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RESUMEN. El anilisis de las caracteristicas histol6gicas de la uretra y la vagina en hembras de mamiferos es atil para
entender la fisiologia y la patologia de procesos como la continencia urinaria, la cépula y el parto. En este contexto, las
especies mas estudiadas en cuanto a la organizacién tisular de la uretra y vagina son la rata y la coneja. Es necesario
estudiar con mas detalle la organizacién tisular de la vagina y uretra en diferentes especies con fines de comparacién.
Tal informacién permitiria entender la diversidad funcional y conductual asociada a estos 6rganos. El presente docu-
mento reiine, compara y discute la informacién existente sobre las caracteristicas histolégicas de la uretra y la vagina en
algunas hembras de mamiferos destacando aquellas de la coneja, modelo utilizado por nuestro grupo de investigacion
para estudiar la fisiologia reproductiva y urinaria femenina.

Palabras clave: Coneja, epitelio, musculo liso, musculo estriado, tejido conectivo.

ABSTRACT. The analysis of the histological characteristics of the urethra and the vagina in female mammals is useful
in understanding the physiology and pathology of processes such as urinary continence, copulation and delivery. In this
regard, the species most studied with respect to the histological organisation of the urethra and vagina, are the rat
and the rabbit. For comparative purposes, it is necessary to study in greater detail the histological organisation of the
urethra and vagina in different species. The information gathered could help understand the functional and behavioural
diversity associated with these organs. This study gathers, compares and discusses the existing information on the
histological characteristics of the urethra and vagina in some mammal females, with emphasis on those of the rabbit,
a model used by our research group to study female reproductive and urinary physiology.
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INTRODUCCION
APARATO UROGENITAL FEMENINO

En mamiferos el aparato urogenital femenino
(AUF) esta constituido por érganos de los apara-
tos urinario y reproductivo. Para su estudio, el AUF
se divide en superior e inferior. El superior incluye
los rifiones, los uréteres, los ovarios, los oviductos
y el atero. El inferior estd integrado por la vejiga
urinaria, la uretra y la vagina. La vejiga urinaria al-
macena la orina producida por los rifiones y la uretra
la transporta hacia el exterior. La vagina es un con-

ducto utilizado para transportar las secreciones del
aparato reproductivo y es el sustrato de la copula 'y
la expulsién de las crias al momento del parto.

Las gatas, perras, cerdas, conejas, borregas,
yeguas y vacas se caracterizan por presentar AUF.
En dichas especies, la uretra se une a la vagina en la
region cercana al seno urogenital (Fig. 1A), de ma-
nera que el Gltimo tercio vaginal es utilizado para
orinar, copular y parir (Wake 1992; Senger 2003).
Otras especies, como la mujer y la rata, no presen-
tan AUF. En ellas los aparatos urinario y reproducti-
vo estan organizados de manera independiente, con
orificios de salida separados, aunque ambos tienen
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el mismo origen embrionario y se encuentran en es-
trecha cercania (Fig. 1B).
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Figura 1. Vista ventral de la regién pélvica de dos hembras adul-
tas de mamiferos: (A) coneja y (B) rata. En la coneja, se mues-
tran los conductos uretral y vaginal por separado y unidos cuando
forman el conducto urogenital, tal organizacién también la pre-
sentan perras, gatas, vacas, borregas y cabras, entre otras. En la
rata, se muestra la disposicién anatémica de los conductos uretral
y vaginal cada uno con su respectivo orificio de entrada/salida.

Figure 1. Scheme of the pelvic region for two adult female
mammals seeing from the ventral side: (A) rabbit and (B) rat.
In rabbits, the urethra and vagina ducts are close forming the
urogenital tract. This last organization is also found in dog, cat,
cow, lamp, and sheep. In rats, the urethra and vagina ducts
have their own inlet/outlet.

