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RESUMEN 
En mamíferos, a pesar de que Jos músculos estriados pélvicos y perineales se encuentran en· 
estrecha asociación anatómica con el tracto genitourinario, hay poca información de Ja 
participación de estos músculos en Jos procesos reproductivos femeninos. En el presente trabajo, 
usando conejas ·adultas de Ja raza chinchilla se probaron dos hipótesis. 1. Contrario a Ja propuesta 
de que la musculatura estriada pélvica y perineal se comporta como una masa unitaria, Ja 
estimulación mecánica del tracto vaginal de la coneja induce actividad electromiográfica (EMG) 
refleja secuencial y diferencial de Jos músculos estriados pélvicos y perineales adyacentes al 
tracto reproductivo. 2. Los reflejos viscero-somáticos se activan durante el parto facilitando Ja 
expulsión. de las crías: la distensión de Ja vagina pélvica induce actividad de Jos músculos 
pélvicos y Ja distensión de Ja vagina perineal Ja de los músculos perineales. El estudio se realizó 
en tres etapas. En Ja primera etapa, en conejas no gestantes anestesiadas, se determinó mediante 
métodos anatómicos y electrofisiológicos Ja anatomía e inervación de Jos músculos perineales -
bulboesponjoso, isquiocavernoso, constrictor vestibular, bulboglandular y constrictor vulvar - y 
de Jos músculos estriados pélvicos - obturador interno, iliococcígeo y pubococcígeo, así como su 
actividad eleclromiográfica (EMG) refleja en respuesta a la estimulación de Ja piel perigenital y 
el tracto vaginal. En la segunda etapa, en conejas gestantes a término y anestesiadas se registró Ja 
actividad E!v!G de los músculos perineales y pélvicos durante el parto inducido. En la tercera 
etapa, en conejas despiertas gestantes a término se realizó Ja descripción conduc/ual del 
desarrollo del parto en tres grupos: intactas (In), testigo (Te) y neurectomizadas bilateralmente 
de los músculos perineales (Nx). 

Resultados. Anatomía. El tracto vaginal es largo, por Jo que dependiendo de su 
localización anatómica se consideraron tres regiones; vagina abdominal, vagina pélvica y vagina -
¡:ierineal. Los músculos perineales están bien desarrollados en la coneja adulta y Ja mayoría se 
encuentran en estrecha asociación anatómica con Ja vagina perineal, en forma tal que Ja cubren. 
Los músculos pélvicos se encuentran ventral o lateralmente a la vagina pélvica. Todos los 
músculos perineales están inervados por ramas de los nervios clitoral y perineal que se originan 
en el plexo Jumbosacro. Los músculos pélvicos están inervados por ramas de dos nervios, uno 
que se origina en el plexo lumbosacro (nervio obturador) y otro que se origina en el forámen 
vertebral S4 (nervio motor). Actividad EMG refleja. En hembras no gestantes, la estimulación de 
Ja piel perigenital sólo indujo respuesta EMG refleja en Jos músculos iliococcígeo y 
pubococcigeo. La estimulación mecánica aplicada con un émbolo o un globo al tracto vaginal 
indujo respuesta EMG diferencial dependiendo de la región vaginal estimulada: la estimulación 
de Ja vagina abdominal activó a todos los músculos perineales y pélvicos, en contraste, solamente 
algunos de el!os fueron activados con la estimulación de la vagina pélvica y ninguno con Ja 
estimulación de la vagina abdominal. Durante el parto inducido en las hembras gestantes 
anestesiadas todos Jos músculos perineales se activaron cuando Ja cría se encontraba en la vagina 
perineal. Con excepción del músculo iliococcígeo, Jos músculos pélvicos no presentaron 
actividad EMG refleja durante el parto y se activaron cuando Ja etapa de expulsión terminó. 
Patrón temporal y conductual del parlo. En las conejas despiertas se observó que las conejas Nx 
presentan mayor frecuencia y duración de retención vaginal que en las conejas intactas o testigo. 
El porcentaje de crías muertas también se incrementó. 

Así, durante el parto de la coneja la actividad refleja de los músculos estriados pélvicos y 
perineales es finamente regulada mediante la estimulación mecánica de las diferentes regiones 
del tracto vaginal durante el desplazamiento de Ja cría para la expulsión. La contracción 
secuencial y diferencial de los músculos perineales facilita la expulsión de las crías. 
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INTRODUCCIÓN 
, '-. --

El parto ~n 1*~~Íferos és el proceso que se presenta en Ja hembra gestante a término y que está 

caracterizado~'p~~.·.contracciones uterinas regulares asociadas con dilatación cervical, lo que 

'. periniÍe tjÍ.ie ~Íótero expulse al feto (s) maduro (s) y a la placenta (s) (Haféz, 1987; Nathanielsz y 
·.·., ., ' ¡:>;•. , .... 

sillith; 1999)'.·i~E~ una etapa breve del ciclo reproductivo de la hembra, pero sumamente 
. é .. ---~. ·:-·.:·:-· • •. ' ;·.: :. ,. '. • • 

importante para Ia s~lud y supervivencia de la madre y su cría (s), ya que una deficiencia en los 
' . ~ ' . \ 

....• m~canls~~s d¿ r~gulación podría prolongar el parto y generar problemas de salud a corto y/o a 
·-:'< .,.,, - ' . - ·: '" ·~·. . '·· • - - • 

<1arg~·p1k6,6'.i~~l~s;,:;ocasionar la muerte. Así por ejemplo, un parto muy largo podría impedir 

··un~ a'<l~cl.l~'da' Óxi~e~:á~iÓ,n del bebé y producir retraso mental. 
-; ;,._.-'<·+·/;: ·"''f ;;_;_.;;,-

.. -;.:L ·- ~~~~:~{~ .. :·::·. ;~-~0~:- ... 

. Pr;~\r,~~f ~~~~~·J~ fa gestación 'º a<ompoñan de una mie de transfonna<ion" 

estiUctCTral~s·.·y¡f~ri'bi'o1~i~s en el Órganisrno materno que lo preparan para. la siguiente ~tapa 
'r~p~~d~ití~f;&s?:s~. incrementa,el>volunlen· de las glándulas mamaria~i)'>~~.i?icia la 

. ~ala~to~énesis,:.los.·Hg~mentos de laregióri.'pélvica se vuelven flexibles •• d~bid~;~··Já .• elimi~ació~' 

::~~i:~::~e~¿:m:;~:tj~~~·;º::~¡d;;~¡tii~~~l~~f ¡~~jl~~~~tiE 
Fernández-Tr~sguerres, 1992; ChwalÍsz,19~4; .~ang et~l.;·l.99?;'',.\ntiiony, .1999),}áconducta .de 

~:::::~ :~~.::;,:WJii;:tf ::~f ~~r~¿zi~,f~~~i~~~~·',itii,º~i1~f ::~.:~,~ . 
et al., 1994). 

;:.·,·. 

Etapas delpdrto• · 
50:_,.·· -

:: , •··· •·· c;onveft~ionalmenté, el parto de' l~ mujer es dividido en tres fases,.· la· primera ocurre desde 

', '· el iríiciÓ:}1~:,l~~'~J~trdcciones Uteri~ás ·h~sta la diÍatación total del cérvix, la segunda desde Ja 
:'" ?~:. ·_: :-~;:,:;-~-, "::: .. ~;: ·',¡~_~:.-:'., :>_·;·:-· ~'-·.~' ·:> .~::>·;,_,_: . .• -. - ""~;;..;.,~;-~{--.. · :·--···:_-.. _·· -:·-

:; •. dÜafacióii cervicalhasta la expulsión 'del foto y la tercera desde que la cría fue expelida hasta la 

• •ci •' ~xpu)sió'ri'di'ia ~l~cénta (Nath~ni~'1sz; Smitl1, Í 999). 

1) Dilatación cervical. Es la apertura o borramiento progresivo del cérvix o cuello del útero que 

lo ha mantenido cerrado durante la gestación. El proceso tiene una duración de alrededor de l O h 

en mujeres primíparas (Nathanielsz y Smith, 1999). 



Elcérvix esuna<es~ruct~ra flb~osá qllenormalmente mantiel1e cerrado el cuello del útero; 

•cuando se a~roj¿imaéel ~arto,'.lo~b~bios 6I1docrinos, com~· ;I incre~erito en la secreción de 

relaxina, estimulan s~ abia~cÍ~ritiehtd;:y. dilataciÓn (~nthoriy;· 1999).:Este proceso es lento y se 
. ,,· ·'·. ::~:. .\·_: :_.,>:; ;~~·.: .. ~'·,:.:~:-,.:,~A;,;·-~--.::~~~ __ :·::· f- _ . .-.:· _>. ; · : . . . : <: . . ~}-·\/::_: 

acompaña de :otrns eve11tos,• c()mo ;pér~icia de fluidos sanguin?l{!ntos y . contracciones uterinas, 

cuya frecuencia· i~~~~~.~~~~';'.§~g~~·~~Jpr~gr:~a-la ?\1.ªi~_ci?~· é~~I~al: ·.Es dificil establecer con 

certeza el inicio~e e,sfo.·eiapa>Los;Síntomas pueden ser las:contracciones uterinas con dolor o la 

p~esenc~a .-·de.~~i~áif r~;E~L'~~~~i~~.:~t~~~~s.o;·:·~i~;-_ e111b~rg~.·- p~eden se.r .·.~ªl.s~~: .. :.~s~~~~:.:.~ª 
diagnosis ~onfiable~s el ex.ª111~? yagmal para determmars1. el .proceso de d1latac1ón,cerv_1calha 

iniciad:::::~;:t?5:j~~:~i~¡¡;::L.,um utedna ha ,¡d~:~~~~ii~~f tfr 
registros electroniiográficos (EMGs) y de presión intrauterina. En la muje(sé ha menéiéinaé:lo' que 

~- ' ' -· ·. ·, . <' . ·-: , ,_ -- ~' _.: - ; .-.-:.·:~· '~-~~fl1~i:.<0~t! .. :·t/1:.-~-;~-~~~:/;_ ';t\~:1.l~> :\:: :,-_:>-: 
al inicio del parto aparecen con baja: frecuencia débiles contracciones •1.fterin'ás:'l;Cónfórfrie:'. se 

. ' '· ·-. ~'.·. ,· . ',:', ": · .. :-:>.- .·::.:-·-,_<::".;~.:~.y:_;~:'.:,~'/;:,'~~\;~;:_:)hüt;;~p,~.~);'.~:Yt1;~-.~:.:\->·· ,_·, 
aproxima la expulsión de la cría la frecuencia de aparición de'.las'·coritraééiones1y Sü:füerzír s.é 

· _ · __ -· < . , _ · ·· ,_ ~ ... ; .. ,. .. '- . ·._-·;_~--->>:e,~<'<·-:. . . '.. ·- -:- ~·- · ··/ .::-_.<:'./.:.~~~~: _ _:.,::-~--~-~M~:,·:f,~J.~".:·:."f_~:.:r-r~:·:1;~~:·~-'~~:~{\'t~~~:~:.'y~r > ....... · 
incrementan así, enun· .. ·periodo,d~ lOmi~ aparecen 3 ó 4 cClnfracciOnes'.·cad~;:iiná.con.un!l. 

duración nlay~.r .ª·· nli11 ..• t,••·~,~~n~p~~~f~,·?.~.~d,~l,~_r/c~.~~~~,,~"~.ª;ri~í~,···f.9Q~}-.;iH~~;(c~~~r~~¿;i;~~es. 
débiles del .iniciod_el parto,y,los Ínóvimienfos ~e.la madre ideI•'feto.·ayudan 'a'que·:~ste•últin16.se 

acomode en .. ~?.~i~i~~;.~r~,~~~i~~.~~+~~S~~d;xi.~H;'~n:-'.~s~.s~Te~t~ las_· ¿ont~~7¿!~~~Íf I~·~l>~\~&- se 
intensifican· e .:i1úpúlsan:Cál · fetó;7y .. •á,:tsüs?níembranas):coritra.· el conducto éervical~"~Lá'.;cc::iristaríte 

· . <: .... _·· .. .._..:('.·:~-\~;:~;:->>j:.:>::·'i;,::.· .. '.:.~; . ..,~·"·\:._·::.:(//;.::J')<~\t{:.:~:::.:t;':::?'f'.~:</,:> :'!~f·~:, :: :.--.. : .. · - . ·. ~;·. ~· . . ¡,-r~_::·,~:~{~:.::.-.-.:.:;·:···- ···:.:.:5:- .> 
·pres10n mecánica\qúe: ejerée,'el 0 feto':'sóbie'¡el~(cervix:~ incrementa su. distensión y{slÍ;~dilatación 

• · · .··'.;·: .. -: 7 /: '<::·.(.-~.· :: .:, "::: · ... ::. '.:·'.,;-•.( .'-" i'" ·~- "·;-~ ~ ·· •. '.(.}\>·'.i:~::.~-:;:.g~~?:; ::~· ':'.':ii·~::·:·~:.¿~.('".! ·_.e, __ '{~ ~>.~-" · '.:-:,, _ .,,<:·: ~·· if~:-\·f:.-::~f;:h~~· ~-':>:7:'f .·:Uf.'>;~;·:~'."- -- .-, , 
progresiva (Valladares· etal.;J 982;Nat11aniélsz y; Smith, 1999; Güyton y Hall, 2000).' I'; · ·· '· 

.- -~·. · .. · .··-:,.' ·~- ... -· --: -.;-:_ :.-._", ·, .. _ .. · ·_.f.-.~· ·-.):·:_'::·""tt::,~·\·~?::.::-f·:,e::.;:'.:,:-::~--,,.:·/=~.,~··-•;:>>·· :-,; .. _,·,,;~·;'_,/~rfi~.r.-:~f.i~.J~.,~<:1.':··A~~~;:~r ... :~'--

:::::~::c:~~~~::~;:::~~~litllililllf ~1ll\1~tf~Zt~: 
etapa hay alta· frecuencia de .. fuertc;:~!:é9ntr~,~~i9~es~;út~.rh1~s:que{eínpujáfíºal•bebé.hacia el céryix 

~-,-. ··~· . , ¿.::'.:,·:~· .. '1/;::·_:::?-"~;..~::.~::~:r~~ .. • .. ,·._~ .. ?W·~,,- .. , ;.:.~.~~~::.;/~ '.1~~1: .. '.:;' .. :;·::-' ,,,~p_ •. 1-::-;\~)};'. .~ /,f;..~,v: '.·;·;:.:;~, .. :·;;',.-:·. , , :···.' ,.. , -:. . . :;· '. ·\ ·: ,·.~, .. ·,. -.: 
distendiéndolo. Tal distensión,dispaf:a·téíl~jo~:'~h<lócí-iílos)y.:milsc-úlarés';·:'¡)orejei11plo;'auménta la 

~· .. : : . :-- :-.: :-:;: ~~);~; <~J:~;~r1~;::}~*v~~1/:*_i;}~.~i~~~:z;~~~?l~t'-i{{~~~~-~f ;~;;~~~}:'?~~:~~'.i: ;~.,\~f /:., :·. · .::: · . ·-~.>~-:· - , 
intensidad de las cont~~cqie>~;.~ ,t,i:~~~ir§~;~,;}~-~~t.~J-~~,~iXiS!~~;~é,~';:,!~'.!Mtl~t:ulatur~ estriada abdominal, 

: -_ · · :, -.:_·.-.·e:\:";·:., ~_,::~;.;_,~~~~,~·r::,~7;.;\'/ '.':f;r;::-r:·-~~..¿;·_t\E:.t·:· .. 1:~~1.::·;·=--.~~t:rs:::"~tí>rh:·.;_~~;·~::,·"-~.~~t:.:~. ;,': • .- _ · --. . : 
esto es el también.llairiádc)~refJ~j¡);~~'~üfü'(Nils'sotj~l9:~Q;'piiyt()?Y'Hall;2000) . 

. , ~·\ .. ~;·.~;-;,_ ;·1,~:·:,-.t.'·'.":"": ·;; .. :.:,_.\>:· ,,.,_,\~~~-~;::y~~>·-~:)':~~:;:-- ... 
'. '~· -\ ·~:·· . ,. '"', •. ' .. ' .. . . ' . - ' ~_: ' '," ,_- :.·.-. ;:_ .~;~·;;~:.~:_.sk:· 

Al fi~al d(Ú~ g~~úi~ióri;' en espei:ies mono tocas como 'lá mujer la rotación del producto en 
·¡·,: .;;-

un útero casi esférico permite el posicionamiento craneal delfeí:o y la curvatura del canal de parto 

permite que el f~to se ajuste al espacio. Esta posición facilita la expulsión del producto, mientras 

2 



,. ' ·.·• >' •' ',• ,' .··, .· ..... ·· •··· •...• ' ·.·.··. ,' ,' ,'• ,· ,·····' ' 

que la posiC:ión ca~~al' la dificuH!l.' Enespeéies poli¡ocas como la ,cerda esta posición no se logra 

en el 100 o/dde'las'.ci:fas,ei ~ter(; ti'ibuia•r··~ÓloJ)e~iÍ~ ~ue alred~dor del 50 % de las crías se 

coloquen en .Po~ición ~rah~al;y; eÚe~to1 q~edan·el1 posición caÜdal. Esta última es una posición 
-_ - -- - - - - . ·; __ , • ,, .:,-:,' 1-~ ••• ; .. . . - - . ¡ ' ' . ,· ' ..... ,. -· . . . . \ . ' . 

frecuenté y)'a diférencia(d~ !():que suC:,edé en la muje~. las é:erd~s pueden parir sin dificultad 

• (Reiuiers et~J.·;,:1:97,S';~p~.~{b·~¡c·l 9~3);> < ... 
_·;f_ . '\:~:4· __ :_--'.;·.~1-:~,·x~~::_-_· .·::<·-~t· ,; ... _ " ,._. 

":! '.,-~_-·,_ -.':<,--'; _, \::'..-~· ' -,,;·' 

3) Expulsi'ón:·d~' Iaipfa¿~llta'..· C~áhdo el producto es expulsado la frecuencia de aparición de las . 
- ' .. -.. ~ - .' " - .... - -' -· -" .. ~ . -. -- ,_ ' . .. :- ; .. 

contracci6ne~:Jt~fiÜií~'~<lisdtin~ye.pero'aun' s;o~ ·ae,•. S,~fifl~nt6 intensidad como para despreilder y 

;r1:;:;~~~~~~f f~t~¡~~~~~~I~~~~¡~~;~:;":~::::~d''.."ª:;;~;:º;:~::.:: 
·· nionotócas (pártéí dé'.uüá ·cría) cóajo •lá'foüjer'i•'Efr~Iás)lembras pblitocas(váriás crías'en .un pártó) 
,'. ._'.·:.. c.. ::::;;\.>::::.}: ~";;:·'.·;.-'.·)::<< .;;~·/,> ··.;-".r:. ··:.:\·_, .·;~,:-::.'..>/.:~:-~J'~>-~fo~.~~t·;~'.'.~'l·f<~::·y.··.rr~::;::;~x;;~f:.:,;·~~~-:;:1.'. ~:::J. -__ . ··· -~·:: ~ : _'.::.~_z. ::-_j/·· .. :.i,~.'.:, , ... ~·<< }<·-:·--;~·-_ .... 
como' larra ta~. Ja , gata. o:. la· coneJa~:: la:iexpuls10n)de\cnas y: placentas puede, ser,; simultanea . o 

::: .. _ -_·:· ·=-~. '/.:':,:;-. ;:<:- '.:t : .. -~; .. ·}~ ·;{-:_-;::_ ·:.::-,;. >·:-:~~-:.- <·.;::.·~_>~,·_ú:~;¡_:~;;-~>;x~-::51:~~-:-·:~:~:/t:,):~,_:_;._i'~'i:'.".{:),~i:·:.:;~-~\, ,\~{;fk~~/.€{t::>'~!:, .. f .. :·;:~-,'.:'.:.:.:;:~>:\;~.:-~-, --~: ·-<?·i(t-~-\f--'.:.:_::, ·.- ;-~~: .. _, __ : :·~:-: · · ·· _ · _ · . 
•. • interéáladás (Haféz;C: 19.87; :Jaiil'úden' y,: Haféz;:;J 993)XEa:auraCió'n•: de cada .üna de. las: efapas del. 

·~ no• 

exclus1 vo del ser· humano •:ya ~que·:eni¡d1 versasiespec1es; de: anunales •de rnrama :;es Jia: causa . de 
, ~ · · .,~·:. · ·.·:.<-.·:: ·.-:::;,P~~, :\;(~)~:J::::·~-~~<:~~!;1~,::;:</~E .·:~-'.·;;-,,:;~·-:.<,r.¿~/·5~~; \ ··:.·r.:<· · :·: · -_. -·,~>- · <-.:;~; .. ·- ,: ,_~ /;~~,.: '.(.:_~·;:,::~ ._:; ;:;:ff/ :.:~:-~-!. · · ~- ~ :_:_: 

severas perdidas econom1cas-11l'in~r,1r:l~''Crí~ yzo,Ia madre .(Young y·Bl~ur;y 97.4). So~ vanos los 

:::~:dq~: ;:·:::~i°'f ~i~~·~!;~;¡:º::r~··~.t~ifü~:i1~::1:",:~::·~~ 
grande que la cavidad ¡Jélvica'éit1a111adre, o la mala colocacióü del feto (Young y Blair, 1974; 

Porter, 1993; DeAlb~;:Í~3J·>~;.. .· .. . 

·' '/,;. -~~{> .--:t':--

Conducta durante él~'!irii >, 

La concluc:~á ·~s'.~onsec~,en~ia de la 'integración de procesos endocrinos, neurales y 

· musculares. En alguna~ esp;eciescol1ductas como la elaboración del nido pueden ser un buen 

indicador de ta a~~Rxima6iori del p~rto. Además en especies con crías altriciales como la rata y el 
- ,'"''- ' 

ser humano la conducta d~Ja hembr~ durante o después del parto es extremadamente importante 
-, . . ~/ . . ":, . -"~:.:·· .. , ': -

para la sobrevivenciáde'lascrías ya que éstas nacen con una notable inmadurez sensorial, motora 

yde regulació~ hbmeostá~i~á (Salas et al., 1991; Poindron, 2001) y necesitan de la madre para 

despre1~derse d~ las m~m~ranas fetales que las cubren y así poder respirar (Fleming, 1986). Aún 
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., -· ' . ,_ ,. 

en especies pr~cociales como el borrego, en l~s que el sistema locom~tor está'.más desarrollado, 
,_ ,, .·- . . . , ' . ~--·-' - --.:... ·> ~ .. ' -'· -

la conducta de la madre es un factor permisivo para el establecimiento de la r~laciÓn madre-cría, 

yaque si se evita el lamido a la cría inmediatamente después del parto se (!~it~ ~~ identificación, 

aceptación y búsqueda posterior de la cría (Guevara y Kendrick, 1998). 

Erí pocos estudios se han realizadoanálisis sistemáticos de la conducta de la hembra antes 

••y dt1rant~ el parto. En la rata de laboratorioJas contracciones uterinas y abdominales se presentan 

ent~e )~a 5 h previos a la expulsión de la primera cría (Nagasawa y Yanai, 1972). Quince ó 20 .- - ·;'. ', .. 
· min'a~les'clel'sangrado vaginal, se observ~ una postura similar a la de.lordosis acompañada de 

im~·é~~tracéiÓ~ uterina; esta conducta ~e 'r.epit~ a lo lélrgo del parto ,CHolloway et al., 1980). Es 

común.~! Iall'lido anogenital después clel;:~al{g¡.rido··~ dé !~ ex.J'.11.Ú~ión de crías y/o placentas 
-'·· ~'-- . . -. >~-·;;,~~j-·,,tf .··"·-·,·. ··¡·.·> .. · .... ··~>-··'."',··-.· ·;· 
(Hudson et al., 1999), el jalado de la cría uhayez·qué ésta se encuentra en la vulva así como el 

· -~-:--.,-.'. ,'.:.::;·~}·i.~~>':<:'\_;·.::;..,~ :/;,}· .. ·, __ :.>'\~:~ :fi;:<'-... \~~1:.-:::· ;(~:~~f.>·;:::~'.~:._.-;A·:,-.".· -:· ( .. -·. '«. -:~ , <. . . · 
lamido de cría e ingesta de placenta: Utia''.vei qué'•éljpario ha conclúidci la ·hembra recoge a sus 

'. : ; '.~· :. ;'.:{~::_;":,;';;·'.:;\.~:~:.~:/'f;'.17r~_,:·:>::,~-~i:\~ ·-.;\: ~-!' ,;·~¡(,"'.''..':-.-;';',::~-:.'.>>~;.:~:e•;·;:?' ·'. . .' .. :., ,'. ·:'. ·· ... , :. :>. · 
crías, las transporta al nido y las.amari1ant~l'(Flemiúg,')986)~~Eri está especie, la última conducta 

~ ':·- 'e; .. ,.,. .- " . ,_.• • ":. '" ·,. '.'t "· '·. ' . ..... • , ... ' - . - " _,: • .• • ' • • 

es un indicador de que el trabajd'ci~;~Ürtb h~-6on~l~id6 . 
. ,, )" '-<;-· . .. . . .. 

" 

·- •"_..' 

Mecanismos de reglllació~ d;l párto 

El conocilllient() ~·e 16s procesos fisiológicos responsablesde fa regúlación del partó no es 

. sólo un problema ~c~dé~ico, la principal causa de morbilidad ( enfe~medad). ~ ¡;¡ort~liclad Ínfantil 
! > :,.·. ,. '', « .. ',' ' ;~, -- : 

son los partos prematuros y los distócicos, constituyendo un problema sociO~.co~()ll1.icl)'yde salud 

pública . .A pesar de q~~ el estudio del parto se lia. incr~mentado en l~s· Óltlri,1~~~%~~~~~.-tr~yendo 
- · ~.-_¡.:. ·. ~-_,.- ··'. .. _._- ... ; ·- . , ._' . ·- "_... ,. :': " '< .--.:;:,'~ .·.~./;, .. -~-:_.{_A~-;)::..:~{_/::~:\:_~---·-<:Z:-;-~-~;~;,:-=:~,~-:; 

considerables mejoras·en su manejo, aún hose conocen todos los mecaniSffi,Osfisiológicos' que la 

:~=:~::~~:·:~r.:~t~i~Í~:::~~::~:E:;~rlf~~i~~~~l.4;:~::1:: 
animales como son la raüi;•eLC:ónejo, el borrego, la cabra, primates:ncf;hi.frríanos.e inclllso, en 

algunas circunstan~ia~;i,~1~~i'i&1;~~;;:~urpano (Franklin. Y .•.• ~i~:~to~~Ai'.~s~fr .. srC>~~~·f9s#;::~drter y 

Schofield, 1966; · Ligglri's~~-i988;'.'.Mfr~~.\ii~h et: al., 1977; • F~6h;:y:b~,~o6éi, 1980; · Alex~nd;ova y 
:-~'-~_(-: -~-\"''- .: .: ~L:~,~C-i~~f~·:'-·_,.:·~~;;:~~<~'. t~!·: :"'1:t// .. ~~·~.:~·'.. :-,.. ~.-~) ·: ~'-. " .. · _ .' . _;_ '<.: ./_ ~.:.,-·',:· :.~;;~~~-< ·~:( · -,_:: '"'!\( -; .. : ·:-. · 

Soloff, 1980; HigúchFe(al~';{l~9~5; 1 ~~7;Burden ef aL'; J 990; Mággi et al., 1991; Porter, 1993; 
·_·' -' :::'~·~ : .... ~, .. ~1-.\ .. ··:.,(¡:.~~;.:··~~~'.~~~):~.-;~:~·<~~~J~'.1'!:·."~ :':·:<· <~~·_'.. ........ . ___ :· . : __ :: : .1·: ... ~; ~· _·: .' 

Hudson .et al., 1995; ~cíbeitsói): et ¡¡F;:I 996; Ducsay, 1996; Martínez-Gómez et al., 1998, Hudson 
':' ,' '. ·.':": r • • r·;~ ~. -~·_::·:'~~<':~:··:.;~~:'}.\J;':~:,{~:·.Sj~:},-; ::~\'·.-···\.: · :_,. -, . . . 

et al., J 999). Esto~,éstl)diºs lia'll{mostrado que el parto es un proceso complejo, resultado de la 
- ~ · - - "--='-. -- · :-,·:. :~.'¿)_ .. ,~-.{;o:-·T .. ''-o . .-!·f;;·:•.- i'!· < ',~-··• ·-

maduración 'secl.leitC:ial de ull sistema de comunicación endocrina entre distintos compartimentos, 

matemos y >f~t~IÍ:is,· siefido regulado por factores endocrinos, ncuralcs, y musculares (Fig. l ). 
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Los factores · endocrinos y-);~[¡~~ndocrinos del parto han sido ampliamente estudiados 

(Alexandrova y Soloff, 198o~}'~~ifi~Y<l et al., 1980; Mercado-Simmen et al., 1982; Fuchs et al., 

1983; Eldridge y Fields, t98.~)~f;iÜ6hi. et al., 1987; Brook y Challis, 1988; Romero et al., 1989; 

Hudson et al., 1995; Fari~ 6t ~1{1996), en contraste con la participación de la musculatura 

estriada que ha sido.~oio{~~nsiderada (Cross, 1958; Higuchi et al., 1987; Surden; 1990; 

Martínez-Gómez et al., 1998). 

REGULACIÓN DEL PAlffO 

Sistema muscular 1---,r------1 

Sistema ncuromusl:ular 

Musctdaturn 
lisa 

tvlusculalUra 
estriada 

Sistema nervioso t--------1 Sistema endocrino 

Sistema neuroendocrino 

Reflejo 
de Fcrguson 

l lonnonas 
111atcrnas 

llormunas 
fetal e; 

l'éJ\'iCU y 
perineal 

Abdominal 
1 

OT 
.. , 
(,• 

Desarrollo del pano 
Fase de expulsión del pano 

Inicio del parto 

1 

J 

Placentas 
ovúricas 
uterinas 

Figura l. Esquema de la regulación del parlo. Note que la regulación es compleja e involucra a 

diferentes sistemas del organismo cuyas acciones convergen en la activación uterina que inicia y 

desarrolla el parto. La musculatura estriada, a través de la contracción de los músculos abdominales. 

· participa en la expulsión de las crías. La colllracción de los músculos estriados pélvicos y perineales 

adyaceútes al tracto vaginal también puede ser r¡?levante. 

El sistema endocrino a través de las hormonas esteroides - estradiol y progesterona - y 

peptídicas - lactógeno placentario y relaxina- induce las transformaciones morfológicas y 
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-· . - ·.· -
- . ·. ,_ 

funcionales'.qu~ ant~cedenal parto. Se ha planteado que este sistema es también responsable,d1I:· · 
- . . - .. . '-·.. - . ' . -~-.~-· .. -_.:-.~' -

· inicio del partófoediante elincremenio en las~oncentraciones de hormonas que activanai"úter6,:. 

como e!estradiol, lás prostáglandinas y la mdt~~imi, ello aunado al descenso de la ho~C>~¡;,~~~~c 
i~hibe .tal actividad: la progesterona (Garfield et aÚ: l980; Eldridge y Fields, 1986;.Hi~V&hi'.~f~íT ' 

1985; Romero eta!., 1989; Fang et al., 1996). • . . . . ·... · )~}···U'{:.;~;,f~:t~· ,, 
Desp~és del perio~o de gestación característico de cada especie, la ma~~fí~-~~;clb~<~-~i;~ , 

se inician en el periodo de descanso de la hembra. Así, en esr~;i,e~,,·~~~~~~J·itlf~~~~N-Si~J.~_; 
durante fa madrugada (Ducsay, 1996). Esta organización teriipórál{deI{pá'i10J,es\'.regúlaaa~:Poi, 

\~.-- · · --> · '. ·:: ., .... ;·;,:;.:.~~~ :;·t;/f:\if:\}~;l~t~-~stz~~J3~f:~~·:-.;-r::~\-./(_~.:-):":J:"};'::: :-~~::·:. 
ritmos biológicos; irifradianos y circadianos, cuyo centro regulaa6r'e'Sefnúéleo'.'siipraqiiiasmátic6 

-,:>>: .~·~:;~":<~-:--<-- -:. -~- .:-, . >- ,,. :.;:~;;,~;~~.~~~~~~··2P:1f~·<~ti·~-~~:if,:,t:.::.'~;fA~'f;:t~.~:~~:·:Vl;( >~t~.\:~<.'.~ · . 
(Ducsay,J 996).:El sistema nervioso participa en el desárióllo'del'.'pano)t;trávés'.ae:la'activaC:ión 

· . ;.:: -·" "'i;:.::·~--~<'.~~~c_·: -: ··'.::'~- · -.·;··' - . ·., :-,:·-~; .,- .'.::··:?-~-">i~~f:_::f:::_,i·,.:: :~'>'.~1?1~~:,_Jr·~·r.:·~:"~J::'..:~.<-:.:/P·+:~-~~y:,~:.<:·-".··~ .~_:·:, 
de· reflejos:; neuroendocrinos y neuromusculares .. ·En; 194 I,:,).<ergüso . é'scdoió'iftíii~.;irriportánte 

. ,. .::·;:.:.:~.::-, :;~.(: . .-' .. ' , -.::.1_» .:'~º:.:.:;",(,/t:i~·~·~t~(•!::';l::~i~:"··-r~(:~:'.· ~t~Jf.~:.·~~~~;~;:~i~~~~:~}~~\.~::f~·.: .. '. ;,: ·::- :'..,. ~-- . __ ·; , 
reflejo: net1rpél1docrino durante el parto en la conejá:!M~l.iqfe.fl.éjc,i.j'(.,, ~rgl.!S~!~l\;c:or,i~i~Je·. eri)a • 

·.. . _ .·< '- · · ·: ::·;·-· 3(,.~:'...; ;.< '. ;:·. · ~ . ·. ·: :'.~, '·'/'_,· .. ,:'.·"-,:;::i.· .. -.<-;'j'.~':':~J~:~-~~··":~·;~:r!':·~"'.,._.i::'~··':·.-.,,-,.!',~ .. ¡~i/~-:~r:·:.7.;i·h•:;.:-:';·~"''.·-<::···'.!.'.!, ::::·"':; ,-.· ~':-".: · '~·. 

li beració~;;d¿o~i tÜcina de. Ja neurohipófisis · induri
0

ida(pc)r:'.1á·(ig¡,t¡Ü{i11~~ÍÓ);'',~g·¿{¡fiiéa'.'d~I ·'frfto s~bre 
, . ,, :.-. . -- ·; ":·.~:··:~~ .;· ... :"·:. ·:.:.<-- .' . - ·<. , ;··. . .:;1, .. ··':: : ... -~;:{;:r J;L~~(:"i/~\:·.\~,.~~{~-~~;~~~.\~i~i~t:::~t~{1~.'.;;;~tJ;;~~S~t~j:*~W1:r;k~f~.Y~~f~(~';.;t~'.~\~:5~.;!/?:~f~-:. ;-:.,',· '.:·:. ·-

la reg10n vagmocerv1cal. · Dicho: refleJo; también'}se;¡,presentaien '.otras·:.espec1es' como'en el. ser 
,. : . '.' '• -.:: .:·~ :-: ·;::_ :.:~ .·:.::".,~· ~ _' .. · .. ! :.,·..=,.: .. ';': ;::: .. ;:.)~· ·:: .. -:(~~::·.:.':~~.\~,~·.lr:;~:2'?\~~'if :t¿·'.~·fi.'.-:~-~;1-"[!.:,'.~~~·0t.1•. f,';;~:~;~~;~1:~.·.:;~,i~?<~~1t·\;~:·;·,;:fü:lf.{i~/~:.;1.~1 t·~~ .. ?,!~'.':~';. ,'.':~"':: '-:-· -'~-. 

humano ·y en la rata(Férgúsoí1/I 9.4 l\-~FtiéHs1i'et{a1;;H983;'}I-Íiguchi~eúal:E':l98s);,,:·né1i;sistema 

m~sc.ular •· ... el .·1?ú~~~!~~~f~~~.~~i,'.J~~~~~~;~~~!i~~~1~~~;~m~~¡~,1,~~~~~~~J},~~~j,~}~;~~t~b~/,~;'.~f~Ó· ... ~ien.• 
estudiado )' .se .co.nqs~~s.u ~ct1y1~éld.;clura.nte;(!IJp~r!~ Cf ~-~hs,';¡J~M;,ff1gu¡:1l1:;etaL,'!198:?;• ~na)'.a. y· 

Nino111iya,·· 1·9s.~;f,(}~~·t~rrty~~•ª!l{~i;[g§11;~'9.~F;[:~~~.~f~~;~;i;·CTVÍ~fü~5~s~;~~¡~i~ªri.:-'~~··~rn1io~ó .. 1ª· 
posible Participacióil'ae·.1a·a~ti\fidáo;reflej!t·ae'Iaimúsculat~ra!'abdominal en· el parto de la coneja 

tracto genital 
,,, . ~ /:~:-'· .' "•-' _, .-,\ >,': .:;·'.·-
:¡ ,;: .. ... , , ;;,:;: ':.~;.:;..~:.':··''.:, '"" 

/A.ciuál~~rit~I9s :r~flcifüs,viséér~-musculares son poco considerados y sólo algunos libros 

de• texto. d~'.ti~·ióidgf~~,d6;'. r~biente '6dición describen los mecanismos de regulación del parto 

(Ganon~, 199~;·G~yt'6n,~HalÍ,:2000). La participación en el parto de la musculatura estdada 

pélvica y perineal, ady~~e~te ~l tracto reproductivo ha sido poco considerada. 

ANTECEDENTES 

El área pélvica es una región anatómica y fisiológicamente compleja en la que se 

encuentran fascias, vísceras y músculos estriados del piso pélvico, con su respectiva inervación. 
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Esta región está delimitada por el hueso pélvico o ilíaco, formado por dos huesos coxales que se 
' ' . 

unen al hueso saéro y estácubierta de musculatura estriada (Fig. 2). 

A) 

U) 

m. coccígco 

C) 

clitoris 

urctr.i 

forámcn 
sacro · 

forí11ne11 
obturador 

m. bulbocsponj oso 

m. piso pélvico 

sínfisis 
púbica 

hueso 
sacro 

hueso 
coxal 

m. obturador 
interno 

m. is11uioca\·crnoso 

tracto vaginal 

ano TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 2. Regiones pélvica y perineal de la mujer. A) vista ventral del hueso pélvico formado por dos 

huesos coxales unidos al sacro. En el lado izquierdo, en sombreado, se muestran las regiones que forman 

un coxal; B) musculatura estriada que cubre la cavidad pélvica; C) región perineal vista desde abajo. 

Note que adyacente a las vísceras se encuenlran músculos estriados pélvicos JI ,perinea/es, 111 = músculo 

(modificado de Hollinshead JI Rosse, 1985). 
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El hueso p~l.vico,de la rnuj~r es anch'o y semiovalado en la apertura superior de la cavidad 

pélvica y·más ~strech-a~n7 lila~e'~Üra'.inferibr(¡<'Íg. 2).A través de la apertura superior la cavidad 

se cómuniCa librellÍ:erite c.on J~ca~.ida~ abdominal,· la apertura inferior está delimitada por 

un piso mu~~ul~r, eLdiafi~~m~.·~éJvico o·.tl1~sduJat~rapélvica (Fig. 2; Hollishead y Rosse, 1985; 

Wilson Y" Wilsori, l 97S)}ÓaÜdáI"~ 'á·ci~iá~ct {j,é.Ivica~: fue~a ·del hueso pélvico, se encuentra la 

. región perineal, la.fy~~tÍ~fi},i~~;1~~Dtr?rJg;~%t~~~f:1fil,enif~s~á limitada por el diafragma pélvico y 
caudalmente está cubieria}por'.{piel;~E[áreá·eric~rrada en esta región tiene forma de diamante o 

! . . .;. -: ,~·.· · .. ((~:--~'.~;; (~!-5~~ ,/ ~-:·~1.~1~(I~'+!:~.~ :,~9~:~~,~:'.;~;,: .);,;;_:, ~:};-:~ ~)~ ~-: =_~;~ . ~- ~ ,' ·' . ;- · 
romboidal y puedeser.dividida'eri;dos regiones'triangulares; anteriormente se encuentra Ja región 

: .-: . :_-.:.; :: ::~;z·~~- ;;)~\·:.{t.~~~:_:i~-i:~;,::·;:\':~1;·~;--.:H?·~~:~:_~):]:/c J-.'\,: <"'!,, :,_~ · ·-: 
urogenital Y. poste~ioriU.e~t(i:lá'región'anal .. \Tales regiones son comúnmente conocidas como 

' triánguJó. u~?~~~it~F·~:~fitF~~~~1ó)··~~~I.: En el triángulo urogenital desembocan las vísceras 

reproductivas:y•;~c{"repl'~Ciu66vas,'se'Io6alizan los genitales externos y Jos músculos perineales 

· asociados·a;6;16~.<~¡g·:;i)::LA.~í·e~tonces, ·1as ca~idades ·pélvica y perineal son atravesadas por 

víscer~s.rep~bd¿dti~~~ ~¿~foririan el canal de'nacimient'o ~útero .con sus ligamentos peritoneales . .... - ~. . . '' . .. . ·- ... -. 

y fibforn~sC:ÜÚ1res, '.c~1-\ri~ Y, ·vdgina:: • {vísC:e'r~; nÓ; iéprriduCtlv~s que forman el tracto urina~fo •y 
·fecal -veji~~ 'y r~~t6~_ {I-io1Úshiady •Rosse, 198S; 'wii~on y Wilson, 1978). Adyacente· a estas 

vísceras se encuentraiá ~uiculatur~ ¿striada (Figs. 2 y 3). 

sinfisis 
p(1bica 

111. piso 
pélvico 

vcjign 
urinaria 

uretra 

útero 

vnginn 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3. Esque11w de algunas .vísceras de las regiones pélvica y perineal de la mujer. Vista lateral que 

muestra los tra_ctos genitourinario y fecal atravesando la musculatura estriada del piso pélvico que le 

s.irve de soporte, 111 '= músdulo (modificado de Wilson y Wilson, 1978). 
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La fuusculatura ~él~ica y p~rineal de la mujer está bien desarrollada. (Wilson, 1973; 

Hollinsh~ad y l{oss~;J98S; .Wilson y Wilson, 1978; Pacheco et al:, 1989), .11.ci así en otras 

especies ·cómo ~ri Iá)áta, eri!a que los músculos perineales bulboesponjo~o ¿.Ísquiocavernoso se 

. '.~ h~~~~i~ri~~§,:::~~.;ti l~E~~.~aa~ulta (McKenna y Nadelhaft, 1986). . ... , , ¿,,, j][, , , ...• 
•J,,>• .. Con'respecté:ía Iáanatomía y la inervación del canal de nacimlerifo;·tenlániujer y en la 

·.;· ·· _,--~:· ?' ~- .. ·:<. . · ':'~'.:-_'. · ' ::~,j~~: ·.-:o.~!>'.: ,.• --~-~:-· : . _::· : .. ·, _"_', :·. ··: · - : '~::-Y;: 1~:-:-~:~.~ (,/~:;'.;"_,' :,;~.·> ·>-·- _',. ~: ' .. · . . 
. ••ráta•.hán sido bien .estúdiadas (Bonica, 1960; McKenna y Nadelháft/ 1986;'•Nimce et al., 1988; 

.,; ; ,~--,-:: -~~-.;.·; . , -

B~fkl~y, .eta!:, 1988, .1993). En ambas especies, los nervios desc~i.ta~·';'d'ez~!ás'.regÍ()ri~s pélvica y 

perineal.son: el pélvico, el pudendo, el hipogástrico y el genitofemoral(Flg?'.'4): 

TES1S CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 4. Inervación de la región pélvica y perineal de la rata hembra. El nervio hipogástrico(nHgJ 

inerva al lÍtero(Ut) y al cérvix (Cx), el nervio pélvico (nPe) a la vagina (Vag), a la vejiga urinaria (Veg), a 

la piel perigenital (*, por la rama viscerocutánea, rVc) y a los músculos estriados iliococcígeo (m!L) y 

pubococcígeo (MPC) (rama somatomotora, rSm). El nervio pudendo (nPu) inerva al clítoris, a la región 

perigenita/ y a músculos estriados y el nervio. genitofemoral (nGJ) al campo sensoria/ inguinal. L1, lumbar 

/; S¡, sacro J; GMJ, ganglio mesel/férico inferior; GPM. ganglio pélvico mayor; nC, nervio ciático 

(modificado de Martínez-Gómez, 1996). 
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La información de estos nervios se integra en la médulá espinal 1 umbosacra (McKenna y . . ., ..... ,-, . ., - .. -- , '•". 

Nadelhaft, l 986;Nance et al., 1988; Páchbco~t al.; i 989i'Martín~z~Góinez, 1996, Fig. 4). 

Co~oc~r los circuitos neurales delárea péI~iC:a ha sido:de suma importanciapara el ser 

·humano ya ~~e describe las . vías del' dolor de parto: ci~- l~ 'rrihj~r,: cmu)~imiento necesario para 
,·. --·- .·. . ' .. - ' -. - ... , -

bloquear .. t~I información· usando métodos analgésicos y así:'reducir el sufrimiento de la madre 

durante, el parto sin afectar al.bebé. Entre~trosmétodos\i;tá;·l~.atnpliamente usada analgesia 

epidu;~I, tj~~ eHmina el dolor" mediante la apliC:~ción de:~~siési~oslo~ales en el espacio epidural 

lul11bosacr~ (~~nica, l 96Ó; Schabd y Poppers, I ~9;;.~~~~~~-;Y dÜ¡sche, 1999). 

