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RESUMEN

CINTRA FRANCIS, ANGEL. Identificacién de la via aferente de
la mecanorrecepcidén en la vagina de la gata (bajoc la
direccién de: Rafael Cueva Rolé6n y Maricela Ortega
Villalobos).

Actualmente se desconocen muchas de las caracteristicas de la
inervacién de los 6rgancs genitales femeninos de las diversas
especies animales. Esta inervacién se considera especialmente
relevante en las hembras cuya ovulacién es inducida por el
coito, como en el cagso de la gata y la coneja. En este
trabajo se estudid la participacién del nervio pudendo, pues
se tienen evidencias de gue sus fibras aferentes constituyen
una parte de la inervacién sensitiva de la vagina, cérvix y
superficie cuténea de la regidén. Se utilizaron doce gatas
adultas a las gue se aplicéd pentobarbital soédico (30 mg/kg)
para efectuar el procedimiento quirdrgico de identificacién
de los nervios del A4rea isquiopubica. Los nervios pudendos
fueron disecados y aislados y se colocd en ellos un electrodo
extracelular de plata conectado a un preamplificador y a un
osciloscopic c¢on el fin de registrar los potenciales de
accién generados ante la estimulacié4n mecanica cérvico-
vaginal vy la estimulacidn eléctrica directa; ésta se practicd

utilizando un electrodo de estimulacidn colecade a 1.5 cm de
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distancia del electrodo de registro. Los registros obtenidos
permitieron identificar las fibras involucradas en la
captacién de los estimulos mecdnicos y determinar en ellas
las velocidades de conduccién, que en su mayoria oscilaron

entre 20 y 50 m/s .




INTRODUCCION

A pesar de las numerosas investigaciones realizadas, las
caraéteristicas morfolégicas y fisioldgicas de la inervacidn
de los genitales femeninos son atn materia de estudio,
incluyendo la humana.

Una gran parte de la investigacién realizada en torno a la
figiologia reproductiva se ha centrado en el esclarecimiento
de los aspectos endocrinolégicos que regulan los diversos
fenémenos reproductivos, existiendo a la fecha una amplia
gama de literatura cientifica gque sin ser exhaustiva, da
cuenta de la gran cantidad de estudios que en el terreno de
la regulacién hormonal han sido reportados.

No ocurre lo mismo en el caso de la participacién del sistema
nervioso en la fisiologia de la reproduccién, pues si bien
los aspectos de control hipotalamico y regulacién central han
sido abordados en innumerables investigaciones sobre el tema,
la funcién de los nervios periféricos no ha sido esclarecida.
Asimismo se desconocen tanto la distribucién anatémica de las
ramificaciones de los nervios en el aparato reproductor de la
hembra, como las caracteristicas morfolégicas de sus fibras.
Los estudios que sobre este tema fueron practicados durante
el siglo XIX mostraron resultados poce concluyentes y en
ocasiones contradictorios, en relacién a les  nervios
involucrados en el contrel de la funcién del aparato

reproductor femeninro segun se desprende de las revisiones
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hechas por Gruber (13} y Reynolds (22). Sin embargo al
finalizar el siglo e iniciar el presente, se pudo confirmar
la pérticipacién de los nervios hipogéstricos y pélvico en la
inervacién genital femenina de diferentes especies, incluida
la gata (9}, (10), (17), (18) y mas recientemente en la rata
(8), (20).
Los estudios realizados por Fellner y Kehrer atribuyeron un
papel fundamental a los nervios pélvicos e hipogastricos en
el control de la motilidad de la vagina; especificaron
también que los dos tercios anteriores de esta estructura
recibian fibras del plexo Utero-vaginal y el tercio posterior
era inervado por el pudendo (13).
Por otro lado, la importancia de la inervaciodn sensorial de
los genitales de la gata se hace manifiesta si se considera
que desde hace tiempo se conoce que en esta especie y algunas
otras como la coneja, la ovulacién ocurre después del
estimulo del coito, pudiendo inclusc suceder después de la
excitaciédn sexual sin penetracidn {(22), peor ejemplo,
estimulando la parte baja del tracto reproductivo del animal
en estro (12).
A pesar de lo anterior, se desconocen las caracteristicas de
los receptores y las fibras que participan en la captacién de
seflales nerviosas durante el coitc en esta especie, debido a
gue este grupc de receptores solo ha sido estudiado