URETRA Y VAGINA

La uretra y vagina son 6rganos tubulares (Ge-
neser 2000) formados por cuatro capas concéntricas
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llamadas tanicas (Fig. 2). De la luz a la periferia se
observa la mucosa, constituida de epitelio y lamina
propia (tejido conectivo); la submucosa, constituida
de tejido conectivo; la capa muscular, formada de
musculatura lisa; y la tanica adventicia, constituida
de tejido conectivo, o serosa, si lo que se obser-
va es tejido conectivo y mesotelio (epitelio sin acti-
vidad secretora). Este arreglo de capas varia entre
cada 6rgano e incluso puede verse modificado para
cumplir funciones especificas (Banks 1996; Geneser
2000; Senger 2003; Ross et al. 2005). Incluso puede
haber variaciones de acuerdo a la especie como lo
cita la World Association of Veterinary Anatomists
(2005). Asi hay especies como la rata, donde la li-
teratura sugiere que la organizacién histolégica de
la vagina es homogénea en toda su longitud (He-
bel & Stromberg 1986; Resplande et al. 2002). Por
otro lado, existen reportes en otras especies, como
las gatas, perras, cerdas, yeguas y conejas, que indi-
can que sus vaginas se dividen en diferentes regiones
de acuerdo con las caracteristicas epiteliales (Baxter
1933; Carr 1953; Senger 2003; Rodriguez-Antolin et
al. 2006; Rodriguez-Antolin et al. 2009).

tunica adventicia
0 serosa

mucosa submucosa

capa muscular

Figura 2. Representacién esquemética de la organizacién tisular
de un érgano tubular, de la luz a la periferia: mucosa, submu-
cosa, capa muscular y tanica adventicia o serosa. Modificado de
Senger (2003).

Figure 2. Drawing of the histological organisation of a tubular
organ, from the lumen to the periphery: mucose, submucose,
muscle layer and adventitious or serose tunic. Modified from
Senger 2003.
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Figura 3. Esquemas representativos de las paredes uretral y la vaginal de conejas adultas. Se ilustran los tipos celulares y extracelulares
de las diferentes capas en de la uretra distal (A), vagina pélvica anterior a la desembocadura de la uretra en la vagina (B), vagina pélvica
posterior a la desembocadura de la uretra en la vagina (C), vagina perineal anterior (D) y vagina perineal posterior (D). Modificado de

Rodriguez-Antolin et al. (2006).

Figure 3. Drawings of the urethral and vaginal walls in adult rabbits. The cellular and extracellular types of the different layers in the distal
urethra (A), pelvic vagina before the urethra joins the vagina (B), pelvic vagina after the urethra joins the vagina (C), anterior perineal
vagina (D) and posterior perineal vagina (D) are shown. Modified from Rodriguez-Antolin et al. 2006.

La morfologia uretral y vaginal es un aspecto
critico para explicar la fisiologia y fisiopatologia de
los procesos que ahi se llevan a cabo. En la mic-
cion, la cépula y el parto existen varios aspectos
basicos que son aiin desconocidos, en parte, debido
a la compleja organizacién estructural del aparato
urogenital inferior. La presente revisién retne, com-
para y discute la informacién existente sobre las ca-
racteristicas histolégicas de la uretra y la vagina en
algunas hembras de mamiferos. La informacién ana-
lizada proviene de roedores, modelos ampliamente
utilizados en la investigacion cientifica, asi como en
diferentes especies domésticas, como perras y ga-
tas, incluyendo a aquellas especies de granja donde

se practican técnicas de inseminacién artificial, co-
mo son los casos de cerdas, yeguas y borregas, entre
otras. Especial énfasis se hace en la coneja, modelo
en el que nuestro grupo estudia la fisiologia repro-
ductiva y urinaria a través de diferentes enfoques
metodolégicos: anatémico, fisiolégico y conductual.

HISTOLOGIA URETRAL

En roedores como la rata, la uretra se loca-
liza ventralmente a la vagina y se abre en la pun-
ta del clitoris (Olds & Olds 1979). En la porcién
medial uretral se observa el epitelio, la lamina pro-
pia, la musculatura lisa, arreglada en dos subcapas

