6cieuse pour d6fi- 

Figure 5 : L'analyseur de la qualitd du sper- 
me (AQS). A) Schdma de principe de l'appa. 
reil .  B) R e p r d s e n t a t i o n  de l 'appare i l .  
Contrairement aux syst~mes CASA, l'interac- 
tion observateur-syst~me est minime entrai- 
nant moins de risques de biais de mesure. 
L'observateur n'intervient que pour le rem. 
plissage du capillaire avec le sperme ~z tester. 
Le capillaire est ensuite introduit dans rap- 
pareil  et la mesure est faite en 4 points diffd- 
rents. L'index de mobilitd du sperme affichd 
(IMS), carac tdr i s t ique  tr~s corrdlde ~ la 
c o n c e n t r a t i o n  de spermatozoa'des bien 
mobiles, correspond ~ la moyenne d e  ces  4 
m e s u r e s .  

nir la m6thode ad4quate de pr4paration du 
sperme en vue d' une AMP et pr6sente une 
va leu r  pr4dict ive assez  bonne  du rende-  
ment  des m4thodes de s41ection des sper- 
matozoides en terme de mobilit6. La mesu- 
re de I'IMS h partir  de spermes congel6s est 
4galement reproductible. Ellle est tr6s cor- 
r616e avec le nombre  de spe rma tozo ides  
mobiles par paillette (NSMP) mais pr6sente 
l ' avantage d'Stre une mesure  objective et 
donc p lus  pr6cise.  L ' IMS m e s u r 4  su r  le 
sperme frais pr4sente une valeur pr6dictive 
de la tol6rance h la cong61ation. 

Deux 6tudes ont sugg6r6 que la mesure  de 
I'IMS serai t  bien corr416e avec la fertilit4 
[4,9]. Cependant, des 4tudes prospectives in 
vivo et dans le module de la f6condation in 
vitro doivent 6tre men6es pour pouvoir v6ri- 
tablement  tirer des conclusions. I1 faut fina- 
lement noter que par sa simplicit6 d'emploi, 
son f a ib l e  e n c o m b r e m e n t  e t  son  cofit  
modique, ce syst~me pourrait  ~tre tr6s utile 
pour des 6tudes "sur le terrain", en se sou- 
venant  que la mesure fournie par I'AQS ne 
se subs t i t ue  en aucun  c a s ~  l '4valuat ion 
classique des caract4ristiques du sperme. 

C O N C L U S I O N S  

En r6sum4, aucune des m6thode objectives 
d '6valuat ion de la mobilit6 et  du mouve-  
m e n t  dans  l eur  4 ta t  de d 6 v e l o p p e m e n t  
actuel  ne remplace les donn6es apport4es 
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p a r  u n e  a n a l y s e  c l a s s i q u e  d u  s p e r m e  h 

c o n d i t i o n  q u e  c e l l e - c i  s o i t  f o n d 6 e  s u r  u n e  

b o n n e  e x p 6 r i e n c e  e t  d e s  c o n t r 6 1 e s  r 4 g u l i e r s  

de  s a  v a l i d i t 6 .  D ' u n  a u t r e  c6t6,  l e s  m 6 t h o d e s  

o b j e c t i v e s  p e r m e t t e n t  d ' a b o r d e r  l ' 6 v a l u a t i o n  

d e  l a  f e r t i l i t 6  m a s c u l i n e  p a r  d e s  a p p r o c h e s  

o b j e c t i v e s  e t  r e p r o d u c t i b l e s  f o u r n i s s a n t  d e s  

m e s u r e s  o r i g i n a l e s  de  p l u s i e u r s  a s p e c t s  d u  

p o t e n t i e l  f 6 c o n d a n t  q u i  p a r  d 4 f i n i t i o n  s o n t  

i m p o s s i b l e s  p a r  u n e  a p p r o c h e  v i s u e l l e .  D e  

p l u s ,  d u  f a i t  d e  l a  t e c h n o l o g i e  s u r  l a q u e l l e  

e l l e s  r e p o s e n t ,  e l l e s  p r 6 s e n t e n t  u n  i n t 6 r 6 t  

p o t e n t i e l  p o u r  u n e  a p p r o c h e  p l u s  d 6 t a i l l 6 e  

de  l a  f 4 c o n d a n c e  d u  s p e r m e .  
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A B S T R A C T  

Subject ive  and object ive eva luat ion  of  
human sperm motility : present and future 

AUGER J. 