R<flejo~ 1:5,;f ~ª~'!~'ef ¿,,~f 01
'·• • ,,;: ~01/li~'~~i , ... · . . . 

Un·refleJo es·.una.respuesta relativamente estereot1pada·a'un'est1mulo sensorial especifico 

::l:~:i\i~¡¡¡¡ i~~~ll!~ll!f 1ilt!!íf i~i!tl~~~~:: 
estriados .permite ,,la•·· ac.t1vac1on :.de·• reflejos • somat1cos;::·somato':;:v,1sc.erales;-;~ v1s,ce_ro~somat!cos y 

-~ .. · ·· ·-<·--:.''~-. ;;-,;:.-.. :.:-:,-~\~,·-. '.'!;r~<-- '.~;;~:. \?:::_~: ::·~'.·\:·-_:-~·~?'.··\:·;_ -~- . ·.- · · -~ ·_;_~: -·_: :.~·::·: ._:·:.:_~'/&-,~~:.:;~'.}!r-;:~'-"-·.~i:F:,~<:,:;(}~~?it,\·~~~\<.tJ:::;(:~u~~'.<n:;t:.~'.",;~1:; '.-:'~t.-.. ;.~ .. 
vis cero~ viscerales i,d~se11cade11.ados dllfa~te ;proé:esó(vital~'s'C_om§.;J.l E:lJC,Oi~tiñeTíc::ia;. ui:iiiarfa. Yi'fecal, ' 

la micción. ; ••. ia;dg,re.~J~¡~~;,·~~~,re~~o,~~~;{~.v~~,,c::,i~~V~-;;f~i~~)'.~~~6~;~~{(~;~ij%f {~~?:~~~i'l~~:~;,/~ilson, 
1973; Higuchi·.et •·a1:,':l 987)YLos :receptó res >sensoriales i~soíúr€cepfores:füe~estii-anifoiifo'que ·se 

:::::ra:. e:i.J~~T~~ii~~~!j~~~~~!~I~1~1i!r/tr,::#&iJ~~I~:f f~~::~": 
neuronas integradora.s;, des' la•~· médula':espinal:f'Jüml:íosácra u1enes'';-eJaooraii :'ffrfa_;;ú'espuesta 

-,- · :_:: ,;.:~:.: ·:~~_::~~~-;~t\_'.)~~~~~ _._,l.;t;<}.i?.-- :~ji)/<~""~:_;:;: ~ _'.:'.:.: ~---:-.:-~~~~¡~,y;~~\~:.·::~t~~:i. :f?i·~r:·:t~r~:):'::;.~t-'.:~'f:f(t"0~\V~:·.::~~-~:.-'..' )/):·~:-~--..:1-, ._; ~ -'.. ~-:;·:--_ 
apropiada. que'.: envíari Z'.iil :. efoctór;'a :·través 'de . neúronas:;mo orasf(Víá1-: efererite)/\Los. priricipales : 

- '· : .. ~.'.'.,_'. .--·).?.:f:·,'.t<G~,t:·:' ~:~/·,:'. •; ;:,f_r ·:· ::'.;,~·,:.· ::.-_.":':·-~: , ;;";:_.,·,. ,_,,·;·.;: \.:·,;;·-~; :!;?~;)~~·.:;:;;~¿c~:·'.~~:t:::!~~:~:.:/;~:f~;.;iJ.>~·:.:.;· .'~~~f:{·::;~!{·!.';-\·:~·~;~·,'-~?:,:~}/:'::,'. :::,;.y;:.·_. ;• --
' nervios que .tran's¡,~~a~'~i,~ha'iilrormaCión afere~t{!;y1~:?efifr~iitt~éi~L~Hhifü:~g~si~ic;o;;e1:pé1vico; el . 
. - . . - .'"·}--·-;·:: :~?:~·_·,;:.:J3" --~~:::-:-~·- ~~': .. ~_-___ .:·' :-~< ·:~~r: :·· ·. -: :" ·-.-: ·._,:::"' ·., f -'.),.:.-~.~,_::~;!~~,;~~'.:;~·.f.-){ ;i\:~~;: ;;1~~}t:l.~ú::r':::·~(~~~/ ,~:i~~~~·:::~.\';¡:~~:-_··:;~ .• g\~:.• ,i:<Y~~1 -.:~:1-·X·~·\f-';,~;·.~C ~'_.;-:-. ~ . ·: . . :·' 
pudendo y el .gemtofe:moral :<Langley.;y. An9erson;iH 89_6;~}3aljet}y;J).rúkker;,J 9.8o;:;Reiner;'.et al 

· · -_.-.;<· _:'.·; ;· ._ ~-::·r~ .:_ ~~~~:::. :~ :,~ :i:· f:~:.:.;.. .: .. ::· -: . ·.·,/.:'. :.. ·-_-:_~:t :; ~---·~¿' (~: -:;·~::~;).J::·-t·~~,:~:-:~~-~1>~.~~~/~~;~f1f;~~:-~~h~~:'.~;·:~c;~f/t;'?,¿{r~:: ·t;~t·~.:.~_;_q'f{:~t°i:l7f~\i{;;:::':r7<-.-. t. 
1981; Martínei~Górl.lei;' 1996; Berkley et'aL'i J 988;\'J 993;;(NeHi; efali;~ 1997):'¡j\sí;::1a irieiYación · 

.·. · :: - _.,:~}::"::-:~,:: ·~~.: );.~'.:: '..·~~::'.'.-·,;'.· .. ~:;.'9. ~;:,)L.:_'::' :~ .:'.:·, :_._. ·; '·. -:' ,.'.''.~'.-'.'.'. -~ ?:~.::: ~\·'.Z:~·;· .:;if~'-~-¿:;:__~: .'/t!::t;~:/tf?l.:.~:~:;~~;-~'.;'ff,::,~~i.~~~:~~~:-4.~l~'.:?~:-~~;;;;~~-:Jf;{~(;\~f.L~'.:~~/~~:\:~:~ .. ~;:~'.~~;o-, .-. 
j,·, somática)': a:Utcinóinica-formá 'Circüitos cofüpfojos;que'son adivadcisen·táles:reflej()s'{F:ig;•4),' 

ª~,~~~.!~~~~i!f~~jfaJ:~ir.~~~i~:~~~~i·1:.~~:::~~;::::::'.~ª::~:,:: 
d~l ·r~rito pór;ia~ he~~s f~cal~s y su contra~ció~ despüfrde la distensión (Bouvier, 1991; Guyton y 

Hall, 2000); .Ik ~~ntracción tónic~ del esfínter externo de la uretra durante la continencia urinaria 

10 



y su relajación durante el reflejo de micción -éste·.es• inducido po~Ia activación de lo~ réceptores 

.. -- . ae esüra~ientó ae 1a pared de 1a vejiga ~rinaria dtti:ant~·:rüe1l;do.dlla:Ü1i~~ª ~ (wi1so~. · 1973; 

.. ,:~::d;~e~~~::~:f :~:;~~~~li1~~f ~~~t~~[l~l~e~~=c~:,'.v~:, 
se·hari 'descdto en.hembras no'ge'stante's:otiós''iéflejos vísc(iro~muscülarescuya activación 

·~ .. ~~§~;,~l~i 1~~~~j0.it~i~&~~~!i~i~If i'i~~~~l~~l~~~l~t1;~:i0:º: · 
'· .... • dilatacióri1 cervfoal '.en' respuesta: a la 'estiínulación:.eléétrica;del úteró '. y)la)ácti\lación\refleja de. Ja 

, ..• ;.·· • natural,·: duránté éI.·parfo_:1a:'actiyidacLdé;Ia m~ífoúlaturá'UtednájJodda inhibir; la ,coíltracci9n:de las 

, ;.· refleja:i de ·-Jos· múscülos ,; bulbocávernoso•'i eJ1sc¡ü1ócavemé>So'J;•éh'>¡-respuésta ~· a<la?estimulac1on 
' . ::.:~.;;: ~:::·.~.:~.:·~,;·.· \' .. ,'/-'· .': ::.:·'_ . ".':_':'.~·. ,. ·, ~··;::: '. -tt.:: .:· .:-: . .:;~·.<<.:?:;:;·:~~,'.·:·;,~~'.:·';-'.·;f~r.-.n:~f:.··\)h.·;:-;:~,;;~~,;:~+.,::~~<Efy~~7~~~-~'.f\'¿;?R~K:~"~ji{(~~~·~~~j,:±:~.<:;~i\i'~'.t{~·.~:'.¡·>tJY;~\:~~-~· .. :·. t::·:. ,· :-';,'./_.'~: ... ,: ' 

mecánica' de ··la vágina, La \éóhtracción ?de' estos'\ musculé>s~düfünfo i el i:~paité:>l podría1 formar• uria 
_ :: '··-~-> , ,.:... ··.-,'.: · · ·~ · ·: \.·-.' .... :'--'.. :.-.~:.,· ·_::-.. ><~:~.;~f.: <:::~~ ?_:·;~:x:~ ! .;i~-:~;~,~x~:~;~J;~;fAF.S1->~~;~1.t:"s;~1~:!s;~~:~¡~1 W?·:: .. :.>~~:~~·:;'.~/~;/.:·:>J~ "~.- ;:~·~:55~-> ... :."·\/-.:·.: ;:;-.:;: .. · <<--- ~: 
especie de escalón, lo que in1pedii-íá: que lfcabezjl'delffei~'fe~tjillara.ráplc!ain.füite:~el ·'cér\íix- hác_ia 

• -. ·:. . ·. ·. , .: - · · '. '. '·: ··--.. ·· •. ·:·~ -,_: >':'·::.:,, ·,.:~>-.f~~;·:·:·_¿.:u.;.'.·:: :;ij~L~·;/t'.ir/l:.é·; ... :.«:~ri·~~x:;-~:,~,:~,~~;~:r::?:~~~·:\'.::.}";;,_;~ ;?f'.~~, ~'-~~"{<··::.; <~:,:::: ... :~·-,.:- · ~-'.·?: · .::.,·:: ·_ 
el ·exterior, evitando· así un. désgairamieritode, Jai~érifráda :vagiílal;i(Sh'iifik;:~ 19,93)'.'~:En_:la ;rata: lcís · 

::::::: ;.•::'::,:.u~::::":v:g~~~Jf ~f íi\ill~i~iID1i~ijf ~~i~~:t;• 
e incrementa la presión intravagiriaL La .respúésfa\iiíaüCié.lá' ¡:iórda{estimii!ación ,vaginal ;y por fa 

, ·-· · -.. ,\-.:: ~. . >.~«;;:~ :·. -~)\( : ~\>:~-~: ?1:):":-2 · tT. ~!(:\~f ·~?~'.~>~ ;.~, -~:.: ~~~::~·:!~._;;i;/~~~~ -~J:,~;::.~~0.;{·; E·~!~;.'._i;:~~{:~fü)'t.¿_~~J~-;; 2:·~1~~: ~'-C.'. ~1;'.: ._ ;:;.:_' 
1 
-

piCI peri genital se inhibe cuando sé estin1ulannéC:.?iiicaínenfo C::f'c'éry,ix;(r\:1~i!íi\e~~Q§iríez~e(aL;. 

::~~~~~h::::~t:~;~~;~~J¡iI!il~i~f ll~l~li~itf ílt~~~rf"~ ·· 
' rata. es la ccíritracción::de:¡la : fuús'Ctdatüra~:estriadai'aodóíiíiriálh>ioducida'pór'' faiesiin1ulación 

-' : · .. ·- · --.. : _ "-_.:. ~~,. _ .. ~ ..... Y:/"·t:;t:::~~~~:.!~,::_:;:~3¿.~:~.:::.}·:~k';·;,.~.~,:;~->·.~c~~-:~·!.".-;;}~~-'.~\-~~:>'.;.1c~~v-.~::-'{-'~---~·~·:r«~>.r<~~-::··~_;""~~:_.:.! j"~~:~-· -~\E.:;, .. ';~:·: _;:: .:f;· .. } -'. !/; .. -::·" · ;.'. ·· , 
· ... mecánica .deJcér\tix(HiguchLefali'él 987;'IGuyton '.,y;,Hall; 2000):~Esté'últimó•reflejó .es: llamado 
-, : .- ¿· · -. -"-;i'. .- L:- .:':: H'.-:.:·: ·f~~~,:;.-~:\f~f~,~)~~~:~/(.!f:i/:' _; .. :_,~%~~~ .. ~,(:.'5·:·::;:~-~~::~-~::'.?:>~:_:: -~--~~?"~;' :· t·::,- .--·.:c.,~,-. - '- :: · .. ; .. ~,> .. ·>·:·:, ;·_:y~:-r::·~~:?:~:_·: :~:~5 -.:.~:· . :·· ·-.. . . 
."reflejo de expulsióri'.deUfotó'YY:. es 'mediado por el ner\tio pélvicó, cü\'a'secéión bilateral en la rata 

pr~d~~'~H:~'.¿~~'é'~s~~.f~~'.~{1-n~J61liet al., 19S7). . ' · .. ·'· :_ · ·· · . 

:pe;:ac,yer~~' cpn'Jó antes descrito puede señalarse que los reflejos neuromusculares son 

importantes 'en !~ reguladón de la etapa de expulsión del feto. Es importante recordar c¡ue 

adyacente al. canal del parto se encuentra musculatura estriada pélvica y perineal c¡ue en las 
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. hembras nogestantes se activa reflejamente en respuesta a la estimulación vaginal (Pacheco et al, 

1989; Martifi~.Z~dó~ez et al., 1992; Shafik, 1993). Es probable que durante el parto, los reflejos 

neuromú~cl.Ílares ~~e. ~¿iivan por la estimulaciÓ~ v~gi~~I du~ante la expulsión de las crías. Esta 
:"--- <.-::.-:--.-;c-.-o--::_-:\f(·;:~r-~-;. :··> .. -_·_ - . . . .... .. ._, ·:·. . . 

idea·enciiénfra;apoyo en el hecho de que !afose de.expulsión del parto de mujeres tratadas con 

ánalgesia'..~bid.ÚraI;·se·:alarga signific~tivrirr1en¡é'(Piper et al., 1991, Schabel y Poppers, 1997). Se 

ha pro;;~;f~'.RJe\ia1a1a~gª1Uié1ito: t~n1~o~i1 se cié be ª que e1 anestésico 1oca1 difundido en 1a 

regi()~IB+~~~~:~f~A~,~:~·,~c~ifa.,i~~~~J.i~,~:?ci.?n de disminuir o eliminar el dolor del.pa~~.C~í~·i 
aferérites);:táiri.bién'·;irihib'éJá:actividad :dé la musculatura estriada pélvica y perineal, eliminando'; 

•, • •' ':' ' :,·, •; '<1·~'.: -_:::'~'/;~,:~ '. ;· :::~:~·~ ~·;~:~,(;_~;·,~~~~:~,,~:;·-.~~.')_<··: ::~,;-~:-(;i;:'.-/~~-:~'~f~ff~~'.-{?'.-~?~~~· -:(\•'',.·._, • '. '., • , , ' • ', ~ •', .' ,. _:;_ ;·_;_:<• : ~r~; 
los .réfléjos\.rieurdmusctilaresfqüe::·5é;;desencádémin en respuesta a. la estimulación del tracto 

-_ .·'. -._:. ·:~,_ '~.--"~·i';:/:~:,'.·~~~~~:/'.I·~:::'.?_;:.-;-;;:~_~\~-?;~·~1·¡;~~:·:r:;.~~·J·~:i)~f~-f.t~~~:it~~~ú'i!7:-:-,;_:+i·<. . - " - . . · . . . -. ·: ;_:·_· .- ···: 
repróduciivo:~;Así/·entonce·s;·~Iac:ifitegfidaéi :de la musculatura pélvica y su actividad refleja es· 

-.-_ >':(\.::~:~~;~·~,-~~~~~_;f,'.,0,ii\; ;\\,~::~).i~::::~f;":;'.f~·s!.~ .. ~<~'.fr?~-.~fo\::,~.::.",-- · , . . 
necesaria en el desa'rrolló' iiorfríál:deI:'parto, sobre todo para la fase de expulsión. 

·.. <"·<',·<:· ··1·<·'/· :_(~j~:~(:.~:}~·;;· :;~~~>- t-:'~·-··1i'')\;·:··-::.:·~~~~-;·:)f; .;·\,, : ... , , 

La canejQ idiaiJ,¡~J.fa;J;~iitJ;~ d~!;flt,;J · •··.• · . ª' c:6:1l~j~ <l~i~8ó;¿~6rio ( orj~í~t~g~is:~~;;iéL1z;s) h~ si<lo ampliamente usada en estudios 
', ;., • • :,, • ¡' •; •, > ; , •.• ",j~ • <• '- ' '< ·' /'< r ~ • ', ~ ," • ~ ' > •;'' '• 'o•'', • ,• " • 

de fisioJogí~{'repro~Úctiya prih~ipa(n1eI1te eri te~~S dé O~ul~ciÓll refleja, parto, conducta materna( 

y lactanC:ia (Férgus~n, 1941; Frarikliri y Winstone, {954';'·cl"óss, 1958; Zarrow et al., 1965; Fuchs, 

1964;.Benschet al.; l970; Fti6h~ et aL, 1983; Gorlzil~zitia:r¡scal et al.,.1994; Hudscmet al.. 
1999): ·.. . ; , . . .·· .· . .. .. . ·.··•·· · , ,3: ~·· . X.·;'.';, > ..... ):·:: .. :;; ••• .. ; \:' .·. . . 

. Con respecté> al parto, en esta especie se describieroáj.procésos;fiSfológicos:irnportarités 
· - _ _ . ~... .- -. : ... · :-- <''.-: .-:-:- · _ , · . :.· :~--- · ·,--~_;, ~:-/::d.;~.:_:\:.!·~·-.-"::'~'~:,'..:/ ::~":_~;•ii::'.!'.i:~~ ;<:::-.:-~\:· .. ~r'j-?.-.:~:~~'.:":·~~.,_,__:· -- . :, :_ 

·como:. el reflejo 'neúroéndocri~o que induce la liberacióri\ie" óxÜbÓ-in~'élll'ra'dt~"l!'I 'p~rt6 (Ferguson. 

' 1941 );·los ~ambios ·.de la. presión arterial durant; e1'.·:éí~~~::i~i~~~i~\~~(1~f~-~tl}~h:x<~an.al de 

. nacimiento (Franklin y. Winstone, 1954); la inducéió'ri del~lctivié:Iacifüiériii'ffürleéliáiite'. la oxitocina 

(Cross, 1958; Fuchs, ·· 1964); la ind~9cif2\if f,;f,fe1;~·.ft(~~iÍ~~&~i~'.r~~il~~c~~j{~~;,.§~ii?cina en 
animales anestesiados (Cross, .1955; citado ef(Cr6ss;1n 958);;ia:'ccirreláción·.eriire:áctividad uterina 

> ;_~::/ -: /:·.::· · ·.;P~:-:·v.~·.'<-'.»r. :;i_';c'.i'..'.~:;HW~>~:t~;f'.·'.-: \1.~~~":i2{:_s~~l.r/{¿ .. ~~0~=~~-\~:.:W?\:~}:,:\:(>: ·'.;·::, · . - ·. ~ 
y conducta de la hembra (Cárte'r.ei áL;'.197l)'fditáctividád:aeifa mtiscúlátúra·estriada abdominal 

. ~ -: , :·~ :/~:-; ~-<" .-... );~1~l-~ ~~5.;;~~; :~~t;w.~~~l'.~,~~:~ ~:c,;~f{:f cy·{07-:·;~:~:~J::l~~~~t~<~1~~~t0~::t '.: ~~/,¿:-;>. ~:·r ·: · ·, 
relacionada con la expulsión deiJá"cdá'(Cr~ss;;¡ 958)?-'.Elipárto'se·'c'afactérizó por ser rápido ya que 

. .. -: . '·: ~.~+~~?:,~iY~'.i~f;~:~;;.~~w;t~,,~;,~1>~~-~~~-;'~~~~~f~H~~]A~?~~~JY~tt~,~·~ ~·r;~ '.-\::. :: . .·:_ .. 
la expulsión de 10 a 14 crfüs'se;Uevá:Jaf~abo~é11;:'irierí'ós}dé'1¡30;ritin (Hudson et al, 1995; Miller, 

• • · ::.~ --,:"~J:,~: ~;~;!;a~-:~~Wt0~~ft~{;~fo':~.~~~JiS1~\~~~~~ri~~tfü~~~\~.~;::;¿"f1~:- ~?~-." , 
1999), periodo breve s1 la. ~91npa.~<t"~C>~,;c9n'ot!~s;espec1~s pohtcicas como la rata cuyo parto dura 

·: ·': ·,. -:"-}>1<·'.·::-':~/'.-:--_i._.y,:_.r::;_-_.\·t-<:i-:1~-s':' ,::·'·:".:'.~ .. ·',:: ~<·-.:»:.;··:r 1:~ -::· •• 

alrededor de 60 miri(Huds~n;el~1;''~f999): ÁsÍteritonées,.es evidente que en la coneja existen 
"'' ""-~ •• ~,. ''."·, ... "''~···' -:~ ' ,< • ~- ·,.,, 

especializaciones fisiológi~,~~"·~>ariatÓ~1icas qÚe facilitan el parto. Aunado a los estudios 

fisiológicos mencion:ad6s.~~~~steJ . algunos estudios anatómicos del tracto genital y de la 

musculatura estriada:: adyacente al tracto reproductivo en los que se ha mostrado que la coneja 
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posee dosúter.os, d?s cervices y una larga vagina(Barone eta!., 1973; Popesko, 1979; Martínez

GÓmez eta!:; 199'7); la tilusculaturá estriada- perin~afcy péivica ~dyacente -a estas vísceras 

repro'dt1ctivas éstá bien desarrollada (Martíne~-Góm~z e~:al., 1997; Figs. 5 y 6). 

A) 

sínfisis p(1bicn 

rn. isquiocnvcrnoso 

111. bul~oesponjoso 

1rw:tc1 \'Uginal 

B) 

uretra 

ghindulu unul 

urcn bquic\tico 

•-i:a-------- ligum~nto suspensorio 
clitornl 

vaginn 

3 cm. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 5. Vista ventral del hueso pélvico y posición de los músculos estriados perineales adyacentes al 

tracto vaginal de la coneja. A) músculos localizados en la vagina perineal; B) 111zísc11/os que rodean la 

vagina pélvica y la porción rostral de la vagina perineal. Note qué, para poder observarlos se, ha 

removido parte del hueso pé/vico, m =músculo (modificado de Martínez-Gómez et al., 1997)., 
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111. obturador 
interno 

pelvis 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

111. coccígco 

m. iliococcígco 

m. pubococclgco 

Figura 6. Región pélvica de una coneja adulta. Vista ventral que muestra el hueso pélvico (pu/lis e ilion 

derecho han sido removidos) y los mzísculos estriados adyacentes a la cavidad pélvica, 111 =músculo, S = 

vértebras sac1~as, c =vértebras coccígeas (modificado de Martínez-Góú1ez et al., 1997). 

A pesar de estos estudios, la anatomía.e inelVJción':deJosmúsculo~ estriados pélvicos y 

perineale~·adyacentes al tracto reproductivo,,:cll)'.~;6¿rii~~c~lón;'podrían regular la expulsión de las 

crías durant6 el parto, es aún poco preCisa: Ái~~f¡g~t~tf;¡'g~h'iit<l!iiic~s muestran de manera g~neral 
la distribución de vísceras, huesos ~ m~scÜÍ,~~·~;'i;t¡:~J;Len.Jiferentes regiones corporales y de 

manera muy esquemática indicá~ aigüia~~~;~~;~~tds;~~¡~iados de las áreas pélvica y perineal 

(Gerhardt, 1909; Baro ne et al, l 973;;;~gJ~~fb#{Q'j9). 'sófo dos estudios han sido enfocados a 

.desc.ribir. la musculatura de est~s· .áf6~J;;:;!~fr;:i~~:J¡clón. El primero ~s un estudio anatómico 
, -.,, ·· .-. -- : . . . '. -··. :~·' /. ·,~',v~~~ ;~~;;._;_:: :-~í:'::,:_i:.·.,'!;:t:'>.c·~ "·. · .. :-- · ··< · 

. ,. clásicg muyviejo (Langley y~nd~r¡¡pn;tl8?6),que describe algunos músculos estriados del piso 

· péÍ~ko ~· sujm1ervación por i~ir~í~~~;!fffib~~sy, s~cras. El segundo estudio describe c~n mayor 

,J:if J~~·t:~,~~!~~J¿'!i;g¡;Í~~~~~iJ~f :'c::~:::~ó:e::,':~,~:~~:::::1:::~.~:: 
; concluyen que estas regio11es son extremadamente complejas y~ que los nervios presentan varias 

• ,.•.·- 7 .. , .--', __ ,_ : -: < -··, 
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anastom~sis, por loqu~ es·· prácticamente.imposible ~orifirmar)a i!leÍV!lción' usando solamente 
:_. ·-.-.' ,.;_:··-, --·- '¿ ,"'·• 

métodos··anatómicos> · .·· ,•'.' 
- . '"' ,~·-: 

'º ~,;;~.~:~~tt~~¿~t~~~~~~~f ~{~~~iit~t~i~l~~~~~u:•::e~:: 
reproductivos fénieniños::!Heinos·realizado-:estúaiós:tfatánao'de.·cohócer. la fünción de la actividad 

:.·.. ._ ~·.;--~ __ /.- ···.·) ·. ·:\·:;:~ .'. ;,:~~~::;:'>':!~:::{?) .. -;/;-~,.~.:,:,:_~~'~f:~·t¡_t:~~\~~-:'_.(,¿;t<:·?);\tP~s~·:;'.0-.;};'.~}~·<¡:~~'.-~:~:.~:?ti\·\{~~?;f ~/ :~l~.=:\::t.~~:t,~~! ;.?rn;·~;~-;~-:.:· :~~r,:::':_ ::\1'.<,:, '~ ~<~:,__ _ ~ _- ·. · 
_ refleja de .Jos )iiúscúlcís; pélvfoosJ pubo'co'cCígeo·' eWio'coé_cígeo'.;f:!n 'él ~parto'füe 'la -rata. (Martínez-

- '.~--- _- ~; .. :~:, :. :\:~{ ;::?~:~;/~.:v,· r~3~:.w~:~~~~~-~:ir{·.~r~-~-~!~;:::1 .. ~-.:~;~:~~?::':; :;.:~;g~:~/-;;,;~~~:l~~¿;,r¡:~t*t~:~:,~·~~~:?, '-J~~if)·:{.;~~~1):'._~{~i~;r~-;:~;¡,:-r~-f¿;J;_,: ·:~t~t~~:~~1~t:~ ·.~:'.: :;'~ :.~:.·:;:: :; . : ... , 
·Gó~ez et al.;[! 9Q2;·19Q8)~'-AJ·col1ócér'.lá anafoiñía~·del]fracto'"fepro_diictiyby)a'duración ·del parto 

\i~~jf i~il~~li~ll1l!lqilii'llrlli~~1t~:.z:::~: 
·- .· difere11(;ial'i ae}~4r1b_ien';; desarr!Jllad.a::ffiiiscúl#ti.íra :t!~!i'i~~~'\jiélyiéa:, xh'>eriñeal, adyacente·. al' tracto 

;·{'.::: ·_ ··~':'.·>--.· :;·"~_:-;-~ )·''7~t~~:~<Y:'·7:1d;:~:~:7~::_-.~,'}-l;"::J;··¡.~;_:<· · · ~-: .. :._,_, ~ .. '.:~_::. ·,,_~,;:·:.'. .< . .-~ •. -';?, L.:¿;i'«r;·::~.-;.~-;,'.;._ü;'.;;t~t:/.-~'~{'i;' ¡((;; :,·:~:¡..~¡,;·~-.'~-<:.;;~~·(.; :;·7 '/.::.:.'..>·-e'.--,(;_-, ___ ':'··_~:::::, : . :::" ·. ·:;; ··:·._ .. '·. :_ ·' 
.· vagfoal;~; d~.s~riéad~na.C!a por .1a: eFtilU~1aci~n\·vaginócer'1ica1:fr\.sí~entonces,';Ia c~neja •ofrece . una 

.·. ····~~c~1.6,~t~.·•.·~r61mJfd~d····~ri~a . ~.~tud.iar;lo~;r~g~J§; ·~¡~~~r~I·1~J:~~;I;ii:~t~~!,~ci§~a,d,os. cori ··el •parto. 

Considérando que el análisis previo de la musculatura estriada (Martíne:i-Gómez et ·aJ., 1997) se 
" '·e '"f" : ' '• • ., ·; " .. ,_ 

, . hizo eni~oriejas de raza Chinchilla, para efectos de comparación y cliscu~ión era· importante usar 

I~ 111isma raza de animales en el pres~nte estudio. 

HIPÓTESIS 

L Contrario a la propuesta de que la musculatura estriada pélvica y perineal se comporta como 
. . ' . . . . 

una masa Unitaria, la estiimiláción mecánica del tracto vaginal de !~ c¿neja induce. adiviclacl EMG · 

retúJ~ difér7ncial de los músculos estriados pélvicos y pe~in.~áfes; aclyac6~tés al , tracto 

r'éf,rodllctivó: " 
__ ;t:: -~"~ .,. .. 

::;·', 

.-. __ z ~. _;_·. ·, ·- -~; ::·~:~· ·,_ 

· 2;Lo,s re~ej°'·s viscero-musculares se activan durante el parto facilitando la expulsión de las crías, 

la dist~nsió~<deÍa vagina pélvica induce actividad de los músculos pélvicos y la di~tensió~ de la 

vagina perineaUa de los músculos perineales. 

OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar la anatomía, la inervación y la actividad refleja de la musculéltu:a estriada 

pélvica y perineal adyacente al tracto reproductivo y su participación en la orgánización temporal 

del parto de la coneja. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1.- Determinar.en conejas no gestantes la anatomía, la inervación y la actividad electromiográfica 

(EMG) refleja de. Íos músculo pélvicos - iliococcígeo, pubococcígeo, coccígeo y obturador 

interno -,yperine~Ié~/'~onstrictor vestibular, bulboesponjoso, isquiocavernoso, cC>nstrictor'vulvar 

y bulbogI~rid~Iii;);'¡~~J6i·d~ por estimulación mecánica de la piel perigenifal y deÍ tracto vaginal. 
--'.' ,, .-,.-.. :.~c:-:-:A;.~·: : .. ,.~:"'··'t.'..•,.:··~~;.: . .., · · · · 

-- •--·~·-~.·h~ ~i'.0if~i:~fi~'.\~,~~+ é 

2.--o~ter~i~ar e~::;~3¿~~"~l~~-i-~~~f~S:t,ef la actividad EMG refleja de los, mu~c-ulos estriados 

señalados en respuesta' a la distensión 'del tracto vaginal. 
-· _ ...... ~:'2·,.·,':.~:.: --~\?'·:-<~~E~'·.·-.!~~~~/':~;~i~~--.~:··:- .. : .. 

:~r _ :~:~:;.1: ._.·:.-----~:,'-'_-_ .. ~_,:_-_~_-- "· 
..... -~: . . ; --~-:'..>·.- ~~?:;::;; :i.~·:,: ~ ,:: ~- .. ,. -. ,. -. 

3.- Determinar én conejas gestante-s~a'.iérmillo, la actividad EMG refleja de los musculos estriados 
- :: '-'.):\>:;~:\:·;;·t':~''.'!:•:{~:-~?-'+,~):~¡40:!>~:--:~~:> 1:'.·~<>; :1~ ." ' : - . ., . . :' . . ' 

perineales y pelvicos dtiránte'él¡padó'.indút:ido'. · 
, ·,'' ~·; '.'.:~:~1/!--~?:~¿~_:\_'/Y~y:·: .'o'r . . . ''",;::; 

4.- Proporcicmar, lln~'d~scriJ~lZ1"'go~~u~~~aF;dda!Iada'del ··part~de•.i~ •coneja.; .. analizar si -la 

denervación bilat~r,~-1 d~ d~~ ,~j¿5~~fa~ .~érl~e~l;s;~de. rel~tivo • rdc:i! ~¿ceso-. (bulboesponjoso e 

isquiocavemoso) n1Cl'H~~a su orgahíz~6ión'téiúpo~al:' .· 
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ETAPAS DEL ESTUDIO 

·Etapa l~Anatomía, lnervaCión y Actividad EMG Refleja 

L 1 Caracl.erísti~as anatómicas y electrofisiológicas de la musculatura estriada pélvica y 

perineaL:de li:cciriej~.';~sta.primera etapa cumple los objetivos específicos 1 y 2. ·En el 

experiment~:j.)~~ ~:d~~l~t~!~\iescripcióndeJascaracterísticas anatómicas y la inervación de los .· 

111úscmlj'~,'~~~~Í~g.~&t~~§iE~fi,~~¿~~l~~'.~f~~,nl~~?},~f.~;~~lliocavernoso, la cual fue co%~~;gr~~~{?ri"1·. 
niétodos'eléctrófiSiólógiéos (ver:el segundó)írtfoiilo'erlel apéndice). En los experimentoS;2)''3'sé:.: · 

- : . '.<_<<- ?' __ --:_.·>·?~:;{:;~_~::;_~-.-~!g~~:V·~;>;::.~'S_~::;~-.:-:~~-:i~~<: ~\-~.,:~~~:t~t~:~.-~@-,>?~i:~~Y\.:~,~\::N,~tl~"f;,;- ~--.. \--~.:·. · - _ __ '·;·:._-·_·>>>-' -.?'¡:::: ·::; :;;_,~ . :.: .. ·: 
. registróda.:actividad EMG refleja>de'.talés~riíúscülos'en·respuesta a la estimulación:del,traéto · 

. .· . --~J: ~-- '.:>--~- :, .:.,w._:;.;_:·~:-~~;: 0)_~!;::';_~:'~\/<~<::.:?:·Y:'_jA:: ~-~::_~~{'-:_',• <~r-:;-;-:~:~.H~r-¿\~:i~~~~;f}:~~~t{!f:¿S: .. -. ~ :-/-;. -- "~:~. ; -·: .. '_ .... :->-: '·>··,~_:- :,~:-.:-?>.:-: :'!:-· ~-: '.·~·::.- _;·.:_:-:.·_~·- ; 
. genital .y.de'. la•piel jiefigenital/así.• cóili~.·· el{efücto:que.fa· .. contracción de .• estO~ _111úscl.i(os~, ejerce •. 

:./:::., ,_:_>·~~~~"'-'J--~t~.~~:·.-:·::;;.~~- :.-~~:\:;:· -~:"~'-~:_\ .. ,,.:~·.-i·-_ ;:~:_,_~~·-_: {~ ~:~:.{: .. "·~¡)'.f'..::·~·tY~~·_.;~-.-~t~V'.f~~·:'t;::; .--;~:.~; /· :: .. :.: ::-, ., .. ·_."- ·· · ___ : . __ ,._ ·:'·-.·e ·._ ·:,-_\1: · ·.·::,-~1- :.,_:;,~;;..· : ::~f: 1.·, -.<1 :_.- _ ': /_-

sobre la·. presión •intravaginal i (ver él segurido'•artkúlofori ;el •apéndice).'.'En 'el·· experimenio 4,se. 
· · · -: . ·. __ :· ·--. ;> _- ··: :_:·.'"_ .. '.. ,_,': ·: · · <_:·~- ,: · .·:<' ··< _·_' _-.. ,: :··:·;.,_<:~-:-\:_~ ··?-f2:·:-'..;'. _,;~--· ... ~~::,·:-~,~0z- >~1-~?í.<.:J.~:~;,-.::_~tr;._'.1'-f: -~~;.:~\--:-\-i·'·,,:;.,:.«,.<~~'. ·,:0·:,;_~;;:_, ··:·: ¿~·:·"- ·: ·/~/~>· ... -. ._~:'.·.'. ,·. · ... '.,,·~"" .: :~: ::¿,~:<-.': ·;:::-- ·: "- ._: _:~·: . 
. completó 1a'ciescripcióri anató,ínica ~;;i¡;'é¡;;á'ció'ó:'éie·los'.íniisculo~·:e·sfri'ácicis pe.~ineales: '.corislrictor 

•· ·_ ~. · -· ._.. ;·.·: :,-_ :.·. _ ':. :. -.. -·,· · _ .. : , ._,'_ . :.:~ ... ··_:-::;·:f:'·~~~::.,;:.?,'.~-t~~,~~ _-:~~~~~-}'...::1-¿~t-~;-.:*i·~~·;\::,'.~%·:}~1~'.{;:~~~\~-.:,:·~.-h;,};~:~L··:''·:-::.:1<-'·:·~-.;_t:,:/:.·::;;,~~:,:--r<_\: <;f.:~·,:·_~-~-~~i>. -~ '.,;_.·.;;_ ;,' ~._ ... · . 
. ves ti bular, ·constrictor .:. vul var \ Y;~;,,b1;1I bogl_a'11dulart~Y}/f!1~~culoS. !!;'.: P,él yic::()s;: ~.'.; obtur~doE;: · •11terno, 

, . , . .. . _ , ··: :· ::- .. > /. _ -. -,..~ //, (:~- ... :J::· -:~::;·:·~{i.f(: ~?;:;\t-~\_{:r1:1;,;-.';~.?-~-!~:·r-;'.-:) ~t-1:~ ·:·.ff:~~f ~· .:J:+t?./¿.-~' · ·.<<~'.~,/:,:'> ~'.0·'.>·'>-;-~s · -::.:~:-=>·':: !)':::1?-':;:~f.:f,':S~/-~.~r"·_.: --~·""';;·,, · - · 
, iliococcfgeo .y pubOcoci::ígeo/Eíi'.'este :experimefüo':ila\ineryacion: faiiíbien ifue·~coi:fob6rada con 

111étodos·:electrofis¡0Íó?i.c~s; .••• ··;.,'~,•·~~1~~;~1s:•·i~f ;~~~:j:~~?f',ld;~,'.'~;1_:~,~\1JJjf. t~i,_~J~j'.'.}~)':,~Tt.~'.¡~};~i(t,;{.:.\i';·. ···• ... , . 
1.2 Actividad· ·EMG -Reflejá};Eri)Ios''ex]Jedmentósi·S')l16 ·1se, dé'Scribió la\ia:ciividád , EMG 

:::~,~iJ::::1{~{~t1;1f ilf f lllff f f llJlf~~~~º-'ón 
Etapa 2.·ActividádEMG.refléjiidéla}1iuscúláiili'á·P.ell'lda:¡/pe1;111eaLén•elpaito•inducido 

. :r,:· { ,.: ;~_;_~~: ·, ~-:~_::~;,::.~·: ·-'\ :~(~>, :'.~?.<~·;:' V~~,~~ .t~·-: .»~~! ,-~~}~- +:-:¡;:~~,--:: ~>: .\:?-'.1~fliJ'.~> t { if~-;~1)~~i:; ~~;;1;t.P.<;·~J.':~~;:~?;-;·~ ~:~~~t~~~:·~t~::/~~;:~·l~~:~~\'t~:;~~-;:Y .:.~,~t ~·~ .. ·-:. , .' • , 
. Esta .·secc1on•del• .. estud1o;cumple.el-:obJehvo;.3:f/1.s1;(en<.eli;e.r:per1ment.o ?:se::determmo la 
" _.-, ·.· · .-'. -··~' ~::: r~-; :;~_'.: '.··--;~··;_ :'~_,:_-,~·':·:-"_::'.:::::~~t:~<~.::;?~--~,~~:~-~;~~·~");_¡·::>· f~'r~:<: .. f..~·.:/}~fl.'.~k,~rr~~~¡.t-~~w;:.~~f.:::,~~2/¡,;~,~:,.{;,~!l.::_;y¿'.1,Jt~~l?rt~'.~~;:;;~~::1:.:t\?'_ t; ~< .. :.. . · -·. 

actividad .• E!vJG:reflejaCiélos@~scl.Jl~s'/pél~icós'.i:ytp~.ri~eales;'~fif~~~p_üesfa~á'.Ja'.)!stimulación del 
,_-';. · -~ :-. , _:::_:::: :'.: :.~.: ~~- .: ·_ ·~·:_ ·: ..... -:-·::,'-~,· =~~:'·-·,, ·.- :·_~::·\;~~-:.:~'_}-.:_.?:·;~?·~"--~<~-: .. ~:'(?~;~'.~·~_:'i,;{t:_~f~~;·~~-;?º:~:1 1f:~'-·.:~f::_;~;;'.·_,:JS:.:::·.-;;.-:.?'-~;-_;r::~'f~'.; -~~1!'1.~:":_;.,::'.~~,:: :-.· -~:·f.;' -.: .. _ · 

. tracto. reproducÜ vo • d urante'el• párto: indticido:de'cone}asygesiantes ~térmiño'. anestesiadas: . 

.. ·... · .... . . . ..·.· · ,;··:1~.:~itVrfü:.;t;~1)·:{i1'.{:~!·t"' ···· .. ., .. ··e:;· ., .. 

Etapa 3. Orgamzacwn te1nporaJdelpcq·tq,e11(1_111males despiertos intactos y denervados 

Esta tercera etapa é'tldiJ"!;l~'lf36j'~~Í~~ 4: En el experimento 8, se analizó la organización 

temporal del parto en anirr;'~l6~:'a~iii~ri~~·intactos y la participación de la actividad refleja de dos 

músculos estriados perineales, bulboesponjoso e isquiocavemoso, en el proceso del parto. 
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ETAPA l. ANA TO MÍA, INERVACIÓN Y ACTIVIDAD EMG REFLEJA 

1.1 Características anatómicas y electrofisiológicas de los músculos perineales en la coneja 

Experimentos 1, 2, 3. Los experimentos que corresponden a esta sección se encuentran descritos 

en el segundo artículo que se anexa en el apéndice. Aquí sólo se resumirá su contenido. En esos 

experimentos se describe la anatomía gruesa y la inervación de los músculos estriados perineales 

bulboesponjoso e isquiocavernoso y se analiza su act.ividad electromiográfica en respuesta a la 

estimulación de la piel perigenital y del tractovagináI. r~a,ello ~e usaron 22 conejas adultas de 

. la rau chinchilla: 12 para describir ~a ~~t2·~i~'~~~.i'~~~~~~t?,~;''.i,~p~s ~ú~~~los, ~~e~e para 

determinar la actividad EMG refleja de lós. milsculos\eií.' ré'spuestá:\á)a estiriíulációri'.de laipiel · 
· _ .. _ .. __ ;_ ~.--. -<··· :· :/. ;_:·.=·~~(, ;,:::~·:~~ ~- {~0:;~-:-~~~~r~-'~F~~;~9t;-·?:.L,:.~5ht·:~~;~1~~~ ·.:<'.~;:·.~- ,~~)t; 1; \ :~·-·:;~~;'._:1;.:-.;-::~~;";;_t.:·~.f\' ~,:1:.::~}p;}. ~:.:;~·::~~ -~:~ ~-:·· ·--.~ _ '. -

peri genital y regiones específicas· del• tracto :vagiri.al~y'.fres·pára'ariali:Zár él 1efoctó'.de;Jafcontracción 
: - _ ~- ._ .. ·· - _, - .... : __ '.. -.... ,_:_'._:: -.- ·:;:_· .(.!·:'.{?·-~~~-- ~\:\~f_:,;~{t1x\<::~:~~1,, --'.~~rr~~-(~:>"·<·~ :~r'~;·,0·:·.~K ;t:':°)i }).:~{;:~~;.:{.~·~.~q:·:.~;.~~!i'.}:,:'.~~'::·~~~~··1:t::·:.: .. '~f.·:·:-·",·:· ~.-,., 
. de· estos músculos sobre fa presióri;<intriivagiñáE>Y:se}encoritró qué· ambos')ri'ú's'cWisye'stán bien 

: ·,-.:·· .· .:, :. . -.'-: '.·~ ' .. ·. ~,-:·" . ~~~-~>._··:/tt.--)~~::~t./':}:~f).f;!,!<:.·:::,:fi'f:(ti:'~: .·-.:;~:-: .. ~.: ... _~ ,: .: .. ,.:·'..'.(:<:-.-:.:·~·.;f:'.::',~\~~t'.~··)}~/?;-~?{~~>>~5).~,·-~~-~~; :·{.«' ,: 1 

desarrollados, sus ,fibras Se• originan ,·enteI':~arco. ;isquiático y se' irisertan}[eri\'ehiligamerito 
' . _. i ' • . , • · ·_:~ . ·~·: ":: '.· : .. ~ · :~ < :. . Y'.·'. :: :'.~~:• .-:.:.,i';:,<:-.-)~;~·~Y~'.i;;;:.s·,. ·(::.r.· ·":\/::; .. ~ )·~,.· ··" _ .. ::_~~·:.· '.~ .: _. .... :·.:~ -·;;~;-~;_:-::. ·:·>-)::::~.¡_:~t:-~;:.:-, . .-~.:~':}:.'·· _\:·;;J:'.'.~/:< :· :'.: , 
suspensorio del clítoris .. Ramas' dé 'Jó's :'heí-viOs' .. ditorál y perineal· foervári; á:\;Jos'füiiúsculos 

_ · . . - .. -.:·,~ ... : · .º .. ~:·-; · :; :::~~·t: ¡.';:t.:\;:. '.-~:";;¡::~_.:-~!.¡~~;~~ · ,!~/: .. : · ~, ;: . . . .. · · . ..: : . ··.. . .': .. /-:·>-· ,.;< · .L~~~:~:·,?.-!~~~~>~:~;~;t-{1~~~1{:·~·.,: '.'.~ · ~ "< 
bulboesponj oso e isquiocave1;nosó,;'respectivámente .. ·La· estimuláción eléctrica; bilateral; de: estos 

.. . . /:· . ; . ·:.J·.:> .·.:: ,~'-é· .. :.--:·~:.:· ->·;.,·:·'. ~·'./•'.';'.' _ -;'. .. ' : _ : . ::>· :~·.-:~.;':'~'.'~":;{:~-'.('· -;-1 
•• ~'•y·~:--.>~Y~:.:.-<':' ' 

nervios provoca la retracción de'¡~ vrii1~~e:iifc;~;(e'incrementa la presión int~~~a~iri~Üti'•';'.{i~~i'.'<l~ la 
· · . . . .. .... · -.. -~_ .. _ .. -< ~~·.- .·:-~(:\~:::~·- .. ·('.(·· //\:: ·, . . - . ·'.·.'.;. ·_ <'{'.'..:':}rt'.:.'·:~~!f~;~f?Y!1r;~·r:f;~,~-~:·::.: '~:_~;· · .,_ · · 

vagina perineal. Mientras que ?ingt1no':de.Ios músculos reponde a Ja,estil11~Iac~O,n,'jéle~il~fpiel 

::::::';; ,:::;,:.':º:~1~:~0ffer~i~:fü~:~::.:·p:~:.~::1:,¡f.;~Wi~~4~~i!~f :: · 
sugiere que en procesosr~~;6dt·~tÍ~~~'tal~s cómo la cópula o el parto~, lá'.~~~t~i~6iihX~: estos 

">o • ~:.:: _ _"., j.- ' .... ,-.. - - 1 ··,-,- • . • "· - ' . ... ' • ¡.' . . 

n1l1sculos podría ser inth.1C)Cta:&u·fahte~-I~-.~~tiri1uiación de la vagina P~ri~e~l .. ::_:.. - -
._·,··,-;·Oc .. -";·,·'-· 0 '-. 