87



l INIVERSIDAD
Tropico Himedo

(una interna de fibras longitudinales y otra externa
de fibras circulares) y la musculatura estriada. Es-
ta altima constituye el esfinter externo de la uretra
(EEU) y ha sido descrito por varios autores (Holt
1990; Dyce et al. 1999; Howard et al. 2000; Praud
et al. 2003; Cruz & Downie 2005; Kim et al. 2007).
En la zona central del EEU, las fibras del mascu-
lo estriado de las paredes dorsal y ventral son mas
numerosas que en las paredes laterales (Lin et al.
1998; Resplande et al. 2002; Praud et al. 2003). En
la ratona silvestre (Neotomodon alstoni), la pared
uretral estd constituida de epitelio columnar estrati-
ficado, tejido conectivo y una capa muscular interna
cuyas fibras se orientan circularmente y una exter-
na en direccion longitudinal (Estrada 2002). En el
cobayo, la luz uretral estd limitada por una promi-
nente mucosa y una submucosa en la que se ubi-
ca un amplio plexo vascular. La submucosa es mas
delgada en la uretra proximal, aumentando en su
porcion distal (Dass et al. 1999). La capa muscular
esta organizada en dos subcapas: una externa cuyas
fibras se orientan en direccién circular y una inter-
na con orientacién longitudinal (Dass et al. 1999).
También se ha reportado la presencia de una capa
de musculatura estriada que rodea a la uretra y que
constituye al EEU (Dass et al. 1999; Kunze et al.
2006).

En especies como perras y gatas la uretra es
relativamente larga y se origina en la porcién craneal
de la pelvis, continuando sobre la sinfisis isquiopu-
biana para desembocar en el suelo del vestibulo, cau-
dal a la unién vestibulo vaginal (Dyce et al. 1999).
En ambas especies se ha descrito la presencia del
EEU (Holt 1990).

En ungulados como vacas, cabras, borregas,
yeguas y cerdas, la uretra esta unida en su pared dor-
sal con la vagina, mientras que las paredes laterales
y ventral estan adyacentes al masculo constrictor
vestibular (Banks 1996; Dyce et al. 1999). En tales
especies, la uretra desemboca en el vestibulo vaginal
formando un solo conducto (Sisson 1982). Particu-
larmente, en la cerda, se ha reportado la presencia
de una mucosa constituida de epitelio de transicion
y epitelio plano estratificado, también se ha reporta-
do la existencia de una lamina propia constituida de
un conspicuo plexo vascular y abundantes fibras de
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colageno y elastina (Dyce et al. 1999). Ademas, en
tal especie, la uretra proximal presenta fibras mus-
culares mas esparcidas con abundante tejido conec-
tivo entremezclado con sinusoides cavernosos vs la
porcion distal (Dyce et al. 1999; Dass et al. 2001).
En esta especie la musculatura estriada asociada a
la uretra se conoce como musculo uretral estriado
o esfinter vesical estriado (Dyce et al. 1999; Dass
2001; Pel et al. 2006). Por otro lado, en la borrega,
la uretra esta constituida, de la luz a la periferia, por
una capa de musculatura lisa cuyas fibras se orien-
tan en direcciones oblicua y longitudinal; otra capa
constituida de musculatura lisa y estriada entremez-
cladas con fibras longitudinales y circulares de teji-
do conectivo denso; y una tercera capa formada por
fibras circulares de musculatura estriada, la que teé-
ricamente corresponderia al EEU (Rodriguez-Veiga
et al. 2005). Estos mismos autores han reportado
que el EEU tiene forma de “U" y se extiende a lo
largo de las porciones medial y caudal del conducto
uretral (Rodriguez-Veiga et al. 2005).

HISTOLOGIA VAGINAL

En la rata la vagina es un conducto fibro-
musculoso que abre al exterior separada de la uretra.
La pared vaginal es delgada, de unos 15 a 20 mm
de longitud y de 3 a 5 mm de didmetro cuando esta
distendida (Hebel & Stromberg 1986). Histoldgica-
mente, la pared vaginal se constituye de seis capas
de epitelio estratificado plano, una capa subepitelial
de tejido conectivo denso, dos capas de musculatura
lisa, una interna cuyas fibras corren circularmente y
otra externa en direccién longitudinal; por altimo,
la tanica adventicia compuesta de tejido conecti-
vo laxo (Hebel & Stromberg 1986; Daly & Kramer
1998; Uribe 2002; Pessina et al. 2006; Daucher et
al. 2007). En la ratona silvestre, el epitelio vaginal
es estratificado (Holderegger 1980).