Several  s tudies  have  s h o w n  a good cor- 
r e l a t i o n  b e t w e e n  sperm m o t i l i t y  a n d  
fer t i l i ty  t h o u g h  the  m i c r o s c o p i c  eva- 
l u a t i o n  o f  t h e  p e r c e n t a g e  o f  m o t i l e  
sperm is h i g h l y  subjec t ive  by  nature .  
There fore  in  the  last  decade ,  v a r i o u s  
objec t ives  m e t h o d s  h a v e  b e e n  propo-  
s e d  to o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m .  T w o  
types  of  m e t h o d s  were  deve loped  : The 
m e t h o d s  b a s e d  o n  t h e  a n a l y s i s  o f  
images  obta ined  by microphotography ,  
m i c r o c i n e m a t o g r a p h y  and microvideo-  
g r a p h y  a n d  t h e  g l o b a l ,  u n d i r e c t  
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m e t h o d s  ba s e d  on  phys i ca l  p r inc ip les .  
S e v e r a l  s y s t e m s  b a s e d  o n  v i d e o  a n d  
i m a g e  a n a l y s i s  ( C o m p u t e r  A i d e d  
S p e r m  A n a l y s i s ,  CASA) h a v e  b e e n  
d e v e l o p e d  a n d  a r e  u s e d  in  n u m e r o u s  
l a b o r a t o r i e s  o f  r e p r o d u c t i v e  b io logy .  
CASA t e c h n o l o g y  offers  t he  poss ib i l i ty  
to  a n a l y s e  s o m e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
s p e r m  m o t i o n  w h i c h  a re  r e l a t e d  to t he  
f e r t i l i z a t i o n  p o t e n t i a l  a n d  to d e v e l o p  
n e w  p a r a m e t e r s  r e l a t e d  to  s o m e  
i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  s p e r m  b e h a v i o r  
s u c h  as  h y p e r a c t i v a t i o n .  H o w e v e r ,  
t h e r e  is a l a rge  a m o u n t  o f  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  o p e r a t o r  a n d  t h e  CASA 
m a c h i n e .  CASA i n s t r u m e n t s  a r e  n o t  
"ready-to-use" robo t s  : t h e  re l i ab i l i ty  of  
CASA d e p e n d s  l a rge ly  on  t he  expe r t i s e  
a n d  t r a i n i n g  of  t he  u s e r  a n d  t he  appli-  
c a t i on  of  s t a n d a r d i z e d  p r o c e d u r e s  a n d  
q u a l i t y  c o n t r o l  s c h e m e s .  By c o n t r a s t ,  
t h e r e  is on ly  m i n i m a l  i n t e r a c t i o n  bet-  
w e e n  t he  o p e r a t o r  a n d  t he  S p e r m  Qua- 
l i t y  A n l y s e r  w h i c h  is a n e w  d e v i c e  
m e a s u r i n g  a n d  i ndex  of  s p e r m  mot i l i t y  
h igh ly  c o r r e l a t e d  to t he  c o n c e n t r a t i o n  
o f  p r o g r e s s i v e l y  m o t i l e  s p e r m .  T h e  
d e v i c e  u s e s  l i g h t  p a s s e d  t h r o u g h  a 

smal l  s a m p l e  of  s e m e n  i n t r o d u c e d  in  a 
c a p i l l a r y  t u b e  to d e t e c t  v a r i a t i o n s  in  
o p t i c a l  d e n s i t y  t h a t  r e s u l t  f r o m  
m o v i n g  pa r t i c l e s .  The  r e p r o d u c i b i l i t y  
of  t h e  m e a s u r e m e n t s  is exce l l en t ,  t h e  
d e v i c e  is  e a s y  to  u s e  a n d  t h i s  is  a 
p o t e n t i a l l y  u s e f u l  too l  fo r  f i e l d - w o r k  
s tud ies .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  of  th i s  
dev ice  in  t h e  m a n a g m e n t  o f  ma le  infer-  
t i l iy  is w a r r a n t e d .  F ina l ly ,  b o t h  t y p e s  
o f  o b j e c t i v e s  a p p r o a c h e s  a r e  comp le -  
m e n t a r y  to  t h e  c o n v e n t i o n a l  a n a l y s i s  
o f  s p e r m  m o t i l i t y  a n d  t h e y  w i l l  n o t  
r e p l a c e  i t .  S t a n d a r d i z e d  p r o c e d u r e s  
h a v e  b e e n  p r o p o s e d  by t h e  Wor ld  Heal- 
th  O r g a n i z a t i o n  for  t h e  sub jec t ive  eva- 
l u a t i o n  of  s p e r m  mot i l i ty .  S u c h  proce-  
d u r e s  a re  ve ry  use fu l  to  r e d u c e  signifi-  
c a n t l y  t h e  i n t r a -  a n d  i n t e r l a b o r a t o r y  
v a r i a t i o n s  b u t  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  
qua l i t y  con t ro l s  s c h e m e s  i n d i c a t e  t h a t  
t h e y  a r e  n o t  s u f f i c i e n t  t o  a c h i e v e  
a c c e p t a b l e  l e v e l s  o f  v a r i a t i o n  a n d  
r e g u l a r  q u a l i t y  c o n t r o l s  f o l l o w e d  by  
t h e  d e f i n i t i o n  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  of  
c o r r e c t i v e  p r o c e d u r e s  a re  r e q u i r e d .  

Key  w o r d s  : Sperm motility evaluation ; CASA ; 
S tandardizat ion ; Quality control. 
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