Experimento 4,,AÍ1atorriíae.•i'l1~rvación 
Animales. ,Se Ü;~ron l S conejas adultas de la raza Chinchilla para estudiarla anatomía: e 

inervaci4n'de los músculos perineales constrictor vestibular, bulboglandular y constrictor vulvar 

así c;om6 16s músculos pélvicos obturador interno, iliococcígeo y pubococcígeo, combinando el 

a~álisis microscópico grueso con métodos electrofisiológicos. El alojamiento y el mantenimiento 

... d~16~ a~~mal~sfüe igual al descrito en el experimento 1 (ver el segundo artículo en el apéndice). 

•: '. · Métodos. Anatomía gruesa. 14 hembras fueron anestesiadas con uretano (l.5 g/Kg) y 

, ; :6d1ocadas' en posicions~pina. En seis de ellas se describió el origen, la inserción, la longitud, el 

~¿¡~~Ilc:iy~.~Lgrosor de l.os músculos antes citados. Para ello se realizó una incisión l<;>ngitudinal 

· desde la ·, Hnea. media de la piel, desde la vagina perineal hasta la región abdominal. 
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. Inmediatamenta debajo de la piel perineal se localizó al músculo constrictor vestibular. La 

remoción de este músculo, despJés d~ ~~r aÍialiZáci~. permitió observar con claridad al músculo 

constrictor vulvar. Para describir a·J~{rrik~c@C>s bulboglandular, obturador interno, iliococcígeo y 
' ...... ,., ., ·"· ,· . '··"•·" 

pubococcígeo fue necesario re~oye'.r{lo's'.'.foúsculos gracilis y obturador externo, así como parte 

del hueso pélvico (el pubis); E~ l~~'Óchc;h:eliíbras restantes, mediante un procedimiento similar al 

antes descrito: se locali~r6~!,'j~~iri~;tÍ6i·:cie cada músculo de acuerdo. Las observaciones se 

:::::: ::;~:;.:,:ie"".Jg~~~~~i{ópieo. Se realizaron dibujo• de lo' mú.culo• y ¡., 

" ' -~~ ··,'-;• ... , ., ~:·: ::'.,' :. '. ' .-... '.' . 
'"' ::=(.:.·- <.::::·.<,-'-"" 

:.:,k .,. ' ·,. ·: : .;·· .. ~-: ·: -.. ':.::-

Estimulación . eÍéé:t.~16~'::; s~ )Us~~()ri cuatro hembras para corroborar la inervación 

identificada en Ja an~to'iníJ'.~iGe~f J¡;~~cf~ ~~s¿ul~ (los seis mencionados arriba). Cada nervio 

fue seccionado bila~eraÍme#te;.: las 'terrninálescalldales· (abajo'del corte) fueron montadas sobre 

electrodos bipoiare{d~:pláta·•c1orurada. Estos electiodos:fy~romcol1ectados a una unidad de 

aislamiento· (Gra~s sr&~) y mediante un estimulacÍ~~(br:~~~·,§~~j ie :~plicaron pulsos cuadrados 
• .' :·." • :.. . •• ' -· •.. _. :, }: • •!'• ~ ''.; .·' ,»¡- .. _ • . . • . . 

de 0.1- 0.2 ms de duración y de voltaje variable. Se obse~itfon'EMGs (Fig. 7) y. contracción del 

músculo. 

clcc1rodos de 

SIU estimulador 

Figura 7. Esti11111/ació11 eléctrica y registro e/ectromiográflco. Los electrodos de estimulación son 

colocados en el nervio y los de registro en el músculo a evaluar. El EMG fue registrado en el osciloscopio 

o en el polígrafo y mediante el programa de Graber 11 transferido a una computadora PC compatible 

para su análisis. 
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Resultados. Anatomía. Algunas cara~terísticas del tracto reproductivo de la coneja haI1. 
sido descritas en el experimentri r (~e_rei-"~e~rin~o ~~ículo en el apéndice). Se mencibri~'~.q~~ ~~J_ 
esta especie el tracto vaginal .abarcia'tfr~~}~~glori~~ · corporales: perineal, pélvica· y·'. abdominal~,~~-

- .. ~.-_· - - _:: -· ._.--. ( .... >'.· ~_:-::>~.~::::;:·,;·:~~-:·::~;: 1<Y);·: ·:~=e;_· :(: ~"~·:._.~/··::<~-},~:-::~f_:-:.>:\~:{,:··':;f~y/· 
Existen otras características quejlefineri_a:estas regiones vaginales por ejempfo;:;¡a p~recj _d~;;las:;· 

:· . \:, -- _ .>~·-·.<:i·;. ;:--.\;: .;\~:'.<'.~'.\"f-'¡_ :.:-~:¡: ,_;;-:>:..~-... ~::' ; __ :.·: · -·." · . -.'>:·,_~_:- _, · .> :',~~::-. ~'-~::-"'r~,;-~,~ ;~.:-::A~,~~:;_'.:,1:-~r~~-~·~ 

regiones peri~eal:y pélvica:es~e·'a)Jro~imadamente 1 mm de grosor y de color rojo; mientras q~e> 

.dela v~gir'.~,~~B~ilii~~L~~h~~'~t~¿~,'§18-:g~uesa (alrededor de 2 mm). Los cervic-~sson'-~Nt~-~;t~~;'.~s 
. Ammfy~aún,eri;'hem~fasfo~_gestantes no se encuentran firmenentecerrados y·present~m. · .. , 

··· <~~:~1~~~~~~1!~1iB1l~~~ót::~:~;:::~ro~~:~ :~:::~~ ~: :;:::~til~]~ 
· coil ün''diámefro''pfdi~~cliódl!7'01m y adyacente a las_porciones vaginales perineal )',pélyifa's~'j 

· enc§e~-~ra~j}.~f :t~.~:@x}*~~f ~i~~·ad.'.a,s _·péI ~ico.s.· ~ ·perin.eaIFs, f~.~,~~.~~s .. úI~imos :1 .. bXI~?;~sp~~~~~\0·~r:'. ·• 
isq~ioc·avernós~.· han :sido ,d,escritos ·en el·. experimento,!' del _segundo artículo qúe. se enéueíitra_:en .·. · 

.• f!¡ apéndicit·.s;é;·r:· :.:~: '· ..• ' . > • • •• • • • •• • • ). : > '.~,L ,,,,·. ';, .· ... · . . ·. . .•• ; : ; ;",:; ''· . > 

•rar,áciesC:ribir. d. r~stó de_ los· músculosperinealeifo~Y1o·s· pélvico~_·se menciona··~Ipromedio · 
y la cie1;i~~Í:Ó~-~st~~~~~ de los músculos de las s6i~ ~~~#S~~ ~~Ilzadis: • . .. '. '• . ·. .· · 

<;.: -¡ L ~ ;.;: >, . " ~·,. .~ 

· .·. ··MúscÚlo perineal ·constrictor vestibular. /\}primera vista parece ser .un ~olo mú~culo .. c¡ue 

se encu~~tra dubriendo la pared ventral de la va~il1a pe~lri6~1 CFig. 8). Sus fibrassu~geifcie la cara 

éxtern~ deI a~c() isquiático y co~en• caud~ln{~rit~-.~. lo largo de la pared. ventraÚde,la~;vagina 

::::~~:t ~::;~~:;.:;1::;;;;:~~>0r~·~1~1~1:1ird;;;~::~&~;J;~il~[.11il.~,:~:; 
de fibras musculares, tanto_ e~·-elorig7nfcomo. e1f la;in~erción,de.estt~úscü10 ~s°:rCcar~'6s°:s, ·esto 

es ~0:··Il1~es,1H·~~~g;f,P·.+.~te~~i~8.1+~t.Rr':~~~~¡~~··ij~~~-~~'..•1i 1 ~;;~~~I~:~I~~~B~~~t:.ffirii~lt~)tjéu~·.en 
realidad son •·dos · rriúsculós'. (izquierdo :y;dérecho) (con•'.s\.(resp'eC:tiva;::inéryaciótfr Cada !músculo 

.·. ' =-;· ::\ .. :< ·/'.-' -·':J:'.~;·;·. ~'}? ·~~ r>;.:::~y ;.!,'?.::.': -. ?;':~~ :\:;}/~:>(~!-~\ ;'.v;:~:~>~-i~~~~: '.:, }~=~:-.,:::.: /~;~:~:.,y ·:~; .·:·?ff~_ ::~; ?~::-~'.<·.1r~~9~·\;;~~.:~:z :;~~:;~~.-:~~:{r·:'i~;:;()~,:·:·:-/;·~::;t:~ ¡<::<-~·:':i~t~~ :_,:'.-<· 
mide en prómt".dio'.30,±i3,''in,ín;de~fongifüd y 25 ± h8 mm 'Cle':_an~_ho con _ün grnspr de 0:6 ±o. 15 

: •·,-,· · :·,.; .~·':·.: ~~'.~-'oi<.:.(-f.·:..~.~~-1::.;_~ .·.1:·.)';;-::·~ :_!};· . .:;~~-::-~;/ :·:~~>.': _: -{_, ~-:. •>:, , ~. - . y ·- .' -_-: .. -.",. __ ;_;' : : .. ::-- .· .~¿ .>, _::; ~. ,_· ... -· . " ' · '· .. ,' ,_. '• .. <:·Y . 

mm .. La estiinúlaCión\eléctrica dé cada músculo (3T). produjo una clara retracc1on de la· piel 
. .:·· ..... ·>\, ::.·'··'"':·•:;,;,,,.-:::•·i,;,: .. ,, .• _ ... ;;·;·.;-,_,._,., . ._. • ' ·.. . . . . . 

clitoralipsilateral; IaésÜmulación bilateral produce retracción de toda la piel clitoral y apertura 
del _qrifi~l¿-~:~g"iri~i~º·· .- -
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cervices úteros 
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111. constrictor vestibular 

"°'------- ligamento suspensorio 

tracio vaginal 

del clitoris 

1----1 
1.5 cm 

Figura 8. Vista ventral del tracto reproductivo de la co11eja y músculos estriados adyace/lles. A la 

izquierda se muestran las regio11es del tracto vaginal. Parte del hueso pélvico ha sido removidápara 

una mejor visibilidad del músculo obturador interno. Note como las fibras del músculo constrictor 

vestibular se originan en el arco isqúiático y se insertan en al liga memo suspensorio del .clítoris. Este 

músculo cubre la pared ventral de la vagina perineal, 1n. = músculo. 

·.·.' -

Músculo perineal bulboglandular, E~ uri músculo cuyas fibras ciic~lar~~¿~br~n al plexo 

venoso que se encuentra adosado a casi: toda l~ pared ventral de la yagi~~ ~~,Í~i¿~ ; ~ la porción 

rostral, en aproximadamente 7. mm;' de la vagina perineal (Fig.· 9). : Las' fibras del músculo 

emergen de, i.a línea media de la pared ventral del plexo venoso y corren en dirección ventrodorsal 

rode~l1dÓ' a'i ple~o para inseria~s~ en la pared dorsal de la vagina. El músculo es muy delgado y 
',·;., .. 

pareée estárifonnado por una fina capa de fibras musculares con un grosor promedio de 0.5 ± 0.1 

.· mm, 21+ 1.8.~;de largo y 38+ 3.2 mm de ancho. La estimulación eléctrica unilateral (3xT) 
. -_._:,,_' : ,~---· .'' ·. -
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produjouna clara contracción ipsilateral de cada músculo y compresión de esa región del plexo 

venosa'. L~ esÜÍUulaclón bilateral redujo el tamaño del plexo venoso ejerciendo presión sobre la 

vagina pél~ica. 

< 
:z 
o "' .:! 
< :> :;::; 
> o. 

·[ •i 

cervices 

ligmncnto 
suspensorio 

clítoris j 
tracto vaginal 
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111. constrictor' cstibular 

1----t 
1.5 Clll 

Figura 9. Vista ventral del tracio reproductivo de la coneja y músculo estriado b11/boglandu/ar. A la 

· izquierda se. muestran las regiones de la vagina. En la vagina pélvica se han removido los m~scu/os 

··. (}6tuf~dqe:,;~i'!rn~ y pa;te del hues~pélvico para mostrara/ músculo bulbogland11/ar. Note que.no se 

Ób~e;J~:elpfi;o Jenoso ya que está cu/Jieri~ por este mzíscu/o que se enc11e111ra rostral a otros mzíscu/os 
-.'.·, ,.<: . .'~':'.;·:, - - ·' c-~-c_: :- _'-~-:- '.~' - ' ' - . ', - . • ' • . 

. · perÍlieales; nÍ .= lmísculo. 

Músculo perineal constrictor vulvar. Este músculo rodea la región proximal de la vagina 

perineal y al recto, sus fibras circulares. se originan sin apariencia tendinosa en el tejido conectivo 

que ·se encuentra sobre la pared: ventral· de .la vagina perineal, aproximadamente a un cm dé la 
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· línea media; .por d~bajo ele! mÜscul~ isquiocavemoso y corren lateral y dorsalmente al reéÍ~~ La~, . 
• • - •' • • -; - '~' ••• : --., C ·.--:- - • -"o-• •, • - • • '_J '. • 

·fibras· se' ~ntréll1ezcl~~c0n las gláiidulas anales y se insertan en el extremo contrario dela" pared 

v~ntral{d<la;~vagi~a:.HtineaL(Fig.)0). Aunque parece ser un solo músculo la e~ú~Jlació~ 
' ~:;~~t~l¿~-~~Ia.~e~i~.ii···:i~~~i.efd~ o derecha jala la vaina clitoral hacia el sitio de e~ii.rriJ1aciÓn.Al 

.•· estimul~r ~·; lo~'.d()~ ~ú~~lll~s se ~bserva rigidez de la vaina clitoral y co~stri~ci61l d~í(}~ificio . 
. ·va~inaLC~d~~~úi6uib'ti~~e·~na longitud promedio de 35 + 1.8 mm, 28·+ I.7 ~~ele ~~h~y 2.+ 

.. ,._··~ .. ·:.- '··:". ,• '. , .. ·.. - - .,. .. -

cervices 
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111. bulbuglandular 

111. constrictor vulvur 

,-----3\?-._-H'--- glimdula anal 

------ glándula inguinal 

tracto vaginal 

1-l 
1.5 cm 

Figura 10. Vista ventral del tracto reproductivo de la coneja. Para visualizar al 1111Ísc~1lo constrictor vulmr. 

en la vagina perineal se han removido los músculos estriados constrictor vestibular, isquiocavernoso y 

bulbo~spbnjoso. Part~ del huso pélvico, así como e'tm;ís~ulo obturador interno también han sido eliminados. 

· Note que.él constrictor vulvar rodea la región proxilnal de la vagina perineal, al recto y a las glándulas 

anales; 111 = músculo. 
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Músculo pélvico obturador interno. Este músculócesclarame.nte bilateral'.izquierdoy_ 

derecho. Las fibras de cada músculo se originan en Ia cara 1nteriia d'el; p~bls y d~ l~-~~~1J del 
. , ·., ' . ·- . ,, - ' ' . .- ,, . '~ - ' - . __ '.': ".. . . ·- ' . 

isquion, corren dorso lateralmente y se insertan mediante ül1 rU,éfÍ~ t~n_<lór·c¡ll#}~.'.di~(g~;a:la cara 

interna del trocánter mayor del fémur. Cada üno de 1óSHd~ul6s se'e~~~u6nt;~di~-~ue;~i</e:Gorma 

..• :::~::.~.:.lr:;" :.~::::;~: !~~:~l1~1tf~;,§1t,li~K~if {~t~Ti~~~f~;~ · 
__ 2 mm +_0.15 (Eig. 8). El músculo-cubrectánto~la.~páred~véiífral~de,~Ja;.,_vagina\'pélviCafeo'iíl.o el· 
~ ~- - --_-- -, .~"<:: ... --:-- _·.::. ·-~ .;~ '.:,~ _>:·~\_; .· /·'. .. · ... , _: "-. ) , - : :_:;. -~ · ~~ .,:·~-~.-\.f::,~J:,:?:-::-:l.~t-~;:~:'.}~,~~'.-,i];f~(~f.Ft;.-~~~:;,~fr; f~;l~~~ft:t:;;:J;~~~~;.~~:t~t~~L~~~~~~o:~;·~P~\\~.!t:¿.;.'.(~,r~ :.: :·~-- ~ 

forárrien obtur~dor";A nivel de la sínfisis púbicá\llgúnasd_(!i"sUstfil:>ras'se:.!_~a§:"~añírii~diiíiiteJejid_o 
"-· ...... _ ,-'; : .. ::· ,. ' .. : .. _; '::·~'_--.--.. --_,,.,.e -:' ·- - ' ' - . ' ., : ' ,- ·,,_, ::-::/.:_· _:·,~>.-:>·~11'.~:·:<';~~~s~.:;~~'~¡~·; ;'·;~:;;·f::?;.:r¡~.;;~:.:.~.,:~;:Jl}1:~;·.~~·~:?~'.~~~);i'.,~.'~:;}_'.,:;;;~::::.' _:-'~;~~~>~ ',~'.,_::, .- ¡ "~:._: 
. conectivo.·. al·.· músculo,. bulboglándular. que-•· cúbre •. á :; sut:sez: al •;•'plexc)!;venoso: 'L'a ;estimuláCióri 

·'~, --'~ e· - · --.· .. :_-_ ~:- ... \. ... -.;~:.~. :. --~- : ·: ·-- · ~, -_ -. _ · . . :· :-:··. ~--'; ... -, ·:·~-- :~- -.• ~~?::-.->.~::'~-.':::2_:~t~f J:'.?;::{f };~~-~:'.;}:~{{::~f?~V'J.~.;~;~1.~·'.:·tl1i.H.·:q~;}~~·~;JF~~);~~:,{:,:Y:\,T3. ::;~¿ ~ .. ~~ 
eléctrica bilateral (3xT) ejerce presión sobre eI pJeX"o'yehoso;)' presipii'sobre Iá~vagirúipélvfoá: .·.• 

· - . . : , · ' ·· · " .. ·:> .,,. . '.:~~~·,~:. ::;-t'[\f;td}:i::-.~i;~'l'.t·~:f:;~~~t/:·t~'.-f~:~·::·f:~-,Y:":~;~~~-~·:t::~~:~0~:,~,~~~i"{~~~~:·:·;·::~i~\<'~f fL< :~_: ~. --

. .-. :·~~.s~~Io.ipéIV,ico ··iiÍoco:cí7e<>n~.~~~~f ~.~~¡:~'.~t§[~('qJ~·:.~~·~·ll~;i:6·~··Ji~~i~~~*~~ii.~~~?i~~.-~~u~al · · 
. de .la vagina\ pél yica y,C.la · porc_ión róstraI.;d1f: Iá';·vagina. perineal. Las 'fibhis,;qe !'~ste))í1úsculc:> se 
.:,: .. · /~~ ,: .--- ·:'·:_··';,:\> (:.'.-:·:-:::>:-."<;,~·;·_~ .. -:: , : >.:: >·;_: .. :~~ --. ~,~-;;,., ~-,~:·t.:~ ~é;~:'«c>;~~-<>"-j.:;·:;:> ~:>· .·" ,." . . - ·: .' _ ... \~r;;>; -::~",-:;~~<~'.:rf;~':·;.í;~\~~t,)=~.~)'~,:,_;·~t:~:~;·'.i~~-t:'~·: :.~:~: ;: .. ·::-. . ·_ 

· .. ·· originan en .tin tendón dé2.+ 0:8 rnm'de ancho qué se inserta en la espina ciátié:a'dél:hueso iliaco; 

>·~·fh'ªtlF~'.~~i\+í~~~~;~ii"~.i~4iH~;~3~~~di_~lh1~ht~ para ·insert~r~~B~:~H~~~~~~~~1~W~~:~,é~~r~~ries· 
•.,;· • ;:: ( 12 +: 2,2 mm) .enJas apofis1s transversas de las vertebras cocc1geas: 5\y' 8•:(Fig.•;I · l ).~,EL musculo 
,,,,_,_ ,':;i·\~,-; ;¡.f.;C°!='+Y:~~-: ;'.i.'.;_:.-:?>>,-/::.::.:.>:;-:·. '{::;.:,-~.: :.«i,;; .-'. '.:·:--:~) ·~~~\/:· .. ' _-. .-:·:-.·.· .-_,~'.,:;·:.- . :.< .· . " .. :.-.":- ··\~·y:. );~:·· ._.:'..{:.:!1~~·1;Y:~[~{:.~::~-~~}~~'.~~·~.:Fi.'.:3 :::;\~:~:·;~ .. <-;», 

·.: ;-.tien~ llna l()~gitüd promedió, de 26+ L2·mm_ y 2 ± 0.8 mm de ancl1o;con 1·dé)s:éápasdefi!Jí:á"sqtÍe 

'"·~t~i~tf ~:::·::.:rll~:,:::.~: ::;:"~::~~:~:;~:1:~1+&r~~~¡~~;~~~~t:o~.x~ 
•· ~stim~laciÓn bilateral levanta a la cola (aprox 1 •cm) a ia ~oÍ~:,y I~ ~~~(~~{rf~ld~::e~ la' linea 

,< ,--¡. . . _-.,- ':'"' - - ' . ,, ' - ·-

media. 
' ' ,. . 

Músculo pélvico pubococcígeo. Se localiza dbrsolateralmente al músculo iliococcígeo. Se 

origina en la espina ciática del hueso ilíaco y sus fiÍ:,f~{ri~ir~n·baralel~~ a las fibras del músculo 
. . •;"'" _ .. -, ''i . ' .·, ·: ': 

iliococcígeo. Alrededor del 80 % de las fibras sé:ins~rtari· sin'~apáriencla tendinosa en las apófisis 
. ~ • l',. ,,'- .- ' .......... - -. ·'': '· . . ' 

transversas de la vértebra coccígea 6 (C6) )'~J!Í~ fibt¡s'c~e~t!Íl1tes s~ entremezclan con el tendón y se 

insertan en las apófisis transversas de la~ vé~ebfi"~ 2·?;·(:;8.(Fig. 11). _La longitud promedio de 
.··· ,,· ... -•'· . ". ·' . ·._ . 

este músculo_ es de 43 ± l.8 mm, con un al1C?~b d,{5,± l'!l níin y 4 capas de fibras que hacen un 

grosor de 3 ± 0.9 mm. La estimul~ción eléctfica. (3xT/unilateral produjo desplazamiento 
' •' ,• - . 

ipsilateral de la cola. La estimulación bil_ateral mantiene a Ja cola rígida en la línea media. 
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cervices 

111. iliococcígco 

111. puhococcígco 

~hindula anal 

vertebras coccígeas 

Figura 11. Vista ventral del tracto reprod11ctivo de la coneja y los 111zísc11/os estriados pé/vicos. Para 

vis11alizar a los músculos pélvicos se han 1w1101·ido los 111zísc11/os ·pei-ineales constrictor vestibular, 

isq11iocavemosa y bulbpesponjoso, . así como la porción vemrql del· h;1es(Jpélvico y del músculo péfrico 

obturador imerno. Note q11élós tmíscu/os pÚbococcígeo ·e iliococ~ígeo se o~iginan en la espina ciática.1· se 

insertan en las vért~b;áscoccíge~s,-;in rela~ionarse directal1íe1iÚé.o;;, ~/tracto vaginal. 
: .- , . . . :-;_:_ ·.:· . . ··._I' '·. ·,-:·. •,· .,;, .. ..,. ,, 

' .. ··~·· ¡· ' 

En la tabla l se resum~ri la~ c~racterísticas~11~tÓirii2~:{~~:Í~~ fui'.isculcis ánalizados. 
• • • ;, • ,• • > ' • .:i~ •; • n O 
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Tabla l. Características anatómicas de los músculos perineales y pélvicos de la coneja 

Origen Inserción Acción durante Largo 

su contracción mm 

LSC en vagina 

perineal 

LSC en,\'agina 

perineal',:-· :i 
'··:·,:,·: 

Retracción de la 

vaina clitoral 

vaina clitor~l:y:(; 

:~~¡J~:~;~t~; 
Compresión del';<. 

del.~Íex~ véiioso ·. Jjexov~11~sk:~'l(t\1 

(~~red dors~l de presión en vagina 

la va~ina pélvica) la vagina pélvica) pélvfoa ' . ·, .. 

Pared ventral de Pared ventral de Rigidez de la; __ 

la vagina perineal la vagina perineal vaina clitoral y 

Cara interna del 

pubis y del 

oritiéio vaginal 

Cara interna del Presión sobre el 

trocánt~f,-mayor·. plexo venoso y la 

vagina pélvica 

Mantiene a la 

cola rígida en la 

línea media 

Mantiene a la 

cola rígida en la 

línea media 

Ancho 

Los val_oresson medias ± DE. LSC, ligamento suspensorio del clítoris; C5, vértebra 'c<>ccígea 5 Y 
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Inervación. La localización y distribuciión de los nervios de cada músculo , ásí como la. 

corroboráció~l efoctrofisiológica de la i~~r:y~~iÓn ~e determinó al menos en dos de las ocho 

conejas 'd~ este grupo. Para tal c~~6bC>~a¿ióri sé estimularon los nervios y se observó la 

contracción de cada musculo, tal cé>ITló sé'desci-ibe en el experimento 1 (ver el segundo artículo 

del apénclic~);.Para~viÍa.r q~e;°<llfran~~'.:l~~~¡~'~cción se dañaran los nervios a estimular, eh cada 

hembri se 6oCÍ-o~6~¿ la i~eiv~ciin·:d~ ritós~:~los anatómicamente separados. 
~.' ., ;,/,:-,·· .. ,,' __ :·- '::::<> ,·,.,_~':',r • .·~·:~,'~,\:;>'.:/:,-.~~,.;;·.~ •·.:·-:~~;;.:,,',, •'-.: :• '« 

- ~~.:l~~~~i¿~:~1~Í~~i~~úf,~g6~s~ictor vestibular. El nervio clitoral, (ver el segundo 
-" .: <:·'._ \'. ;;~~: .. :-__ ,:·;..=;'. ~>~~";/-i-.:~,-,;:~:;·.;>"'~-~,";>~-,~.i~-~--~·-::~:-~~-.. , ·:;_·~_::·; ~ -:~-: ._-. 

artículo deláp~naice)'se"óriginade;lá áriástómosis de una rama que emerge del plexo sacro y otra 
., . .'· '. --'"'(,:;~--,\·:·;;'.d.:;~::."";-~~~ :<.':;;~ :·i, '.f'i:·:;? :;'?;~}.; :; :.ftj;i_:;·if· <· :<'.:·,'·:· .,-, ·--~ 

de. 83, vfaja;,c~Úclálmé#te;1sahCd(!l}iueso;Spélvico y se dirige a la pared ventral de la vagina 
·. . . . -- :\ . ': .. 4: ' --,. ... ·:~ ·:_:.:' -~'.'.'\~':'··< ... _·:· . '-·•t.-.'•:'.' .. '." -': ... ·. ~ .. : '~·- ·;· .. '~·:----, .. : ... ,-,.,., .. -.-.': .- .o. 

· perfoeal h'~~i~Úl.~g~iT~í'~líto~ii:~}\hi~~Cdel}tendón.de inserción del músculo bulboesponjoso, el 

... =~ul:;f:i¡~~n~!J&:1~!l~~f ¡~~~~~~"1 :z.~;i:.b:;/:~. mfuculo con,,dcto• 
. -.-··:,--/·,. »:·< -\'.~,_~ ·:'"'~'-'.>':':/·''~'¡\,, _\:; 

. .. . , ~e~vi~·;d6Ímúsculo • bulbogla~~~l·~~:·,~~:~\~{~~:~b)~~~ix!,~~}~f}.J1.~ ~~da músculo se observa 
claramente sU ·.· inervacióri. El. neryio : que,·;}e)'idi~friqüY,~X~.ii\.'~~.te ; múscufo. • se origina de la 

·.e:·. , · :- ·,, . · .. ·. . ..... ;_ ': :··,-, ~;: :)~::'.';:·.v·.'· .;,~::'f,':,,;:~,-~-~¿Si~:·.\;:.-·:¡~\ J:'?J)1:.,;i,_t_;;f:;:_':{;):;?·~·!·~(': ')~ _- ... · \:,-... : 
anastmnosis de una rama del nervio ditoral'(nCiféoi{una'.ramaC!elinérvi6 perineal (nP). Tanto el 

. _ .··. .: ,:.- · ... ,· ': - '.\« ~~:...:-.·_\;·~,\/?S)-~';!~f~~;:h~~~;J:~~·f~-~~8}gB~g~:i~:t.r:·,::~\?.~\.>.~-!~?\;·~'.l~P:{:'!:}f~: ).?:'···.·~·~·: .-' . . · • 
nCI como el .nP surgen del plexo lumbosacro •Y• corren·.caudalmente hasta,alcanzar al repertoe10 

. · . - · •· ~ . :o · - . :-.' .. :.. - .. : : ·: ·.,. :· ': _, .-.·:;:- _.: ·. ,é:~-.'.~~· ... :'Z! ~-?~:-~: :·>:! ·~::::'.~~~~:'; ,~~:-:N:. -~~~;~·~\\'.:,·:'. ~~.r~,.;; ::~:~··~'<:: :-:.~:":.'1~ : ·, '-~''.!>~ :· j;:.~··:·;, ': · ',: -

muscular a. iriervar .. El· primero pas8: dofs·ai;·i=i.J~'i::<Jcfí'geb.'atfáiafriifa/de! ·~~etáb;_.lo y. se dirige a la 
.. -. :" ·. ·.: '-:.~:.: ,· ·. :_·. , -; ··.-~. · -':·:: .. ' .. :·~.-.. --_.'. ·: "·:··:· :·::·~;· _: ';·:.,;~<-~ · f/;:~!·:·? y~~? ·:t;::-~t:.'.0 ~s:<-'.:·:·;f~{):.~ ·::;~?/.(~.~-v~t,;:>~t~~~A.f~-'F¿: .-.·l:~·x, :,~ ·~ .. 

sínfisis• púbica/sale del· huesó'pélvico. y: llega• ha8tá;eLclítoriS\yfselraínifica aproximadamente 20 

~z:~~i~*~~~~rI~~st::t ó1~~,~~~~~t5t~~:::~~~;:~~: 
Este mideci_~riNr'~~~~'¡()~'l7 mm de largo y se distribuye en fa porción lateral del músculo 

bulboglandulfi; (Fig; J2C). 
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Figura 12. Vista ventral de la inervación de los músculos constrictor vestibular y bulboglandular en la 

coneja. El nervio vestibular (n Ve) es una rama del nervio clitoral (nCl). El nervio bulboglandular (nBg) se 

forma de la anastomosis de una rama del nCl y deFÚP (nervio perineal). Tanto el nCl como el nP se originan 

en el plexo lumbosacro. 

Nervio del músculo constrictor vulvar. El nervio perineal se ramifica a nivel de la glándula anal. 

Una de las ramas se distribuye en las fibras del músculo constrictor vulvar. Este nervio (nVu) 

tiene una longitud promedio de 20 mm (Fig. 13). 

28 



s ' 

s, 

nCI 

nVu 

.. tronco lwnbosucro 

plexo hunhosacro 

nJ> 

m. cnnstrictor 
vulvnr 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 13. Vista ventral de la inervación del músculo constrictor vu/var en /a coneja. El nervio perineal (nP) 

s.é origina del plexo lumbosacro y a la altura del arco isquiático se ramifica dando origen al IÍerviO vu/var 

... (,~ Vllj que se distribuye en el músculo constrictor vu/var. Para mejor visuali~ación otrosne~ios sacros de la 
--- . . ; .. '' ; 

región han sido omitidos. 

Nervio del músculo obturador iii.terrio~ 'Para localizar al nervio sin d~struii al ~úsc~lo fue 

necesario colocar a la coii~j~;,:éil' <le'cúbito: ventral. El nervio surge de la an~~tbfuosis cie d¿s ·. 

nervios, uno que se origl~~1;e~i-6Ftr~nco lumbosacro y otro que es una}all1"i<lef'~.e~i6 bhtáneo 

··. (nC) que .~merge dciI plgx'g~Ngb¿sac~o. Ambos nervios corren caudalmente ·;, a~fo'~~de{plexo 

····i~t~J~~~f ~i~f~t!i~~~:~o ~:::~:~:::º e~~~~~~::~1~ii•~:~~= 
•',':•,':··:·· 

: Nervios de :Íos músculos iliococcígeo y pubococcígeo. La inervación de estos músculos 

surge de l~ raí~ ventral S4. 
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Figura 14. Vista ventral de la inervación del músculo obturador interno en la coneja. El nervio obturador 

interno (nOI) se origina de la anastomosis de una rama que emerge del tronco. lumbosacro con otra del 

nervio cután~o que ta111bié11 surge del plexo lumbosacro. El nOI se dirige en dirección caudal h~sta el 

músculo a la a/túra del foranle11 obturador donde se ramifica varias .veces. Para lúej~r vlsua/iz;ción varios 

nervios sacro; h~n-sÚ~oinÚldo.S. 
·. 

El nervio ~spin~L~meige y:clos mm después se ramifica, una rama es de aproximadamente 2 mm 

de d_i~~tro ; id ~t~~ d~ lmJTI. La rama delgada se bifurca 5 mm después de su origen y uno de 

iós dos nervios se dirige y distribuye en el músculo iliococcígeo, aproximadamente a 13 mm de 

su inserción en la espina ciática. La rama gruesa corre dorsal al iliococcígeo, se ramifica y una de 

las ramas se distribuye en las fibras del músculo pubococcígeo, a 16 mm de su inserción (Fig. 

15). 
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Figura J 5, Vista ventral de la inervación de los mzíscu/os iliococcígeo y pubococcígeo en la coneja. El nervio 

espinal ~acro 4 °(S4) con;e cauda/mente, se bifurca y de la rama delgada surge el nervio que se distribuye en 

las fibras de(i/iococcígeo, la rama gruesa inerva al pubococcígeo; 

En la figura 16 .se resume esquemáticamente la distribución de los nervios sacros en la 

musculatura pélvica y perineal de la coneja 
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Fig. 16. Resumen. de. la inervació1i de· los músculos pé/vicos y perineales de la coneja. Vista ventral. P LS, 
- - '. ' - ' ., ' - ' . ' .. 

·plexo lu11íbosacro; ~p10J, mzíscu/o•·.obiürgdor'.in(é~i10;: n1BG, .. mzísculo bulboglandula; mCVu, mzíscu/o 

c¿onstri~t;~v/11ar,; · ~~ifC,>. 1misc;tÍ; isqui~~~1érn;s~~· lnCVe, mzísclll~ c.onstrictor vestibular; mPC, músculo 

pub'ococcígéo; l111L; 1111Úéu!Ó)liococdgeÓ; ,;,BE,' mzíscu/o bulboesponjoso; nP, nervio perineal; nCI, nervio 

·· c/it~ral; '~e: ,;e:.Vio cuÚne~; S1, sacro 2. Note que con excepción de los mzísculos 11 y Pe la inervación de los 

· mzíscu/b} eit~iados peri~ea/esy pdlvicos su;ge de las ramas del plexo lumbosacro. 
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TESIS CON 
1.2 Actividad EMG refleja FALLA DE ORIGEN 
Ex peri rnenio 5/Esi iinulación. mecál1ii:a a~/ i1·acto ;,agi na/ 

. :_.;~,:AniÍTiaI~s.;,~~Úumró11,J2~h'e~br~. J~r~'.investigar sí los músculos perineales y pélvicos 

pr~s~~t~n.actiyÍda~:EMo.r~f1ej~.en resp~esia a la estimulación mecánica de la piel perigenital : $i~i~lf ~lf J~~:l,f ~t:~;Z~::~ :~~,~::.:: 1":":1::,::c::.:,~:. c:i·:~~:::~ 
'-'" <.!~· '.;~\'i'-'.''c•' 
::::/ 

Métodos. EMGs. Fueron registrados a través de electrodos bipolares, alambres de acero 

inoxidable, de 0.1 mm de diámetro cubiertos de material aislante excepto en 1 mm de las puntas. 

La actividad eléctrica fue amplificada por un preamplificador AC Grass 7P5 l I. 

Figura 17. Estimulación vaginocervical e11 1111a coneja anestesiada. Se muestra a 1111a hembra en posición 

supina durante la estimulación mecánica, aplicada con un émbolo de 6 111111 de diámetro, de las regiones del 

tracto vaginal y del cérvix. De manera simultánea se registraron EMGs de músculos estriados pélvicos y 

perineales dura!1te la esti11111lación del tracto reproductivo. 
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. La actividad muscular también fue monitc>reada usando una unidad de sonido conectada . 

. en paralelo a(~l"earnplificador. 
Esti1n~l~clÓn;-J>iel perigenital. La.estimulación mecánica de la piel perigenital (la que 

rodea lri v~~ina~I~ qukcubre la región ingJlhaI, la que se encuentra entre el orificio vaginal y el 

ano y la quic.ubre':1aJaipa ditoral) se rea!i~Ó ~mediante el cepillado con un hisopo o jalando 

sua~e~~1~tJ l~;~i~l·~Jri u~k~iriza.' · ...... : </ ;% :· .. . 
. Tr~c~o va~Í~al. 'La.esti,~ulación d~ !~ ~agina se realizó con un émbolo de vidrio de 0.5 cm 

de dián1~tro; 6~bi~~§-1e'~í'..€~fü~J~~l~~~~Il~:f~1~~%~:(!1 clítoris, se introdujo en cada región de la 
vagina (perineal, pélvica y;ao;do¡}iinal;dnCl~y_e.üCi_o.'..€!1 tocar el cérvix) y se retiró. En cada hembra 

~:,' ·. , :·:-<'\· .f\.~·,.+'"·.:/<.~::r~~f:t~/·::~~::'!f'.''.'.~:r:.1,t:·;:;.~j~(~~,~H:f.~.~~\·;'-:·~;·~·/;,'J> · ·.: ... ~ 
la actividad de ca~adl1~sé:u1:o~füe':registrado'2~3/minantes, durante y 2-3 min después de la 

:::~':::~~~~~~~~~e~i:ii~~i;F~i:::~:o•:.:• ,:~~:::'~::: ;~:·::~: 
si el músculo respoÚdiÓ ¿Jn~postd.e~caria s~:.esperó de 5 a 10 min después que la postdescarga 

,.·. 
cesara. 

Resultados. En cada hembra se registró la actividad EMG refleja de dos o tres músculos 

(dependiendo .de la integridad del traCtova~imÚ)d~rant·e,la estimulación.de lapieiperi,genital·y 

del tracto vaginal. Así, para cada múscul~se:bbfuvl~ron electromiogramasde al;~~l1os_4 conejas .. 

En todas las conejas los result~dos füerÓ~.-~~f ~fit~~l~K~,?:~,;!3:.~~5:.~~~q~5-Fz~~~j~~~~::~~s~l!Io: se• 
describe la respuesta EMG. obtenida delas 4fco~ejasi(promedJ,ó ~EM).e.71as.figurás se muestra 

el registro típico oh.tenido de un a~im~I: , ; -~·,;,~f7t»:t~i;:~.~~{.~~~i-JNg:].~~iji§t1,~~Í¡]~.in~}~~?i·J;~/:·~;'~,;;~? ... 
Estimulación dé la piel péÍ'igenital. Lá~éstim.'Úlacióii'fuecáüicá.!íiplicada coii un h,isópo o la 

: ·. · ; · . ---.' · -· -: ·. :_.\ ~; ··,:-.. :-::·;_~~;"_··:~> ·;·~~~¿/¡~·,:-.:~~\~;~<-~;:::~:~:;:.~~~:s:L·:/:;,0~· >~~--~c;';:s'.:i~~-1·::/~~~:t/~:~:t~;.cr:?;'.;_:: :t,.\~~~::;,/~·~->-'.--,.~-
. tracción con pinzas no indujo respuesta EMG én'.hiñgún'miísclilo périñeal¡pero's('.e.11'.Jos)inúsculos 

-··_. :: . ._ ,- _·. - -.- . . . ·· . - '" ::,e'.:_ 7'?i::c·' - . ·,::-•}\~.;',·~~:>:::::-~".: -~ L'_.: -~;:·h::·; · ".~'."::::~.¿-:.; •. .. ,-"::;-.¡~, ·.;··~/;¡~->,.:~~!:""'.f'~.:)Ji:'~~1~·~:f·,\'.-': :;_; 
'pélvicos iliococcígeo y pubococcígeo. é, · ·'.:'};{,(e:" ... ·. :/ :, -{:\ }),:'3;i;\> ·• ': · 

Estimulación del tracto va~inal. En todos'f95'016scul~s)a1 tota~ el.~Útó~i~;;s~ -~scii~hó en el 

sonido clara respuesta EMG sin embargo;d~bidoá·l~·bajaampÜtud del EMG l~re~puesta no fue 

•• ... clara~ente registrado en el. polígrafo. La mecanoestimulación aplicada con el émbolo a cada 

región del tracto vagial p~od~Jo actividad EMG refleja de los músculos perineales y pélvicos 
. . 

dependiend~ del <Í.reá estimulada. 

Músculo perilleal constrictor vestibular. La estimulación de las tres regiones de la vagina 

indujo clara respuesta EMG correlacionada con la duración del estímulo (Fig. 18B) Así, cuando 
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el émbolo fue insertado e inmediatamente retirado de la vagina perineal la respuesta EMG se. 

caracteriz¿· por ser de'ccirtad~ración seguida de una postdescarga de 18 ±_J .4 s. Posterior a la 
,· . . . . ·· .. · .· ,, ... -.. 

· • estimÚlación ele la vági~a pél~ié¡·tarnbién se observó postdescarga, de 8 ± I s de duración, pero 

• .. Loo~~~~~:·~~¡~ d~ t¿~~f~1 ~6;,i~,(;ig,'; i s8:ic )-. 

"' e: 
·~ 
> 
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m. obturador interno 
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Figura 18.Actividad EMG refleja del músculo constrictor vestibular en la coneja. A muestra las regiones 

. vagf11a/~s es;lmz~ladasy la /ocalizci~ión d~l mzísculo registrado. B los EMGs registrados en un polígrafo 

~;1t~i·c/~ran;e y después del estimulación mecánica, aplicada con un émbolo de 0.5 mm de diámetro, de cada 

'1inci'd~ las regiones del tracto vaginal; a) perineal, b) pélvica, c) abdominal, que incluyó el tocar el cérvix 

(Cx). La línea debajo de cada EMG represellla la duración del estímulo y la región vaginal que se estimuló 

(per =perineal •. pe/= pélvica, ab =abdominal). Note que las respuestas EMGs corresponden a la duración 

del estímulo. 
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Músculo perineal bulboglandular. La estimulación de la vagina perineal y de la vagina. 

pélvica indujo clara respuesta EMG durante el periodo de estimulación, postestimulación se 

presentó postdescarga de .mellar amplitud y larga duración, 25 ± 2.8 s y 150 ± 4.5 s, 

respectivamente (Fig. l 9B;. a y b). Durante la estimulación de la vagina abdominal, hasta el 

cérvix , sólo se observó ciar~ ~c'tividad EMG cuando el émbolo estaba siendo introducido, esto es 

cuando estimuló la regiÓn'p·~~inealy pélvica. La actividad decreció conforme el émbolo estimuló 
·.: ·' ~;.,.::·-· .. ·'..'.'/;''.'.:+'-·· 

la vagina abdominal ydes~p~~~ció cuando se alcanzó a tocar el cérvix. Cuando el émbol9 fue 

retirado hubo .una· 1~ig~¿fl d~ JS ± 2.1 s para que iniciara una postdescarga de 55 ± 4.09 s de 

duración (Fig. 19B, c) .. 