En perras y gatas, la vagina es larga y es-
trecha en su porcion craneal. El conducto vaginal
esta regionalizado, esto es, que tal conducto no es
homogéneo en toda su longitud con respecto a su
organizacion histolégica. En ambas especies, la re-
gion craneal estd revestida de epitelio columnar a
diferencia de la caudal que se caracteriza por tener
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Tabla 1. Caracteristicas histolégicas de la uretra y la vagina en algunos mamiferos. Vcr = vagina craneal; Vca = vagina caudal; UD =
uretra distal; V1 = Vagina pélvica anterior a la desembocadura de la uretra en la vagina; V2 = Vagina pélvica posterior a la desembocadura
de la uretra en la vagina; V3 = vagina perineal craneal; V4 = vagina perineal caudal. *El esfinter externo de la uretra (EEU) se incluyé en
el cuadro dado que es una estructura estrechamente relacionada a la uretra.
Table 1. Histological characteristics of the urethra and vagina of some mammals. Vcr = cranial vagina; Vca = caudal vagina; UD = distal
urethra; V1 = pelvic vagina before the urethra joins the vagina; V2 = pelvic vagina after the urethra joins the vagina; V3 = anterior perineal
vagina; V4 = posterior perineal vagina. ¥*The external sphincter of the urethra (EEU) was included as it is a structure closely related to the

urethra.
RATA COBAYO RATONA PERRA, VACA, CERDA BORREGA CONEJA
GATA CABRA,
YEGUA
ORGANO: URETRA
Capa: Mucosa
-Epitelio Existe, pero -Epitelio -Epielio de -UD  Epitelio
-Tejido no especifican  columnar transicion y estratificado
conectivo caracteristicas  estratificado estratificado plano
Tejido Conec- plano -Lamina propia
tivo -Plexo vascular compuesta de
-Colageno y tejido conecti-
elastina vo denso
Capa: Submucosa
-Tejido conec- -Tejido conec- -Tejido conec-
tivo tivo tivo fibroso
-Sinusoides
Capa: Muscular (lisa)
-Dos capas: -Dos capas: -Dos capas: -Dos capas: -Dos capas: -Dos capas:
interna, fibras interna, fibras interna, fibras longitudinales longitudinales interna, fibras
longitudinales;  longitudinales;  circulares; y circulares y oblicuas longitudinales;
externa, fibras  externa, fibras externa, fibras externa, fibras
circulares circulares longitudinales circulares
Capa: Tanica adventicia
-Mezcla de  -No tiene

Capa: Externa

musculatura,
lisa y estriada,
con fibras de
tejido  conec-
tivo denso en
direcciones
longitudinal 'y
circular

-Musculatura

-Musculatura

-Musculatura -Musculatura

-Musculatura

-Tejido conec-

estriada estriada estriada estriada (fibras  estriada (fibras  tivo denso irre-

(fibras circula-  (fibras circula- (fibras circula- circulares) circulares) gular

res) res) res) -Plexo venoso
-Musculatura
estriada (fibras
circulares)

ORGANO: EEU (estriado)*

-Forma parte -Estructura -Estructura ad- -Forma parte -Forma parte

de la pared adyacente a la yacentealapa- de la pared de la pared

uretral pared uretral red uretral uretral uretral
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Tabla 1. Continuacién.
Table 1. Continued.

RATA COBAYO RATONA PERRA, VACA, CERDA BORREGA CONEJA
GATA CABRA,
YEGUA
ORGANO: VAGINA
Capa: Mucosa
-Epitelio  es- -Epitelio -Ver  epitelio -Ver  epitelio -Ver  epitelio -V1 epitelio estra-
tratificado estratificado columnar columnar columnar tificado cilindrico
plano -Vca epitelio -Vca epitelio -Vca epitelio -V2, V3 'y V4 epi-
-Tejido conec- estratificado estratificado estratificado telio estratificado
tivo denso plano plano plano plano
-Lamina  propia
compuesta de

Capa: Submucosa

tejido  conectivo
denso irregular

-Dos  capas: -

interna, fibras

circulares;
fibras

Capa: Muscular (lisa)