detalladamente er la rata. (2), (3), (5}, (20}, (21)
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En cuanto a las fibras nerviosas participantes, los estudios
realizados tanto en ratas como en gatas, seflalan la
responsabilidad del nervio pudendoc en la inervacién aferente
de la regién perineal (14), (15), (20).
En la rata, el nervio pudendo (que se origina junto con el
pélvico en el plexo Sacro), consta de dos ramos
interconectados y paraleles a las arterias del clitoris, que
inervan en su trayecto la uretra, vagina y recto, y mas
distalmente el clitoris, la wvulva, la regién perineal y la
parte caudal del recto (1).
En la gata el nervio pélvico contiene del 70 al 80 % de las
fibras aferentes del cérvix uterino, mientras gque el
porcentaje restante corresponde al nervio pudendo (14} vy
(23).
Se ha observadc que la gata exhibe una posicidén copulatoria
al estimular la piel de la regién perineal {6). Asimismo se
ha provocado inhibicién del reflejo flexor como resultado de
la estimulacién del cérvix en esta especie (7).
Lc anterior podria significar que en la gata el nervio
pudendo tiene una participacién sumamente importante para el
control de la ovulacién al conducir las seflales aferentes
tanto superficiales cuténeas, como las provenientes del
cérvix y probablemente de la wvagina, todas ellas estructuras

involucradas en el apareamiento.
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Los objetivos de este trabajo fuercn:
Identificar el tipo de fibras del nervic pudendo, que
participan en la inervacidén aferente de la vagina de la gata
y que estan involucradas en la sensibilidad a la estimulacién
mecdnica cérvico- vaginal.

Conocer la velocidad de conduccidn de las fibras involucradas

en dicha respuesta.

MATERIAL ¥ METODOS

Los experimentos se hiciercn en 12 gatas adultas {(2.3-3.4 kg)
que no presentaban signos de estro, de raza europeo
doméstico.

las gatas que fueron proporcionadas por el bioterio de 1la
UACH (Universidad Auténoma de Chihuahua), se alimentaron
siempre con croguetas comerciales y agua ad libitum.

Los animales se anestesiaron con pentobarbital sédico 30
mg/kg 1i.v. suplementandose con 10 mg/kg cuando fue
necesario. Se practicé la diseccién del nervic pudendo,
utilizando 1la técnica isguioplUbica, que se describe a
continuacidn:

Se hizo una incisién de 5 cm dirigida desde la glandula

mamaria inguinal hacia la sinfisis del pubis. Una vez
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localizado el nervio pudendo, éste se disectd dejandolo libre
del resto del tejido y se le colocd un electrodo de plata.
El electrodo fue construido con un tubo de polietileno de 2
mm de didmetro. Se colocarcn dos alambres de plata dentro del
tubo {la distancia entre ellos fue de 1.5 cm), el electrodo
ge aisld y se asequrd con hilo de seda (3 ceros) en los
misculos circundantes. El animal fue colocadeo en decibito
ventral para proseguir el experimento.
El plexo sacro se localizé en la fosa isquidtica después de
hacer una incisién en la porcién dorsolateral del muslo. En
este nivel el plexo estd compuesto de 4 & 5 troncos nerviosos
(figura 3); la rama mas interna, el nervio pudendo, corre
justo por debajo del misculo piriforme. Sobre el miasculo
obturador interno, el nervio se bifurca originande dos ramas:
una interna aferente y una externa motora ({19).
La rama aferente corre por el lado externo de la porcién
proximal de la vagina, hasta inervarla, (16).
Las otras ramas del plexo son cuténeas y forman el nervio
cutineo femoral caudal.
En el experimento se seccionaron el nervio isquiitico
contralateral y los nervios del biceps femoral y del
semitendinoso, asi como el tronce del tibial y el del peroneo
comun, con el fin de tener una maniobrabilidad adecuada del

nervio pudendo.
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Los nervios se disecaron finamente con disectores de vwvidrio

hechos_ex professo; se separaron lo mias posible del tejido

conectivo, evitando la traccién para no lesionarlos, utilizando
pinzas de microdiseccién y tijeras Mayo rectas con las cuales
se separaron los filamentos. Cada filamento fue disecado del
tronco comin y los diversos filamentos fueron separados con
hile de seda (3 cercs}. Para mantener 1os nervios hidratados se
calent{ aceite mineral a 37 C y se hizo una poza con los
colgajos de la piel incidida, lo cual favorecié la conservaciédn
de las caracteristicas y funciocnalidad de los nervios durante

el experimento.

ESTIMULACION MECANICA

Se aplicé estimulacidén mecanica a la vagina mediante 1la
introduccién de un émbolo de jeringa desechable de 1 cc (de
tuberculina) en el que se conservd la cubierta de hule. Se
probaron cada uno de los filamentos de los nervios disecados lo
mas finamente posible para registrar respuestas unitarias a la
estimulacién mecanica, mediante la colocacién de un electrodo
extracelular de plata que fue conectado a un preamplificador CA
{Grass, modelo P15} el cual a su vez se conectd a través de un
cable blindado a un osciloscopio {Tektronix, modelo 5007) en el
que se registraron los impulsos nerviosos, de cuyc registro se

tomaron fotografias (figura 1}.
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CONDUCCION

Para ello se colocd un electrodo de plata para estimulacién,
lo mas lejano posible (1.5 cm) del electrodo de registro y se
procedié a la aplicacidn de estimulos supraumbrales aislados
con el fin de registrar el potencial de accién.