"' e 
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Figura 19. Actividad EMG refleja del músculo bulbog/andu/ar en la coneja. A muestra las regiones vaginales 

estimuladas y la localización del mlÍscu/o registrado, B los EMGs registrados en un polígrafo antes, durante 

y después de la esti11111/ació11 mecánica, aplicada con un émbolo de 0.5 mm de diámetro, de cada una de las 

regiones del lra<¡:to vagin~I:;·~) pe~·i11ea/, b) pélvica, c) abdominal, que incluyó el tocar el cérvix (Cx). La línea 

debajo de cada EMG .rep',:~sei11a'!a duración del estímulo y la región vaginal que se estimuló (per =perineal, 

pe/= pélvica, a/:J~ abdo;ííin;I), Note que la estimulación vaginal induce postdescargas de larga duración y 
''--:· . '·.. " ~ . 

la estimu/ciciln·d~l cervixdepf'bne la actividad EMG. 
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Músculo perineal constrictor vulvar. La estimulación de cada una de las tres regiones de la. 

vagina indujo actividad EMG. Cuando se estimuló la región perineal, pélvica o abdominal se 

()_bs~ryó clara respuesta EMG durante el desplazamiento del émbolo, cuando éste alcanzó a tocar 

Iá vagina per.ineal o la vagina pélvica y quedo estático la actividad cesó por momentos, 

· observándose durante la ~stimulación trenes de respuesta EMG de la misma amplitud (Fig. 208, 

i{ y b ). En contraste, cuando el émbolo se desplazó hasta la vagina abdominal se observó clara 

resp~esta E~Gpero la amplitud decreció mientras se tocaba el cérvix y se reestableció cuando el 

C·cA:;·· B 

•1--~+#'- 111. constrictor 

tracto vaginal 

vulvnr 
glándula anal 

1-1 
1.5 cm 

MÚSCULO CONSTRICTOR VULVAR 

a) 

pcr [ - - - - - ["\.__ ___ _ 

b) 

pcl 
per 

e) 

ab 

pel 
pcr 

ex 

Figura 20. Actividad EMG refleja del músculo constrictor vulvar ~n la. coneja. A_ muestra las regiones . 

vaginales estimuladas y la localización del músculo registrado, B los EMGs registrados en un polígrafo 

antes, durante y después de la estimu/ación mecánica con 1111 émbolo de 0.5 mm de diámetro de cada una de 

las regiones del tracto vaginal; a) perinea/, b) pélvica, c) abdominal que incluyó el tocar el cérvix (Cx). La 

línea debajo de cada EMG represell/a la duración del estímulo y la región que se estimuló (per =perineal, 

pe/ = pélvica, ab = abdominal). Note que la estimu/ación vaginal induce actividad EMG pero no 

pos/descarga. 
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émbolo estaba· siendo retirado (Fig. 20B, c). No hubo postdescarga después de cada estimulación. . . . 

Músculo pélvico obturador interno. La estimulación de la vagina perineal y pélvica indujo 

actividad EMG durante la estimulación, aunque de menor amplitud cuando se alcanzó a tocar la 

vagina pélvica (Fig. 21B, a y b). Postestimulación de la vagina perineal y de la vagina pélvica se 

presentó actividad EMG de 12 ± 2.8 s y de 23 ± 3.1 s respectivamente. Durante la estimulación 

de la vagina abdominal y del cérvix no hubo actividad EMG refleja pero sí al terminar la 

estimulación, presentándose postdescarga de 55 ± 6.3 s de duración (Fig. 21B, c). 
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Figura 21. Actividad EMG refleja del músculo ob/llrador interno en la coneja. A muestra las regiones 

vaginales estimuladas y la localización del músculo registrado; B los EMGs registrados en un polígrafo 

. antes, durante y después de la estimu/ación mecánica, aplicada con un émbolo de 0.5 111111 de diámetro, de 

cada una de las regiones del tracto vaginal; a) perineal, b) pélvica, c) abdominal, que incluyó el tocar el 

cérvix (Cx). La línea debajo de cada EMG representa la duración del estímulo y la región vaginal que se 

estimuló (per =perineal, pe/ = pélvica, ab = abdominal). Note que la esti111ulació11 del cérvix no induce 

actividad EMG y que la pos/descarga del 111zísculo es de larga duración. 
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. : •, 

Músculo pélvico pubococcígeo. En contraste ~ Ja estimulació~ cervicEil; de_ la vagina. 

pélvica o de .la abdominal, la estimulación -previá ci-Ia>estimÚJ~ciÓn-de· J:as regfüne_s antes 

mencionadas- de la vagina perineal induce clara:.~espue~ta:E't\-io. í>o~testiinuY~ció~·d·~-1~ v~kina 
- -_ -_ _- - - . - - . . - , ---' .. _ .. -- .. · .. _,. <" ·-·~- ·.... . . . ... . .. -, . r :.·., "··-: .. · .. ; .; ,,~_.. : .. 

pélvica o abdo~inál, durante el retiro del émboló·fa;esÜm~I~éiónde la vagÍna' pefillealindujo 
' . : . .-:-,..,~~·' " ,. ' '" - .• .. ... ";. ""·,!; ·. ':· 

respuesta EMG de menor amplitud y éorta duración (3 ± 6.Ss) a la registrada 'dür~lltefa iiisercÍóri 
del mismo (Fig. 22B, a, b y c). No hubo po~td~sccifgas. .. . 
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Figura 22. Actividad EMG refleja del mzíscu/o pubococcígeo en la coneja. A muestra las regiones 

vaginales estimuladas y la localización del músculo regist~':jcjo. J3JosEMGs registrados en un poÚgrafo 

antes, durante y después de la estimulación mecánica,ápiid~da ~o~r un éinboláde 0.5 mm de diámetro, de 

. cada una de las regiones del tracto vaginal; a) peri;1eá1t b) pÚ~ica, ~) ~bdÓ~1iina/~ que incluyó el tocar el 
-e -. " ,_.' • i' . . . 

cérvix (Cx). La línea debajo de cada EMG repres~nta ia d;,~ación del ~stÚ1111/o y la región vaginal que se 

estimuló (per =perinea/, pe/ = pélvica, ah = abdominal). Note que sólo se induce actividad EMG con la 

estim11/ación de la vagina perineal. 
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Músctilo pél'.vico iliococcígeo. Cuando se estimuló la vagina perineal o la pélvica se 

observó cl!lra''.aciitida.d f:MG (Fig. 23B a, b). La actividad EMG postestimulación de la vagina 

pélvica du;ó S ·:±;;o:l~ s.La estimulac:ióil'de la vagina abdominal y la cervical no indujeron 

activida E~ai'J::~()~te~ti~Ül~cióh cervical sé observó un tren de actividad EMG con intervalos de 

álr6ded~fde!f~'Yd~ra~iónde 10± 1.5s(Fig. 23B, c). 
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Figura 23. Actividad EMG refleja del músculo i/iococcígeo en la coneja. A muestra las regiones vaginales 

estimuladas y la localización del músculo registrado, B los EMGs registrados en un polígrafo antes, durante 

·y después de. la estimu/ación mecánica, aplicada con un émbolo de 0.5 mm de diámetro, de cada una de las 

regione~· d~I /rai::tb vaginal; a) perineal, b) pélvica, c) abdominal, que incluyó el tocar el cérvix (Cx). La línea 

· · debajo de cada EÁ;/G repr~senta la duración del estímulo y la región vaginal que se estimuló (per =perineal, 

pe/= pélvica, ab =abdominal). Nóte que la actividad EMG de la posdescarga es sistemática. 
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Experimento 6. Distensión vaginal 

Animales. Para describir l~'~cti~idadcEMCT i~dtcida • pcir la dist~l1.~ió'l1. de. cada región del tracto 
• ; ·' • • -, ' ,.. • • • • • , • • J. ·- • • 

vagina se usaron 12 cqii~j~~_ariestesiada{co'ríür~fano (l';S g/Kg). 
" ·:];- '" ;._;·~;~~ '"_;,._.: < ..... - .\.:j·~--, .{·' ... ,"" - ,-;:· 

. ~ét~~Ú?;~~~i;i~~~'.i¡¡:t~~~i~~ii~if f colo~a; en· po<id~n;up;na,Ún globo 
desinflado fue:i.uiidofa1ún;catéter.y?éste a'(unájeringa. El globo fue introducido a la vagina.· 

, ... > __ : ~--'.::;:~:.:;:~t{~1:,~i)t:·::s:t;?/i~~,f~:1~\~ú{;,:.'.-~~-~~\)~~:,:;y_,.;~}~:~t/~~:'.~~--~.;:~ .. -/·>':'·::.::-'.;;. .-: .. ·_."· ·.. : _ . _:, .-_ ·-·_ .. ·:_·.: .. '.· __ .:.,:: ; .. - .;·, ·'. _, __ 
. abdo111Jna,l;j:eréa d~jlos,eérvices:~Cineo'o; diez;minutos después; a través de la jeringa/el globo 

:~ _:_ ~---.'T-:,_r-·:-~:_;::~:~_;:;j7~~--~-~-~f:~~-::-:<.1Z!\·;.~~-~!t\j~~\;i.:;-~;::;~~::W-:-~:~~~J;:; -~· ;j.1,::;)·~·:~ ·,~'¡:,/_/~ : .. ~~./; ,~¡ __ ,-';_;:'-;· -" .. ·. _ ·. _ ... ::. · .. -~' .. ·- .- :,.--·:: <: _:.;f.~- ::/- _ · -'_"..-.:.: · . ~ . -~· <. ~ . 
~:~/.fue in,flado"é:(:¡n;~ofc.U'.de',áife (Fig'24) )'alcanzó el tamaño aproximádo de uria éría de 2:5 :cm de . 
:i~-;:::.:~---'.-~·.:>. .. ·2~i'.~~./~if~,'~~!::::t~.'.;:~~~~,;j:~~·~·:''.;,~~,l~··,_ .::~~\:~<· f~~·(t::\:·.'..~,-~,,, :Ü\0··:<-~:::·:- ~ . .<'.: :-:·_;»" . ' ' . . '. ,·; :/ -:·,· ·...-:~ ' ''-','··: ·;<.~ -.. ·: .. 
~,:d1am~tro)' 5,)Cl11',de largo:. El globo mflado fue desplazado a lo largo del tracto vagmal hasta su 

'. ~~p~Í~.ióf-Í: k~~~.'1~;~6Ísar el sitio vaginal específico que induce una respuesta EMG, .en otros 

' r~gistros: el . globo desinflado fue colocado en cada una de las regiones del tracto vaginal 

·(perineal, pélvica y abdominal), inflado y desinflado sin desplazarlo por el tracto vaginal. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 24. Distensión vaginal en la coneja. Se muestra a una hembra anestesiada colocada en posición 

supina y a un globo inflado al tamaiio aproximado de una cría. El globo desinflado fue introducido a la 

· vagin.a abdominal, inflado y desplazado por el tracto vaginal hasta su expulsión (para simular la 

· ';esii11111lació11 mecánica de la cría durame su expulsión en el parto). Simultáneamente se registraron 

EMGs de los mzíscu/os pé/vicos y perinea/es. 
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Registros EMG. Se localizó cada uno de los htús~uiC>s y con el rriétó~o' d~s~rito en'. ef. ·. 

experimento anterior se registró la actividad EMG. El.·r~gistrÓ de 1~ a'étividad ci~ ~~d~. ~Ós~hl~ .se 

inició 2-3 min antes de la introdticdón deLglob~ y.;¿¡~~illó':S IUin después de que el globo fue 
--- ,·- ;-, '··· -- .. : _,. •, . . . 

expulsado o desinflado. Cada estímulo se aplicó aiinen'~s dos veces en cada región vaginal con 

intervalo inter-estímulo de 2-3 miÍ1. Si erii:i·~s~t16·'.~re~eritaba'postdescarga se•esperaba 2~3 min 
después de que la actividad cesara; . . • ;~··:'tf·.v;:;: .. , ·.· .· .. 

•, - -· ···'' .. -' 

- - -~-- - -=-:-- --, - • =~ -. _._ - - . -- . - -- - :.-.-.- -, ,-- - ~-,~--~-,~::--_-'.~~,-;r--=~~~-~:t.'.~~~~fJ{~-t~~~-+f~~~~ :;":.:=;= ~~: ;,-;., :º ~~?~~ - . e -- ,-_-
Resultados. En. cada hembra se1•registró>l_a\tac.t1y1dad:'EMG\de dos músculos. Así, por cada 

; . _:_ .,:-_ _·. ·.· :'. •• ·--- " r .. '\:-< ~~:-i}::i?.f~-¡_,;~/fi.Yl~~:J}f:,;":f:',~f'.?;v~:2i~'.;:_~--\~~--:·- -j:\'._'.' ),~-:'~-i -~<--~--
mÚSCUJO se obtuvieron electrom1ogramas'de al,menos de 3 conejas.· . . 

: _, · · . .:.-':: :. --~- .> ---~-:<-;- _; · ·:;_:<:.:--;·-~~;i··: •. ::_;::~<;'.tj·:r~-~¡.;:;~i~~J:?~;;-v~:::·:·~:~·~~·i:i:L·{':.~;:~·· -·.[1;~;··-:~--~~:~~~-~~: ~~e·: .. '. >, .. _. . _____ .. -,_.e ,, _., ... ; - ~ • -·: 

. . . En· general,•Aura11t(!;I~ mamp11Isc1011 :p~ra' !(ltrociuc~~:;~hgl<:)~Oc desmflado al· tracto·. vagmal 

:~: 1~t#~~ti~~i~ijl~~;J~~~~~f~1J~l1;i~~~~~iil;¡~~f &:i,:.:i 
pasar poEla;éavidádipelviC~C •.Cuando ·el :globo se' infló 'en esa 'región '(viigiflatpél vica)-;se,obser\ió 

, ~ :_ . · ,; ;_ .-; -.:\'.'._·-~- '- ·:;.~~~::_.·L§;B~~-;::-,{C.· ,t:~{:~~:,."\Z'.'.:1:<'~,,-~~-;~::-.fr·-:,- .-''.:--'::·.;·: '.: /.·~':- -_:-,:-. -:;,~·;':H:_: ·-: : ~ J: "Y-·~ '·;~·'.;!_~·~ .'.}"·~/'::, :),--::"{'.;}>!t"··':-.:~:';;X;~~].,·,-~;/,~·~~~',i.~<:_:t;;(','..:':y.:~:-i?:-::_;-. :- ~ · - . 
. clara .. , contrácción <abdominal •i;'evaliiada . vistialinente: ·, La··. •respÜésta"i' EMG}fd~\Jós';\músi.:ulos 

' .. :·_'. :.. ·:;.::-:·'.:· :/;:/·" . ._:· ('.~~-)~~~;;.3::-: .. '.>t;<:~·' .. ·-":·:'.\ ·-::~ ;,;~::~_:·~¡ ;~~>-:· ; '·~::~:·' .. · "_: .. - .¡· • -.. : '_.:-. . ' . '. ~ .. :.{ _·:: ~:·.~:',-'_.::·:\\" :,:_:~~:;_:.-:: .;:>?::¡~'._it-(l~:'.:;~~i~~:h~li;?~';·~-.~~'(';-:: ~~~ .... _.,)./ ':,· -·:·' 
disminuyó .después':OéJe/estimuláciones ~meéánicás •repetidas (alredé'C!órjde{·ocho.'idistensiones) del 

.... : .:,~_,, -·.- ·: ,/~c~-~:~·>=~:·V;_, .;~~_:::'(<<t:~':-.:~~-''SJ·~- )J .. :·.1::- -~-,;~·>~-:. ~::." ._ --.. , · . · · ... . ... '.'.. -.-. :.",' ... -:.";_0_:· -:~~:»·'.·:::: ::·:·'·:;::·'.<~;,;,:~':~~·'.' ~~~:::;»V·:{·?;}~~~;1-~:f!~~~{:~/.I~~·,;;':<>'i.'.~ ,.: ·~\,.~:;-: :;' ._·" 
·• tracto vaginal;;•AJgú~as(ve~es :se. presentó sangrado·vaginal, éµan~o 'él;glo~ó :fúe[S,~i.:!lao;~Si;había 

· , -) ;./~·: :· ·1,::. ~':' .. ::-«:_:'~: ~:-:;'~:~-~,.:·:·,;\_,: .. ~:;;·/'·.;:".' __ :·-\·,r>:::·· .. ~,_).-: · -- · _ -· .. ._ ;_ · .,.-: <'. .: ·/ .;::-:-;.'(::2>-..:'/:~;.:.-~--~ ;-; . .;.-:;~-. ;/:'::,\~~.< .. ':;1~.~,~:1\~'.~:~·;:_:,~·~;:/:: . .-.~+?~'--',_» :'. . 
sangrado yagiiiatya:nó'.se, registraban EMGs debido á que sé pódríañ Iiaher diiñáoo' los ºreceptores 

::b:';~~~f íl[~:ul::g•nal .. o al ofo.cto• ~uo ::;iji'~I~~f f 1~1{~f:T~~f g;~•Ptiv., 
. A·. continuación 'Se· describirá la respuesta'proinedió 'dé las 3 conejas· ±!EEM;;Dado que .en 

· · · . _. · -·;.·:·. f;~.:~~:: :::?~-,<'.~\-~:~~:~.:_:;-.-. · <·". - .:~ · . . ~-~ << >~J~~-<~.~~rz~ru~~:;~\.~."~t~;;,y~~;3~:2L~,~~t;;~-:-. _tlt\:/~~~;,~~":-,'.--1:~~~:1":.:~::~.:~~;:~~:~~~~Xú>t~:'.::_.~-f~L;··~- · :.:;~-
todas las coneJaslos resultados~fueron consistentes'por·lo qué en·las;figuras sé)üuestra e1·reg1stro 

tipicod~:~~~~l~~~if ¿~~~~~:~YI~~~;~11~llt~~f ;~~~ii~~;~f irn ' 
los cervices no indüjb'réspüesfa Etvlrn'pür~nte el' déspláiamientó.;detglóbo'jrifládo la· actividad 

. ·.EMO, refl.~ja\~i•'f~,i3(9'.{uf g'1i~~1,~if~~·-~J~;f f r~i~;,1~'\~gió~·. c~ud~I ·' d~··. l~\;'.~.a~ih~:abdominal, se 

·mantuvo d,urante Ia;distensióll de.layágina pélvic'a y·la amplitud de la respuesta se incrementó 

cuando se,di~t~~dió·:ia·vá"giri~·.p~'~ih~~í;i>6s't~~timulación, esto es cunado el glob~ ya había sido 

· expul~ado, se observé> a~ti~tC!ad f:ti(/~~~ u~a duración promedio de 20 ± 2.8 s. Cuando el globo 

fue inflado y ~esibtlado en cada. una de las regiones del tracto vaginal la actividad EMG apareció 

cuando se distendió la vagina pé!vica o la vagina perineal y desapareció 9 ± 2.1 s después que la 
. . 

estimulación había cesado (Fig. 25). 
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Figura 25. Actividad EMG refleja del músculo constrictor vestibular en la coneja. Arriba se muestra el 

EMG registrado en un polígrafo antes, dura/1/e y después de la distensión de cada una de las regiones del 

tracto vaginal. La línea debajo de cada Ei'v!G representa la duración de la estimulación; GD = globo 

desinflado, GI =globo inflado. Los círculos llenos delimitan cadar~gión vaiil~ql; per,;,, vagina perineal, 

pe/ = vagina pélvica, ah =.vagina abdominal. Abajo se observ011,ialregfJFes vaginales distendidas con el 

globo inflado y la ubicación del músculo registrado. !Vº'~ q11il~
1

~{:1ii1~;é1~1d responde claramentre a la 

estimu/ación de la vagina pélvica y v;gina perineal y ;res~~Ídp~}j'{//i;~~~;gd_ · · ·. . . . 
- - -· - ' -. - ~-' _-; - ··- - -:~~-.- : ---

Músculo perineal bulboesp6njoso:·:l,k~~i¡tj~sión de la vagina abdominal o pélvica no 
- ~ ; ' ' 

produjo actividad EMG refleja; En contráste; la distensión de la vagina perineal desencadenó una 

respuesta EMG que se mantuvo durante l O ± 1.5 s postestimulación (Fig. 26). El inflado b · 

desinflado del globo en cada una de las regiones del tracto vaginal produjo resultados similares al 

obtenido cuando el globo inflado fue desplazado, para su expulsión, por el tracto vaginal. 
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Figura 26. Actividad EMG refleja del músculo bulboesponjoso en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

registrado en 1111 polígrafo ames, durante y después de la distensión de cada una de las regiones del tracio 

vaginal. La línea debajo de cada EMG representa la duración del estímulo; GD =globo desinflado, G/ = 

globo inflado. Los círculos llenos delimitan las regiones del tracto vaginal; per = vagina perineal, pe/ = 

vagina pé/vica, ab = vagina abdominal. Abajo se dibujó el tracto vaginal y se indica la ubicación del 

músculo registrado. Note que el músculo sólo responde a la distensión de la vagina perineal y presenta 

post descarga. 

Músculo perine~li'i~~\.li~~a.vefl1i)so. Similár al músculo' anterior, la distensión de la vagina 
· -. ·.-. >~: :;fr,,~:~+;::;ip:::·¡._;,::::_-,~{.:;.:. -,1·;_,_. -- ..... -~.:" ·''f': -->:.:~::._._·::- .. :::- - ·._ · .- :. , 

abdominal o pélvica 110-iridujo actividad EMG'. refleja. Se observó respuesta EMG cuando el 

.globo distel1dió';í'f! $~~i~~'ierl~~af ypostesti~ulación de esta región del tracto vaginal (Fig. 27). 

'La duratdn ;r~~:~diÓ~~'.l~,p~stdescarga fue.5 ± 1.4 s,. El inflado y desinflado del globo en cada 
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región vaginal también most~ó que el rhúsculoresponde específicamente a la distensión de la 

vagina perineal. --
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Figura 27. Actividad EMG refleja del mzísculo isquiocavernoso en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

registrado en un poÚgrafoantes, durante y después de la distensión de cadauna de las regiones del tracto 

vaginal; GD ~ g~obo;desi~flado, GI = globo inflado. La línea debajo _de cada EMG represema la 

_ .. duración del éstím'ul~ y/os ~ii:cl.ll~s: tienos las regiones del tracto ~'ág{iidl;p~r = vagina perineal, pe/ = 
. . vagina pélvlca, ab = v~gil;a ;J!Jdo111inal. Abajó las regiones vagiíiqltfs'.'.~ift~ndldas con el globo inflado y la 

:ubÍ~a~ión del1ilzís~~~1~ re~istra'cio:)v6Íe q;1e sólo se presenta acÚ~kl~dEMG_en respuesta a la distensión 

· de la vagina perineal. 

-·' ,.:··,-· 

Músculo perineal cÓnstrictorvulvar. Al inflar el globo en la vagina abdominafno.hubo 

respuesta Ef\10 ;{sin:'~~?~rg~~f~i:/'iniciar el desplazamiento apareció actividad_ EivÍG de baja 

amplitud que ie;mant~~~,~~1hrdime ~I globo fue distendiendo la vagina pélvicay la perineal hasta 

. -exptilsión:-J\1~i~~~tf~;~~;fi-~fi'1~áiÓn se observó una postdescarga con duracióllpromedio de 40 

s .(~ig.-~s)}o~·ra~t; ·l~;primeros 8 ± 0.9 s la amplitud de la postdescarga fue de mayor 
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. . ' . '.· . ~·" ,_,, ' , . ' : . . ., :· - . :· 

amplitud a laque se obtuyo durante la estimulación vaginal. Al infüu: y ~esfoflar el globo en cada. 

región del tracto ~a'gillal ;se obtúvo actividad EMG cumdci s~éclisiefídió íá vagiria pélvica o la 

vagina perin~al; Des}l_uésde ~adá estimulación hubo postdes~arga d~ 35 ± 3.2 S; 
o -_- • - • - ~- --·.· -- :- ... 

MÚSCULO CONSTRICTOR VULVAR 

1 , .... 
, E 

'

> 

.. •'4 •••• •• ir, ••• 
• ab 
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" 
·~· 

. -- - -

• pcl • pcr 

Desplazamiento 

ccr\'ices 

ll~:J-pr-- m. -=:'.::;:~i:tur 
gl;i11duh1nnal 

1rnc1n \a~i11:1l t5:'m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 28. A;tividad EMG refleja del músculo constrictor vulvar en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

regisÚ·ada en zm polígrafa antes, durante y después de la distensión de cad~ una de las regiones del tracto 

~~gi/1al; Y;n>"= ~ia_b'a desinflada,. Gl = globo inflada. La líne~ debajo de. cada EMG representa la 

',~.:~zj~~~jó,j\de; e;tímUÍ~ y loicírculos llenos delimitan las regiones del tracio vaginal; per -~·vagina 
-· : ·,;-' - . ~ ' " i .o '-. .,. '. '' 'o ; . l • ~ •. ' - ' ;' ..- 1 • '• • . . ' • • ' • . ." • 

pe1;inea1,'.}Jei '= vagÚ1a pélvica, ab = vagina abdominal. Abaja se dibujó el tracto vagina/y se indica la 
• ' . - ' .. ' ' ,· • ·, . ' ~. . - l ,·e : , . • " . • • ' 

. 1;~'fca¿ió~i_délimíscí/1(úegistrado. Note que el músculo respondió a la estimulación de}as j,:~s reglones 

: :;'( ~~~-tf~('ª f.diin{¡/, además presentó post descarga. :·.¿::.• ,{ ·. 

) Mús6uio perineal bulboglandular. La distensión de la vagina abdominal, :1 i~fl~r el globo, 

produjo actividad EMG refleja que se mantuvomiestras el glogo fue desplazado en esa región, 
- • ' • :-· '... - o • .-: " 2 ~ 

cuando el globo distendió la vagina pélvica la actividad EMG desapareció. Una respuesta de 

corta duración, 1.5 ± 0.8 s apareció cuando el globo estaba siendo expulsado. Después de 9 ± 1.5 
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s se presentó una postdescarga de 29 ± 3.2 sde duraé:iÓn (Fig. 29). El inflado y desinflado del. 

globo en c~da rigióh ~aginal~o~fró qué la dist¿n¿¡¿n de< l~ v~~in~ ~bdominal o perin~al activa al 

músculo no siendo ~l c~so con la distensión de la vagina p6Jvica. 

MÚSCULO BULBOGLANDULAR 

~~--... ......... 1q•l•••····· .. ,,,.,., ... .._~~1 ---t--J4v- I~ 
• ab 

GI 

• pel 

•••~l-1.1- m C(11l...,tricti.'r 
\oulvm 

l:!.himluluanal 

• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 29. Actividad EMG refleja del músculo bulboglandular en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

registrado en un polígrajá antes, durante y después de la distensión de cada una de las regiones del tracio 

vagina; GD =globo desinflado, GI 7 globo inflado. Lfilíiiea qeb&~:¡¡¿ c"ada.EMG representa la duracion 

del estímulo y los círculos l/efws delimitan las regi'6i1;i;~;HJ~'{¡~%~~j¡/;i~j/~ei ;,, vagina perineal, pe/ = · ·" ; ·· ·;· · ·>,· ·,: ... '\.··-~..c·~:>~!,~);o:f:':'~~-~i:~·};'..r)~~~':,;.1~t,: __ ~,'"\."·,:\-~.~< ' . ·· 
. vagina pélvica, ab = vagina abdominal .. .Abajo 'se.-.)nuestrá:~zmi;dibúlo .con las regiones vaginales 

::·-:- ·._··... ..:'::. ·:·:. --'.- 1 __ : ·:~-(,-- ,-,:'_;._ '.¿ .. "_~:;_:-·>~\~'.ú:.i_~~t~.:\'1H:'.·,_+;;:;;(:1\'::::;-.,~1\;~-{.:-~ ·.·.-·- ~--- . .. - .-

estimuladas y la localización de/músculo registrádo:Note 'q1ie/a·disteiisió11 vaginal sin desplazamiento 
';.~{·::.:;·.;;~~ .~.:~ ';_~: };~~->-= '· ·"<º-