Principalmente
constituida de

-Dos  capas:
interna

-Tejido conectivo
fibroso

-V1 fibras entre-
mezcladas: circu-
lares y longitudi-
nales

-V2 fibras entre-
mezcladas: circu-
lares, oblicuas y

externa, fibras
longitudinales

externa fibras
circulares

longitudinales
-V3 y V4 fibras
entremezcla-
das: circulares,
oblicuas y lon-
gitudinales  con

sinusoides
Capa: Tanica adventicia
-Tejido conec- _No tiene
tivo laxo
Capa: Externa
V1 y V2 teji-

do conectivo den-
so irregular, plexo
venoso y miscu-
lo estriado (fibras
circulares) -V3 y
V4 tejido conecti-
vo denso irregular

epitelio estratificado escamoso (Ellenport 1982;
Banks 1996; Senger 2003). Con respecto a la ca-
pa muscular, en ambas especies, se menciona que
es gruesa y formada principalmente de fibras circu-
lares (Ellenport 1982). En vacas, cabras, borregas,
yeguas y cerdas han descrito al conducto vaginal co-
mo un tubo relativamente largo, de paredes finas y
distensible tanto en longitud como en anchura. Este
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conducto ocupa una posicién media en la cavidad
pélvica y se asocia dorsalmente con el recto y cen-
tralmente con la vejiga urinaria y la uretra (Dyce et
al. 1999). El conducto vaginal se divide en una por-
cién craneal, revestida de epitelio columnar, y una
caudal caracterizada por tener epitelio estratificado
escamoso (Senger 2003). En estas especies de ungu-
lados, la capa muscular vaginal es muy desarrollada
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(Dyce et al. 1999).

LA CONEJA, UN MODELO UTIL PARA EL
ESTUDIO DE LA HISTOLOGIA URETRAL Y
VAGINAL

El conejo es un lagomorfo ampliamente utili-
zado en los estudios de biologia reproductiva y uri-
naria (Miller 1998) y sobre el cual existen descrip-
ciones histolégicas generales de la uretra y vagina
(Baxter 1933; Carr 1953; Hickey et al. 1982; Bar-
berini et al. 1992; Persson et al. 1996; Arner et al.
1998; Oh et al. 2003; Kim et al. 2004). Reciente-
mente nuestro grupo de investigaciéon ha descrito
detalladamente las caracteristicas histolégicas de la
uretra distal y la vagina pélvica y perineal de esta
especie (Rodriguez-Antolin et al. 2006; Rodriguez-
Antolin et al. 2009).

La uretra se divide en tres porciones: proxi-
mal, medial y distal. La altima porcién se une a la
pared ventral de la vagina a través de tejido conecti-
vo, desembocando directamente en el canal vaginal
formando el conducto o canal urogenital (Popesko
et al. 1990; Martinez-Gémez et al. 1997; Cruz et
al. 2002). Histol6gicamente, la uretra esta consti-
tuida de masculo liso dispuesto en dos capas, una
interna de fibras longitudinales y otra externa cuyas
fibras se orientan circularmente; ademas, las fibras
de colageno son abundantes y se orientan longitudi-
nalmente (Hickey et al. 1982; Persson et al. 1996;
Arner et al. 1998). Datos obtenidos por nuestro gru-
po han determinado que, 1) la mucosa de la uretra
distal esta constituida de epitelio estratificado plano
y una lamina propia compuesta de tejido conectivo
denso irregular, 2) la submucosa esté formada de te-
jido conectivo fibroso, 3) la capa muscular se divide
en dos subcapas de musculatura lisa (una subcapa
interna cuyas fibras corren longitudinalmente y una
externa en direccién circular). También se ha cara-
terizado una cuarta capa, denominada capa exter-
na, constituida de tejido conectivo denso irregular,
abundantes sinusoides y musculatura estriada cuyas
fibras se disponen circularmente. Tal organizacién
de la capa externa es igual tanto en la pared uretral
como en la vaginal (Figura 3A) (Rodriguez-Antolin
et al. 2006; Rodriguez-Antolin et al. 2009).