Considerando la distancia entre ambos electrodos y el tiempo
transcurrido entre la estimulacidén y el registro, se calculd
la velocidad de conduccién de cada fibra (figura 2).

Se registraron un total de 70 fibras del grupo de animales,
las cuales tuvieron distintas velocidades de conduccién, como

se muestra en la figura 5.

RESULTADOS

La estimulacidén mecanica de las paredes vaginales y del
cérvix uterino de los animales provoco actividad en las
fibras del nervio pudendo, como se muestra en la figura 4 B,

Del conjunto de preparaciones se estudié un total de 70
fibras, cuyas velocidades de conduccién variaron entre 10 y
70 m/s, siendo m&s numerosas aquellas con velocidades
comprendidas entre 20 y 50 m/s, comc se observa en la figura

5.
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DISCUSION

En los presentes experimentos se encontrd gue la estimulacién
mecanica de la vagina produjo una respuesta intensa en el
nervio pudendo (figura 4B8).

BEste nervio 1lleva fibras aferentes originadas en
mecanorreceptores no s6lo del perinéo y del cérvix uterino,
también de la vagina,

Se pretendid quef la estimulacién mecanica usada en estos
experimentos fuera similar a la producida por 1la cbpula con
el macho, con el fin de estimular a los receptores
involucrados en ella.

Se encontraron axones de los mecanorreceptores de la pared
vaginal y del cérvix uterino en el nervio pudendo.

El nervio pudendo de la gata contiene axones de receptores
vaginales que son sensibles a la distensién de 1la pared
vaginal.

La estimulacién mecénica producida por el macho durante la
monta y los intentos de intromisién podrian ser rapidamente
transducidos por este tipo de receptores.

Se considera que el nervio pudendo de la gata properciona
inervacién sensorial al 4rea del perinéo aunque los
receptores involucrados no se conocen alin. Se considera
también, que la estimuiacién de los mecanorreceptores gque se

distribuyen desde 1la piel de! perineo hasta el cérvix
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uterino, estimulacidén que se produce durante el apareamiento,
es esencial para iniciar el reflejo neurcendocrino
responsable de la ovulacién en esta especie.
El nervio pudendo al parecer participa en la inervacién de la
vagina y el cérvix uterino de la gata de una forma similar a
lo reportado en la rata (2}, {16).
La velocidad de conduccibédn registrada, permite inferir que
las fibras son del tipo AP o Ay, segun la clasificacién de
Erlanger y‘Gasser {11).
El tipo de fibras determinado en este trabajo difiere del
referido para las aferencias uterinas de la coneja descritas
por Bower (4} quien las caracterizd como fibras tipo C.
Es necesario profundizar en el estudio de las caracteristicas
morfolégicas y fisiolbgicas de los nervios gue llegan a esta
regiétn, con el fin de conocer mas detalladamente la
participacién de sus fibras en fendmenos fisiolégicos tan
relevantes como la ovulacién o la liberacién de oxitocina

durante el ceoito y el parto de esta especie.
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Figura 1. Osciloscopio de rayos catddicos. Diagrama

simplificado de las principales conexiones para registrar
cambios de potencial en el nervio. {11}
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Figura 2. Generador de pulses cuadrados, esquema gue muestra
medicién de la velocidad de conduccién. A.- Montaje de 1la
preparacién; el nervio fue montado para medir la velocidad de
conduccidn, colocando un electrodo de plata para
estimulacidn, lo mas lejano posible (1.5 cm) del electrodo de
registro, procediéndose a aplicar estimulos supraumbrales
aislados con el fin de registrar el potencial de accién.

B.- Manera de calcular la velocidad de conduccidn.
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nervio femorocutaneo
interno

Plexo sacro

nervio
femorocutaneo
medio
nervio pudendo
nervio
femorocutaneo
externo

nervio isquidtico

Figura 3. Esguema de la localizacién del plexo sacro. El
plexo estd compuesto por el nervio pudendo y el femorocuténeo
que se encuentran en la fosa isquidtica (nervioc isquiatico).
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G0msec

Figura 4.Campo Sensorial A: Campo del nervio pudendo {pud).
B: Respuesta del nervio a la aplicacién de un choque mecanice
1.5 cm dentro de 1la vagina, registrandose respuesta del
nervio pudendo. El trazo inferior muestra el artefacto de
estimulacidén y el superior el electroneurograma del nervio
pudendo.
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N. Pud.
of =
Figura 5 . Histograma de frecuencia de las velocidades de

conduccién de las aferentes primarias del nervic pudendo,
como puede observarse una marcada mayoria de 1las fibras
conduce a una velocidad que varia entre 20 y 50 m/s y nos
permite clasificarlas en el tipe Af & Ay segin Erlanger vy
Gasser (11).