induce clara respuesta EMG .. · ... ·. 
~~~::.~,'.?i:~ 

":;;..<·· . -~ 

Músculo pélvico obtiir~dor interno. Al inflar el globo en la vagina abdominal se obtuvo 

actividad EMG de cortadJ~~cfon que desaparecio cuando elglobo fue desplazado por la vagina 

pélvica. La distensión de la vagina abdominal produjo respuesta EMG y postdescarga de larga 

duración, 65 ± 5.1 s eri promedio (Fig. 30). El inflado y desinflado del globo en cada región 
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vaginal mostró que, en contraste a la respuesta a la distensión de fa va~in~ abdominil. cuand~' se. 
: J.-._,-. - ,-.- · .... - "., ·.'',.-- - _·; ,._. 

estimula la vagina perineal sin distensión previa de Ja>vagrna péi~ícia ~ ~bdo~inai la <Í~ti~Ídad · 
. EMG es de mayor amplitud y persiste mientras se mantiene el estímulo. Postestirnul'acióh l~ 
respuesta dura en promedio 73 ± 7.2 s 

• 
GD Gl 
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ab • pcl • 

Desplazamicnlo 

\Cl!J.!·1 Ullllilllll 

intrrno 

n cn11 .. 1nc1111 

\'C!'Uhulur 
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Figura 30. Actividad EMG refleja del músculo obturador i/1/erno en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

registrado en un polígrafo antes, dprante y después de la distensión de cada una de las regiones del tracio 

vagina; GD =globo desinflado, GI =.·g/Obo inflado.· La línea debajo del EMG representa la duración del 

estímulo y los Círculos llenos de!imÚcú'i'~·¡~}~¿gion~s del tracto vaginal; per = vagina perineal, pe/ ;,;, 

vagina pélvica, ab = vagina abd¿11z'd1d/~i¡}±L/dib1/jÓ muestra las regiones vaginales estimuladas y la 
·. '>'~- ·-:·';_;"-~·';~?·.· _-·':":~:--\·~::~:· :".-

localización del músculo registradÓ~ Nq/é:~¡;~'lqpostdescarga es de larga duración. 
. <•>.:. ~~~·~::::'(:'-> ,'· . . . . -

' -~· :-:.(:. • ··e:. -- ,· • 

Músculo pélvico pubococcígeo.AJ. inflar.el globo en Ja vagina abdominal no se obtuvo 

actividad EMG sin embargo, cuando se. distendió la porción caudal de la vagina pélvica se inició 
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un tren de respuesta EMG de baja amplitud que se mantuvo durante la distensión de la vagina. 

perineal (Fig. JI). Postestiinulación hubo actividad EMG de 6 ± l .3 s. 

• 

' GD ' Gf 

MÚSCULO PUBOCOCCÍGEO 
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.. 
= 
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. 
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FALLA DE ORIGEN 

Figura 31. Actividad EMG refleja del músculo pubococcígeo en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

. . regÚt1·qdo en un polígrafo antes, durante y después de la distensión vaginal en cada una de las regiones 

.' del tr~C:;o vagiiial GD = globo desinflado, GJ = globo inflado. La línea debajo del Ei\<IG representa la 

·•.··· éf,);.~ción del estímulo y los círculos llenos deli!nitan la región vaginal que se estimuló; per = vagÚw 

: ~;;ine~I. pe/ = vagina pélvica, ab = vagina abdominal. Abajo las regiones vaginales estimuladas y la 

z1bicación del mzísculo registrado. Note que la respuesta a la estimulación de la vaginal es de baja 

· · · amp/Uud. 

Músculo pélvico iliococcígeo. Al inflar el globo en la vagina abdominal no se obtuvo 

actividad EMG. Cuando el globo distendió la vagina pélvica apareció un tren de respuesta EMG 
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que se rriantU\10 .durante' )a distensión de la vagina periniil~~;.hasta que el. gÍobo fue e~pulsado. En. 

'adiciÓn,- s~ obs~~ó ün~··pcistd¿~cargllcle2b Í3.S:s ci~ ciJia~ló~:(Fig. J;). ~1'iriílar ;desinflar el 

globo: en cada.i:egión.~v~ginal ~e .obtuvieron re~ult~d¡;s ~i~ilirr'es- al ~bservado durante el 

despl!lzamiento del globo iilflado. 

• 
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ab • pcl • pcr 1 ' 

Despla7.am iento 

111. ilim:ocd::ro 
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Figura 32. Actividad EMG refleja del músculo iliococcígeo en la coneja. Arriba se muestra el EMG 

registrado en un polígrafo antes, dura/1/e y después de la distensión de cada una de las regiones del tracto 

vaginal; GD "."globo desinflado, GJ =globo inflado. La línea debajo del EMG represe/1/a la duración del 

estímulo y los círculos llenos la región vaginal que se estimuló; per = vagina perineal, pe/ = vagina 

pélvica, ab = vagina abdominal. Abajo.las regiones vaginales estimuladas y la ubicación del músculo 

registrado. Nóte que la estimulación dela vagina pé/vica y perineal induce un tren de actividad EMG. 
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1.3 Discusión '.;;_' . 

. ··El ·intérés'cte ~sfa-etJpa~~el '_estllclio'fu~complC!fa~Ia. de;c;fp6ión ·.anatómica e inervación de 

.·:::::~~~~;~~~Z~"1fih:;:~.;j~~~~~.cc?} :t~,:~~~h::::~0 :.:·:::: 
La' d~s~;¡~~ÍÓn anatómica de los músculos··:p~i·~iK6'~ '.y perineales de la coneja y su 

inerv~éió~·~c()~~l~tóÍ:.Cle•. manera. importante él esfúaiC>f eJ~~io''·~eaHzado en nuestro laboratorio 

(M~ínei-oi~e~-({é~L. ·1997). : /;·'' .·. 
:·fd~J<lo·~~·~bnj~nto los resultados anatól11iJB§.~~s~rva~10sque la musculatura pélvica y 

periné~) ády~~~~~~ ai'.tracto vaginal de la coneja;¡~~,;~~cÜ~ntrabien desarrollada, a diferencia de 

·otras hen;b~~~;'cl'~iaboratorio como la gata·oJá ;iii.''~~~ita(Bre~~l~ve:y Arnold, 1981), especies 

·· .. en las :~u~~10·~t.n¿sci.dos perineales .son. vestigiáit!s: ¿. Ínus~ul~tura' perineal característica de la 
' ---. ·,.·-: ... · . .. :··. ·:· . ·" .·;· ·• ¡;" ;,-.,,', - ' ... ·· -· : .. . -< .. , . ., ·.,· .· ,· ' 

; coneja ;puede ser una especialización ánatófi1ica.rC!Iacion'ada"c~n I.a funcionalidad de la vagina 

perineal, ~orclón que protruye desde la cavid~d:.iJé;t~i;;a'.< Eh ~si~:fegión ~e encuentran el clítoris y 

varias glándulas odoríferas, como son·l~s:ÍrigÜin~Í6s/.laS prC!puéi~l~·sylas anales. Considerando 

que ésta§ glándulas han sido involucra~as'~~'í~68i~Jdi~~~i6~'c¡J¡mic~, 16 que implica el marcaje 
- . J '-~ ,::_~,- .. :·:~(.·.>~f.'~·:: .. ;~-~·!~\ lf~:\~·~ ~:..::~.~:; :)/:::: '- ~;~;·,~->.' ~.-.. : '.:>. <":. -~- -.. -.... ··. ; '.'': :: " ,' ··<··· ' ·:.: .' 

"voluntario" de objetos· para.·indicar el'. es.fadci:repi:odúctivo,4e1áhembra,¡~jerarquía y/o el 

:::,::~:~~:::d7§~i~f ~~i~ii!l~~l~i~~~~¡1r~~~~~rz:~: 
. func1on de comumcac,1on qu~1111ca. yique)ru¡ihe111br!'!S1llarca1?-'c;on,ella· lªentn1q~.Pelamadriguera 

--. -· ,- . -: ::; .. ' ... · ~i~~~«'.::.l~~:;r;.~:J\~~~~;-.:1:,:t:-~: ::-};:';:~.~·: :it~~,~~:7-:>, '.'~t:}r~~i.~< ;:<.: .. !~: !t>.".~~·:--~~2t';_;) ?~:'?·-~ '(f,1.;' .. ::::-y.~:.~:t~ :-:~~t~~.-: ~~~?~~·-~-· $/n'. :~:'<: . -~ ·~; ... -:·~: .: __ ... '. . 
para evitar que otras; hémbias','se acerquen áh',nido\;(Mykytofuí:Cz~~~;l 9.7~)'.'-'. Dádo\que '.fa uretra 

: . . : <·: ~- .- .... / .. \~ -~ '.·~.:~~'.:::"t·~>::·;;;:::~-'~;('.'/J;;~~~ ·)~·:. (~ :'.·i;~~,>:y. t:;.~-~~;;--f~;,(.l-? ·~:·~~'.?-':éJ~:, {:'~~{~~ .. ·~~·~<~:·,~~·~:·~~;:;_'.:.::;1?·;·;~·i '~i!:{:~~::/ti\\~/~ ~·· .. /':';. 
desemboca en .. Ja.· vagiriá~pélvicá~ es." probable/que:Ia ;confraccióri'/de~ila~hfüscídát'Urá. pélvica y 

: ~ : _--. ~ :\: · ·· .. ·:?~~<+---:.1!.-.. ;.~ ~'~;:;~:~T'-~~~·':f-~:.:; .. ~~-'.~(-:~ .. i;Ji'~/; {~4'.~-,,~'.·?7_,t~~~ -~·":é~:~%~\:~~'"-~-:~,:~;;:::eh;\t.~ i.~~Y~?:~:~%t:~:.~.~:.;¿_~:~~-~:~t·:F:·.~,'C:'.::~~º?·;r:,_.- , · :·-.:.-.-. ·_ . -
perineal controfo. Ia:cáritidad;Cle;:orinieinhida duranteHa: miéció,n;::ruridóriáiiaocomo .. ún esfinter 

. :_ · '._ .. :º:. · ~- \~.:~'.> ·.· ~: .. :.;\: · :~ ;'.;¡:~:~ .. ::.<:);:;:.:.:_ ·~~:::-·;:.» p~.'.~2i:/.~i:,:;~:;,:{::·, t·:~ '1;· ~:.'.::·.~~\-N::-;~:,~··: ~:·:'·:. :.·;:.~~t·:,<>'·.'.}:i~:/;.~zq1;:-; ~;~\):,;_::·,~~ ~.:::.\ ~:X!P .. :.>~ ·~,': -. : · :- · . 
externo; de tal fonÍJ.a "que la évacúación'deforin·a 'durante' el. m'afcaje\se:'depositaría en volúmenes 

· · , -,,. _.::,-._·::·>-~-:;·<:\e~': '-4~~J..·;~·if~~~~-,~:~ ·r¡:~~t~~~~~(f:.~·;:',~~;:t-::;~:·;;.~:T,~.: ~:~~\.:~~~:~:t~'.-: . ..., . · . ~~7·-·.:~·.- :::i: '..:.:.)'.?_v~r.:'.~3'::~2:~,~~ r: .:;:\\-::-~ · _'.;.:~ .. :· .- _:.. . 
pequeños, contrario a Ja grañ'.cantidaa di!'ciá"orina'e'vaéuada durante lá'miCCión:'Estos patrones de 

- .· ... _ ~-_'.i·}i·.:-~.:y;t.~ :~~i?t,'Jf,;~~~~%~í;~~~·1$?·'.-,~<-\~" _;;:~:.. . ..... , - --·- , . :; '·;:i?-;;:2A~~:::;'.~ .. :;?"_~'"··_·. 
micción han sido.observadosi','énY.éohejas.mené:ionando que la forma usuaLde evacuar un gran 

. _· : .. ({1:. >·-:E~:~~~¿ff,'..~_-_:J,f~~;~\,_:.t~f/·~~?: (- ·. , .. _e • :::·:.-:-·~ ~?¿ ,_;::.~ ·'.' 
volumen de orinaes en ~·~Ó!'fo\y'~a'pequeña cantidad de orina emitida'en rocío sólo se presenta 

durante el apareamientÓ{B_ell;tú)sO). 
·'. >. -... _;'-~.-;. ':«.'<->: 

·Con respecta a.la''funhió11 reproductiva, dado que toda la musculatura pélvica y perineal 

de la coneja se contrae al estimular mecánicamente la vagina perineal, es probable que esta 

· contracción refleja se desencadene durante la cópula de tal manera que se incremente la presión 
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intavaginal lo que aumentaría la estimulaCiór1 del péne y faéilitaría la eyaculación de éste. Tal. 

proceso ~;ir~~e gran ie.levancia dado qÜe ~Íl esia especie la cópula es extremadamente breve y en 

una s~la:mÓhta e i~tromisiónque dura menos de 5 s se presenta la eyaculación (Contreras y 

Beyer,~i~7~{~a existencia de varios músculos perineales que se activan durante la estimulación 

de la .v~gin~· perineal _Probablemente funcionen como una válvula de seguridad para la 

.· reproduc~ión de· la hembra, de tal manera que la contracción de los músculos agonistas generen 

n1a~o~_f~erza y presión, por lo tanto mayor estimulación sobre el pene induciendo la eyaculación. 
Y""""'.-r --.-----r--- --

Adefuás, si alguno de éstos músculos dejara de funcionar la actividad de los otros compensaría tal 

. pé;clida a5l que durante la breve cópula el pene siguiese recibiendo suficiente estimulación para 

terminar dón la se~ie eyatulatoria. · · ··· · 

·.. .•• ·Por ?tfa parte'. ~~ .observó que la mayoría d~ '.!C>s músculos perineales y pél vicos. se 

caracte~i~~~{~~t~r~~h~f;~r~~5~~~~~~;~s~R.rº.~º,?:.~i~~i.)'i.~~~.~~~i:or~s·•a la estimulación;·.l~ .. q~e su~}.~.r~····· 
que[a éxcitabili~ad riéurorian Pt.i:iloriga~á podría maríténérse mediante la· activación dé circuitos· 
; ·.-·· ... ._.,..'.:;.: <<:?.< :~(;/:--~_-;\:~-f~.: .. ·~.:>~~-; ~-;:<'~~:J~- ·_:·::~ ·~1:·~-?1r~~x -~-~~~\,~::.::~\::: -::::>:\ .":~r: . .; ., <~.... :_· , ·. . . ::. ; , . .:-·. ·<_., :-·· ... _ -~: ·/::, · . _ _.·.\ :_.,..,~_: -. . 

reverberarites ';ª'nivelde, Ia~me~ü_Ia'éspiiial; (Hultborn y Wigstrom, 1980, ~itado.porKiehn,•~990)• 

·o me,di:~~1~~[:~~~€~~1:~i~if;,~:.~~~~~Y1i?g~.·~r~~iedad neuronal intrínseca.qu~ .P~?~u~e:~~~.'.~,c~ffac.!~11. 
proloriga'Cia i de'.1laYmotóíleuróná •éiespués de una breve excitación monósinápticá;de 'üi. pulso 

:' . :··/ ;; ;:;·~>. : ;·:~7:'j\ ·:'..'.')'.:.';)2;<t:·}~:;~:\'-:~:t~i~;:;~: ;,~h~~ / _:_,:-. '. • • : :· . . > ... ', __ \<::_ ~;·.::~);/,(' :~];~'·:·:~:_ :/~ ;'' ' ,~-.. ' ',. · .. 
despolanzante mtracelular en.·presenc1a de serotomna o de la activación. d.el .s1St(!ma,serotorierg1co 

- .': ~~-: . :,'.;/> .:::,:~;:.)•:~;.~,~-.:/:::;··?-,:tF·~f:·-/:~:-·?._-',::_::<-· _ . -;-:/>:·_:;'~~"~<, rk.'~:: <-~;~-('.:·~·):~~.~~ ::>;··:::)~-- :'./':·:·· · :_> . --~·'.· 
·descendente.: eri)áriiriiáfos:,descerebrados (Hounsgaard et al.,.· 1984;\1988;:.,CrólÍ.e ·et ál, ···1988) . 
. · ; .. ~;. 'ft;:•::-i;•:·:~·::i;f(Ú:: < . . . : .;?;·,.,4;~::2':;.:: .. ';'{:(''. .~ >·.·.· . · ..•. 
Semejante respuesfa .. 'de larga duración ha sido observada en rríúsculos:'pélvicos· de.Ja .rata en 
· · .. _:_.:: ·. :.~ ~::""_,·;-.} .. ,\~:·-"''./~·;---~. ~,;:~~1/,\"~~1- : ~-}:: .... :·: . · '. -. ::· : .. ·,/{,/ ~'.·~~;::~\:~·l.t~::;-~::·:\}:;~}~~-.. r~;·~~j)·>-~>t::¡~}>~:~!; .~~~:: ~, ~ ·.< __ ·-_ 
respúesta a)a éstimufación vaginal (Martínez-Gómez eta!.:, 1992) fterifm~sctilos·ext~nsores de 

:7 i~$iM~~T,:Z.~::·:::~:::b:~;;~~~,~t~~¡f ltllli~f~:'ó=· 
ápareamientó (Cueva ·Ro Ión et ál., 1993): ;En i.lá ··copúla'. de;Ja',conejai~Ia·. cónfraé:Cióriú:riüscular 

. ' ·_ , ·. . ·.' . ~: .. -.-..... /f .· ~~~{:-~: ~;,_l~~:::.,;':~~~~~-::~:-IS)/., >·.:-~: ~ ·_·· -~''.~it~:-.~~~~?:.'-.:/~~t~:;fT!:;;{{;::i~-~?~:<~~~\~\~-,;i~{:~~~·~\';:--_:;:~-:: _;_; .-.'~- t>:·-· :· .~ 
posterior a la. estimulación vaginal. podría penliitir(el-'cierie vaginal ·)'ieyital-cla;'salidá:?e¡ • se111en. 

::,;~:,:º;. :111~:: 1: c;:"''!f f ,t~f: {¡~;~,~~~~~~&lpaÍe~ ¡,.,;.<et\JiifiJ i1#t1db ~~~1~1160) 
Con respecto a la activid~d;i~ii~j~/~~s".res~lt~dos aquí descritos son similares a eventos 

;, ~-.:~;--j~:~;- ~~,:~ :?~?:)·_J;:_:.;'_~\·\> -
observados en la mujer y er{IaYrata: ·Eii:Ia mujer, los músculos perineales bulboesponjoso e 

isquiocavernoso se cont;~en"·~~··:ici~bu6~t~ . a' 1a estimulación vaginal (Shafik, l 993). Se ha 

propuesto que este reflejo vagillocaveinoso se podría activar durante el parto sirviendo de escalón 

a la cría (Shafik, 1993). En la ratá, lá estimulación de la piel perigenital y de la región caudal de 

. la vagina induce actividad refleja en músculos pélvicos como son el pubococcígeo e iliococcígeo, 
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pero tal respuesta. se· inhib~ c'on la estÍmul~ción cerVfo~l (MártírÍez__.(}ómez; et; al, I 992f D~ 
. mane;a similar·br(e~t~ estudió l~ estiiií~Ic{ciónCi~'1a~regi0n~~~tt:I t¡a6fci'g~liii~(i~<ltij6'i~5J;J6~st~·· 

diferencial deJ?s _m~sc'ulos e~triados pélvicos Y• perineales. • L~ estiitiulaC:ión rl1ecáriic~'~de~ l~;'c· 
va~i~a ~e;¡~~~l ~~;iJ~ a·~od?'s los 11lúsculos pélvicos y perineales. ta estlmulación d¿ 1a.·v~~lri~ .. 
pélvica~yl'~bd~Iriirial-a'cÜ0~·sólo ·a algunos músculos perineales, mientras q~e la estil11ulJ~iól1' . 

•. cervic~lrp1:eg~:-~~~'ri\•is blekinhlbitoria, especialmente para la mayoría de los músculos pélvico~.· • 
', ... ,:.,..)" ::.·:~)(:.::~<·)~_::{::,}' .. \.< .... .. :</··:·_<·. : . - . 

Así enforices;;_;;c_ek.fracfo -vaginal tiene regiones cuya estimulación promueve réspuestas 
-_;- -,.--·f ·· : 1_-;_.:,.;"/N:\~!;,.·:~,!.·('..:.~ '_1•:·.(:;':::.-:: :·<. _·,-_ -.-

. fisiológiCamenfe ?éliféreiífos, sugiriendo una complicada y fina regulación neural de dich~ ·. 
·' ,···<.·' . ,.,.,>,' ... ·,. •:,..¡ '·--J.."i·".i:';C'.¡· ·,e::,." 'C 

· mÜscti'1at¡_;~~-ch.Íral1te'1c>s procesos reproductivos. La respuesta diferencial podría generarse 

. medi~t~ ~ciaá'~~ig'ua1 di~tribución de los mecanorrépectores a lo largo del tracto vaginal..· . - ·. . ' - -~' . "',''" . : . . . . . . .·- .. •-' . . - . - --

La réspuesta c.liferencial éle Ja ínuscülat;.Já:pélvica y perineal previa y posterior a 1a 
- . _.· -~:· .:'}'( .,.:;.~~~·:.·.·;·~: .. ;)_¿,.·_·;;.~_~:~. ·.·/::·., .. . . -;' . :'. -.::': ·.-./·:{~~<; ?:::.> ·.:> .. ' ·;·.,.~:-. .-, 

manipulación cervical sugiere que.CI ,orden'.'de:estiínulaéión de las regiones'dél:tracto·:,Yaginal es 
, -- -<- . :~~-·'F::·:.:;:;~"·>~.;)~;L):~~~::~(:~~t~~~.~~<},··:·: , .. >: :.· ... ·. : :~ :~--·-.-.; :~-·'1~::'.d;;¡~),: .. ·~~:·~·~'-:;(~-/>·:-:·>-.<,._:·-·· '.. :._. 
un importante regulador de lá activida?;7Mo duranteprócesos fisiológi~os~como)l'parto;e.n el· 

~i~~~~~E;~;~if jf~~ltil~ll~f~~i¡itfif t lf~[~ 
terminaría de expulsar a la. cría. Con' respecto a esta pr0pue~ta;0'es.pririiei() rieC:esario determinar si 

en la hembra gestante existe talac~ividad EMG i6f1e]a ell'fuús~uIÜs,~~t~iados enr6spuesta a la 

::~=~~~~:::~E:~~:::~::~: :~t~tiif i~f f ~Ztf I~~"J,J~ri~;:::: 
. desarrollados y que la actividad refleja desencade~~d~~,~~;c}~~píu~~Í"~'a·\Ía;.;e;sti111ul~ci6n; genital 

parece ser similar en difer~ntes especies ae mamíf~ros:~~~.~~~:;~d~~tiU<><l.~lé}~p~ª ~~~~cer la 

función de esta musculatura en los procesos reprodu~tivos fe~ecii~á~;lY~ci~~'el ~~~~; . 
. - ··,t.""''.-: .- ' . 
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ETAPA 2: ACTIVIDAD EMG REFLEJA DURANTE EL PARTO 

Experimento 7. EMG en el parto .inducido 

Animalés. Se usaron 20con~jas (12 primíparas y 8 multíparas) gestantes a término (30-31 

días de g~sta~ión) con 5 ~ más' ~~ías expulsadas durante el párto inducido y 4 hembras no 

gestantes de2.4a48hpostp~~·t() .. ;Las,hembras se mantuvieron en un bioterio con ciclo luz

oscuridatl 16/8, Los ani~~l~~ ~~~i~ites se mantuvieron con agua y alimento ad libitun;, a las 
., .. - -,,.•, .. ,,.'.-. ·- .. ;;, ' . ' ,; ' ·- .. ·._ ' 

hembrasnogestant~s~el~'s ~~ciÜrió'f¡ áÍiinento a 2.00 g diarios'yj~g~aadÚbitÜÍn. · 
.· · ... · , : }· ~\';i.~',~:<~:e :x ;º~: : .. ;: .. , :se;~ 2~:~:~ ... >.J:1¡,;:ft.Jr;·:~'., .. ~~~;>·-·-,-.--'·.: 

·--~- -~\:~· . - " -. : .. : :-;·~:.< _., :,.., \ ~-:~-: )J~>.:~¡ ."'. ' .. : -~:· .. X~§~é,,'. ;>:{::--· :-:: ·.: 
Métodos > 

-~/;-.~,- ,-,,_ ·,._;;.<.· 

En la~~~h~rii'b:as gestantes se registró la actividad EMG de los músculos pélvicos y 

perineales,dur~ht~el parto inducido con oxitocina (OT). Para ello las conejas fueron anestesiadas 

con uretano .(1~5 g/kg) o con pentobarbital sódico (30 mg/kg) y colocadas en posición supina. 

(Fig .. 33). La piel de las regiones abdominal, pélvica y perineal, incluyendo la cola, fue rasurada y 

Figura 33. Registro E!v!G durante el parto inducido. Se muestra a una coneja anestesiada en posición 

supii1a durante el parto inducido co11 OT (2. 5-5 Uf). Simultcíneamente se registró el Ei\1G del músculo 

pel-ineal bulboespo11joso, que inició al/les de la inyección de OT y terminó 15 111i11 después de la expulsión 

de las.'crÍas. Se ha rasurado la piel de las regiones abdominal, pélvica y perinea y/os electrodos has sido 

colo~ados en el músculo bulboesponjoso, que se encuentra en la vagina perineal. Una cría ya ha sido 

expulsaday'ol;a está retenida en la efllrada vaginal. 
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. . 

la actividad EMG registradri mediant~ el~ctrndos bipolare~/ de a¿ero inoxidable (0.1 mm dia); 
' ' -. . -- - ' . " -- : . ;-,-. - ; ·. . . - . ' . ' ' 

Estos fueron insertados en el músculO"a aiúfüzarYcÓnectad<ls aun amplificador Grass 7P51 I· y~ 

un •. po)ígr(lfó <Jr~ss ]9~; L_a ~9i.füt:Lapl iC~daÚ~fri.5 ?a·s :u I de Syntocinon, NOV ARTfS 

BIOCIENCIAS) en los.JT1Ós~Úlo~·;d~·-há pl~~[)~~ ~f,~~iJis y sí!mimembranoso y se esperó la 

expulsión de l~s crírir .. ' ''.'._ :'.: .. ~·.; ·i', _,_:.'":~::" '¡:::~ x;~ ::~ ·. · .. ' ·, . 
-•.. mregistrbEM~,~~;1gfafó;~;it~~ <l{iki1iy~~~ióri<l~ ·ü"f. se continuó durante e1 desarro110 
. :_,_- ·: · -·>:: ><;::-··:-~:-~·-'.:·>~;i.;;;; ~ '.{~~J1:-~:·~-~-:.::-_:.2~;:,/~:-~-;;::~::~;;\~é-~t<.'.<,::L: .. :J'.'i:;:~·-;, ·_:: __ ·:;;:_! · _:'..;:: :'~'- ,,· ,f,{:f·; ·.\ ::_: ' ._: __ ::_: · . • . · ·. · .·_.· > ,<~·--:_ ". ·--~-:.- 'J <:': 

____ del· parto y:, secteíminó}; l S;frniilidespués·fcte;i(¡ue; no~hubierá• expulsiones de crías o pláé:entas. 
- ---- ----~:. -.-.~-~--~- ._-:··_::~·;:--/,:.-·:._:. {~:·'.·~:::::;)~~-~.\,\~~':(;:~J~ú',··t~\1~:}~~~:s:·yI~~>"<·:S·:·.; .. 'i2 ':--~f ;;::::;·:~-~:";,:f :':/\;: .. ·.::;:. , J<· ... · ".>;',-·:·=< _::::~- .. :" ::·."º- ·1·_0,'~", ·~·~i:,~-:-:- -~:{ -":/:~·-·» .. _: 

Durante el parfo se:ariotó:en· el regisfro.EMG el momentci' preciso de ocurieriCiá.'de'eventos como: 
, _.-_: :.' }<. : /<;:·: .. _ ·:.·--.:/· .. :."?·;· ;_'.'-·:;;:~<"Y!~·~L·'.~::;_-.:,J--_.·~-Y-:<.',•~·::)~-·- ::~:::::~-. . .- {: . .. ~-:.>> ·:·-·~·-··· ·:.;~,::-. --.".-'-. ~-:;/~.:-;,_ ·.:--: .. > .. ·:··.(,~ /:: ~=::::.;-_.~.: ~,:_.~Rz:-~:~~:?:.~~,.,;~~,./.. -.... '- ·-.. -

expulsiórí'dé sangre;Hnicfo de cohifacéion uteriili1, contracción ábdon1iríaI/explílsión de érfa o de 
~ · · ._ ·.:> .:· : -'. -; ·:. <-'_ ~:··_. ~ '.~.: ~--·."\~~;:,._,,.-.:·::;.,::~:-\"·;·~:·/;~;:'.~o'-':··\:::-:::.'.'.'~,'-·:._:._:::_/<:. >":-- : ·. .- ·' -~:: . '~ iif- ·~'..';~·:;~:.'-;t'.~_../;: ?~0/ ·.}f;¡~:::.':'::~~; ·:-.-.~:';~~:::~~,'.~],:?. ·. ?">:~ ;>:- . · .· -

•· placeritá ·.y micCióú;· .[.a\ áctividád '. EMG de cada músculo pelviCo·::o,;perineal ::rue::registrada al 

ine~os e1/~~¿ ~hi1~1a1~·s. ''· · . _. ._ . . _ . . . . ·. _· ·. : ;;. ;,·;Y"~-~'::}f.)~)f ;"f:~;j:lS,~¡' .. '.:~".; '. . · 
.· . Como control:del posible efecto de la OT exógeri'a;sobre':;la/adividad;EMG, en las 

"<:. '·,· -_->:'_;, : . .-.. >: ... <- ,:- . >:-., ,·,, ·; . ' . . ·-:~· /.~:. :.~,,,,·~:.~,i .• \-i;.~~~'.'.-i~_~\)'.'.\t\'..~~·--1;Z~~;L:~-~!.-.~;·~·'·~~r'.4.:."-_ .l:,:;·.: .¡>::, .,· 
•hembras no gestantes se inyectó_Iadosis de OT que.se usó para la'indticció~:de:I parto (2.5 a 5 UI 

de Syntocino~. NOVARTIS BIOCIENCIAS) y se regi~fr;óiih,(i~'tl~~¡~'g{~;~ddelos músculos 

perineales bulboesponjoso e isquiocavernoso antes de IaÍ~;~·~cf~';, ~~ °C)T ~~ Ci~t'a;1te·I~ distensión 

con ún gl~bo de -las regiones del tracto vaginal. La dist~~s~~I1 ·~1ginal se-. realizó de 5 ~ l O. min 
,· .~,. "',',, 't ···. . -· ' . -

después de la aplicación de la OT. La metodología d~ I~ ciistérÍCiÓn vaginal ha sido descrita en el 

e~Jeriffi'ento ~nteriory la actividad Er.'10 del múscufc:/b~
1

lboesponjoso y del isquioca~ernoso füe 

. ~~gi~trado ~n cüatro ~nimales, dos para cada músc'J10\. : 
. - ,..- . '', 

·.La plel'.abd?n1inal.•rasurada pem1itió _ obse;v~r;clarkinente a· tra".~s. de• )apared•kb.clominal 

· .·:~~~~;~~tm~~~~t:~::~!~:::~~::ºc~;~~1f ~.!~~f ¡~!~j7c,:;i:;,~c·:~:,: 
sigÚierité del parto inducido seis hembras expulsar6fr:'en's'l:í~jaÜiá'.'dosi'ó'.fres·:Crías inuertas. De las 

" .... : _;·:. -. ~ _ >.::·_ ·{'-\·: ",": ·::.~·-. _-. : · _ _. · '.· ~:' .-:~:·-,:?'~:·::<t;Z\-:"..··.:~::.~~'-'·:.~l<~~~:.~,·~~~i~~:'~~~'.V..:'~\"::~.J~~';"'.:··)-_'. ,-:- -·;· . . · 
e : 20 heinbras restantes (primíparas), en once se ob~¿'f\(ó'1eritte~l~)!)¡í5'{riifiF'después de la aplicación 
.""·: : / ~- :"· .-)--,·~.:. >;,:~. ·.. ; ,_ ~: ... -. - . . - . > .·.:: ._ ·_:<·.~\~:~:~5j~f ~i:'@;::::?}:2;:-,;;~J~~~;;~.·~:?.~~'.f;~~-~\;~~j~\~·:¡~~~~;; .:-.·;:~'. .. '-':-;' .·' 
••• 'de OT, sangrado, contracción uterina. débiles contfaccfríríes:abdoriíinales·;pero sólo se expulsaron 
,·:<-, -:, '.-!.~< \: : · , : · . - ·- · .,.-...... ~J_,:~·":.!:.~\~¡::~1iJ:.:V~":<;~~-;i_·~~%({-z·_:·§d}~:.~?.:+;!f<;::.:~,~i-.~;:," :_· -.-.;: .. 
·.·.de.dos a cuatro crías vivas. Después de 60 n1irlde;1a:·iny.eccióii'Cie?oxitocfoa se les realizó una 

. cesárea par~ sacar los productos éentre~'~i~!;',\·',~~6e -~et~~-,-~'ciJ;{I1~1~ibr~). Las crías fueron 
_.. _. ---- -·- - _, ,_, -..... ·;- .- ..... :- .--, 

desplazadas por el cérvix hasta la vagina abdo111inal, donde se realiZ:ouria incisión. Durante este 

procedimiento se observó que los cervices ofrecen muy poca resistencia al paso del feto. Así, la 
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principal barrera a~iatórriica para. 1a expulsión éie. los feto~ parece ser la cavidad -pél vi ca;. cuando --
. - - - ._: . -: - ,, - -- ~ -.-., : .... - . ;.:._.; : --. - - .. ·. '. . ·- ' . ' -' - : -- - . . .. :.-. . - ~ -- - -. ... '-- :.__ . - ·. - ·-- ·. : - . ' - " 

un feto' fuedespfaiaClo 11~st~'lá~vagi-;;a:pélvic"cl;: Ii distellsiÓn de. esta vagiha indujo el -reflejo de 

··-contracciónabdmúiiial. "!'O¿._.}:,> ;e,~·,·-'":· ..• -.•.. - ' L e,;;;_- ... -'' _.ce-· 
, . . . --o_ r <-t~ - , ;. , -·· 

'·•-.····· Eti las\otras n~éve C:ol1ejas;\,d~spll~s-. de (~ Íryye2ción de OT no se observó nada -que 

. · .· i~~i~~r~im?:iM~:J·~~di~H~~~,~S~~~~~,s/?~~~~r·¿~~~~~~~~~/~e Ia p'.el perineal que se. ha~ia .abierto 
·•_· para reahza(el;reg1stro Efv1GycoJocadas en sus Ja\jlas con un mdo de madera, al dia s1gu1ente se 
: - .. ·.:'.··· -~· ;-: -~- --~--:·:',--._. ,·,'.::,:,:- -~-i_!./?.:::"'_.i :~/:.- -·':~~-;--~(!S~~;~J.~:'.:_\~:·.-:··: :- 7:< ,t,l.:~:>··: \ '--~\::\ -:-:.~¡,:r-~;_"._¡>:r'.:.:,_.:i~-':.~~'.-'-·· :_··:-.;:·.\:: ·' _ : 

'~-,-~encontró:érL_éadií'nidc')":éiÚre sfote\y ónce'críáS'mÍ:Íertas}sólo en- dos nidos se encontraron. fambién 
o;~ .. . . "' ·- -~'..: - _'!,'.:: .. ~-~;c-·\.:;,_,.,-.:-:0_~ ,}~~1~:J, -~~})~.,,-· ¡;-~'.-~;~-'~; ~ ~:,\,''-'.' f;t( '··.:-? 

'ci5>s;,crí~f YJx~i'l.r-X:0,L~~~~-~,,,:u::;,.:;!~.:,:f0'~;,~;,,z.,i.~~r:,;:"~:~ .. '·.~·. 
;,. ; . Cuiuido• serariesfosiMfoóri :pentobarbita[..sódico a seis hembras, cuatro conejas (dos 

,:;'.t;·~- ·;'),~ :· -:·ú.<•. ~J\'))\::·~\::~l¡'.~:}'::¡~·t{~:::/:-:':~;!:'.~:.:)·~~::;; :~~::~%~í~-<:~~t_';~.~~f:~~-·~i\~-~~:~~--1 t7:1:~;_t_:~_~,~~?:\;·~ ~/- ;_'.· .. :~- ':. ' ' .. :-- : .. -. . . :\·:~-.. -?-, :-._ ' · .. :...:· "- .. ·... . . 
. '.:·<- priniíparas::Y.:9<>S·)tiultí¡j'1fá's){éXplil50.~o'ti~Jri~!iiíiíYoría_· de las crías, en la'jatihl'·dé-u_na·~9e ellas se 

~.:\ ;;~c:1cf~tl~:hii'~,·~~f~1~;i~~~~¡~í[J~i~·;~¡~Ut~~t~7~.·i~'.iA~J~ción ··d61 parto. -~n- Ias <lYZ~~~br~~•-resta~tes 
;~,; ·.-~~~~.~!f~f~~ií.~~t~f:?~!~~,;~~irz~~~1}~~bA~~~:~!~~~*~~~.,u~~rinas'.y•_· •. san~r~~~·i~~~~-gi~:;~;c~í.á~<110·-···fueron 
·' ~, e~pl)lsadas:~~sí;.élf67J;~ de Iós!part?s fuerón·inducidós. :ouran~e Ias·confr~'ccióries•abdominales 

\~¡:~~~~~~l~tli~~i~f ~i~~it~í~t~::~:~:: :: ':;'::~e''.'':~tOmpocale.: las 
;;,,:'. caracterí~.ticas éie ios''hacimie11tos y '¡il actividad EMG registrada durante los'p~rto·s inducidos. Se 

· 1~4d:f~i~J¿~f i~~i~;·~~oJ:ó~:' ,:v:~::~e~=:~7as q~: ::n:::':T.:,::::e e~~:: 
m~todos."La,dur~ciónde 11Ós.partos de las hembras anestesiadas con uretáno o con pentobarbital 

s6dico 's~ c~i~ ~~;Ó~6c>~r;~~~{a.~ s¡i1dent; • - . · . . 
_·:.·: ~~~~·:sF~ ~- '..·.~:< ~-, ··, ,.;.-

·.:,r:-, .. :; 

> ge t~s;~l_iocho .min posterior a la aplicacióndela QT:se iniciarop las· contracciones 

uterinas,·mo\limÍéntos ondulatorios que inician en Ia·porcióg rostl'al·de,los'.úterosyter111in~n en la 

·····~~; .. ;.g~;:~d~~al:!'::~ :~:::o.dl~~:~;~~~~;f \{~~ffe~~~]ciil~~4[~~~)~i~ ~:: 
uretano Juede. mucho mayor intensidad···qúe¡tia·;obser\,ada~erí/:las:,héú1b1'as '~iiéstesiadas .con.: 

. >~·:~. -. __ 1 )'.~_'._·_ / __ : ·_ :~-: -._~ -. : • - ,.· >,:,,_·"_: ·_(\'F'.'.:·~·~:~/;.:~~.:f~\:}~ji.~·f~~~~?~~f.Z~}:f;f~~(){.~~~?~/C~~,\'.~ :~~:jL(\~~1t~;.: ;~-;':'¡>.1.::':<? ... ~;'.'<<:~·::· \:. . . .'·· , 
. uretáno. En- ambos casos, después de s~ 1 O\~'ri1iif'.;Vdé\confracciones :uterfüas.· se/observaron -

-~--- .· \.;~'.:. . . : ·: . ·. . . : , : .·. · ·-. :·::l·<:. ~-,·~~-·-~·:~::~;-,·~.~:;~·-L;¡,t1:::;-'.~~f-t·;~.~;;·,:_:·:::_,:·,\:;:.~:·~>':l!-.:}.;..;.~<(<;;. .. _/· ·~· · · ·-~":·. , '< ?-.... '.. ::_::_ .. ~·;·.;. -~ ... -.:..· r~ ,,- .. -· 
n1ovi_n1ientos de la vulva (se -asume-. qué. se' debe\a"i ra 'contracdón :de los'' mí:isculos. periileales) y 

;~:· · ··,,e. 1 .'.• •• ••• •··." ,·<·'•;'c" .. ,.:.,·~";~.•'.-./·,·.'i'.'.-·''·,;;. ;.·;~·•,' . . ·_ .· ' . 

:d6s a; !resmi11_después se iniciaro11 Ias contrá_qci..9,~~~ al:l~ofuináles. Después dealrededor de'!. min 
' - - ' . . ,·· ,,., . 

de débi!és contracciones abdominales se preseritaró!l dos a tres fuertes contracciones abdominales 

que culminaron en la ~xpulsión de la cría pri·~~~ra. Así entonces, la primera cría fue expulsada 
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alrededor de 15 min después de la inyección de la .OT. Enel90 ~ d~ los pah~s, I~ p;~ÜTÍ~ra cda • - ' ~:-.~ ·~-=• • • r • ' ·- - • - • -- • • ,·: :·, • ·' • 

fue retenida en la entr.idavagiriaI por más de 20 segundos:.cüané!o las·e~tremidades posteriores o 
. '. :;:_: ..•. :.'..-. \.-. ! - -· ,., - ~-::( ,. -<_ 

anteriores de una cría.eran apenas visibles en la entrad~vagfoal y'fa c'émfrácción abdon1inalque le 

::~~:~::e;;l~\~~·t~:,:~~::~·~:~~~~1~m;~~f i~t1~(~~\1l,~~1~~: 
retenida. En eL50,%deJos partos se, observaron,~nao.dos'.crias c.~~ •retenc1on vaginal cuando se 

:~:j:;t~~~~f J;;1E~;~~~j~i~i1:·~.~1~1i~~~~n¡~~:~ri:::: 
viscoso que podría ser líquido. amniótico .. ;. En'el .. 30 % no hub~ sa~grado llastá que Iaprimera cría 

fue ·e)(pulsa~a ... ~1. rango de .ladu~~:cii~;~~I!iRél*trJ.~~~:e\_i·T:~·s.8:~~A!:l3~ •. :baftº~·.c~~.d~iración. de 

más de 40 min, todas. las crías nacieron 1úuertas;: La duración del parto· eri hembras anestesiadas 
- - . ': ¿~ ... . ': ·\'- ."· ," '· ,, .. '' '. \ ' " - ·'." -:' ·. . . . - ' . . -

ccin uretano. fue de 3L71 ±'4~5 mi~; sig11Íficativa111~nte' mayor aJ.registrado en las hembras 

anestesiadas con· pcntobarbitalsódicoen las que fue 'de 16 ~ 1.·9 min (p < 0.05). 

Características de los nacimientos 

Se observaron 154 nacimientos, con uri promedio de 8 ± 0.38 crías por camada. Dos 

hembras expulsaron dos fetos poco desarrollados (midieron entre 1.5 y 3 cm de longitud). El 51 % 

de las crías nacieron sin placenta, el 32 % en posición craneal: el 68% en posición caudal, y el 

80% de ellas vivas. Todas las crías nacieron inactivas e incluso el 20% de ellas tardaron alrededor 

de 5 s en respirar. El 70% de las crías con retención vaginal de larga duración (> 1 min) nacieron 

en posición caudal. 

Actividad EMG de los músculos pélvicos y perineales durante el parto 

Aunque se relizaron registros independientes se puede observar que los musculas pélvicos 

no se activaron en masa. Más bien, con excepción del iliococcígeo, los pélvkos se .irúictivaron 
. . . : , .. ;.:- ~·- .,; .: ' .. '"' .. --'. 

durante la segunda etapa del parto, esto es durante la expulsión de. las crías: céiii'respectO a !Os 
. . .. ,- ... · .. ·,· ' ' . 

n1úsculos perineales, la mayoría de ellos se activó antes de la expulsiém db lascríás, dependiendo 

del músculo, la activid~d EMQ pudo detectarse comoactiyid~d b~sal antes de la aplicación de 

OT, persistir duran¡e- todo. el.parto, ser breve mie~tras s~ ~xpulsa la cría A continuación se 

describe brevemente la secuencia de la activid~d .EMG ~· ¡() la~go del parto. 
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El regist~o de Io~mdscÜio{se inició. antes d~ apHca~Ja OT. Este EMG indicó la actividad 

basal clel múscul~; ~úshU!ócS ci5rilc>ehliococ~ígeo~ t':I constiictorvéstibular y ei obturador interno 
0• •, •• : - : ·'- ." !, '.•,,, ,_;,/ "';_' • ,,•;. e'.,". -- - : ; • "• •, 

0
• r•'_ •", .:,, '• , .~j"- 'f ' '~ "< .- > < , 

indicaronsü'·acti~id11d.-ba,sal a\través dtfl sollido,pero~ri(}·füe;Cietectado• por el· polígrafo. Los 

. s~::!tt¡g~~t~~~l$~ítl~t~Q~1~~~~~~~0Bl¡~~j~~el:=:::'. 
' ''después ;la!adividad~del 'múscú!O ,péivico :J)ubococcígéo· émpezó!a 'Üsminúi(dé amplitud; cuando 

.--:_ - ~->:--- -_::::.:;·-.'. ··~::.:\'':.:;1Xfr~i~/~f:_:;~l;:~:?;H~2:;{:,~~-~~~~~::~//:<:,;i_:;~'~,~/~}/(:_~/;-',;-:· . . .·- ~·--~-.. ~-·, . .: ~:"<~':!(;-'.·(::--¡ ~- ;~-' '_;. . ·:·: -. - . 
se inició~.·~¡ ,J.mo\limient~ '({IeF!a .;\iul\/a. ·y desapareció cuando . aparecieron: las .·contracciones 

.. abaon1in~1~~; .• r3:b.}r~!h~l~Í~~t~i,•.~l§:u~} •. •.•1ª .. · primera• ... •.··c~!ª·•· ... f,~;Í~:.·_~~~~1~~<l~€'.·~?~F~ •. ·.··:3Jf· •• /.B.). 
Independienteín~nte)le 'qüe:~Ina.cimiento .de las Crías fuéra rápido (:>.de'.s;s; tres)o'c~n retención 

va~inal' ( do~}~fr~~~~b~ ·~¿·iq' ~)~ ~i mú~cul~ no' prese~t¿:~.ctfvld~cI ~~9 dJ~a~te. ia é~·ptilsÍón de 

las crías, (Fig: 34C; Dfni después del parto. No hubo p'o'stdescargas. 
' . '' . . . ' ' ; , - . ~. . ' -; ' . 

vejiga urinaria 

_ m. coccigeo 

_ _ m. iliococcigeo 

1--{ 
1.5cm 

m. pubococcigco 

glándula anal 

coccigeas 

A) 

activiJ:1J bnsHl 

+ + 
Ex 

"t:sn ·1.0 p1:11ococciGEO 

B),~~~~~~~1~+-~ti-.-1 
c. u. 

:? minutos antt:s d..: la t:xpulsión e.Jeda crfa 

D) 
.!..U.--\-.~~~~ .. -.-.~~~.""'~' 

Ex l.!,; 
6s 

Figura 34. Actividad EMG refleja del mlÍsculo pubococcígeo durante el parlo inducido. con oxitoci11a en 

una conejq gestante a término. A· fo izquierda se muestra el tracto genital el músculo l·egistrado .. A la 

derecha los EMGs registrados: A)Actfridad basa/a11tes de la aplicación de OT. ·B). des¡;llés d_e la OT. 2 

111in antes de la expulsión de la rcría,fC}éluranié la expulsió11 de la/" cría, D):duÍ·ante wía expÚ/sion 
• ( ' •• ' • • - -. ·, • ( • > ,,., 1 ' 

rápida -las crías permanecieron eíjiá;entráda vaginal menos de 5 segwidos. Las lbi~~~- debajo de los 

EMGs represe1itan el 1i~1;1po qz;e ./as éría's fzÍ~l'.~//~~tenidas en la enirada ~dginal :... /a primera flecha 
._.:.' .. X·.::.-.·":_{.'.;.; __ :-<·:~:;<\'_.· .. :_ - , . >· 

indica cuando la cría arribó a layaginá'peri11<Ü1ly la segunda cuaiido terminó de· ser expulsada (Ex) ; 

e.a. = contraccidn abdominal. N0Íé:~zí~i1ún. cuando el m1Ísc11lo presenta clara actividad EMG basal, ésta 
' -· . ,. - /. '-c'·' ·,. ,-,,.' . : ' 
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·:•:'":·;:'·o ':·:~:·~-·:e{'-¡~~(,:,'::,~~. r!,-"..<.~ ·.;i::":·'·· 

.~":'_:f · :·}:\~;¡¡;;;,.:', ,:,; · ·~<-XF::.: . , .. · . .·· > 

En ~ontra:Ste.al!pú.bococcíge<?, elm~~culo perineal bulboglandular resp~.J1dió durante las 

expulsiC>~~~i'.d,gff{§;t6Jl~~;~1cf ~!f~SÍ~¡~~~t~~(} se incrementó de an1plit~d-~ilr~.~:e~orde 9 min 

después de la apJtcación:dé"9{·~dc)s miri antes de la expulsión de la prime~a .cría(Fig. 35A,. B). Se 

· ~z:;~~:¿R~1,~:;:e.~~~~}:f J~l&~~:J~J:~"::~"~:·c,i:0~~1~:~m~:it,7:~,~¡::ª V::::~ 
se observó respuesta de corta du~aciÓi1 { baja amplitud'fuieritra~ .la~ crías estaban siendo 

expulsadas rápidamente (~ de 5 s) (Fig. J5 · D). c~1~do !~ rete'ri¿'ió~; vagimÍl duró más de 15 seg la 

respuesta muscular inició cuando Ja crÍai~ntró ~la vagi~~:~~ri~~a{se mantuvo alrededor de 15 s, 

desapareció y .reapareció (con menoram~lit~d)cu~~do:l~:~rÍ;estaba siendo expulsada. No hubo 

postdescargas. 

---.¡.::_ihimlula 
incuinal 

l.5d11 .. tr:.H..:to \':1µi11al 

Ml!SCULO lll'LllOGL..\i\'lll 1...\1{ 

. '~ ........ --... ~ ... --~-

CI 

ll) 

ucli\'idac.J h:isal 

., ., 
fa 

111-....... - .... - .... ~ ...... ~mij··· .... 
1111i11. anh:s de la c.\:pulsit'ln dL· la t.:ria 

., ., 
E., 

.,_, 
h 

Figura 35. Actividad EA1G refleja del músculo. bulboglandular dura/lle el parto inducido con oxitocina en 

una coneja gestall/e a término. A. la i=q~1ierda se muestra .el tracto genital y la ubicación del músculo 

registrado. A la derecha los EMGs ;.eglstrado~._;. A)Actividadbasal ames de la aplicación de OT, BJ 

después de la OT, 2 min antes de'tC/ ~-~P;/¡~'./óji ele la p'ci-fa,, C) d;/,.;uite la expulsióli de la l" y la 2ª cría. 
,.. . - . ',, ' . ,. ~. ·- " ' : - - ·, ,... - . 

D) durante dos,expuls!<Jhe/rápid~; ~las c1;íc;]/fueron reÍenidas e~ la entr~da vaglnal durall/e menos de 5 

segundos. Las,.línec1s'de6aj~ de lo!>: EMGs represelÍtan él tiempo que. las críasfueron retenidas en la 

entrada vaginaÍ;:_~.,a·~~imerajlecha indica c11a11d~ la cría arribó a la vagbia perinea/ y la segunda 

cudtnd() t~;,,;/n~ de ~·~1~ e.{pulsada (Ex). Not~ que el músculo presenta actividad EMG basal que se 

incrementa cuando las crías son expulsadas con retención vaginal. 
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Los ~iísculós'pgffneale§'.c~nstrictor vestibular, isguiocavernoso. y· constrictor vulvar no 

· preseritaro~ ~i.ti~i~ad ~~~~¡ y-·~e~~cÚvar()~ -~htfe 5 y 8 ·fu¡~ dé~pué~ de Ja ~~i'ic~é:ÍÓn _de OT~ cuando 

se observ~;oii'tu'e'rt~~<c6nt;acclohé's't1ieri~~~ pero antes.ele qlle hl!biesesrtngrado·y movimiento 

:::~ ~i"6~~¡;,~j'g~··Lt~'~:;::::·~:"!.!íf~~~~,~~*~!~~'°~ecr1:a7i:';~: 
.. a~ibó ~Ja v~~ina' perineal (Fig. 3 6c; '.n)'.' s'í' la· cría ~rC!s~n·¡~¡;~~et~~ciÓ~·-vaginal prolongaba la 

actiyid~d .· EMg. ¿ésaba y~ se: reci'nuclab~- ~u~do:,lri\ ~ríil :~~~~6~~-s·i~nd?-~x~ul~ada (Fig; 36 ·e). ·La 

respue~ta EMCTfüe de corta duracióI1 ~uand<J la cría' fue 'e'xpüi~ada sin retención vaginal (> 5s; 

· Fig. 340); Después del parto no hubo postcl~s~arga. . . . . 

MÚSCULO CONSl"RICl"OI~ VESTIBLIL,\R -·--·¡ 

tr<iclo vaginal 

interno 

_ m. constrictor 
vestibular 

1---1 
1 Scm 

B) ----ooj.i..Ki'IJlllÜ ..... IN' - .... "lf 
acti\·idad basal 

C)-·~~~ 
' . \ . 

¡.:, 

))) -'flo-• ... • . ....---......... 1~~ .... ~to& ............ - ........ --.,, 

.. __ .. '~ 
h 

~---------------~------

l 

Figura 36. Actividad EA1G refleja del mzísculo constrictor vestibular durante el parto inducido con 

oxitocina en una coneja gestante a término. A la izquierda se muestra el tracto genital y el músculo 

registrado. A la derecha los EMGs registrados.: :t)Ac_tividad basal antes. de la aplicación de OT. BJ 

Después dela OT, 2 111i11 antes de ki expulsióf1 cle' la 1" cría, C) d11ra111e la expulsión de. lá}".cj·ía, DJ 

durante 1111a expulsión rápido -las críá;Jue~on 1·eteíiidas en la entrada vaginal dúrmite m0eno~· de 5 

segundos. Las líneas debajo de los EMGs re~reselltan él tiempo que las crías fueron reten~dai en la 

entrada vaginal - la primei·a flecha·· indica· cd:indo. la; cría arribó a la vagina peri11eal y la segunda 
·_ . ., _: . .-.i_. • 

cuando terminó de ser e.rpulsada (Ex). Note. qiie elilÍzísculo se actil'a a11tes de que la cría sea expulsada y 

que cuando la cría es retenida en la entrada vaginal la amplitud de la respuesta se incrementa. 
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La activida(EMG 'del músculo perineal isguiocavernoso que se inició posterior a la . 

inyecció~ dkoÍ' fue'·~d'baja'a°inplitlld y persistió durante el parto (Fig. 37). Cuando ~e iriii:iaron 
' ···1>·' ''"' '· '•'• - .. , .. > ,_ -' ·: •• 

las contracciC>ne!tabdorrtihales la aplitt.id se incremento observándose trenes deactivid~d ElvlG de 

cmta d:r~~I~~~(ffei¿~~;B).' Cuando la primera cría arribó a la vagina perineal y quedó retenida 

durante ~~s.iae!so ~;Ja'~~ti~idad EMG se incrementó durante 20 s (Fig. 37c). Cuandolas crías 

fuero~· expul~~clis~f~i ;~~ención vaginal Iá actividad EMG. fue de corta duración (<a 5 s; Fig. 

_37~)._ptl.ra~f~.i'~'ce~~uf~ióndedos fetos inm~duros no se observó respuesta EM.G. En resumen 

e~t~ ~¿~¿~í¡j'~re'~~rii~~citi~idad tónica durante todo el parto y actividad fásica de mayor amplitud 
. ,, e' '• ... -

. dura~te la expÜJs:i~n· de Ías cría~. 

ph:xo \'CllllSO 

ml1sculu 
-(H1lhlll!S¡llllljll~ll 

1-i 
\ agi11al 1.5 cm 

.\l(iSClil.O ISOl'IOC\\'Ell'.\OSO 

A) ~~~~~~~~~~~ 
ha.,.;.11 

ll) -l~ ... ~·'"4"~¡i.;.:.-~,Hllfo-f ...... .,., ... 1--+I +f--c .... aj¡..,--+l -1,-olc ~-, .... ,. 

C) 11"'"'. 1

• 

1 
··~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~· 

ll) fll_.. ·1 1 I• 
1 =s 
"' 

++ 6:-o 

G 

Figura 37. Actividad EMG refleja del 11ízísculo isquiocavemoso dura/lle el parto inducido con oxitocina 

en una coneja gestante a térmi~o. A la i=qüierda se muestra el tracto genital y la localización del músculo 

registrado. A la derecha los EMGs: A) Actividad basa/miles de la aplicación de OT. B) después de la OT, 

· 2 min.antes .. de Ú1 expulsión de la i" cría, C) durante la expulsión de fo tncría, D) durante una expulsión 

rápida -las crías fueron retenidas en la elllrada vaginal durante t~ÍenéÚ de 5 segundos. Las líneas debajo 

de los ÉMG~.' rr;presentan el tiempo que las crías fue'rof1.ret;h¡¿lás ~,;; la .. e1w·ada vagitia/ - la primera 

flecha indica cuando la cría arribó a la vagina perineal y la 's~gÚ1ui~ cuanc(o. terminó de ser expulsada 

(Ex), e.a. = contracción abdominal. Note que el mzíscuÍo /li:e~~~,;~:;¡~/ivldÓdEMG durante el parto cuya 

amplitud se incrementa durante la expulsión de las críás.' 
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El. músculo perineal constrictor vulvar se activó cuando se i.h.icia~oir las contracciones 

abdóminalés, observándose un tren de respuestas EMG .de corta duradó~· (Fig. 38 B). La 

res¡:iu(!sta.J2!'1Qtuvo mayor duración cuando la cría arribó a la entfada va~inál.y qu¿dó retenida 

(entre 15 y 80 s, Fig. 38C), o después de la expulsión de cada cría. El músculo se caracteriza por ., . ·. ,,· .. ; ·' .· .. ··· .... ·· . 

presentár: actlVidad Emg de gran amplitud previo" a Ja .:expulsiórí · de Jás crías, durante la 

contracción abdominal y por presentar postdescarga d~ .6 a ~6 s de'duración (Fig. 38C, D). 

· º-~~~n}_(!~l~S~(!~~ul~iones rápidas no hubo'respu~~ta É~G. 

tracto vaginal 1-1 
1.5 cm 

MÚSCULO CONSTRICTOR VULVAR l 
actividad basal h . 1 

B1 ' , J: 
' 

, c. a. c. a. 

1 

*-1 Á) 

c. a. i 
:! min~llos ante~ di.! la expulsión de la crin 

D) • lfl•, •!f l.,...,, ..... -....,.--:---6 s 

E~ 

> 
E 

Figura 38. Actividad E!v/G refleja del músculo constrictor vulvar durante el parto inducido con oxitoci11a 

en una coneja gestante a término. A la izquierda se muestra el tracto genital y el músculo registrado. A la 

derecha los Elv(Gs: A) Actividad basal ames de la aplicación de OT. B) después de la OT. 2 mi11 ames de 

la expulsión de r cría, C) durante lá expulsión de ia !"cría.· D) durante una expulsión rápida -las crías 

fueron retenidas en la e11trada. vagil10l durante menos de 5 segundos. La.1; líneas debajo de los EJ\1Gs 

representan el tiempo que las c1·ías fueron retenidas en la entrada vaginál - la primera flecha indica 

cuando la cría arribó a la v;gi11'ap~ri11eal y la segunda cuando. temünó de ser expulsada (Ex). c. a. = 
contracción ábd~minal. Not~ la sistemática actividad EMG durante la contracción abdominal y el 

incre;nentb de la duraJión el~ la respuesta durante la retención de la cría y la pos/descarga. 
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De ma~er~ ~i~ilara los. musculos perineales descritos, el pélvico iliococcígeo se activó 

antes de la expJJ~ióh dé lri primera cría. La actividad EMG inició con la contracción de la vulva o 

el sangrado.pu;élnt~·las éontracciones abdominales se presentaron trenes de actividad EMG cuya 

al11~1ftÚds~ i~6;~Jii~rltó ent;e 20 y 30 s antes de la expulsión de la primera cría (Fig. 398). Si la 

;cría.e1:~rcÚ~ÜÍ~a''~~'i'ií~e~~radavaginal (112 s, Fig. 39C) se. pr~sentaban trenes de actividad'EMG. 

Si la crí~-\~f~'.~xpulsada rápidamente se. pre~e~taba .. actividad EMG de corta. duración. 

· rnl11edi~talii~~t~:desp.~és de la expulsión de i:~dá·crÍ¡ s~>ob~er\'Ó ~na postdescarga con duración 
--~-,-e"=-- _--.-_ce_---.--.,--- _o<;;.-----~:'•" · .. ·-:·1·· ,· ·' · ,- . · - ; · ·. • ' ._ -

"de 20 a Í SO s: Lá explllsiónde dos plaéentas s.in cría también se acompañaron de actividad EMG. 

. m. cocdgcu 

111. ilim.·m·dJ.!CU 

g.lú1ul11l~1 nnal 

--- \'crt.:hrns 
1--1 coccigcus 

J .5 Clll 

1\l(ISCllLO ILIOCOCCÍW·:o 

nctiviJad basal 

B)_.. -1 _¡ 
c. a. c. a. ¡ 

2 minutos untes ele la expulsión de la cria 

A) 

C) ., , 

•-.: ___ _ , , .. ~----111-..· ··~-. 
- -·- - ---- -· Ex D)·· ~ ··, .• ....... ., .......................... ,¡, ... ~ 

· - postdcscarg.1 ( 112 seg) I~ 

6s 

----- - -~~ -------- - -----

Figura 39. Actividad Elv!G refleja del músculo i/iococcígeo dura111e el parto inducido con oxitocina en 

una coneja gestante a término. A la izquierda se muestra el tracto genilaly el mzísculo registrado. A la 

derecha los EMGs: A) Actividad basal antes de la aplicación de OT, B)después de /aOT. 2 11;i11 antes de 

la expulsión de la l" cría, C) durante la expulsión de la l.ª cría, D) durante úna expulsión.rápida -las 

c¡ríasfueron retenidas en /a entrada vaginal durante 11;enos de S segl11ídos. Las lineas debajo de los EMGs 

representan el tiempo que las crías fueron retenidas. en la e1Ítrada vaginál - la primera flecha indica 
' ._, . 

cuando la cría arribó a la vagina perineal y la segzmda cuando terminó de ser expulsada (Ex.), c. a. = 
contracción abdominal. Note que el músculo responde en trenes de actividad EMG y que presema 

postdescarga de larga duración después de la expulsión de cada cría. 
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. El músculo pélvico obturador interno también.respo~dió con trenes de activid~d EMG_ 
",_ ·- , - ' -·- ' ' -·- . 

durante ·Ias ·c:bnti-actiones abdominales (Fig. 408)°, .Mn emb~rgo,··. en.co~tl"~te. ~1(¡:)éi~icd 
•, ' " '· ·,, ... - . . . .•,- ·- : ' - . '.·. 

iliococcígéo, y:siltiiiar al pélvico pubococcígeo la r~spuesta cesó al~ededor de 15 s a.ntes de qúes~ 
- ' ------- -;o_~_ ~- - --.,-,'<- -·--. ·~ - • ' . .· - • . ' ' ' • . . . ' 

expulsara la primera cría y ya no se observó dl.u:1lte el parto:. Así entonces, durante la expulsión . 
. -. . ' ~ ' * ' 

de las ·c:~Ic1f;'crin r~tención o sin retención vagina(n<l hubo. respuesta EMG alguna.~ sin embargo, 

entr~.2 ;·y;4·; ~}~tcles~ué~ · de la expul~ión; ele l~ úiti~a cría se inició una postdescar~a de larga 

dur11c:i~n c~~t~e·2sO y4oo s, Fig. 40C,D) .. 

~1. CtlllStriclUr 
,·cstih1dar 

f--1 
1.5 cm 

MÚSCULO OUTURADOI~ INTERNO 

"'-·------o---~---nctividml btts:.il c. a c. a. e.a 
2 111i1111tos :11111.:s de la c.\pulsiún de la cri;,1 

()) 

ptt.-.l<h:.-.carga 1-UlO seg) 

'----------···--------··---------' 

Figura 40. Actividad EMG refleja del músculo obturador il1ferno durante el parro inducido con oxitocina 

en una coneja gestante a término. A la izquierda se muestra el tracto genital y el músculo registrado. A la 

derecha los Ei\1Gs: A) Actividad basal antes de la aplicación de OT, B) después dela OT, 2 min antes de 

· la expulsión de la cría, C) durante la expulsión de la 1" cría, D) durante una expulsión rápida -las crías 

fueron retenidas en la e111rada vaginal durante menos de.5 segundos .. Las líneas debajo de los EMGs 

represelitan el tiempo que las crías fuér01i retenidas en la'.entrada wtginál.,;. lá primera flecha indica 

cziando la cría arrib<Í a la vagina perine~/y la segunda citando tern1ino ide ser. expulsada (Ex), c. a. 

contracción clbdominal. Note que no hay actf~id~d_'.EMG dztr~~lfe lae;pulsión de las crías y que la 

pos/descarga que se presenta después .del pario ei J;·1;/g~ duración, 
' '. ;· ; . ~-

El único músculo que sólo respondió ~uarido Iá cría se encontraba en la estrada vaginal 

fue el perineai bulboesponjoso. Así, cuando· la cría arribó a la entrada vaginal y quedó retenida 
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(alcededoc de 80 '• Figo 3 5 ~/hÜbo aOtividad EMG d~rante 'º' pcimem• 15 <.ento~e~ '"'ó y 

reapareció con menor dtiradóil 'éUando estába siendo expulsada (Fig. 41 C). Los, llacimie:ntos 

rápidos se acompañaroh de,~ctivÍd~dEMÚ.de c.oíta du~aciÓrÍ ·(haJ:s,Fig. 41 D).·Nó se·observó 

postdescarga después de la expulsión ele las crías o del· p~rto (Fig. 41 ). 

llillºltl 

\ag.in:ll 

\.l:'jiga urin:ub 

11111,l'lllo 
hulhCll'\flOlljO\O 

~11 

MÚSCULO BULBOESPONJOSO 

B) c. a. c. a. 
2 minutos antes de la expulsión de la cria 

Ex 

D)~~6ii~ 
• !~ 1 . . •. l'I~ • 

Ex 

Figura.//. ActiÍ•iclad EN!G refleja del músculo bulboesponjoso dura/lle el parlo inducido con oxitocina en 

una coneja gestante a término. A. la: izquierda se muestra el tracto genital y la ubicación del músculo 
- .·,. 

registrado. A la derecha los EN!Gs: Á) Acti\•idad basal antes de la aplicación de OT. B) después de la OT. 

2 minan/es ;le la expulsiói;ddla fncría, q d~ranle la expulsión de la ¡n cría, D) durante una expulsión 

rápida -las críasfi~erb11 reteúidasen/a entrada ''~gina/ duraille men~s de 5 segundos. Las líneas debajo 

· de Jos EMGs · ,;epresentan ·el tiem~Ó qÚe l~~·· 'Crías fi1eron retenidas en la en tracia i'agilial _;_ la primera 
. . . ; . . . . - - - . - ·- - . - . - - - -- ~ -- -. ,. - ·- - - ' . ''. .. ' . 

flecha indica cuando'ª cría cirribo a la vagilÍá pe1·fn~aÍy 1a:.·eg1111da cuando terminó de ser exjJúlsada 

·.(Ex), c. a. ~ cóntrac;ió1i ;1bdo111inal. NoÚ qzi~;· e'i5m1s.dúl0, s~lo :.:e, acti~d ~u~ndo 1(1 cría e;tab;, ~ie11Clo 
' -~_:' (·.;: , .. ·~ ¡ >:· :.., 'i-:~·~ ·:.·,':<.~' .. ·:. '' ", ·<" . ., ,,'·~~;, - '.>__:._ ·,1 '-;":_; ; . o.; . ''• -.-.' ; ,.:··"·.' ·~·,· _- ;'.<" 

expulsada. '>.' .. ·;, ~: ; .. . . .• · . , , .. ~· 1·,' . ·:.:./ · 

·~ ·. ;.:''·· .:.,,c .. ··~~,;·.~,;:?¡·¡;/;'.·~f ;::"::~·:·.•., .. ·~'.; .;~: .:.:·:::,·· ··»:.:· 
Con r~specto al g'rupode lás~heirihrasi:fíoigesta11iés~:lá/áplicación~de la OT no indujo 

• •.. ., ..... ~ ·::'. - J~-~-. . ·. .. :. --__ -'.::{;·: · :;:~,_:::'.~·. ':t;:~~,'.:~:tt~i~;~~-~::7~'.f;:?:J:~\.u.:·;~r~f:?:.¡,.~ .. :~:?~,~··'.;·;~;:}.·.~·,{~;·_~ ,~~.\/~ ;.,~_:: .. \· :<>.. . .:·;_ · · ·: ~ 
respuestaEMG,e? ningún músct1lo·.~pél~icc(o'¡)f:rihéal.;~a ~ctividad·· EMG' de estos músculos en 

r~spue~t~ a:la dj~t~nsió11:d6 J~s' rg~¡cine~\i~i~t¡:¡c;~o:~ri~ln~l}f~~ sin1iiar a la que .se ha descrito para 
cada múscÚIO ~n el e*b~~lfu,e~i~"{'.:':· ·,.'., ,;:' · · . ' .. . .· . 
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Discusión 

inducido~_eri~elJ~(}'Kde hembras _déspiertas:yj'delforr!füas á:nestésiadas;con'pentobarbital 'sódico' en. 
~-~.--.- :-=~:~- -,->;T~ T'f·~ ,~-: ·.~~::r:::(: .. :r;·,_,._:_~!~::~:~:.--.. :,.f:;'. .. , ::,~::~':.~::.~:·/S'._~·~,:;-¿;._,'Ef :).;·~\':': !.~:_: __ '.I,_,·_· ~~Y:::,_;.·~ .'.·.(1 ,~.~-.~: -_, ,; • _(; •• - : .. • ... --: -~. _ • ::~'. ---~·':>.:·-- ·><-- ·>/. \ ~ ~ -

. las qúe se observósi~ilár~dui-a'éi~~,d~'pa~o(enfre7 y 20 min, Cross; I 958);'m' alargamiento del 

: parto Y d~l Hi~,~~l+'.i~ÍN.FJ:~'~a,~J~1~~i~'~{~·~,am~aies anestesiados con 'uretario · pu(!deser por el 

efecto, de:éstejqbredaactfridad{utérfoa,')ra',que•si las crías no son désplazadas'hasta la cavidad 

· pélvic~ no i:'. d~~e~c:~~~~~~?~~~#j'p'~e ,~~~¿Isión del feto, indispensable ~~r~I~ expulsión de la 

cría. Al respecto, se' ha mosiráqo'..que el uretano, a una concentración d7 añes'tésico puede afectar 

·: mÚltiplcs sisten1as. de r1eu~o't;a~s'n~i~~res. (Hara y Harris, 2002)>La~: rifa~diories' vaginales de 

larga duraciót~ (másde,un';1hli~Üto)podrían ser consecuencia de la i~~diififlká:de, l~ c~ía por el 

anestésico que se. transn1it6,'a'·[¿,;é5 d~ la placenta y probablemente td1nbién'aia posición de la 

hembra ya que en losp~ho;:iÚ·d·e las hembras despiertas no se pre~im~~'(I-ÍJa~Óné~1\ 1999)'. 
; • 'f•.),'·'- (,'.;:;> '_. ".',.,,,: • ·, O ' ' .; ' ., • • •:.-,,,•;/' ">:_-' • .:~::·> ,e' -: ~ .,: '• • '• • 

La actividad.EMG réfleja_ de la_musculatura estriada pélvié:á y perineal observada durante 

· t~~~~;~;;:~rf f li{~~~~F.!~~~f ;:~~~:~Jf ;;;~~i~if t~lt~jif i 
;·:. :. ~-·'-:·::~ .. : _., .. -; ... ,.; ... \ ·-: ; -_ ',;•:·~·· .... ·-~ :-; .. ·~.--'·'' '.·-:; _. ,•_; 

vaginales· especfficas ai{ lá hembra·. no gestante postparto. Así, al parecer I~ distensión' del cérvix 

inhibe la actividad d~;l~1,ri~~y()ría ·dé los músculos pélvicos y la distensi.ó1~ d;;.I~~~.agina' pélvica 

inicia la corifr~cc\ó.ll'~~i¡'Ó~;~1ús~ulos estriados perineales (movimié~t.o ~Üh·~~));'~l:>d~itii~~les y.la 
· .. ·_;· .. :>·,·::;>::~,+N:*.~·'::'.<:·.··::-«_: .· .. _._,,.,_.-·.,., . .:-,··::- :_;-·-. :·,.. -~ 

distensión dfliúvaginri·,¡)rotruida activa o incrementa la amplitu~·de Iaaétividad EMG de los 

múscu,los,q~~,l~l.ti~~~~'.f~t/hecho de que la expulsión de una~l~iehtª.~?-º.i?f1~.c~.ac~ividad EMG 

· en el.• niúsc~l~jPgi,i{1~tlÍ 'b~li!Joe.sponjoso pero si en el. ~úsculo iÜo~J~dgéciJsugi,ere que el umbral 

~:.t~~j~~tf:~~~~l~~i rti:~¡~:º:·,~J~~iJ{~~J~f~~~{:;.:~::::~::·::,:: 
comportan col110; l.lria'. m#saú~haria corrio se,habíá.propUestp'CP?rter,·1962; Wendell-Smith y 
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. - · __ ·· . _-., < ' ' :- .... ·_·. . .. _.•: ... ' . -·: .. · " 

Wilson, . 1977; Dickinson; 1978), sino qué existe una fina regula¿ión que permite una activación 

refleja diferen~ial y s6~uericlal iÍnporta~fo ~~fa l<i é~pJ1si¿'n_ d~ fas crías. 

:~::::,~~:~~"~ili~~{~¡~~~~~iIW~~"~~~ú::"'.::::::;::;ii.~0~~~: 
estimulación mecánicadel.c~ál;,·d~".nácimie~toy,·n°:Tºr la acción de estah?rnrnriasobré .la 

que en mujer músculos éstriados perineales presentan ~¿c~ptor~s ~ ~steroides(S;nith etal, 1990). 

Esta regula~ión homíonal podríá explicar. Ja: difere~C:i~)'.el:al~iinris réspuest~s E.ÚG de los 

músculos a la estimulación mecánica de las regidnesdeltra~to.\1~ginal ydeLcér\1ix (Tabla2). Los 

registro~ también sugieren que los músc~lo,s perineales s~'.co~pol1en dé.fibras''rápidas ylentas, 

- las primeras altamente resistentes a la fatiga y q~e s~-lllh~t¡¿nbh~ctiv'a~ tÓ;nic~me~te.durante todo 

el parto. Las segundas, que ejercen mayor fuerza. s~-~c¡l~a~'. so'iaAf~Üt~~~;adi~ I¡ ex~ulsión de las 
;•. :;:¿}- · .. y.· '{~z:·.:;:~-. ;-~-:~. ·:-::·_)\ ->· ~ -~:-

crías. , . ··'•'••·: ·.::'· ··~··· •·:•-;· ''':-. ... 
. ;_~(:;: - ,- - . "\- -/·f"·'.: ~ -:·. ::/ . 

'""'"ª1 F;:~:::·:;º:.~¡.~"~;:·.~¡;,:;~~I,illi~~i~~~j~:~:b!~;:~:,~,::ºY :: · 
pubococcígeo,_que.permanecieron apagados.dúra!1te;tÓ~o ~LpaÍto,:seadiforente en el parto de. la 

::~::::::.:~~~~.rJ::~:.~r~~:~lf ~!ífl~i!~f~j~~~~;:::":::¡:~:~,~::::: 
cola y de la pierna; Así entonces~:-sería'"'iITii)'órt~~te'icorio~er ¿i :·!Os musculos ·permanecen 

. < : : "<, ._·.,~--~-- -~ .~:-', ·-.. _:<'.,.. ~:·<-··> ~ -/'· .. ·> ·' '.~- :.~-~;'/_!· t:'',~-¡;;~~;º_~:~i¿::'~-~-:.·x::·.;.· ::\;:f:_:");.¡:~c:)_:;. :·., .. _-. ·.· . - . ' - ·_·_ .. . ' 
"apagados" por uria,fúerteéinhibición;cervical,ofsLs~;{·a~Eígan''y se "encienden" a lo largo del 

f ;;;:~~~!J:f iilíf r~lt~tli~\li!f l!f~:~?~~~iª::füi;~~:~ 
análisis conductual _de al-iim,ale~denervaclós de rnllsculos específicos. 
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Tabla 2 Resumen de la respuesta EMG a la estimulación del tracto vaginal 

Iliococcígeo 

Vagina 
Abdominal 

+ 

68 

Cérvix 

+ 

Postdescarga 

+ 
+ 
+ 

Estímulo 



ETAPA 3: PARTICIPACIÓN DE LA MUSCULATURA PERINEAL EN EL PARTO 

DELA CONEJA 

·. Expe1_·imento .8. Análisis conductual del parto en conejas intactas y denervadas de músculos 

perineales. 

Animales. Se usaron 26 conejas gestantes distribuidas en los siguientes cuatro grupos: 

intactas (In, 6 pril11íparas y 6 multíparas), testigo .(Te, 6 primíparas), y neurectomizadas de los 

·. músculos periileales,bul~oespo,njos~ e.isquiocavern~so(Nx, 8•pri~ípar~s~ .• Las he~brasfueron 

ruo]ad~'ºº:]1ri~1~;1J~,~~¡~,~~{Y,~;~~d~!;\~¡¡¡~~~~~~i~~i4t]Ñ~f ~}~'f ;:,~•itum . 
.. . Método~-. Las.· hembras fueron: ápareadas'erifre: fas :;i 6:00 ;)•;;is :oo::h-:"EJ.'día de:a¡;aí-eaniiento 

3:~~~{ lll,~~111it lf ~·l~~~i\!ti~iiltf :t:,t~¡~; 
necesitó .remover. el. hUeso>)Jélvico>- En las. hembras .NX_los',;;nervio"s•;/Juerori s_eccfonáclos 

<. •• , .; : , f-. -/,;-:: ,::-,:·'.:·~~··· : .. f:,,.: ,,._:/:._ "e~:.· .. -_ - ·_::. "" - · .. - - '.·~:·_-- ._?:·._ . '.{::.<- -~?~,:x::-:r:·~º:~·::·-\:·3':_·t,:~~:::~r .. :t~t)\~!~:.~~:~~,,,'.:>~.i~?:d:\¡~;;,_::} :·.· · > 
bilateralmente (5.·mm). En las_ hembras Té· los nerviosfueronlocaliza~ó~pé~o'nois!icci()nados;· En .. 

~:;~.:::;·~:;~~+~di.:~::~::"~:;º~(¡~~t~~~~i~l~f ii*~~~~,;~~) 
En et día• 30 dec gestación las hembras füero'n. fransferidas[atlina\'jaülafüé observációri 

'. _ ., · -.: ,·\. _-;::~-·;··..:: ·: <'.;: _:, __ : _:,> .. :: · --~-.:.: . · · >:· .·. -.. . . ,-~,. ; -~:~;-. -.::·~=::':·;;~>::·i:~t~~:?}~~it~ --·~~>:::· !·x~·:r,-;:i~~;:-~.1~·---i;~~;~~-~~~'.;;i~~;::,';?~w,:~;-f f::':~~:~/~~-i'.::'!.>~. '¿_,:;~ ---" ·: ·~ 
colocada. en .. uri •cuarto separádó .. Esta· é:onsistió7<le.\tin1i'jaulá;defaJáfribre :coll_;éEpiso' rénfovido y 

.coiocado.~.?:.bf~'J~.estant~···<l(mfd~.%~fn'.~~;s~#1t'~¡J}i6"-iFW~?·~l~~~~}foJ.i~~lt~~1.~~~i:~-~sp~jo; 
-111ontado .abaj9delvidrio enuriáng41o;de:45°,.dé i11anéra· que s~ pcidíá'óbser\Í~r·eio"vi~ntre de 1a·· 

· . he1nbra.(\ig,-.i~).-La:j~ul~.~tfat,E1Íí~;ig~~· Y·,co~idá así. como. ~E.·~~~~tI\¡~~~~.~:~~~;¡2i~d?X~§.;·40. 
x · 15 cri1) pará el nido. Se colócó:¡ un,a cámara de video frente al. e.spéjg'.~¿Ia'cOndt1é:t<(d~:lá)1eri1bra 

·fue monit?~~0?·~ df:~~-~'.7h~~~~~~:~tij,. ·. • .: . . .·.·; ,~,'!¡,f";·;'.'~:;~:·:.~,/"'"{~A>.;~§\fJ~;.:.-~ .. ( · ·•·• · .. 
.••.. .;: Dúrante la,fase:C!e;o~ciiridad las hembras fueron obsen•ada's·1~aj¡))hi•roJa:;y,;$iiniCiába el ri .:-~,·~:,. >-·<{> _;·'.· ~:', ::_<-~{/: ·'.:~;_ .. ~.::_~-::-<:~~:!:: :·~~~f,;~~~-?~;g~~r:<~:~0-~:-~}::~_~,:/.-~:· :··::. . . _ , ··:: -.'.?~::·:i::.-;.:.~t·-~~~~:_;>~~~:~-~~}:;~:~:;._~t~~{.:~--.::~~~1!:\.-:(!:;:.;- :·- ~:;·'.:':;. ;,~> --_-

. partq se.~r:ic!:!11día' !a lit*. b_l~ríca.)~l piso de !aj aula fue contintiaJTler,i_t~, Iií:tipiá,~"o.'.dé:Ja'oi"ina y· de las 
{',_:_ ·: __ · :~: ;,::;,_ :; \1)_:·: ·.-,«-·:\: --~-'::'.·~->:-~/f;.··>;:~:;~;,· :::-~)~·-- ~,x~:-·:~-,~,.~~~~~-r~~f{,: .. ~-~/-·\-; -·-·-. _ -_ , · -, .: _, .-_ ... _,· .- --¡e~~-~\: ~~~k: .. ::"?k_~.-:::h).~:-,~/!:;;\:;;;~-~~?i~~-;-:'..::-~:.,¡__·_: /\:-~: 
};; ¡h~ce~ •fec:al_é~~trarft.t~~(!~(:~ñAt~,li~riayisibilidad fue ,·remo\tid~\~1; p~lcí-'füie,'la .l.1embra se aiTancó 

.,: ·-' ·>: '.~'.\'.-((':;' ,· .. ; :,;:·,'.~ .. : .. _·:. '.:>:.::.:· :":{~:~/:(~:;~:·:r~ /';:>:·:» :~,~i'./,:~~;:::fi',:; ~-~' ... ,~:- _-;:»\: .. ;·- ·"' .'.. : ---i-. · ·.- _:.''. .. : ;;·.;. ,~,::·-;~~:~-;> <~;,:-,:'·<·~>-'::. ·- '.'::, -·:~.: '.;-',:·_." · ··>. . -· 
\;,':· · ~~f~~C>-~~íft1i~:i:~:~::gi~~;f}3,~~g~~%\·~.~1;p~~º·.c~a~~º'.."la hetjl,b~~.·~e ~lej.Ó. .d~··.sl! cámada por más de 

/ ~{~~~7Jr~l:~~ift1~~7ff~~s~~~~f¿s~~!:flªci~:}t~:~:~:ctí::~e~~::;t:n colocadas en una caja de 
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Figura 42. Jaula de observación del parto en la coneja. La jaula se e11c11e11tra sobre un esta///e de madera 

con base de vidrio que sirve de piso al animal. Abajo se encuentra 11n espejo a 45 ° que permite 11na clara 

visión de la región ventral de la hembra. La caja de vidrio transparente dentro de la jaula es el nido y ahí 

nacieron las crías. El partof11e grabado mediante un circuito cerrado de televisión. 

Se analizaron )as grabaciones deI!parto y se c~antificaron los siguientes parámetros; .. 1) 

Características. temporál~s;·'.duf a~~Ó.11é~d~,1a-~~st~~i~~.ide.fi ni da -.. con1o •.el tiempo .. (h) ·• tran~currido 

:::~:;~:;;0~"q0;·~~-i¡~Jt~1,~i~~!~il~z~*~:·:,r,,;·~:,;:'~~~~;;i~~~·1~~:: · .. 
vaginál 'hasta la "áparidon'.de 18::: prim'erá''cría; en''lá'.'entrada vaginal, diú:áCiófi',dé(¡/aí1fo.':' oefiÍ1ido .. 

>._-- , __ ' .. : >.<_ .. ;;-.''.~-- :-'._>,:. --5/'-"~~:_:.~:<y,,'f<;:>:~-'.·i:·::·J.t\>)-~'.~~-;,_':.,:'~i~~-~~·:!1~:?!:~~:::.'.~~!~}. \'>~t- ~->· ;.,: ! . _ , ·. _ ,:::. :;- ·_:: ·.~'.-';:\;}._;.,,~1):~.~}~i_::{~:,\_\·_;}f;(-·::_;:_.:.:~¿.:_}¡·_I\.;.,. _.\> :. 
' como. el tiempo. (min)ldesdé\·laiéxpülsión:'·dé' lá primera cría hásta,'la ~éxpulsion\~ae-::.1a'últi11la. 

:', · . · -~,/. ·:.·· :<·· ;<· ,::::>::>i _··'.';_...:·:_~·-· :.<>--:<:;rg~:~:>~;~:{lt·~~:~: .. 2~~(~~-,:.~·~:::~.'~~~i:t~~:;: ... ·::;:-?:··; .. ;;_'.-~"\· .· ::: .-_, .· '. ... · - . -.,_: ~ ;-,_;·;~·.:,·, _'·.>;'.~;'.,.:'~:~~,-~ ·.'.~~:J'.jf);1ftr~··:-:~~~~-- .-:~_;;:·:, _-, J 
placerita·.e. intervalo eniFe'iicrclniieñtos;~élefinidoiéorrio ·el tiernpo .prónfodió; (s);fraiiscúrriélc))mtré 

~~f ~~i5~~llrf lf i!t!t!~itlf ~!i!1i!l!!;~~~~~~~d~i 
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completamente expulsada y número de nacimierit<¡Js con)íl{;~enta, 'ciefiriidé?coció'.~1' n§i?'ero dé 

crías que sbn exp~l~adas;simult~11eament~.c6ri~J ¡)1}~entril : . . . • ... · ;·: .. ' ··. . .. ;,::~.\> 

An•n,;, ··~d/'';~0··2~~ "~fa:c~~;i~~~;)'t1;!&;~~mi~fü~~¡~~f .~~ti"~"'· 
testigo y neurectóini:Zadas, füeron lcomparádás'E'fori tun'J,ANOVASpáraf dátósf ño~·paramétricos 

. : ~ ·. . : ; . > .. :::::·r.::-<:_::.:< -ú·:.~; .. , :\:~, :_,~-; ~;;~'r: :·-.; ~·-~-- -5:c:J.~.~-/~Z~~;r;.·0}~fo~~?~~~~~;~i'~~~;~~l'~i~~~·:·; __ : ~;:·;~~~-j·=:,~·,:{~\'.- --~~·\~T,:.~.-~:-~i<-: ;s:~t.:::~:)~:f;~_,,: \ ~''.~~>·: :·:::-:· ~--
( KruskaI Wallis);\comoYpruebá;<posi?Ihoc'.X;laíié<:íinpáraCión:.';rríúltiple¡:deí·Dúimet;: -c:;uando se 

·.< :· '-~ -':,~ ::.;·:~:;_ ~:~:- ,+~:' .. ~ \'::..t.:·::,·'.;·;:f;, :' :~;~~~~::::,!t~ ~<-<·Y~-,:_: ~:-;~-t::,<· ~Y;Wtit~ft,:'.1Y-:~t:·:r\::rr,~~ :·;~~~g?:1~i~~f~:·:·:~?'t:;.~-.~~-:~}~>·::~:'.i~;;:; ,;;\.;-·~·; -· '-~-:·.' -.. :-- :· -:· · · 
compararon. dos' giúpoS' seusó.la':.U{de'· Mánri.'. Whitney,{o'.la'tl'de'studenü:!Las :pruebas estadísticas 

fueron de • 10{\c~J~s.~~r~~0·~ •. ;ÍiX~h~1~~si~R!~~i~~l~1~~t~i~tif &~;~~l~~t,\~~i'.~i'{~;f~·e :o.os. Las 
correlaciones se. reálizárón eón !et éóeficienfo~'·de i correlaciónf dif;;ráhgosi.Cle;'.Sperinan .. Se tisó el 

pro gran~ª· de. e:~·fü~~,i~. e.··.·~r~TA.1\§;f {i~~~§:~ri~Jf'.~:·:'.1~:;}:.~~::}~~rif~~i;1~?f ¿:r~~!::l~t: -r?.~1··,:~:.. · 
::;_:.· :-;; ·- . 

Resultados. En general la visibilidad del parto fue buena y se pudo observar claramente el 

nacimiento de cada una de las crías, incluyendo su posición y el tiempo de retención vaginal (Fig. 

43). 

Fig. 43. Registro del parto de la coneja. En la pantalla de la televisión se muestra a 1111<1 coneja 

expulsándo una cría. La vista de la región velllral a través del espejo permitió obser1•ar con claridad las 

características de los nacimientos de las crías. En esta imágen la cría está naciendo en posiciú// caudal 

(salieron primero las extremidades posteriores) y con retención vaginal ya que la cabeza quedó awrada 

en la e/1/rada vagina dura/1/e 30 s. 

71 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



. '· '.·.: ' : ... ,_ .. . _.. - . : . ~ 

Los nacimientos : s~ present~r~ri{~6;1 ·~o~o; sangrri~o (ent~e: 5 f IO 1nl) . y las•cé>lídiciones ele 

observación noafeciaronla•cond~cta d.~. las heÍllbras, ya ql1enodlfiriÓ_dereporte.sprevios (Cross, 

1958; carter_.~ti~·· .~?:'lilI·{;-í:··~~i~fl'~·Ef*~~F;i~,~~~~W~':·~~~~;{~.,~.5Sf~~~~Si~d+. ·ejec~taron 
conductas maternales;relacioóada:s: con la construc_cióri'del\nid~f'comq et:rascado'y arrancado de 

·_·,; :._:::-; :::··ú:: ,::t~~~.~:~· ;;f:.~~:.:::r~~:7t:~· :';:?-.~; .~~~~~;~::~ .. {~?~,::<:{~~~¡ }~j;;·.~'.::: ·:1~~,;:~~:,¡,~~;·.~:~3?~-:~~:~.1,i, '.:::::r~f:1.;::\'.'.,,~·/r · :x~"··· .. _. ·- · · · 
pelo y durante lálactancia todaslas.é:onejas'airiamiintarón'i(sus··crías~ni i;\'f~;;'.~;-;.¡ 

. -~--- ·~-~:~L-~;DL1~i1·.~~Li~~:1~;~~1:~14c·· :Ji2.~{~;~ff!~z~!.Jt~~; {;:,· +{.:~~~~:·~-§. ~ - ... 
· .. ·.··: Caraéterístiéas ·temporales;; ~n :1~.li~!'ribras In;'{I;'e y~'(',l>(I~ un1~ión.~e¡la~gestació,n fue _de 

· _. . . .~.::.'-.:· ._. . '. ,-,_ . .-: '::;;;;.¡:; ,;i:··?-~ ''-'e .. ;~p::z; :. ::'~\'e;(.;;,; :~~::·;:e:--~,' ·,'.'.f>· .. ·;·:·:\;0.?;t:/~):í/'.-:«'.:~_:y:: .. ~ ~:~~\"-f:...;-· .. :~J!{;;:_.;.'.: ;-";,~~~: ' .. ?,·\?:,0~:~.~rf:.'.,c;.?Y;~f.:~'!'f~~{,-:\''.1!.·'·; .. ·~;'-rJ.-"'-: ~··'/.~<_ ··;:· .1,'
1<:« ~'··> <"~ . :,;; ·:: .. : : . : .. _ 

. alrededor (le 31-días :{1'ªb,1á:J );; El:'72'~o/ci '.de'. los partos iniCiaron·a:difereiites horas-' dé lá 'fase· de_luz .. 

·~;~:.~ *~41~J~~~~fi~Jb";§f :.;: ::;:.:::,~~:'~,~::: ~~:i:0~.~.:\'.r:1:~ 
· c~atro ~as6s ()h;;~i~~dos (uno en cada grupo) la latencia a la primera cría fue muy corta, de 2.5 a .... ·· 

5 níin; 

Tabla 3. Características temporales del parto de la coneja 

Condición Duración de Latencia a la Duración Intervalo entre 

la gestación primera cría del parto nacimientos 

(día) (min) (min) (s) 

Primípara 31.75 (-5.0) 10.1 79 

n=6 ± 0.42 ::!: 2:3 ± 18 

Multípara 31.52 (-5.0) 8.6 62 

11=6 ±0.31 :::0.17 ± 11 

Testigo 31.5 (-3.5) 8.0 53 

n=6 ±0.25 = 1.8 ± 11 

Neurectomizadas 31.8 (-2.5) 10.8 90 

BSM-ISM ±0.32 = 1.2 ± 15 

n='8 

Los valores son medias ± E. E. M 

72 



· .. - ' .· ,-· ' - . 

En todaslas .. he~bras la durac.ión. del parto; también fue • breve· siendo en las primíparas el. 

promedi~ i·cl~'/1 O.l''Íllin(-8.6'min en l~srnultfp~~~s:;s.Q •min en las Te y l 0.8 en las hembras 

:neureC:fo~i~dks'.::A(f~alizar.tiÜ,ÁNOVAno'.hubc/direrencia·estadísticamente significativa (P = 
- --~·. .,- .-,~.- '"· .,. - .,,. • ,,,,·: . ·1 ... :·,, - .... ··r <.«····.·, [.-.-.·. . 

0.57, ·TabÍá 3)},r~iCváit:irar;si;li~hía;'l)n ~fe6fo d~1a>e}cperiencia se compararon los grupos de 
. . . ::_ . .. :~: ~ )'.',',::·,"; · ~~,."-::·:·--·~:::~;,.: .. -~;r7(·'<:_:/'i _::'.~:· :;~}.:).:.:;:~:x--.- :.~~_;:~.;;:_·~~;~?:'~ ·-:·>.~-~~~:·1~~:;:?·:}¡~Y·:'.~·7.'.\-,·--.: ..... ~ 
primíparas vs;'múltípiíras:,C);tanípbcci~se¿eric.Onti:óé"diforencia significativa (U = 24, p = 0.39). El 

-~ · ·_:-_. -_: ·: · :·f<::.· .:.:\, :: ::;; -.\:_~-- ,_ ... l~~;;;,~}~~~:-;"::·~~·j;:-..;·: .~,~,::-.:::_~_;:;/,~?~ ~--. ~;.:.:~: .. t-<~~~:-~.»<i?.r~:'._~-:~,.;~~;:· ~·~~~· - : . · 
rango·de váriación··eri~Iá•éfoiáción;del;pártó/éritre:hembras del mismo grupo fue considerable,·en 

• -- - •• . \"_:: • 1~ ...:,;,{ >-._ \ ';~~:--::.' :;;\:~~.-::-~: +>)i'. ',' t?3i~; .. :.'.~~-:t~;: ~)"~'~\ ~:::t;¡;;t-':.~:1\'t:,\ ~~~{h~i~;· ;f/~,;~.':/')~"'.·~: ',, : .. . , . ,: 
· ... las In;primíparas\hubo-¡jartos desde}3\hastai·22~iúiri'y'en las In multíparas desde 4 hasta 16 min. 

. ·. . _: .'.": --.- .·:\·:- - ~--· _,,~ .: .. · :~j.:f~i-.~_/:t\·~:~·; "~\"~~~2:.'''.~.~~{~- ~"~;;,(~\.~;i;;~f·~~~~~:.r·~-z;,;;;~:~?'.c~.:~j~ it~;.~~f,~:~~~~~~ <'":·;.o;: .. ·- . · 
Pensando. én que·este amplio··rango'eh'.Ja'duraci{>ii'derparto podía deberse a un diferente número 

-· --. ::, :._.._,_ --: ... ;;-:;· -~.:~-;;:_· .. ·. :~¿;:\\\-:~;:\:::--~;-r,.,~:r~"~f;~-:.x::~~.nr:.:;?.:::,~·:y::·;_:~\'.. }>-\~,~~~:":{r-- , _;: . · 
de crías pór cainada se réalizó un 'análisis de .correlación (Fig. 44 ). 

, •'"'- '.'\; -:. ~:':,~;i, ;~-~- '.~ :,.-;"o·i • -
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multíparas 

• • 
~ • 

• 
n=6 
r

5 
= 0.23 

p =:' 0.41. 

4 8 12 ··. 16 :20 24 

duración del pártÓ (rrÜri) : ' 
. . .. .·.·· .. · ·.·. -~·y_::~t~:·-~r::·cvj>''}_ ,. · 

Figura ./4. Correlaciói1.e11tre /a,duracióli de,l.paf.to'y)'eliizíméro de crías por camada de la coneja. Se 
: , .- .:. .-- ._ .-'..', :_,-:, ;~. ~i-·/;·\;:.<,: ... ".~·;::::~:~\~.~~:,::;i·:;!v<:.;:~.~'.~._i-f~~~?.:'~.-~~·~:-~-~,¡~/'}.\~.-. :'.~.-:.'.-.,: _: _ • 

muestran conejas intactas: p1·i1111paras.y111ult1parás:Cl'{ote q1'.elacorre/acio11 de Spear111a1111111estra que no 

existe c~rr~!cl~iÓn e~1;relas do~.ia;iJ~1J;;;;·~,J:iz¡}[¿J~1~{~¿; ~·z;pos; primíparas r., = 0.3, multípara 1:, 
-¡ .. " ... '''." ,· •,: ·' .. ;-,·' .• _.·.- ... -. 

=0.23. 
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·No· hubo tal correlaCión entre. la cluraciór(del •.parto ·y el··· nUhier(; ele crías .·por. camada en. 
' ·, , .. '-- - ·,:. ;· .- :: . ' . - -·- " ·- - .- .. - '··¡ .; .. '.1 -.·--· . ,.,_ ' • :J· . , 

ningún grupo: primípar~Sr~= o:39,"p'.~0.3s;ri~·6;'1l11.1itip~ras:·~ •. ~.Ó'.23; p·=aAl n =.6;.testigo, 

r. =0.61, P =9·1?· ~k6;.neurectó.mizaCla5;r. ~·o'.2s,.; ~ o.43, n = 8 CFi~s;A4,~s). 

"' ro 
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4 n=8 
2 • r5 = 0.28. 

p = 0.43 o ~~.--~-.-~~-.-~--.~~-.-~--1 
4 8 12 16 20 24 
duración del Pªrt<_).(min) 

Figura 45. Correlación entre I~ duraciÓncÍet ~'.f'~,;y e/11J111e;o~e crías por camada de .la coneja. A las 

hembras de ambos grupos se,1es-;e~liz1'11t/icb:ugfd e:,;~¡ día 2o de ges1a~ió;1paml~calizar los nervios 

de tos múscutos b1t1boespo1;d~sb"e'ii/¡1;Yilavemoso: sóio ªfas hembrqs delg~1lpo:11euroc1omizado se tes 

seccionó bila1eralme111e 5 1;j;,n~J Í~'/iíer~ios. 'Note ~ue de ác~erd/¿.,¿·~¿~1·/·el~ciÓ11 de Spearman en 

ni11gú11 grupo hubócdi·i:'!!acTó11 ~'!i'tfe iás'do.S v~riabtes; testigo r.. ~-0.6.1; ne!Jr;~;~/11izada ,.,. = o.2s. 
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En his. hembras In.'! Te hubo una correlación• negativ~ entre la duración del·. p~rto y eCnúmero de 

+;I~~;:~~~:~~~~:¡fe?~Jili~~*~ff ~l~~tzf t~I1;~~~"~z~~: 
· .·:.~.mayor, 5~>Y, ~ 5% fespe?t~:-ram~!1t.~; C)ú~.~'}}~s Ip Cy~as.~ Fig. 46). 
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.Figura 46. Rorcentaje de nacimientos con retención vaginal y de crías muertas en el parto de la coneja. 

Las he1;íbras llf!Urectomizadas bilateralmente de los músculos bu/boesponjoso e isquiocavernoso (Nx) 
-·· - ! - '· •• 

preseÍ11an 'ini~yarporcentaje de retención vaginal y de crías muertas que las hembras intactas primíparas . .· ,_. ·.-',, .. - ; 

- (P), i11t~crat,-i1uliípáras (M) o testigo (Te). Note que laji·ecuencia de nacimientos con retención vaginal 

también es mayor en el grupo Nx (* *p = O. 006). 
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El intervalo entre.ios~acimientos ~11Í~ hemhrris In yTe fue ~~Jre.sOY~oJ.ini~'útras que 

::.~:,~:~7º~:,¿;d~~rt~.~;Ei~j°j~;~fiWf 7%B~kl~~p,~~~~}1:•A°f'º' 
Características de los nacimientos. La hembra a. menudo ji~Jd~·l·~;_r~i~~·~.~~~tÜra;e~tre los 

naCimientos: cabeza baja entre las patas delanteras, lamido vi~~rb~o &~ •;fr;¿~·ióig~~ii~/~ a las 
--- - . ·-'- -- ----- ' -- - ' -- - - -

crías mientras que la siguiente cría estaba siendo expelida. Los resultados de los parámetros 

analizados se resumen en la tabla 4. 

Tabla 4. Características de los nacimientos de la coneja 

Condición No. total de 

nacimientos y 

(%)de crías 

vivas 

Primípara 49 

N = 6 (93) 

Multípara 53 

n = 6 (98) 

Testigo 45 

n = 6 (96) 

Neurectomizadas 61 

Posicióí1 de 

la cría al 

nacimiento 

(%) 

Cr.= 57. 

Ca=43 

Cr=42 

Ca=58 

Cr=47 

Ca=53 

Cr,,,;56 

No. y(%) de Frecuencia de 

nacimientos nacimientos 

con retención con retención 

vaginal 

9 1 

(18) ±0.15 

13 l.5 

(24) ±0.5 

17 2 

(38) ±0.8 

40 4 ** 
(66) . ±0.7 

· .. · .. Los valore.s son medias :!: E; E. 'M;; Cr "".' craneal, Ca =:= caudal, 

':.~ ~+p<,0:01 ,'~~t~<l~i16~'.~:~;J~.~~\~Ii~l116·~ I~ pri;;,~;~ ~iía explilsacla (ver Figs. 4 7,48). 
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Duración de 

la retención 

vaginal por 

cría (s) 

15.3 

± 4.4 

14 

± 1.8 

22.4 

± 4.0 

24 

± 3.6 



Én la~ hembras In ni antes del parto ni 'durarit~ los·. naé:imientos. se observaron a simple. 

vista contracciones uterinas o abdc)ininale~'"cl~a~:aunque si se observaron tirones de los flancos 