Histologia uretral y vaginal
28(1):85-95,2012

El conducto vaginal mide aproximadamente
18 cm de longitud (Popesko et al. 1990; Martinez-
Gomez et al. 1997). Para su estudio es posible divi-
dirlo en tres regiones, abdominal, pélvica y perineal
(Martinez-Gémez et al. 1997; Cruz et al. 2002). Las
capas mucosa (tejido epitelial) y muscular (muasculo
liso) de las paredes uretral y vaginal han sido mas
estudiadas en comparacién con la submucosa y la
tanica adventicia (Baxter 1933; Carr 1953; Oh et
al. 2003; Barberini et al. 1992; Kim et al. 2004).

En embriones y neonatos del conejo, las dos
terceras partes superiores del conducto vaginal se
constituyen de epitelio columnar, mientras que el
tercio restante esta revestido por epitelio estratifi-
cado plano (Baxter 1933; Carr 1953). En individuos
juveniles, el tercio superior y medio del conducto
vaginal se caracteriza por la abundancia de masculo
liso, mientras que el tercio inferior se compone de
numerosos sinusoides irregulares dispersos entre el
masculo liso (Oh et al. 2003). En conejas sexual-
mente maduras, se ha mostrado que los dos prime-
ros tercios vaginales tienen epitelio simple columnar
(Barberini et al. 1992; Kim et al. 2004) aunque no
se dice nada del altimo tercio.

En conejas adultas, es posible observar una
regionalizacién a lo largo de la vagina pélvica y pe-
rineal en funcién de las capas que las constituyen
(Fig. 3) (Rodriguez-Antolin et al. 2006; Rodriguez-
Antolin et al. en prensa). En la vagina pélvica, an-
terior a la desembocadura de la uretra, la mucosa
esta constituida de epitelio estratificado cilindrico
y su lamina propia de tejido conectivo denso irre-
gular. La submucosa estd compuesta de tejido co-
nectivo fibroso. La capa muscular estd organizada
en pequefios paquetes entremezclados de fibras de
masculo liso en direcciones circular y longitudinal.
La capa externa estd constituida de tejido conecti-
vo denso irregular, abundantes sinusoides y de fibras
de masculo estriado orientadas circularmente (Fig.
3B). La vagina pélvica, posterior a la desemboca-
dura de la uretra, es diferente de la vagina pélvica
anterior en las capas mucosa y muscular. La muco-
sa esta constituida de epitelio estratificado plano. La
capa muscular, ademas de tener fibras circulares y
longitudinales, también tiene fibras en direccion obli-
cua (Fig. 3C). La vagina perineal anterior y posterior
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tiene una mucosa formada de epitelio estratificado
plano. En la capa muscular las fibras corren circular,
oblicua y longitudinalmente y estan entremezcladas
con grandes e irregulares sinusoides. La capa exter-
na sélo esta constituida por tejido conectivo (Fig.
3D) (Rodriguez-Antolin et al. 2009).

DISCUSION

La morfologia uretral y vaginal es atil para
explicar la fisiologia y fisiopatologia del aparato uro-
genital inferior femenino. Las especies analizadas en
esta revision tienen unidas la uretra y la vagina a
nivel del vestibulo vaginal, con excepcién de la ra-
ta. Las caracteristicas histologicas de tales érganos
sugieren una relacién con la dinamica funcional de
cada especie.

La Tabla 1 resume los principales componen-
tes reportados de las capas uretral y vaginal en di-
ferentes hembras. Dos de las especies en que mas
informacién histolégica existe acerca de la uretra y
la vagina son la rata (Hebel & Stromberg 1986; Rus-
sell et al. 1996; Lin et al. 1998; Daly & Kramer 1998;
Uribe 2002; Praud et al. 2003; Damaser et al. 2005;
Pel et al. 2006; Pessina et al. 2006; Daucher et al.
2007) y la coneja (Baxter 1993; Carr 1953; Barbe-
rini et al. 1992; Oh et al. 2003; Kim et al. 2004;
Rodriguez-Antolin et al. 2006; Rodriguez-Antolin et
al. 2009).

Probablemente, la dinamica funcional de las
hembras con uretra y vagina unidas, como ocurre
en conejas, perras, gatas, yeguas y cerdas requiera

LITERATURA CITADA

Rodriguez-Antolin et al.
28(1):85-95,2012
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