·. o del .vientre, !oque podría sugerir Jna:iuayor:~ctividad tanto de la musculatura lisa como la 

estrla~a ~bcfomirial. En contraste; en· las hembras Nx hubo claras contracciones abdominales y . . 

conducta de "pujo" .duran.te Jos. nacimientos con. retención vaginal. 

Se bbsen:.ó q~e en él 60 % de los partos de las hembras In primíparas la primera cría 

· nació cori retericiónvaginal. En las multíparas y en las Te la retención vaginal de la primera cría 

· se reJujoa t~ sÓ!Ci ~¡ 50 % de los partos. Mientras que en las Nx se incrementó al 100 por ciento. 

El µÓi-deí1t~j6·total de nacimientos con retención vaginal fue de 18, 24, 38 y 66 % para las 

hemb;~s JB~iTíparas, multíparas, testigo y neurectomizadas, respectivamente (Tabla 4). 

Indepemlientéhiente de que la cría naciera con o sin retención vaginal, fueron muy activas, 

incluso siparte del cuerpo de la cÍí~·~~tab~·~tb~~di'~~~i¡~:~a'gina, el movimiento brusco (s~cí.tdida) 
-- .. · · .-. ::~·;\~:·'~::-'::1·t./.'.f;;~t\.~·.:~~:.t~'.;·r:;¡,;.~::~=.'.:f.'.;~\\''_: ::·:-'.>.:: : _: .. : ·· ·· - . : _, - . 

de la misma cría ayudaba a su ·coiripletá('expülsión~(del.;traéto vaginal. Las crías expulsadas se 
_. : __ , ;>-·: ... '>.:_·-~:·. -:)/t-· :1;~;~~/)r.~·11~':~_~,~:~{-~~\~i~'.\~V+~~<:·:~~::::~'..<; ,,,~.,~ :._ .::: .;_·. '.~-- .: ¡' -,. : .. ·: -__ '" • . : _: ., . _ <<, _· ·: -

dirigieron al vientre de la·iriadré' ysúcciona:ronlcis pezorÍes'.>Dádo qÚe en todos los grupos, un alto 

porcentaje del nacimi7nt§,~~~;t;l.f H~.~f~r~~~Jl'.P;t~'.~~~~$J}t;~~.fi~·gs~~~~·fl···~ar~ .. det~rminar mediante 
un ANOVA si la frectiéncfa'.;de;réténción5~vagiria!Cdifiere. entre'.grii'pos; la primera éría no fue 

·· ,, .. ,- ·:~ · .;~ .. .{:?- ·¡':L:-::.:.~\·~~~~;:W~\~~·.·:~:·.';·~r.r:·:53~.:~~: ·:1;<.~'~'.~·>:·~.~7::.·,'·:,\'.:'i'~, .. ··_:~~\:'.-··:_··:-._..~·:~:·:" -'~[/.·:·:-·_:}.·;· · ·h'.i_: >. · ·<:... . , .· , . · _ ·. 
considerada .. 1-Iubo Ün.·i~~reinent0~esta~í8,ticai.iiénte sigrii~c.a!iv~:enefgrupo NX (F= 7.83, p= 

~;~::,~;~,\;~~¡•;i\tllt~~ll:>.~~:~~r:(~W:''~órit:l;~;~;~~;: ,:~·:.~::iº: 
··.promedio ·entr~'. los;m1c1m1entos; y el. numero ·• d,e cr1as ·muertas 'tamb1e~ tuvieron tendencia a 

· irc~~fl1fa~~r,~:ii~h~~~~~f .~~/IB~:r~.~t.~~~stica~én!~ •• s¡~n~~~ifi~v.~j_'.~~~~1;~Jtt;:id',r°o:3.; .•.. flg; ·4.6) .. Al 
.,gráficá(la;g!siri!Jl!~ióíj~g~;los'.'ñ.acimi~nfos en cadapario;eff)a~;h~mbras.primíparas se observaron 
~ -- -:C:,.··-~· :'..:\::>:.~·:.~;;{ ·'.::~0·;~'.'.it~:,~~'.>\:~'{:;:~;r,fe-.. ,-+Y~;J¡? ''.ó;~; :; '.-·:<:._·. -:i·,:,·.;', ',-. ·.,,\.'·"~;-;.,·.·¡~:·-'~'·_:;:,:.).};~~·~:~:~\}'?Yf\;·~:ff.;.~:¡::~~,z~·t.'>.~~:.r\);:: /: ·.·' _. ;'_ '_ _..... ·-. 
intervalos· largos.entre'eliiíaCiínienfo';dé:laprimefi{o:fa 'pénúltimíi;íiltñáciniienfo de la siguiente. 

:: ;·;.·: ~::.?'.- ~'.;,} t~·-_;·_::~~~~2\'~;;~{::~;N?'.~~;t~7~i~";W:~'.:°'.:\{~l::i:.~·!::~:·~~;·s~~~~;:~;;~~xg;_~:.~:);~:r~} :-\:\;.~/:>,~t~~~~{.0jMf?:\:~~?~~~: ;g.~Y<i\~~r;:;.\I,~~:\" :'-~;y:~_'._ ;·: ::...- .•. - : ' . ·. 
En contraste,en)as;hembras;multiparas;no aparec1eronJatencias,Jargas.y los mtervalos.entre los 

~.: 1;: .·, .:.: · \ ·::-~>:"~ '. ~-~,,_:~., '.·}C: ':~;;.~'.::::.:~~ ~~;.' ._,J5::\:)~ ~::::\'.IF: :~"J~·:i~.";,_;,~¡E~~~:,y\? :i\:S~< ~~:-:)~» "'.;,;-~_,::~>~?1~:~~--~.?ir.í;: .~'";{_\t~~;,~>1'?"~)·+· :::. ~~ · -;" .. · .. : . · .. . 
nácimientos'sóri:ffias'ho.mogeneos (IOÍaí:go\deJHfaifc{(f':ig~'1:7):' EriJas hembras Te la mayoría de 

.~;. '.· '.· .. _/ ./~!;.-' _;'.'-_·:.)'.~'~:-:\·~~~-: :~' ~.::;::~<_:"~1·.:~1~i-· :~~:.ff';·~~.~·'.-,\:\:~":-.::·¿~:,0-;~ ·!~;;~~(~·; .. ~;;._~~'.~~~- ~:~~-J).: ·,,~,:~:~ ~:':~.:ót~ ;;~1}1&~i~) ~:@¡-1:.,:_~;:.1~}~\:Vi!:.·: · :' :'·?:~ .... · 
hembras'.preseiifafon 'distribucionesicofrlas'.éaráctédstiéas;descritas en las multíparas y en las 

,__-;: .'.. · · _, :<;::¡:_:. ,~:~'."< · /.(·;: -~-~-}f,':.,:".:><::,-'- ·;:7·_,.},. ::;.-;'~f ... :~,::\<~·::: .. ~·;;~'.{?· '-':~,_~~,'~~/.\._¿~:i~.:~-~~'?·i:~?~:~_;;;:_/Y:~::tr}~'"~~~,~:::~)\~~t\i;!:·~·~\f. :.,: 
Nx los interyalos se' incrementarón::Vitúeron'iriegularé~;'esfo'es los intervalos largos no solamente 
::-:·: ·>":.::.; ... ,,,. ~ ~:\~.: ·:·:.:: >·:·:- .-;h~ :.-; :~~~;.~_·:::.:;-r: '._-'.·~·:)-~· ·H~;?··~~;:~~~:¡_,~:·~;~~::~~~~{t/i~:\~f:'\~~'~?~:~_:.~{:~;'.~:\.~·;:,; ".-:.,.--.'·.·~--. · :,·; .. · 
sepre.seht~r~l1 ~,1iriic~.O,Y~ªlfi~a.1,s.i~8,'l~ét3giRi~n<~~lámitad del parto (Fig. 48). Para realizar el 

análisis'ésta~ísÜco dé' la distribÜciÓh d{los' na~imientos se ajustó la duración de cada parto y el 

· 13úmerci tbt~l d~ c~í~s. ~l IQO % y'se dividieron en rangos de 1 O %< A pesar de que entre las 

h~mbras priITlíparas ymultíparas no hubo diferencia significativa en el ANOV A se observaron 

diferentes perfiles de distribución de los nacimientos< En las primíparas se observó un bajo índice 
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de nacimientos en 20, 70, 80 y 90 % d~ la durac'ióri;~~{parto, mientras que alrededor del 30 y 60 

% nacieron la mitad de las crías de la c~m¡da(Fig.;49). En las multíparas estas diferencias en la 

distribución de los nacimientos a lo largo d~(parto'.nd ;fuercm tan pronunciadas, aunque también 

se observó un pico en el intervalo de4·0 % C~lg. 49): . 

1 min 
1--.,..-~--~~~~~1r--~~~~~~1 

115.75 seg 

D-1 primíparas· 

.··• ~----lt.}-01----1 

multíparas 
¿(, _ _;:(: ·" 

,-.·,;_\.\.". 

)~~ ~:f:::~'/,_:i,.:.'.:.-:~;::~::Y, ~'.·., · ' ,; '~··e~ -\::~):i\!-~j·::. . 

·.Figur~··~7Zfl~f{~i~~ti~·;~i~V~~~t.ff~if~,.~~!~~I f arto de la coneja. Cada línea con sus rectángulos muestran 

Jos inte,rvá(os)l.e.:li.f!llip°''~~Íf.~~:J~#J'n,ii,Cin!ientos (rectángulos) en un parto completo. Al lado izquierdo se 
. - ._· -.· , _:.-,: __ ,:·:~''. ,_ ·;~ .. ~i;:i,<(:'-,1.-.:·,·'2.:>:J ~":oi..\·::::-':·r:::::_~'y_·~~;·;·:_},;-¿:.-:c:?:~:;:; .. - . --
. indica el'i1.zí~1~e~p:::§'e/f,q::'né,ih~ef/;,P~clcifrectángulo rayado indica retención vaginal de la cría y los 

1ei:tái1git1d~'d;i'~oÍ/Jr'~~'¡i~'.{'i'.i:~di~'Ifii '&ri~~ ~merlas. Note que la hembra 3 primípara wvo un parto largo 

con .las.dos úfti111~s cÍ·l~;:nÍl~ert~s/ 
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Figura 48. Distribución de nacimientos en el parto de la coneja. Cada línea con sus rectángulos mÍlestran 

los intermlos de tiempo entre los nacl!Ílle~Íos.(rectángulos) en 1;11 parto completo. Al lado izquierdo se 

indica et mí111erp det individuo.; cada .. re¿í<inguto rayado indica 1111 na~imiei110 con retención y cada 
0

)'ectá11gÚh ;,¡ c&lo'i:~1e~r~ ~;í~ ,,~¿erta. Note que la hembra 3 testigo tll\10 un parto largo COll las dos 
.· _, - .. ---, ·>·-_.·.,h. - . ··"-'.' ... , ...... -

últimas crías ,J~err:is. lit' ;11í11lero y la ·distribución de las crías muertas aumenta en las hembras 

neurectomizadas. 
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Figura 49. Distribución denaci111ie11tos en él parto de la coneja. Para la comparación ent;e los grupos 

(primípara~ y iimitíPdr~1j ;1~ 'd~,.d~io~; t~Ú1/c(ep~rtd ~,;;;,¡,,y e/}!zílllero de crías de cada ~arto todos se 
• ' - . .. ' - ' - ' . . . . . . ~-- -~ .. ' ·, 'i .. ~.- . '.. ·' .- . " - .. . . ' . . )• ' , ..... -. ' " . .··. . -

.·· . estanddriiaron · ~- 100 p~r; bi~iito'y s~.df~idferon':~;¡'t1(h~ite;vd/ó~/s"ri.:g;afl~~f'dit/d1 l~edias ± EE de los 
.. _ . _ '·: ·_ ~-. . ; : :·_. . - -· ... :_- -~/. -· '~ -·:·~ º--><:·_ .. ::~//;:< :_: · .. ~:·~ \.,~:/~.;·:~:;;·~.:;\".::<~ )_(Y:ft~-~:~ ~?"'~+'.'.': ~;·,".3W,·~?:·,.:_\•·)~':~-~'.::·:;~_--,'.<-/_~··;-·_· \ ( · · - . . 

porcentajes de nacimientos durante éada :1 Opor'cie1it0' dii'laHúrációii'ditécidá parto:. • ·. ·· 

·· . ··. •. . ... : ···D(r?~::·::-L·f;;·i\:~i·t:ti''~1!í;~i~~~'._:{t'~~·~~::···~-<~::: : .•. i 

En las hembras Te se observa<un;¡)cfrfú simiífil-;a;las)1embras.'rlriiiiíp~as/pero el pico se 
;. ·. :':- ·:.'.?;:~;Hi'~S.:x.;·~}\(i-J;}2::~~~;~·>,}~\1.~·-~;~~r;,~\.·::.z~-'\::<~:J.-~:_-~·;:·~~:';::>···:.?'-. :\' -~ · . -~~ :.- .. -.:·~-:~<~--: ,,~-.'_ · · '._ : __ . __ 

corre al 50 %. En las hembrasJ~Jx :s.e :<>bseryari~fres picos;0··a'léis'.JS;'. 60 y; 80 % (Fig; 50). Enfünces 
~ ->>: :·:>::;fr:.~~-:-~~~~~;;: ::~--~-0,./!\i'f:\-.. '.\~::r~/:\t~3t,"f··~-~:;?;-'.!. :;:·l~::::~: .. ; ~:..-.?,:-<~,_~:t.'.~:\>:·:·· -_. :~- :,. · · : .:: , : :· : ~~ ¿:_- ·_ -~~-- -· .. :-;'.~'.: .•. ~- . . · 

existen tres periodos cori bajosjxirceritajes·dé:¡iacimientós',dos;mlJY inuy pronünciadas qüe son 
. _ .. _· ~~:;·>_ <b .. ~.: ·< -~í-~'.:~~~});\L:,f~~I~'.:::>~~-'0U-::-~;-~t:.;:«'.:-_:·~~~\;: ~>:~;~; ·.r:·ül:=·:::-:; :~ '_'{~:·'.;_;_,_::-:,~,~.:-: ·;. t::,· _:.:::~:- ;·.:~.:,;:: · ·~Y:.';- ::.::~-· .;_:: .'·. .. -·" 

similares a los observado.s .enlás -lie~b,rasj:írimípárás, y)estigó (20.y 90 ·'fo) y una a Ja 1nitad 'del 

Parto (Fl
·g. 52). . . ; .••..... ·.;,~ii·;~/>,/~''X':~p'_,.·_· ... :~~\''"'·. . ";t: • .. ·:. . ..... 

, _.::t.~;.:· .. :.::'·:.,<,~'·-.! .. (>'·-•:··/ .. ·;: :··::, . 
. " . . : - ' '· .. '"' .· .·, ... '~ . ' >"" .'. '.' . --.. ,., ... , ... . . . : .... :. ~ -.. . - ... - . . . . .. . : . . •, : . . 

En. todos· los. grupos hubo un número. sirriilar de. nacimientos en posición craneal o caudal 

(Tabla 4). 
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Figura 50. Distribución de nacimientos en el parlo de la coneja. Para la comparación entre las 

testigo y neure~tomfaadas. (denervadas de los músculos bulboesponjoso e isquiocavernosd) fo\ 
duración lol~l.d<! parl~en niú1 y el número de crías de cada parto todos se,estarídarizC1ron a 1.oa··. 
por cientor, se 'div_Ídi~ro11' en< l O inteÍ·valos. Se muestran las inédiaJÚ EKde ·Jcú ;orcen/ajes de'· 

nacimientos durcíl11e. cada 10 por.· cien/O de •cada pario: No hay '/J!Jeren~ias . significativas 

(ANO VA). 
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Discusión 

Aún cuando. e~~Iá sección previa se mostró que durante el parto inducido de.'ia ~on~ja 
anestesiada losmúsculospéJviC:os y perineales se activan diferencialmente, con esos daibsrio ~ra 
posible s~ber ~on certeZa si la actividad EMG también se presentaba durante el part~ d~·Íadoneja 
despierta y si era relev~te para la organización temporal del parto. Así entonces, e~a ¿e~esario 

. . . ' . 
. considerar las limitaciones metodológicas del estudio, las dos más obvias fueron la posición 

supina de la coneja durante el registro EMG y el efecto del anestésico, y realizar un estudio 

conductual que mostrara la participación de la musculatura estriada pélvica y perineal en el parto 

de la coneja despierta. Así, en esta etapa se analizó la participación d~:.J~s músculos 

bulboesponjoso ~ i~c¡uiocavernoso en el desarrollo temporal del parto de la ccinejide~pierta. 
· · Como hemos podido confirmar, durante el parto normalmente la .h~flibra·adopta una 

postura de p~rio seritadocon la ca~eza baja (Franklin y Winstone, 1954; I1udsin'~GI, 1999). Tal 

póstur~ · podrí~ ~~n~ribuir a -~jercer.pr~sión .abodominal sobre el, útero y. a~í t~6uÍ't~r-Ia e~pulsión 
de las crías.· Es imp~rta~te l11~~ci0nai:q.ue Ía sola descripción d~l parto;[ eÜ~1-~é~onejas. intactas 

despiertas es relevante ya qu~''k~~~~a~··1~-:que. la coneja ha sido un in1~o'~~t~'.~~~delo de estudio 

de la fisiología reproducti~a'"d~(parto; es~ecialmente de la activ.ld~á uf~~f~i: (~uch~, 1964; Carter 

. et al., 1971; Fuchs y· Da~oocr 1980; Maggi et al., 1991 ), 116:. se;1 ha'\f~~l~zado una descripción 

precisa y detallada de.! d~sarioíiC> temporal del parto. En este.es'tÜdf¿{~·()~fi·;n1amos que el parto de 

la coneja es.peculiat,ya:quees ·breve en comparación c~n'C>t;~J{~~~~¿i~~ (Franklin.Y Winstone, 

1~54; Cro.ss,~:+2~-~;•~-IB~~ir,i'.;t·al;;, .1.971~ .. Est~;pe~¡1.i~f{.~!~/~f:'.!;~~~-de:1~ ~oneja.no depende del 
.. numero de.cnas-,que,·sei.expulsan por camada m deda:expenencia previa ya que el rango de la 

- ;,:·. '! ~;.~··· /. ',<~--.~.,:: ,j:?\:_:.;~:h~:~·';!~·ii;.l;' y: .. ·~;;~~''.·:".~:~~:·: ·:;',><··,,_;;'. - ~ :: :·, :.·~.-J .. ···:~ : : :/:.>.-· .. '-\ .::'.~~.~;::.'(,} ·:.::~·:.:-~~-;.'~~ó_ __ :·.· < >' ::. -' ; ,:: .-· ...... :· ·-_.· ~ '.---< : ' 
.. duración del p~_<:ffue'!>ilni.lar en hembras primíparas;ccnno:1nultíparas. El "sistema de_.el(pulsión 

t;.~:~~1~J~.~!~~~~~~,0~.::.:.:::::·,~n~c~P\[!;~";;"~;~¡~¡:~~~::,:: 
.ya qué a pesar de seikiffi~I~s aJtriciales nacen muy activas );sill'~~hiB'i~as'f~ta{es,•~ difer~ncia 

. ·. _. : . ·• . . _·: .. :-::·:::'{~l';'.,:,,:·~":~:~;::r.·'.~·!-:·:._·.;:.·~i-__ > ,_';·~ ... _· \. :.·· . 

de otros animales altriciales recién nacidos como las ratas, qué/~on;in~ciiyas y normalmente 
' ,,.· '-.• ,; •• , < •• -

. requieren de la conducta de lamido de la madre para que les ~etlre\las nielnbranas fetales y 

puedan respirar (Fleming, 1986). La relativa facilidad y la rapidez de los nacimientós p~ece ser 

muy importante ya que partos de larga duración se correlacionan con una mayor frecuencia de 

crías muertas. En este aspecto, la actividad EMG refleja diferencial y secuencial de la 

musculatura estriada pélvica y perineal puede ser determinante para que las crías de las conejas 

nazcan vivas (Hudson et al., 1999). El hecho de que la mayoría de los parámetros registrados en 
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- . 

el parto de las coneSas clenervadas .de Íos mú~culos p~rineales bulboesponjoso e isquiocavernoso 
' .. '.•_ - . ' ----·· . ·,.-- - .. . 

' '-_ . ·.: .. - _- ' ·'., ___ -.-· -,_ . -- -

. no difieran de los registrados 'en animales controles sugiere que en las hembras Nx no había 

alteración en los mecani_smo~ qe regulación del parto en regiones diferentes a donde se eliminó la 

acción de estos músculos. Así entonces, la denervación de los músculos perineales ejerce un 

efecto puntual en la vagina perineal, lugar donde se encuentra la entrada vaginal, lo que podría 

explicar el inc.remento en la frecuencia de retención vaginal. Sin embargo, dado que las crías que 

fueron retenidas no siempre nacieron muertas y las retenciones vaginales no fueron de duración 

tal larga com:o para que la cría retenida en la entrada vaginal se muriera, el incremento en el 

porcentaje de crías muertas en estas hembras Nx sugiere que podría haber alguna alteración en 

algún otro mecanismo fisiológico, como por ejemplo en la actividad uterina. La distensión.de 

larga duración de la vagina perineal generada por la retención de la cría en la entrada ".li~inal 
podría, vía el nervio hipogástrico, incrementar reflejamente la amplitud ~ dllra§ión}d~'' las . 

· contracciones uterinas como un proceso compensatorio que permitiera la exp~lsiÓÜ.d~~-Ia'ffí~;-t~l ·, ·_ 

actividad incrementada disminuiría Ja·· circulación sanguíneá )'·genei:~íJ{Hi~~~~J}~<l~~as' de· 

desprender algunas placentas, ~onducie~do asía la muerte de alguna~:cií~·~'~lif6~o~'~i1b}a~f1~d~'al 
hecho de que durante las contracciones la placenta se. podrí~ .d~~Pr~t1d~'r·~;~f,'Í~e~'&J~rel!'~6rdó~ 
umbilical ron1perse durante el desplazamiento c[e la crÍ~ ~o;.fa:li~r~~}~~¡~~ ;t~~ghs .y ó~w~od, 
'1980), podría ser la causa del incre~ento de 6rías ~Ü~rta~; Á'.~¡;''J~s;c~iJsqu~se encuentr~· en el 

útero y son precedidas por una retención v~gi~~r~8d;í¡~0~e~··t¡~-~~~ afectadas y morir antes de 

s~r expulsadas. En rata se ha mostraclo'qu~l~·~~tlhfuI~~iÓii_d~.~:bsi~ nervio incrementa la actividad 

. ~terina .y disminuye_ la irrigación s~guí~~a:J~Fói1i¿N~~t~'.~t·~I, __ 1996) . 

.. . · - .. Aún cuando Ias-caract~rÍ~iic~~-cl~·1ó~·~·~á~ic.~~Í¡~-en~elas especies, especialmente entre 
' <, •, '.','' ,::.-~-~ .. ~-.-~::>~-_º"•,'•.'A>>' '' ~-~ ,.:"',:.:·-~'/.;,_:/::.~-\:::\ .. ._: • •• - • 

. hembras politocas y mónotocas~ elhecho[de qué)la(carencia. de la actividad de la musculatura 

.•.• ·~;~d;~~r~~~~2~~f ~~~;~~;.;::~~:::~:~rt:::±.r;:J~;~;::;,1.,"'r:.t::~:: · 
ª111pliam~'nte usad~s parl!:evitar'ef dolor dél parto de la mujer es Ja analgesia'epidúral. (Schabel y 

\,f ~~~~~r~j;ii~~}i·~;'·~~.~.J1*~~~ié~Í6osse aplican en la región lumbó·sic
1

;a /stbien se inhiben las 

.~,Y.aferencias·de. Ias:vísceras' reproductivas, evitando el dolor se ha propuesto también se inhibe la 

~t ~dti{~di¿~]~~- r¡fleJ~~· ~~sculares pélvicos y perineales incrementando la duración del segundo 

<f: ~~~~~~ ·~~)"~~;i~: ibsto es la fase de expulsión (Schabel y Poppers, 1997). Es probable que esta 
\-~~~;·~ --· .. -:.· - ~-~ ·,.<--'; 'º"~~- :_,·,_._.: 

. carenéi~ de:Í~flejos motores, entre ellos el vaginocavernoso puedan inducir retención vaginal que 
,, . -. . ·.·- .. 

pudiern tener severas consecuencias en la salud del neonato. 
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En el caso delos gazapos el efecto de I~ retención vagfoal es la inactiyidad iak~diatao; l¡~,· 
'. "'·~-,_, '.~,¡: '~ .- :-: :;_, -., :~..,,-- -"' 

muerte. Aunqu~ parece ser 111enos -dramátiCo aún la inactividad es m~y perjudi~ial;para; fos 

gazapos, dada~·las'daractedsticásdela conducta maternal, ya que encémdiciÜ,p~~.~h~t~~~i~~';:~~¡~ 
laboratorlo,)a-he~br~ regresará a :~mamantarlos hasta el día siguie.nte3·iJ~,/q~~'.:<l~~~ta. la .· 

importanciadeJa primera ;ucciondurante el parto para un óptimo creci~,i~ntciy s6bre~ive~ci~ a 

la fuerte colllp~fencia ·.e~tf~ ~~r~~os de la camada por los pezonei hurante las ~isitas de la · 

inadr~JJ~!;·.W;~Ji~~~ut~iÓ~
1

(1-l~Cif~?ypistel 1990; Hudson et.a1.1995tc~re~ud et al. 2000) . 

.. E!i:parto'';é~bep~ioiialm'ente'frápido es probableinellte Üria .~aracterística conductual 
, -,-~ ... - .. -:._."<:·.,,'-_;> .. '.:~·c.r.~--'.'.'.·;::1::.:'.>::/·<·< .. :·-~-,_~F>~::-'.::~~-,_,_:-._'· _-~ -.'·· ~-: 

· seleccioniida:fé%1liúvahi>eni'é';yá~·q~e en condiciones naturales: !Os conejos son animales con 

múé:hos '<le~f'f:~iia~rri~.:su,pri~ciJ:¡(~rotécdión es 'i.Ímiimad~igi.Íera comunal, en la que existen 
:-:">: .. ·_ <·~·~«,//-"Y1.; t'.·J·. _:,:::_',_, . '::·~:~.-:··,,;._-_·: .r:~": .. ·~·::-:i_~;~_:_:./ :~~~-;-',;.:. ,_~->:.-:.-_ .. . .- ·:< ·-:::·'.·,;~";.':_,._:.:.'::'.>··-- /<·· ... ~--- · · 

•··· muduts e~fradas.i'qUéle.s ofrec'e'la·pÜsibilidacide escap~.r. Las .. crías pequeñas son incapaces de.··· 

.. escapa~,·· ~?si~/efaz1é .• p~r1~:~.~~1.'·tw:_1f~~;~f~'.{~,füifl1~~"~i~···~·~~riguera separada en la que tiene .. ~.1·,··.i) 
parto y Ja, .• úrika entrada ~S '.cerf,áda'.XdespÚes/;~eli¡}Í)Eufo.·(Krá~ 1979) y de cada periodo SÍ(!~; 

amkd~1it~hli.~?~oi~~~fa'.:;i~i·s·~,~~~ir:!~1I~(:f~~~~~:~í.tí$~~:~?~"J~~R{~f d~~es localicen la e~t7a~~?~~il~~:'~ 
madriguera y' el. nido; es importante que;'·el: tiem¡fo"qUe; la hembra permanece dentro de. éllá1seá•\\: 

" ~- •'e ·." ··\ '¡ · ~· .. • "• • ' · ·,.~ i' ~;,--',''~,,_, ·~ :_'··~··,;,·!,•.::_~l:'' ~•'·'·-< •-·"' :t~'" • ·~·· '¡ • • ,· '· ·,-' ",'' '- •"'1 •• ;;:<'.~??-l~;;~·::·:·:." 

mínimo (Hudson y Diste! 1989)-,,'Así;\és'tarnbién-posible_é¡ué por ello en la conejá'se hayan. 

desa~~.11a~º ..• ~.~~á~iJ1i~~io~~s .• ~F~~~,~~~~;~.f~,~{~i6~JÉª~{4~~;IP,~,~~:~i~.~'-~~)Já~~··&f~~~;-:~~ri1~~~~f.··'· 
de·. estas ·•.especializaciones . anatómic~s;poaríar( ser Uila)~avidád';pél,vica'(~ aai<tgebor.en . y.·. s lijper 

· .. :{:~~~I:,:~~:~E~:~~~ti!t~~r~t~~t~~~t~~~t~:E~,;t;:Ii 
al. !971 ), as( como uiia; fuerte Íni.ÍscuÍatl.lra éstriáda pélviC:a y~'pe~ihe'ál (Martínez-Gómez et . al. 

. '.. .. ·. -\- ,_,; ·. ,,,_, -.-· •' ., ' . .,'• .. . - ,. ... ' _. -

19~7) cuya ac~ivélc:ión difereIÍci~i C:~~~idin~ la expulsión de la crí~ ~ través de la larga vagina. La 

confraccióIÍ d~ los'ITi.t;scúló; perineales facilitaría la e~pulsiÓn de la. cría. cuando ésta se encuentre 

en la vagina perineal? 
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MODELO DEL TRABAJO DE PARTO DE LA CONEJA 

Como ya se ha mencionado en la introducción, el parto es un proceso complejo cuyo 

desarrollo involucra a vísceras, glándulas, músculos, tendones y huesos de las regiones: 

abdominal; .·;é¡•Jica y perineal. Por tanto, la regulación del parto involucra a los tres grandes 

•····· sistemas: ne5~¡¿;~Ó, endócrino y muscular. Con respecto a éste último en el esquema de la figura 1 

, de• la/¡n~i~~~c¿¡Ón exis;ía la duda de si la musculaturá ·:pélvié:a y perineal participa en la 
:.:_:', .. ,::"~:- -~::;~:<< //.1\::·.:.;;·-~·.;:-J~,((-}:r~!:··, . > : :, . . ~:, 
.. : <·\.régulación'cI.eLpa!1o. Ahora se puede decir que al menos en la coneja esta musculatura determina 
~~---'._-~-#'.-:-~ ;-~ -/~';:;~~;:;---~+_,.:f:~7~~:-:_~,--~-~~;-~~ -
. ,.: algun'as características de los nacimientos de los gazapos. Por tanto el esquema queda de la 

·'·," .,. .. 
. '. siguiénte'fnanera. 

REGULACIÓN DEL PAlffO 

Sistema muscular 1--.,_..----1 Sistt:ma rwrvioso 1-------ISistema endocrino 

Siste1na 11curo1nuscular 

:Vlusculatura 
lisa 

Musculatura 
estriada 

Pélvica y 
perineal 

'-------i•Inicio del parto 

Sistema 11cun.1c1Hh1cri110 

Re lle jo 
de Fcrg;rson 

Hormonas 
maternas 

Abdominal 
1 

OT 
1 
1 

J 

Placentas 
ovúricas. 
ut~rina:; 

1 
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letales 
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Así mismo, con 1a··Jiteratura y .con los· hallazgosde\Ia pres~rite tesis;se propone que el. 

se· inicia y desarrolla de la siguiente marier~ (Fig: 53 ): 
: ~:,•: .. '.- ,¡: , 

l. -como una 

2. 

,,, ,~~:~-. ::~.~~~:~·;.~~í/'.'.:":~f-r_;.:···· -- ".-;. 
,·,,. '-~/<!' ~ '. -,; ·:-.:~.:·<~-· 

3. Dilatación cervica!.'.'E:i'W~~tirilfüiéñto}~e ::íod mecanorr~ceptores·.del~ cé~ix. induce 

retroalimentación .. P?~f~t~~-~~'~s~.B.H/·í~s······ne.uronas · .a¿to.~~~~~~~/ .. ~~U'.¡~WZ~-~~}i,.·····l.iso, 
incrementándo reflejarriente .la contracción de esta musculatura utefina,''aumenfandi:> la 

,,:.;~':?:~~:·/;:!_.:/;:,~;:.::2·.'.~:.;'. ~~~·:,.,_·· ·: -.'. - .·!~/_ ... ~~:_)~1 ~':-:·L:::;:;·~:::;;>>·.·,~~~f?:~~~~i}l!/){::~i\:_:.~'>·:·-_::.·-.: · .. 
presión uterina (C:om? .se.:há p~opuésto en mujer; Shafik(ISlS)4;;'.(}tíytói}_~y~~all,• 2000) 

~:::::;:,~Ií~;¡i~~i~~iJ1;~1¡::t~~lf l~l~i~~E: 
contraé:orriente;pérmitiéndc), as(qüe.la:cría énfré' á,lá'caviaad "j:iélvica:. ,, .·.•.·· 

-. , ,,_:·:::, _:.; -~_¡.!. }:<>·--1~~~.< ~f:..:,)_:,_-,:.·'. ! ~ ~¡:~:~, ::.f!?. )~-- ··:i?\t-i;t: :?'¿ ;·~¡:,~:·,>::"' .~».;;'cili..~.-::f~ .. /.~ -:~:~~7-.:~,,:;,~~~i-~~ :-:~}ff:, :·;~{\~r:::~~s:~1'. -~:~ ~'.~«: ;!. : .-~.-:· : 
· 4. ..· Contraccit)n :vagitjal\tjl.ie'::i11i~i~}enJi(regic)n'~dyaé~nte ~t~éi:Vi~1'.despla2ando a la cría 

. ·.~e ..• ~ ... 1~::~\~~~iH~}·"·~~,~'.~mi\~~L:rf~;~Í~?~~~'.·Et~~~~f1iB~}r.if1t/:~~~~~~t .. ~~~~#.,·. atorada .. Lªs 
éontraccioriesF,yaginales':se~presenta!ltcón~fregülaridad y~:recorrén toda• Ja vagina. Es 

::''~:~ f"·~.\::- ·~fe?;::·::,.·~~:.:.:-.:~-~~.;:;;~-·.<+~:··,· .;;;'.:-:·t·{·;~Hr·~;:.~,~~!~~:~~.~~~?~;--~~·~.H;,fú~~.'¿.:\:;\~:.:; ·.J:·,~{r2~~;¡~~.'.~~-;~\~;i/;~ \.-:': ·-:<'.; .~-~'.-: ~·i'.; .. ;.::~· ·:·-.. -·.<-:< ··. :. ~-';.~~.- ;; ._ ._ :· __ . , , . . . 
probabI_e' quetdurant'e;;este. proétfao;se;libere · el'ófliiido)aiririióiiéo 'Y,je,despreridan. las 

/: ~,- . .., -... _, ~: :'. 1t;t.:1~··:·~~::;~:( ::'.::~~ ::::-(:~1~?: ··.:.:z.-~:\,:- -~:~_{;··\.:.:_~;~i.:.::.f :~~~:;,~ '.~l~f ~/:, :~;::~~·:·,:,''.~;~~~.~:~;-::~\'.)::?:;;:~-: ·;f ü.~t ~;~·?:,~~~>:.;·: <':,'- :~ .. :~ {,.-,:_:'::::-.~~ :.:.: · ~x :::~:~~<·:;::_.:y:-.. ,-: ·· · ; .. 
• membran,as:fetal~sr.La, ~i:>ntrac~1ón .de Ja _m1lsculat1lr~~\yagmal ,e.staría rf:glilada p~r ·.la 

'~· ;·~. <-~:r;,~:'.;-0\f:~:~·~·~-. -:?~!} :.:~~-~./;;~ «:;,:: /J ,-, . -.. -?_'.;· -~:-:::é_~".- :'?',~:L::'_ .~~f~;·,~>.J::F~-~:/ ~¿,_~·'.· ~--~10't"-:~.:'.,·f~~::·)'·~·?~j-~~~~·~';;.-: (·--;~·,~",: ... ':''.x .. :· ·: ·;~:~ :..:; ·>'<;\ ;! .~~·L.:_>:-~~.:: ' .. : : ::'._.. .: 
vasópi:-é'siria,. más 1qúe por. la 'o xi t6Ciria ya. q Üe 'en la~yagiria~de(la':ccfriej a''.én :'.el ;~¡á''2 9. de.· 

.. :'~~·._;~' ·:_".:"' ;; , -j~/\~:t·i~~i~. r :12.-~. ~¡~·}:>., \.:; ,.·~.: -~. -.; ~::~-"·).)/:~,· ;_fJ~;\~1~~:~;.'.·: ;::~~x~·~-~'~"~~8 ... ~.:~~~-f.·.·~:': ::.~~z~.-:"·;;u-_(~1:;~~~r~~:.~Ji:~~.;.:~:~~;~~f 0tv:.~:~/~f;~ ~~:\~i~~ :~-~'.~·:.:. -- · · · 
gestacióii'.Se·irícrémentanlós_ receptores a ia:.yaso¡:iresiña(Mag'gi;etal'!(l 988)'.; :,.,. 
_.; ::· ':: .:·}:. ~:.,::i '~,~-<:,'.t:::i,,':~:·;~7_,·.,1::·¡:'.i:':· ·~('.:\· ~: ,.:.:,: .. -..- · -~ .. :.-;': :.·:«!~;_.-:··. ·~ -<~:~·,~-.~:·~'\::-::'.; ~Jf~?~~·.z:~~·:'.~~·~(~X\;:3~;i]~'.):"::~:t~:.¡;~):~:tr;~fr3.).:~?(:.;_}·::~:,.·/\ ~~·>:~::-;:.;.-<'.<:'·,·:.'. , :~ .. 

s. La.entrada:ae:Ja críá a la cávidad pélvicadistieiiéle'esfiúegiófr:vagfrlal;Ho'.qué induce 
:-._'~.o· <-:t,:<. >\'\.~s)-_~;·\,::. ·</--.:.._ ~ .. :.':'\.. _. .. '..' ,· "' :· :, -~ -·;" »:.~.' ._.·-.. ~/-:·:<-~>~~-'.-:_;¡~¿¡~\fm~~~~~~:,;~:~:~~'.-i·;{~~,:/,~.;:$~:i~\'i:i~~: ... ,y:~i,\7.~?,;;/~ :.·:.'.~;~<< .. ~·';~':'" ... '·'.-." ,' :' -: > 
. fa actividad tóniéa de algunos músculós 'périiúiaJeiúi Esta.'aféi·e11ciá'. B'fambiéri iniciaría 
.... _ : .·,<~:::·· :'.)y:··._;-::.;> . : \ . : ·-.': · '. -: -- .. . ' . '-:: ... - .'\ '~· :>;~~·~:dB:i~{.ZCY.:(\'.~!!:.~;:;~fi':i .. ;}~f.i~;~~;-~?,21,:,~~ >':f'.0~~~:~:\::';~\·:):~::;t.r~~~í~>:<: :.:·:-_,~ .. -· -
la contracción refleja de la musculatura cabdófl1!11ál ;y 'é[r~fléjo,'.de'i f ergusóri;éstó. es, el 

···refl~jo~~~r6endócrii1o de Iiberación .. d~-,b~¡1g~r~Í~~~j~~A~~1flM~~fgf~~Iti'gci~(col110 
. el i1iodo9cÍgeo, también serían acti~~clo:s .• t /':~··:rr~t'},t~.',~~iifru:f}~it~J'.(;;~f%\};~'v. '.-e'•.·· ... 

6. La contracción abdominal incrementa la presión il1trá~a~iii~i';y,~~i{~~~Í~'.resistencia de 

los. huesos pélvicos empujando al feto a 1,a ~agina ~e;ih~~L'n~'.'~~i~o~ina liberada 
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'.~ • ·:,-~~- --- ~, >; ~ ~~.:·;::·!· .. >; .. U_;_t~. -,'.{t~,-
. -. ··.· -,: . ·.:\,.~.: .:>:?'<: :'.~>:·'~\,, ... -'.,., . .' :~~~/·_':e~ . .'.,.'... ):--: .. 
ejerce siúáédóri;.activadóra'.'soore'· 1a nrnsculatura uterina, desplazando a los fetos. 

restante~ ;¡c~h~I-~e n~cimie~t~.-- ,,_ .. 

7. La distensión de la vagina perineal (Aferencia C) iniciaría la actividad de la 

musculatura perineal, evitando que la cría quede retenida en esta última porción de la 

vagina, facilitando su expulsión (Fig. 53 ). 

Figura 5l Actividad refleja desencadenada durante el parto de la coneja. Se muestra el tracto 

.. · · reproduptivd j knfetos durante su desplazamiento, así como las aferencias y la integración de la 
: . ,·~ . -_,..._ 

'•. lnformiú:ió1i enlfl n1idula espinal lumbosacra. A, By C = aferencias. Note que la información 

. . dfer~/,¡t(! /j1d~c~ hc.tividad motora autonónica al útero, al tracto vaginal, a los músculos estriados 

abdominales, a los músculos estriados pélvicos y a los músculos estriados perineales. 
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 

1. La ·m~sculatura éstriada pélvica y perineal adyacente al tracto reprodJctivo/de ia coneja 

adulta está biél1 desarrollada. - .. ,. . ' 

2. La esti~~l~~ÍÓ1{ mecánica del tracto rerpoductivo prodllce abiivÍd~ci 'r7fleja de la 

-•. muscllfatilf~'pil~i~a y 1forineal, lo que aumenta la presiónintravaglri~1.< 
3. El ·l~~'o :ff~ddr~i~réiductivo de la coneja presenta region~~'~fisiotogicamente diferentes, 

' ·";,·.· .·.-·.-.-··:·;:/" '·',:.·:;;;;,;l''.,,,,-,::_.·,·: ·,, .. ;,. . -. - ' . \: .. . :. ;i: ·' · .... '.·<_.<?'·:;.: -~'- ._- .. -_ " 

cádá :·rlbgión_U1í.C:ilva<··ó ~ inhibe , diferencialment.e~i á "1os ;~mi'.lscüfos ... estriados pélvicos y 

4. ·-··~ecn~' .• h\~etme.kb~rials~.lg•~.e~s~t~a~n~t;e~.·s~_ •. )~~!~\~Z#~i'.{!.?rt4A_••.~ti,4~b':ro en hembms intaoras como 
- ).;,~.-, ;,'. ... ~\~-~ '~;:··:-~:. ,) ", ' 

5. afecta la actividad EMG de los 

., 

6. La que cubren la 
._ - .;;: ·,..,;-' . •;.~:",:;. 

\:;-•.-_; ·.' 

7. La estimulación de. la .vagina pélvié.á.Jnduce el_refléjo;;de',éX¡iulsióñ?de,l:fefo y de algunos 

músculos .perineales. '.._.:·:);i{_;_;~;fl~{;~{f~2;~\&~t.~f~:~~\~~-?:f:fj~r·~!~--if}~.~)';~¡~~;~~i~J;~~~tf;Jy;_:i. ··• ..... · 
8. La estimulación dé· 1a vagina pedneal)ñdute activáción: i:eflejá:'.déilá:füüsculátura perineal. 

·· -: ' ;.':. . . ~ " - ~::, ~:~-'~'-::-'..:'< r;_?'</:>~)-,/;~~-.f~~~::lf~fJ~);.'.~0~jtS~~~;<~~-z>~t~~'.\~~~~-:·~.~~~/~:·:'?~~;~~:,.:r:ñ::;~f ·;~\~~~!~~-~~;~~'.:.'-~~·}~~~::i)_:·~~~\".·:· .. ~·:.'(:_ ', · , . 
9. El parto de la coneja: intacta'. es d)reye':'.,Cori\'Ún '.bajó': íñdicé de: naéimieñfos/coif retenCióri 

·•vagina·i·: .... , : .. _ •• \ '!g;i.i,,c~, ·t'!:j:!l~~~t~:~(~t.t~;~%~·,"~~L~~tWll~~\r~f f Jt_~~1~(~~~~I~f;)~!~f:~;~~~f :~.r2i~j'{.':-: ...... · .· .. ·. · · . 
· 10. La·denei-vacióri :des losriiiíséulbs~bulboes¡)'orijéiso :.e'~is.qúibcavernósocincrementa el.· índice 

de n~cil11ie~t~~·do'~'.ret~n~ió~,t~~i~~fti,~Nthfci¡Jj:'clf~··¿;¡~~;ih~~~~~. :_ :', ..... · · .. 

11 .. la muscul~t~ra_ ped~eri1 si p~~ici~teri ié¡;a~ó ~6 f~'.~~R~Jh; · '·. 
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HUDSON, R., Y. CRUZ, R. A. LUCIO, J. NINOMIYA ANO M. MARTINEZ-GÓMEZ. Temporal ancl behavioral 
patterning ofpart11rition i11 rabbits and rats. PHYSIOL BEHAV 66{4) 599-<i04, 1999.-Although the rabbit (Oryc10/ag11s c11· 
11icul11s) continues to play an importan! role in the study of parturitionnl processes, a detniled behavioral description of birth 
in this spccics, ncccssary for nccurately assessing thc cffccts of experimental manipulation, is lacking. lt is the aim of this rc
port to provide such a description and to compare it with corresponding behavior in the better-studied rat. Ten prcgnant 
chinchilla-brced rabbits and JO pregnant Wistnr rats were placed in glass-bottomed observation cages 2 days befare term, nnd 
thcir bchavior recordcd on closcd-circuit video, viewing the animals from bclow. All aspects of parturition were accom
plished much faslcr in rnbbits lhan rats; latency to birth of first pup. rate of delivery. duration of vaginal rctention, time spent 
by mothers eating placentas, and in licking and nursing pups. In contrast to rat pups, rabbits were usually born separated from 
the placenta and alrcady free from mcmbranes. They werc much more active. and well a ble to cast off any rcmaining mem
branes, suckle, and survive, whcther directly attcnded to by thc mother or not. We conclude that thc light temporal organiza
tion of evcnts in the rabbit provides an unusually sensitivc assay for investigating mechanisms undcrlying mammalian 
parturition. © 1999 Elsevier Science Inc. 

Parturition Bchavior Rabbit Rat 

IN mnmmals, the physiologicnl processes underlying parturi
tion are incompletely undcrstood, and eontinue to be the sub· 
ject of intense and incrcasingly reductionist invcstigation 
(5,32). Howcver, nt whatever levcl such research is carried 
out, the interpretation of findings ultimately depends on a 
sound and detailcd knowledge of the behavioral end points. 

Two laborntory species often used in reproductive re
search are the European rnbbit (Orycto/agus c1mic11/11s) and 
the rat (RalltlS norvegictlS). This is fortunate, because they dem· 
onstratc very differcnt patterns of bchm1or at parturition, pro
viding intcresting comparntive opportunities and a reminder 
of thc diversity of mammalian behavior even in matters as 
fundamental as birth. However, whereas behavior at parturi
tion has been described in great detail for the rnt (13), equiva
len! information is no! available for the rabbit, although scat
tcred reports from ficld studies and from severa! classieal 
physiological investigations provide importan! information. 

In the rabbit, gestation normally lasts 30-32 days (4,9,19, 
35,36). Under natural conditions does give birth in a specially 

constructed maternal nest of grass nnd fur located in a nurscry 
burrow dug shortly before parturition for this purpose 
(1,2,7,24,26,31). In the field (personal observation) nnd labo· 
ratory (4,9,11,14,34), parturition is rapid, with the birth of up 
to 15 pups usually nccomplished in 10-15 min. Within minutes 
of thc arrivnl of the lnst pup, does abruptly leave the nest, 
el ose the entrence of the burrow, and under both natural and 
laboratory conditions only return to nurse bricíly once each 
day [(l,7,14,20,21,25,26,31.37,39); reviewed in (16)). 

Although severa! physiological studies and at least one 
film (29) provide importan! information on behavior al partu· 
rition in the rabbit, these descriptions have been based on ob· 
scrvations of anesthetized animals (6,8), conscious but re· 
strained animals (29,33), animals in which parturition was 
induced (6,35), or in which recording devices had been in· 
serted into thc uterus, sometimes after removing one or ali of 
thc fctuscs (9,11,33). Furthennore, the natural posture of the 
doc, combincd with the rapid course of parturition, nonnnlly 
makcs detailed obscrvntion of delivery difficult (6,29). 

1To whom requests far reprints should be addressed. E-mail:rhudson@servidor.unam.mx 
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For future investigations of the physiological mechanisms 
underlying parturition in the rabbit it clearly would be useful 
to ha ve a detailed, baseline description of does' behavior free 
from such interference. ll is the aim of the present study to 
provide such a description, and to compare it with equivalent 
behavior in the better-studied rat. For this, parturition in spe
cially handled and habituated females was observed after 
placing them in glass-bottomed delivery cages and filming 
parturition from below. · 

METHODS 

Animals were maintained and observations carried out al 
the Centro de Investigaciones Fisiológicas, 11axcnla. 

Rabbits 

We observed the birth of one litter from each of 10 5-12 
month-old chinchilla breed does weighing between 3.45 and 
4.80 kg at the time of mating. Five had produced one to two 
previous litters, and five had produced none. Does were kepl 
individually in 90 X 60 X 40 (height)-cm wire cages, undcr flu
orcsccnt lights andona 16/8 h light/dark schedule (lights on al 
0600 h) approximntely corresponding to conditions at the 
heighl of the summer breeding season far this species in Eu
rope (17). Room temperature varied from 18-24ºC and faod 
(Purina rabbit chow) and water were available continuously. 

Mating took place from 1600--1800 h. and this was counted 
ns Day O, Does were placed individually in a 1 m-diameter 
wire mesh arena with a sexually experienced buck until two 
ejnculatory sequences had been perfarmed. They were re
turned to their home cages, nnd on Day 29 of geslation were 
transfcrred toan observation cage located in a separa le room; 
a standard home cage with tite floor removed placed on a 
glass-topped stand filted wilh a mirror mounted below the 
cage at an angle of 45º so that tite doe could be viewed from 
below. The cage· contained faod, water nnd a 30 X 40 X 15 
(heighl)-cm glnss nest comparlment. From geslntional Day 
30, tite behavior of tite doe was recorded continuously from a 
separale room using closed circuil video with tite camera 
mounted in front of the mirror. During the dark phase ani
mals were observed under red light nnd under dim white light 
if parturition occurred during this time. Tite cage wns regu
larly wiped clean of urine nnd feces, and most of thc fur 
plucked out by does far nest building was removed to ensure 
good visibility. 

After parturition, when does moved away from their pups 
for longer than 5 min, they were returned to their home cage, 
together with a nesl box contnining thc young. 

HUDSON ET AL. 

Rats 

Similarly, we observed the birth of one litter from each of 
10 3-4-month-old, primiparous Wistar strain rats weighing be
tween 250 and 300 g at the time of mating. They were kepl in 
groups offive in 50 x 40 x 20 (height}-cm Plexiglas cages, un
der fluorescent lights, and on a 12112 h light/dark schedule 
(lights on al 2200 h}. Room temperature varied from 20--26ºC, 
and food (Purina rat chow) and water were available continu
ously. 

Mating took place from 1600-1800 h, and this was counted 
as Day O. Females were placed individually in a 60 cm-diame
ler ncrylic arena with a sexually experienccd male until two 
ejaculntory sequences had been performed and then returned 
lo their home cages. On Day 14 of gestation lhey were lrans
ferred to individual cages, and on Day 20 to an observation 
cnge located in a separate room; a standard Plexiglas home 
cage without bedding but with food nnd water, placed on the 
same stand and monitored using the same closed circuit video 
system as for the rabbits. 

After parturition, dams were returned to their home cage 
togelher with their pups if they moved away from them for 
longer than 5 min, or afler 45 min. 

Belravioral Measures 

For each mother-litter unit the following parameters were 
scored: 1) temporal characteristics ofparturition (cf. Table I}; 
length of gestation defined as lime in hours from mating to 
the first appearance of vaginal blood or other fluid; duratiop 
of the initial phase of parturition defined as time in minutes 
from nppenrance of vaginal fluid lo appearance of the first 
pup in the vaginal en trance; duration of parturition defined ns 
time in minutes from expulsion of the first pup to expulsion of 
the last placenta, duration of each delivery defined as time in 
minutes between expulsion of one pup and the nexl, and num
ber of live- and still-born pups. 2) Characleristics of delivery 
(cf. Table 2): number of pups born in an anterior or posterior 
position, frequency, and duration of vaginal retention defined 
ns a pup visible in the vaginal entrnnce far >5 s befare expul
sion, nnd number of births occurring together with the pla
centa. 3} Behavior of mothers during parturition (cf. Table 3); 
number of placentas ingested, frequency, nnd duration of lick
ing pups, and number of mothers nursing. 4) Behavior of 
mothers immediately postpnrtum (cf. Table 4); latency in min 
to lenve the litter fallowing expulsion of the last placenta, fre
quency, and duration of licking pups, and number of mothers 
nursing. 

TABLE 1 
TEMPORAL CHARACfERJSTICS OF PARTURITJON 

Lotcncyco Durution of 
Lengthof First Pup Porturition 

Species Gestation (Day) (min) (mln) 

Rabbil 
n = 10 31.7 :!: 0.14 (~5.0) 10.6 ± 2.13 

Rnt 
n = 10 22.2 :!: O.to 131.l :!: 28.93 64.8 ± 6.34 

, Unless otherwise indicated, vnlues are mcans ± SE. 
•12 still births in four litters. 

99 

Oclivcry Time 
per Pup (mln) 

1.2±0.21 

6.8 ± .45 

TotalNo.of 
Birthsand 
(%)Uve 

88 (86.4)* 

99 (100) 
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FIG;·· t. 6uráu'on of parturition from birth of first pup to delivery 
of last pup or placenta for 10 lltters of rabbits and 10 littcrs ofrats. 
Numbcrs in parentheses rcfcr to number of still-births. 

'Statistical A11a/ysis 

-. -Stntistical tests were two-tailed, en alpha value of 0.05 was 
taki:n as the leve! of significance, and ali correlations were 
perforrned using the Spearmnn rank corrclation coefficient. 

RESULTS 

Ali nnimals gnve birth standing, with the nnogenital aren, 
and in some cases much of the ventrurn, pressed clase to the 
floor. Visibility of parturition was good in both species nnd 
the birth of ench pup, including the time it was retnined in the 
vaginal entrance and its delivery position, could be clearly 
identified. In rabbits, birth was accompanied by little or no 
blood or other fluid, and in both rabbits and ruts fluids were 
rapidly licked up. Animals did not appear disturbed by the 
observation conditions, and their behavior accorded well with 
previous reports (4,6,10,12,13); al! rabbits plucked out fur and 
engaged in nest building hours or sometimes just minutes be
fare parturition; no female demonstrated cannibalism or obvi
ously pathological behavior; and ali successfully raised their 
litters when returned to their home cages at the end of obser
vation. Although the pattern of behavior at parturition was 
broadly similar in the two species, temporal characteristics 
were very different, with every aspect perforrned more rapidly 
in the rabbit than in the rat, and regardless of does' parity. In 
fact, no differences were observed on anv mensure between 
primi· nnd multiparous does. · 

Temporal Characteristics 

In both species the length of gestntion was within the nor
mal range; 31-32 dnys Cor rabbits, and 21-22 days Cor rats (Ta
ble 1). Although there was n tendency Cor larger litters to be 
born enrlier, this was not significant Cor either species (r, = 
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FJG. 2. Rate of delivery for 10 litters of rabbits and 10 litters of 
rats. Far coniparability, seores havc been standardized by plotting 
the pcrcentage of pups bom per litter during each 10% time bin of 
the total parturition time. Means :!: SE are given. 

-0.22, p = 0.53, /1 = 10; r, = -0.24, p = 0.51, n = !O, respec
tively). The majority of animals (rabbits = 8, rats = 9) gave 
birth during the light phase. The two rabbits nnd one rat giv
ing birth in the dark had no obvious birth difficulties. 

As shown in Fig. 1 and Table 1, parturition was accom
plished in approximately one-fifth the time in the rabbits than 
it was in the rats; in more than half the cases in < 10 min. This 
was true far mean delivery time per pup, and although it was 
sometimes difficult to identify the start of parturition ns de
fined by vaginal bleeding in the rabbits, in those cases where 
this was observed, delivery of the first pup followed within 
about 5 min and, thus, much faster than Cor the rats. However, 
whereas 12 still-births (14%) from four litters were recorded 
Cor the rabbits, none was recorded Cor the rats. 

As shown in Fig. 2, there was no significan! difference be
tween the two species in the distribution of deliveries across 
parturition. Although there was a tendency far deliveries to 
proceed faster at the start and towards the end of parturition, 
overall, the rates were rather constant (ANOVA, F(I, 19) = 
1.14, p = 0.30). Therc was no significan! rclationship between 
number of young and duration of parturition Cor either the 
rabbits (r, = 0.54,p = 0.11, n = 10) orrats (r, = 0.16,p = 0.65, 
" = !O; Fig. !), although Cor the rabbits there was a significnnt 
correlation between duration of parturition and outcome; 
longer parturition times correlated significantly with number 
of still- births (r, = 0.70, p = 0.02, /1 = 10; Fig. 1). 

Characterisrics of Delivery 

Befare each delivery, rats showed the conspicuous abdom
inal straining movements well described elsewhere (10,12,13). 
This wns not the case Cor the rabbits. Although twitching of 
the flanks or ventrum was frequently seen, marked straining 
movements were rare and does often kept the same posture 
between deliveries, head down betwecn their hind legs vigor
ously licking the genital region or a recently born pup while 
the next was rapidly expelled. 

As shown in Table 2, almost equal numbcrs of rabbit pups 
were born in an anterior or posterior position, with still-births 
equally distributed across the two positions. Although almost 
a third of rat pups were also born in a posterior position, ante
rior deliveries werc significantly more common (Sign test, p = 
0.004, /1 = 9). Whereas deliveries in the rats were always char· 
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TABLE 2 
CHARACTERJSTICS OF DELIVERY 

No.and(%) 
of Delivcries Ouration No.and(%) 

Delivery Position With Vaginal ofVaglnal of Blnhs 
Spccics orrup (%) Retention Retention (s) With Placenta 

Rabbit 
n = 10 
Rat 

•A= 50.S 22 (25) 11.9 :!: 1.8 38 (43.2) 
P = 49.5 

•A= 67.3 99(100) . 77.9 :!:·3.9 73 (74) 
n = 10 P= 32.7 

Unless otherwise indicated, vaJues are means :!: SE.
• A = anterior, P c. posterior. 

acterized by vaginal retention, this was only the case for a 
quarter of rabbit deliveries, which thcn lasted less than one· 
sixth the time. Furthermore, rat dams frequently appeared to 
assist in delivering pups or placentas retained in the vaginal 
entrence by pulling at them with their mouth, a behavior 
never observed in the rabbits. Whereas almos! three-quarters 
of rat pups were born together with and still attached to the 
placenta, this was only the case for about a third of rabbit 
births. Moreover, whereas rat pups were born enclosed within 
the amniotic membranes from which they werc rapidly freed 
by the mother, this was not the case for the rabbits. In the fcw 
cases where membranes were still present al birth, pups were 
able to free themselvcs quickly and survive whether attended 
to by the mother or not. 

/Jehtn•ior During Part11ritio11 

Ali mothers of both specics licked pups during parturition, 
licked up blood and birth fluids from the cage floor, and ate 
most of the placentas (Table 3). However, whercas rat dams 
lickcd ali pups thoroughly, freeing them from membranes, 
manipulating, and cleaning thcm, rabbit does licked pups in a 
cursory and seemingly random manner, frequently failing to 
attend sorne individuals al ali. In fact, does appeared to con
centratc on avidly consuming placentas and licking up birth 
fluids, with licking of pups seemingly incidental to these activ· 
ities rather than specifically directed at cleaning or stimulat· 
ing thc pups. Whelher licked or not, most rabbit pups werc 
extremely active, crawling around beneath the mother, often 
vocalizing and often searching vigorously for nipples within 
seconds of birth. lndeed, in 7 of the 10 observalions, one or 
more pups succeeded in attaching to nipples and obtaining 
milk (clearly visible througlt the skin of tlteir distended bel· 
lies) while parturition was still in progrcss, something ncver in 
observed in tite rats (Table 3). 

Behavior Postpartum 

As shown in Table 4, whereas rabbit does spent on average 
only about 10 min with their litters postpartum, ali rat dams 
spent the full 45 min allotted for observation licking, manipu
lating, and crouching over their pups nursing. Rabbit does 
spent most of the time postpartum continuing to lick up birth 
fluids, eating remaining placentas, licking pups, and in four 
cases also nursed bricfly for 2-3 min. Ali titen abruptly moved 
away from tlteir litters and remained at a distance cleaning 
their vcntrum, genital rcgion, and paws of birtlt fluids. 

DJSCUSSION 

Tite results of this study suggest that in the rabbit behavior 
at parturition diffcrs in five main respccts from that in tite rat, 
and indced, from that in many other small, litter-bearing 
mammals (30). Every aspee! of parturition was accomplished 
severa( times faster in tite rabbits than rats, even in tite case of 
primiparous animals. The apparent lack of effect of experi
ence on the parametcrs measured here is consisten! with pre
vious reports that behavior at partum, including nest building 
and nursing, does not differ between primiparous and multip
arous does (7 ,19). In tite rabbit, speed of delivery may be im
portan! bccause evcn slight delays wcll within thc normal 
rangc for tite rnt were associated witlt a significan! increase in 
the number of still-births. Parturition seemed to be accom· 
plished with rclativc case, with fcwer and less obvious strain
ing movements than characterizcd dclivery in the rnts. Does 
directed relatively little care to tlteir young cither during or 
immediatcly after parturition and left them within a fcw min
utes of the birth of thc last pup. And finally, the newborn rab
bits were much more active than the rat pups, and well able to 
free themselves from membranes, movc around, and suckle 
within seconds of delivery without direct maternal assistance. 

Nor do these findings appcar lo have been an artefact of 
the artificial observation conditions. None of the females 

TABLE 3 

Specics 

Rabbit 
ti= 10 

Rat· 
ti;,, 10 

No. nnd(%) 
of Pluccntus Jngcsted 

65 (73.9) 
97 (98) 

BEHAVIOR OF DAMS DURING PARTURITION 

No. and (%) •· 
Dams Ucking Pups. '., · 

· No. Ucklng 
'. ,Events 

'··.·.· , ........ -- ' 

· i.o étoo> \ .. / 15 ± 2.0 
· 10 (too)·;.c: ··· )' .'37 :!: 2.85 •. 

Total Durotion 
or Ucklng (min) 

·, 3.7 :!:0.68 
... 13.5 :!:: 0.94 

Unless othenvise indicated, valucs are means. :!:_SE;. 

\0\ 

No. and 
{%) Dams Nuning 

7 (70) 
o 
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PARTURffiON IN RABBITS AND RATS 

TABLE 4 
BEHAVIOR OF DAMS IMMEDIATELY POSJPARTUM 

T'uneSpenl No.-.1("') No.and 
WilhUlter o .... u..u.. No. Lickin& Total Dw.UU. '"'>º .... Spocict (min) Pai- Ewnis of Udilllc (min) NllRiaa 

Rabbitn = 10 10.2 ±4.38 6(60) 11 :!:J 6.2 :!:: 2.12 4(40) 
Ratn =JO >4S 10(100) 2ll :!:: 3 2.6 :!:0.47 10(100) 

UnJea olhcrwise iodic.ated, values are mea.ns =:: SE'-

showcd obviously pathologica! behavior cilher during or alter 
thc cxpcrimcnt. Most animals gave birth in tbc light phase, 11S 

is thc rule io primarily nocturnal animals (22,30), and delivery 
times werc within lhe normal rangcs for the two specics 
(J,4,6,9,10,12,13,19,28,34). Ali aspects of parturition and o( 

postpartum behavior in lhc rnts accord well with previous dc
scriptions, iocluding such detail as slightly highcr dclivery 
rates at thc start and cnd of parturition (10,12,13,28). 

rn thc rabbits, observations wcre also consistenl with pn:
vious rcports; suddcn OIL!Cl of parturition (9,11,.33,34), rapid 
expulsion ot P.Ups (4,6), n:lativcly large number o( still-births 
(11.35). considerable numbcr ot postcri<>< dclivcrics (4,6.29). 
lack oí conspicuous abdominal straining movemcnts in sorne 
individWlls (4,6), avid placcotophagia (6,29), frcquenl binh or 
pops separatcd l'rom placenta and mcmbranes (4,6,8), vigor
ous activity oí pups and ability ot thcm to suckle almost im
mediately (6,8), and brieí postpartum maternal carc ending 
with thc abrupt departure oí the doc (29). 

Severa! spcciali7.ations probably conlribute to kcepiog the 
time thc doe must spend in the ncst at parturition to a mini
mum. A wide pclvic opcning relalive to the sizc or thc young 
and comparcd to olhcr mammals, including thc rat, allows 
rclatively casy passage oí the pups (4,3()), and lhe complcx 
and slrong vaginal musculaturc (27) then operatcs 10 cnsure 
their rapid transit and expulsion (4,6,29). Rapid dclivcry ap
pears aitical bccausc even brief dclays are associalcd with 
still-births, which cvidcncc írom previous sludics suggcsts, 
may rcsult trom such dclay (9,19,.33,34). Thc vagina of the 

rabbit is unusually long, about lS-20 cm (8,9,27), and lhus, 
considerahly longer than lhe fetos or lhe umbilical c:ord, 
which usually ruptures before lbc pup ia c:llJ>CUcd (4,8). This 
early scparatioo from the malernal •)'5lc:m means thal pups 
can casily sufíoeatc unlcss rapidly c1<pclled (6,9,11,19). 

Once bom, thc highly active pups need Utlle orno immcdi
ate care rrom thc: mother to sunrive. Amniotic mcmbranes do 
not necd to be removed by her, and aided by a nipple-scarch 
pheromonc on lhc: doc's ventrum (lS,18,23), pups are ablc to 
rapidly localc nipples and suclcle. By crawling through thc 
nest oí grass and fur, cvcn unlickcd pups rapidly bccome 
cleaoed and dry [pcnonal observarían; (14)), and !he rur 
plucked out by thc doc keeps them wcll insulated wilhout be
ing broodc:d (38). 

In conclusion, the rabbil not only providcs a uscful rc
mindcr ot the variety of behavior shown by mammals at par
turition (30}, but the fine temporal OC'ganization of events cn
abUng thia particular strategy prnvidcs an unusually scnsitive 
assay for invcstigating mechanisms underlying mammalian 
pamuition more gcnerally (19). 
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Abstrnct 

Littlc infomrntion is uvailablc on thc participation of tite perineal striated musclcs in female reproductive processcs. Hcre, we describe the 
gross anatomy and inncrvation oftwo striatcd perineal muscles in tite fcmale rabbit, tite bulbospongiosus (BSM) and iscltiocavernosus (ISM), 
and analyze their rellcx clcctromyographic (EMG) activity in response to stimulation of the perigenital skin and vaginal tract. Twcnty-four 
maturc chinchilla-brecd rabbit docs wcre used: 12 to describe the anutomy and innervation ofthc rnuscles, 9 to determine rellcx EMG activity 
of the muscles in response to stimulation of tite perigcnital skin and specilic lcvcls of thc vaginal tract und 3 to analyzc thc effect of 
contraction of thc musclcs on intmvaginal prcssure. Doth musclcs wcrc wcll devclopcd. with thcir fibers originating at thc ischiadic arch and 
inscrting onto thc ligamcntum suspcnsorium clitoridis. Bmnchcs of thc clitorul and perineal ncrvcs inncrvated thc BStvl and ISM, 
rcspectivcly. Bilateral clectrical stimulaiion of tltcsc ncrvcs provoked rctraction of thc clitoral shcath andan increasc in intravaginal prcssurc 
al thc leve! of thc perineal vagina. Whcreas neithcr muscle responded to stimulation of thc perigcnitul skin. both werc rcflcxi\'Cly activated 
during mcchanical stimulation of thc inncr walls of tite perineal vagina. Prolongcd cervical stimulation inhibitcd tltis rcflcx. Thus, in 
rcproductive processcs such as copulation and/or parturition, lhc contraction of thcsc musclcs may be induccd during stimulation of the 
perineal vagina. 1:. 2002 Elscvicr Science lnc. Ali righls rcscrved. 

K eJiwrrls: Bulbospongiosus muse le; lschiocavcmosus muse le: Vaginal stimulation: Fema le mbbit: Clitoral nervc; Perineal ncrve 

l. lntroduction 

In female mammals. studies of the pelvic and perineal 
structures supponing rcproductive function have gcnerally 
emphasized the role of smooth muscle, with much less 
attention paid to striated muscles. In attempting to rectify 
this imbalance, the bulbospongiosus (BSM) and ischioca
vemosus (ISM) muscles provide a useful starting point. 
Anatomically, they are closcly associated with the repro
ductive trae!, sorne comparative infonnation is available 
on their anatomy and function, and their superficial lo
cation makes manipulation and recording relatively easy 
[ 17,29,30.35.3 7 .50]. 

• Corrcsponding author. Centro de lnvcs1igacioncs Fisiológicas, 
Universidad Aulónoma de Tlaxcala, AP No. 264, Tlnxcnla. Tlax 90000, 
México. Tel./fax: +52-246-215-57. 

E-mail addrcss: mamu1g@garza.uatx.mx (M. Martíncz-Gómcz). 

In humans. the BSM and ISM are present in both men 
and women and are innervnted by the pudenda( nerve 
[18,45,47,49.50]. In men, the two muscles are involved in 
erection and the BSM helps in the expulsion of urine and 
semen from the urethra [2,26,45,47,50]. In women, these · 
muscles-sometimes refcrred to as the cavernosus 
muscles-are associatcd with the erectile bodies of the 
externa( genitalia that surround the vaginal opening. and 
vaginal distension results in their reflex contraction [40]. 
This response has been tem1cd the vaginocavcmosus reflex 
and has been suggested to participate in erection of tite 
clitoris and to support thc head of the fetus during delivery 
and thus help preven! vaginal and perineal tcaring [ 40]. In 
addition, it has becn suggcstcd that training the BSM might 
help in the control of incontincncc in women. particularly 
common following damagc incurred during childbirth 
[5, 7,9, 14,39,44,46]. 

Despite these rcports, we still know relatively little 
about the participation of the BSM and ISM in female 

003 l ·9384/02/S - scc front maltcr CI 2002 Elscvicr Scicncc lnc. Ali rights rcscr\'c<l. 
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reproductive processes. One reason far this has probably 
been that in lhe rat-the mosl common laboratory mam
mal in lhe sludy of reproduclive biology-the BSM docs 
nol exisl in lhe adult female and lhe ISM is so fine as to 
be only idcntiliablc electrophysiologically [30,35]. In thc 
female rabbit (01)'Cto/ag11s c1111iculus), however, the two 
muscles are conspicuous and easily diflcrentiated [29). 
Loeated immediately dorsal lo the superlicially lying 
constrictor vestibuli (Fig. 1 ), they are identiliable as 
separate sheets of libers, the more medial fonning the 
BSM and the dorsolateral the ISM. According to previous 
anatomical studies. both are innervated by branches of the 
S2 spinal nerve afier its anastomotic connection with 
spinal nerves S 1 and S3 (lumbosacral plexus) [25,29), 
although electrophysiological conlinnation of this is 
still needed. 

Given this anatomy. the rabbit provides a good oppor
tunity to investigate the participation of the BSM and ISM 
in female reproductive processes. Although species diffcr
ences in the anatomical arrangement of these muscles makc 
dircct across-spccies comparisons difficult, a bcttcr know
lcdge of these musclcs in the rabbit should add to an 
understanding of their function among female mammals 
more gencrally, including in women. Thus, in a lirst step, it 
was the aim of the present study to describe the anatomy 
and innervation of the BSM and ISM and to analyze their 

Reproductive tract 

glaAs of 
lhc clitoris 

vaginal vcnosus 
plcxus 

opcning of 
urcthra 

ischioca\'cmosus 
musclc 

Fig. 1. Ventral vicw C":· thc vaginal trnct of an ndult fcmalc rabbit. On thc 
lcft. thc tltrcc lc\'cls i:.to which thc vagina was dividcd for stimulntion are 
indicntcd. Part of the pdvic bonc has bccn removed but the curve of lhc 
ischiadic urch from "hich thc BSM nnd ISM origina te is indicntcd by n 
hrokcn line. 
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reflex activity in virgin rabbits in response to stimulation of 
the perigcnital skin and vaginoccrvieal tract and, the efTect 
of their activation on intravaginal pressure. 

2. Experiment J: gross anatomy and innervation of BSM 
and ISM . 

2.1. Animals 

Twclvc fcmales were used to study the anatomical 
dislribution and innervation ofthe BSM and ISM, combin
ing gross anatomical with elcctrophysiological mcthods. 

Animals wcre housed in individual stainless steel cages 
in the Tlaxcala colony and kept al 20 ± 2 ºC under artificial 
longday conditions (UD 16:8; lights on at 06:00 h) in 
arder to maintain them in constan! estrus [ 19]. They were 
provided daily with pelleted food (Purina rabbit chow, 
México) and continuous acccss to water. During ali experi
ments, does wcrc anesthetized with an intraperitoneal 
injection of urethane ( 1.5 g/kg). When nccessary, addi
tional doses were applied. 

2.2. Methods 

2.2.1. Gross mwtomy 
Nine fcmales were lixed in a dorsal supine position. In 

three, a longitudinal midline incision was made in the 
skin al the perineal vagina, from the clitoris to the 
ischiadic arch, and the anatomy of the BSM and ISM 
was studied. In a further six animals, a longitudinal 
abdominal and pelvic midline incision was made and part 
of the pelvic bone was removed 10 localize the nerves 
innervating each muscle. To facilitate bilateral transection 
of the nerves innervating the BSM and ISM, the main 
pathways of the nef\'CS were followed from the muscles 
to the vertebral column. Anatomical drawings were made 
using a Nikon surgical microscope. 

2.2.2. Electrica/ sti11111/atio11 
Three additional fcmales were uscd to check the accuracy 

of the nerve dissections. Each nef\'e identified by gross 
anatomy was bilaterally transected, the ends below the cuL~ 
mounted on bipolar silvcr chloride electrodes and during 
stimulation the presence of muscle contractions observed. 
Far this, the elcctrodes wcre connected to a Grass SIU-5 
stimulus isolation unit activated by a Grass S48 stimulator 
and square pulses of 0.1-0.2 ms duration and variable 
voltage and rate were applied. 

2.3. Res11/ts 

2.3.1. Gross cmatomy 
In this brced ofrabbit, !he.vagina is about 18 cm long, 

with an approximatcly,, 3 cm portian protruding eaudally 
beyond · the pelvic · cavity. This, where thc BSM and ISM 
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Fig. 2. Arnuumy ofthc BSM and ISM in thc fcmalc rabbit. Thc drawing nnd 
thc photogrnph show how tite bilateral BSM originales al thc ischindic arch 
ami runs caudally afong thc ventral surfacc of the rcrincal vagina to inscrt 
onto thc LSC. Thc LSC originntcs at thc ramus of thc ischium and runs 
mr.:dially tojoin al thc middlc ofthc ventral wnll ofthc perineal vagina nnd 
then nms lo thc clitoris. Thc bih1tcral ISM is loc:.1lctl more dorsally. with its 
fibcrs originating at thc rnmus ofthc ischium ofthc pclvic bonc and running 
obliqucJy in a caudomcdial dircction to inscn along thc bmnchcs of thc 
LSC bcforc thcy join. Thc photogrnph shows thc localization of BSM and 
ISM and thcir rclation 10 thc LSC nnd perineal vagina. Note thal in hoth thc 
photograph and dmwing, thc constrictor vcs1ihuli muscks covcring thc 
BSM and ISM havc bccn removed. 

are locatcd, we cal! tite perineal vagina and distinguish two 
furtlter lcvcls in the remaining lcngth, a pclvic portien 
approximatcly 4 cm long lying within thc pclvic cavity and 
closely associatcd with the vcntrally locatcd vcnous 
plexus, urethral opening and vestibular glands, and an 
abdominal portien associated with the urinary bladder 
and extending to the cervices (Fig. 1 ). Severa! striated 
muscles are locatcd beneath the ventral skin of the perineal 
vagina. lmmediately below the skin, the paircd, thin, 
single-layered constrictor vestibuli covering thc ventral 
wall of the perineal vagina can be scen ;md bcneath this 
are the BSM and ISM (Fig. 1 ). 

2.3.2. BSM 
Aftcr exposing the BSM, fine dissection at the midlinc 

indicated that although it appears to be a single muscle, it is 
in fact bilateral ami consists of two separate parts. The libers 
originate from thc externa! facc of the pubic bonc at the 
ischiadic arch and run caudally along tite vaginal midline to 
inscrt (al thc leve! ofthc inguinal glands) via a tcndon onto a 
librous and tendinous mass, tite ligamcntum suspensorium 
clitoridis (LSC: Fig. 2). Each muscle is approximately 
17 mm long, 3 mm wide and 3 mm tltick and composcd 
of threc to four laycrs of libers. 

Thc LSC origina tes bilatcrally at thc externa! face of the 
ischiadic arch at the bordcr of thc ramus of tite ischium. 
The two branchcs run caudomcdially to join at thc midline 
of thc ventral wall of the perineal vagina and continuc 
caudally to the clitoris (Fig. 2). 

2.3.3. ISM 
The clearly bilateral ISM is located more dorsally. lt 

originales at the interna! face of the iscltiadie arch al tite 
ramus of the ischium and was observed to run obliquely 
and rostrocaudally, inserting along the brancltes of .LSC 
befare they join (Fig. 2). Eaclt muscle is compos~d of two 
to tliree layers of libers and is approximately 3 mm thick. 
Near its origin, the ventral surfacc of the musele is covered 
by an aponeurosis. 

2.3.4. li111ervatio11 BSM 
Clase to the origin of the BSM, two vcins approx

imatcly 2 mm in diametcr were seen. These, togethcr with 
the clitoral nervc (Cln), were observed to run caudally 
between the BSM and ISM, with the Cln innervating the 
vaginal wall and tite clitoris. A brancl1 of this nervc 
located 5 mm caudal to the pubis was found to innerváte 
the BSM (Fig. 3). This branch, whiclt we call the BSM 
nerve (BSMn), was approximately 1 O mm long. 

2.3.5. ISM 
Al the ventral surface of the ISM, a brancl1 of the . 

perineal nerve (Pn) was identilicd as innervating thc JSM. 
This branch. which we call · the ISM ncrve (ISMn), was 
approximntely 20 mm long nnd wns obscrved to · run 
caudally together with a tltin blood. vessel and entcr tite 

Innervat.ion 

SI 

SJ 
i"----- lumbosncr.al rfe"<US 

rcrincal \•agina 

Fig. J. lnncrvation of thc BSM and ISM in thc fenmlc rabbit. \Vhcreas the 
BSMn is n branch ofthc Cln, lhc ISMn is a branch ofthc Pn. Note lhal both 
ncrvcs nrisc from tite lumbosacral plcxus. For bcncr visualization of thc 
relcvanl ncrvcs. thc drnwing is not to scalc and many additional branchcs 
havc bccn omittcd. 
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middle region of thc muse le. Thc Cln and .Pn are bran~h~s· 
· of the lumbosacral plexus (Fig. 3). ,.;;. ·, ·. 

2.3.6. Electrical stimulation 
After sectioning, unilateral stimulation of the distal 

portian of the BSMn or ISMn provoked ipsilateral contrac
tion of the corresponding muscles. This procedure con
finned the existence of two BSM, one righl and one left. 
Bilateral stimulation of the BSMn or ISMn also provoked 
retraction of the clitoral shealh. 

3. Experiment 2: reflex electromyographlc (EMG) 
activity 

3. l. Anima Is 

. Nine females wcrc uscd to invcstigate whether reflex 
EMG activity of the BSM or ISM could be induced by 
stimulation applied to the pcrigenital skin or to different 
fovels of the vaginocervical tract. The animals .were 
housed, maintained and ancslhetizcd as described in 
Experiment 1. 

3.2. Metltoclf 

3.2.1. EMG recording 
EMGs wcrc rccordcd through a pair of stninless-stecl 

wircs 0.1 mm in diameter and insulated cxcept for 1 mm at 
the tip. Electrical activity was amplified by a Grass 7P5 l J 
widc band AC preamplificr connectcd to a Grass 79E 
polygraph. Muscle activity was also monitorcd using a 
sound unil connected in parallcl lo thc preamplifier. 

3.2.2. Sti11111/atio11 

3.2.2.1. Perigenital skin. Mcchanical stimulation of the 
skin surrounding the vaginal cnlrance, including between 
the vaginal orífice and anus and covering the perineal 
vagina and inguinal skin, was perforrned by brushing with 
a cotton bud, by pulling gently on the skin with forceps, 
by pushing a cotton bud gently against the skin or by 
gently squeezing the perineal vagina between thumb 
and forefinger. 

3.2.2.2. Vaginal trae/. Stimulation of thc vagina was 
perfom1cd with a glass rod 0.5 cm in diameter and coalcd 
with mineral oil. This was touchcd lo the clítoris and 
introduced to each leve! of the vagina-perineal, pelvic 
and abdominal including to lhc cervices (see Fig. 1 )-and 
thcn withdrawn. A possible inhibitory effect of vaginocer
vical stimulation on the activity of BSM or ISM was also 
analyzed. Reflex activily in the two muscles was elicited 
by squcczing thc perineal vagina bctwccn thumb and 
forcfinger whilc stimulating lhc pelvic or abdominal vagina 
with the rod. In some animals, vaginal stimulation was also 

perforrned after inserting a plastic cylinder O. 7 cm in 
diameter and 3 cm in length into the perineal vagina, or 
15 min after applying a local anesthetic to the mucosa of 
the perineal vagina. The first method was used to preven! 
the rod touching the interna! walls of the perineal vagina 
during stimulation of the pelvic or abdominal levels and 
the second to confinn that activity of the musclcs is 
induced by mechanorcceptors locatcd in thc walls of thc 
perineal vagina. 

The activity of each muscle was recorded in each doe 
2-3 min befare, during and 2-5 min after stimulation. Each 
stimulus was administered to the perigenital skin and at each 
leve! of the vagina at leas! twice, with the level and type of 
stimulation applied in random order. An interstimulus inter
val of 2-3 min was used, or if the muscle responded with 
afterdischarge or inhibition, an interval of 5-1 O min after 
the afterdischarge or inhibition had ceased . 

3.3. Results 

3.3. l. Perigenital stimulation of the skin 
Mechanical stimulation applied to the perigenital skin by 

brushing, by gently pressing with the cotton bud or by 
traction with forceps failed to induce a response in either 
muscle. However, gently squeezing the perineal vagina 
elicitcd reflex EMG activity in both muscles. Fig. 4 shows 
an cxample ofthe activity obtained while recording from the 
BSM. Activity was characterized by a tonic response 
corresponding to the duration of the stimulus. 

3.3.2. Sti11111latio11 of the vaginal trae/ 
lntroducing the rod into the vaginal tract elicited reflex 

EMG activity in both the BSM and ISM consisting of 
phasic, tonic and afterdischarge responses. When the rod 
was inserted and immedialely withdrawn from the perineal 

Bulbospongiosus muscle EMG 

Fig. ~. Reflcx EMG activity of thc BS~t in a fcmalc rabbit in response to 
squceozing thc perineo al \'agina. A similar pattem of activation was obscrvcd 
in th~ ISM. Polygraph rccordings of EMGs are shown and thc linc bcncath 
cach record indicates thc pcriod of stimulation. Note that EMG responses 
correspond to stimulus duration. 
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vagina, the reflex response was characterized by an EMG 
with high amplitude and short duration followed by an 
afierdischarge (Fig. 5A). As the rod was inserted to the 
leve! of the pelvic vagina, the first part of the reflex EMG 
response was similar to that obtained during stimulation of 
the perineal vagina, with stimulation of the pelvic vagina 
itself failing to elicit EMG activity but inducing clcar 
abdominal contractions. A second EMG response was 
obtained while withdrawing thc rod, followed by afier
discharge (Fig. 58). When the rod was inserted to the leve! 
of the abdominal vagina, including touching the cervix, 
both muse les responded whi le tite rod was being intro
duced and as the rod was withdrawn. No EMG activity was 
observed when touching the cervix or while witltdrawing 

Bulbospongiosus muscle EMG 

A)--t~-.~----~-----
peif...../\ _____ _ 

B) .l ,J._ 
'T 
~~~ 

Fig. S. Rcflcx EMG activity of thc BSM in a fcmalc rabbit in response to 
stimulation of thc vaginal trnct with a glass rod. Esscntinlly, thc samc 
pattcm of activation was obscrvcd in thc ISM. EMGs wcrc rccordcd on a 
polygraph bcforc. during and ~1flcr vnginal stimulntion was applicd to lltrcc 
levels of the vagina: (A) perineal, (Hl pelvic and CC and D) abdominal, 
including bricf(C) or prolongcd touching ofthc ccrvix CCx; D). Thc profilc 
bclow cach EMG reprcsents thc typc of stimuhnion: befare intruducing tite 
rod, thc sloping line as lhc rod \\•as introduccd, thc platcau whcn thc rod 
rcachcd cach Jcvcl ofthc vagina (pcr=pcrincal. pcl=pcl\'ic, ab=abdomi~ 
nal) and thc c.lcsccnding linc as lhc rod \Vas hcing withdrawn. Note llml 
cxccpt for (D), thc musclc showcd an nflcrdisclmrgc following rcmoval of 
thc rod. 

the rod afier prolonged cervical stimulation (Fig. 5C,D). · 
When the abdominal or cervical stimulation was applied far 
more that 1 O s, the first part of the reflex EMG response was 
observed but the responses obtained while withdrawing the 
rod or tite afierdischarge seen in the previous recordings was 
no longer evident (Fig. 50). This suggest an inhibitory effect 
on the two muscles of long abdominal and cervical stimu
lation. When reflex activity was elicited by squeezing tite 
perineal vagina (as in Fig. 4) and simultaneously applying 
cervical stimulation, tite EMG response ofthe BSM and ISM 
decreased afier 5 s. Afier this stimulation, squeezing failed to 
induce any response about 5 min. ISM activity was also 
reduced but did not disappcar. The same procedure but 
stimulating the abdominal vagina had an inhibitory effect 
of short duration (30-40 s). 

In general, the EMG responses of the ISM to ali farms of 
stimulation were similar to the BSM but with longer afier~ 
discharges. Frequcnt vaginal stimulation resulted in a 
decreasc in the amplitude of the EMG response. 

Given that reflex EMG responses appeared to be 
produced principally by stimulation of the perineal vagina, 
a plastic cylinder was inserted into litis protruded portian 
and then stimulation applied. Befare introducing the cylin
dcr, stimulation applied with the rod to the perineal, pelvic 
and abdominal vagina induced EMG activity as described 
above. In addition, altematcly prcssing tite rod continu
ously against the interna! dorsal, lateral or ventrnl walls of 
the perineal vagina elicitcd rcílcx EMG responses and 
most strongly wlten tite tip rcached tite ventral wall about 
2 cm from thc vaginal cntrance (just rostral to tite body of 
tite clitoris). Whcn the rod was touchcd to the glans of the 
clitoris, wcak responses wcrc sccn. After introducing the 
cylinder, stimulation upplicd to thc pelvic or abdominal 
vagina failed to induce an EMG response in either muscle. 
Witlt respect to the effect of applying lidocaine to the 
mucosa of the perineal vagina. befare its application, 
stimulation with the rod at ali leve Is of the vagina induced 
EMG activity. Fifieen minutes after applying the anes
thctic, stimulation with the rod failed to elicit BSM EMG 
activity at any vaginal leve! although weak ISM responses 
werc observcd. 

-'· Experimcnt 3: rccording of intravaginal pressurc 

4. l. Animal.< 

Thrcc fema les were .used to invcstigatc if contraction of 
the BSM or ISM induces clianges in intravaginal pressure. 
The animals were_ houscd, ''11ainialned and ancsthetized as 
described in Experiménfl.\ ::: 

4.2. Methods 

Intravaginal prcssure was measured using a balloon 
attached by a cathcter to a Grass PT300 pressure trans-
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ducer and connected to a Grass 7Pl DC driver amplifier. 
The noninílated balloon was inserted to each vaginal levcl 
and inílatcd via a syringc to a diamcter of 2-3 cm. The 
distal cnds of thc transected BSMn or ISMn wcrc 
bilatcrally stimulated using bipolar silver chloride clcc
trodes connccted to a Grass SIU-5 stimulus isolation unit 
activated by a Grass S48 stimulator and applying square 
pulses of 0.1-0.2 ms duration and variable voltage and 
ratc. Thc Cln innervating the perineal vagina was trans
ected to avoid thc induction of reílex activity in other 
striated muscles. 

4.3. Resu/ts 

Bilateral activation of either muscle by stimulation ofthe 
corresponding nerves produced an increase in intravaginal 
pressure when the balloon was positioned in the perineal 
vagina. This resulted in the balloon being pushed to the 
vaginal cntrance and expelled, making it necessary for 
recording to retain the balloon by closing the cntrance of 
the vagina with forceps. When different rates ofstimulation 
(5, 10, 25, 50 and 100 Hz) were applied, intravaginal 
pressure increased in direct relation. Fig. 6 shows a record
ing of the change in intravaginal pressurc in the perineal 
vagina during BSMn stimulation. 

Stimulation ofthe BSMn or ISMn at the same rates as for 
the perineal vagina but with the balloon positioned at the 
leve! of the pelvic or abdominal vagina failed to produce 
any incrcasc in prcssure. 

5. General discussion 

The present results show that, in thc fcrnale rabbit, the 
BSM and ISM are· welL dcvéloped and that. their · fibers 
originate at the border of the' ischiadie arch andinsert onto 

"' .. /' 
:~-(·' ·n:· · r ··~ .. ~:> > •." ,~ ~ t 

Intr~;~~;i~~ifa}6~~t~~;··.· 
,·. ,.,,.: .. · .... ' 

e • .• ': •• ~• ,; 

1 1 1·1 !ll!lll!lll!l!!!!!llllll!!!!!!!!I 

10 IS JO Hz 

Fig. 6. lncrcasc in intravnginal prcssurc in u fcmale rabbit during 
contraction of the BSM. A similnr pattcm of intruvaginal prcssure was 
obscrvcd during nctivntion of thc lSM. Prcssurc was rccorded using nn 
inflatcd balloon inscncd into thc perineal vagina and connccted 10 n 
prcssurc transduccr and lhis lo a driver amplificr. Rccordings wcrc made 
during bilateral clcctrical stimulation of thc distal pon ion of thc transcch~d 
BSMn :.u asccnding ratcs of s. 1 O, 20 ::md 30 J lz indicatcd bv thc comb of 
\'cnic.il lincs bcncath thc rccording. Clcar contmctiun of Íhe BSM wns 
obscrvcd. A similar pattcm of intravaginal prcssurc was obscrvcd during 
activntion of thc ISM. 
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the LSC. These muscles partly cover the lateral and ventral 
walls of the perineal vagina, and although they do not 
insert directly onto the vaginal wall, their contraction 
retracts the clitoral sheath and increases intravaginal pres
sure in the perineal vagina. Both muscles contrae! reílex
ively in response to mechanical stimulation of the walls of 
the perineal vagina-the vaginocavemosus reílex." This 
reílex EMG activity was tonic when elicited by squeezing 
the perineal vagina but phasic during stimulation with the 
rod, possibly because of adaptation or, given the 1-2 cm 
diameter of the vagina, because the rod did not exert 
sufficient tonic pressurc on thc vagina wall. The reflex 
could be repeatedly and reliably elicited and the specificity 
of the response demonstrate by its abolition after anesthe
tizing the mucosa of the perineal vagina. Whereas pro
longed cervical stimulation inhibited this reílex, long 
stimulation of the abdominal vagina scemed to have little 
effect. This pattem of perineal muscle activity is somewhat 
similar to the pattem seen in some of the pelvic muscle 
responses in the rat where EMG activity of the ilio- and 
pubococcygeous muscles is inhibited by cervical stimu
lation (28]. In contras!, abdominal contraction induced by 
pelvic vagina stimulation was a surprise given that in other 
species, such as the rat, this is induced by cervical stimu
lation [ 15]. 

These observations strongly suggest that, in the rabbit, 
the BSM and ISM participate in reproductive processes 
such as copulation and/or parturition. During copulation, 
prcssure applied to the perineal vagina by reílex contrac
tion of these two muscles may pressure the penis, helping 
to ensure the fast ejaculation characteristic of the rabbit 
[33,36,43) and in milking semen from the pcnis. During 
the fast parturition typical of the rabbit [20), pressure by 
the fctus at the leve! of the cervix and abdominal vagina 
may inhibit activation of the BSM and ISM as the pup 
enters the pelvic cavity, preventing an increase in vaginal 
pressure and inducing abdominal contractions so as to 
promote the passage of the pup through this rcgion. Once 
the pup reaches the perineal vagina, distention of the 
\"agina wall at this level triggcrs thc vaginocavemosus 
reílex, .helping expel the pup. This is probably importan! 
since retention of pups in the vagina is associatcd with a 
high percentage of still births [12.20). In addition, given 
that in fcmale rabbits thc urcthra opcns into the pclvic 
rngina and that they demonstratc three distinct types of 
urination-the usual squat fom1, squirting and spraying 
[3]. it is possiblc (as has been suggested in women) [39) 
that, in the rabbit, the BSM and ISM are involvcd in the 
regulation of micturition. 

In humans and rats, pelvic íloor muscles are involved 
in the control of urine continencc and their dysfunction 
rcsults in urinary incontinence [5,22.27,41 ]. This appears 
to be associatcd with aging and multiple births [I,7,22,27, 
32,38,42) and severa! studics support the uscfulness of 
Kegel cxercises [21] in which voluntary contraction and 
relaxation of the pelvic floor increascs the strength and 
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endurance of pelvic floor muscles, reducing urinary stress 
incontinence [22,48]. Recently, it has been reported that 
training women to voluntarily contract the B8M might 
strengthen it and also help in the control of urinary in
continence [39] although more studies are nceded. 

In the fcmale rabbit, the B8M and 18M are innervated 
by branches of tite Cln ami Pn, respectivcly. These two 
nerves arise from tite lumbosacral plcxus, which in turn 
originales frorn spinal ncrve 82 and has anastomotic 
connections with 81 and 83. Although the present 
description of thc origin of innervation is consisten! with 
previous rcports [25,29], our findings differ from thc 
report that the two muscles are innervatcd by onc nerve, 
the gcnitoanal [25], and are consistent with our previous 
suggestion that they are innervated by scparate nervcs 
[29], Cln and Pn. 

Thc reflex activation of the B8M and 18M induced by 
stimulation of the perineal vagina seen in the prcscnt 
study seems to correspond to the vaginocavernosus rcflcx 
describcd in women, including in the decline in response 
with frequent stimulation [40]. Althouglt in thc rabbit the 
response of the B8M and 18M to stimulation of thc glans 
of tite clítoris was weak, it may be similar to the response 
in men where stimulation of its homologue, the glans of 
tite penis, induces tite so-called bulbocavernosus reflex 
[4,50]. The finding that stimulation of the ventral wall of 
tite perineal vagina clicits reflex responding in tltese 
muscles particularly strongly suggests that the mechano
receptors are not equally distributed along tite vaginal 
tract. This is consisten! witlt findings on vaginal inncrva
tion in women, where nerve fibers are reported to be 
considcrably more numerous in thc anterior titan in the 
posterior wall [16]. In addition, the fact that the B8M and 
18M are activated by stimulation applied specifically to 
tite perineal vagina and inhibited by stimulation of tite 
cervix and abdominal vagina suggests a convergence of 
sensory infonnation from these two regions onto the B8M 
and 18M motoneurons. 

Traditionally, investigation of tite role of vaginocer\'ical 
stimulation in regulating reproductive events has focused on 
rclatively long-tenn neuroendocrine reflexcs [6,10,11.23]. 
However, a variety of findings dcmonstratc that closc 
attention also needs to be paid to the role of short-tcnn, 
reflexive activation of abdominal, pelvic and perineal stri
atcd musculature in reproductive (and not only eliminative) 
processes [8, 13, 15,24,28,31,34,35,40]. Onc well-studicd 
exmnplc is the leg cxtension and lordosis facilitation pro
vokcd by vaginocervical stimulation in rats [24,34]. 
Anothcr example appears to be the vaginocavcrnosus reflcx 
in the rabbit. The more accurate infonnation providcd by 
the prescnt study on thc inncrvation of the B8M and ISM 
should now enable us to examine thc contribution of thcsc 
muscles to vaginal function more directly by invcstigating 
the efTects of dcnervating eithcr or both muscles on fenility, 
parturition and patterns of urination in conscious, frccly 
behaving does. 
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