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PALABRAS CLAVE Resumen

Uretra; Objetivo: La submucosa del esfinter uretral interviene en el mecanismo de continencia urinaria
Clitoris; y es rica en tejido esponjoso. La hipotesis de este estudio es que esta submucosa tiene caracter
Excitacion; eréctil y, por tanto, debe sufrir cambios ecograficos durante la respuesta sexual en la mujer.
Respuesta sexual; Material y métodos: Se realiza un estudio piloto en una serie de 9 casos, mujeres sanas, con
Ecografia; una edad media de 30,1 afios y previo consentimiento informado por escrito. Para la exploracion
Punto G ecografica se usa un General Electric Voluson® E8 HD. Se realiza, en primer lugar, una ecografia

en estado basal, y en un segundo tiempo, en excitacion sexual obtenida mediante autoesti-
mulacion. En los 4 primeros casos se realizan medidas del esfinter uretral, y en los 5 casos
siguientes, ademas, se registra la vascularizacion y ecogenicidad intrauretral. Las imagenes
son registradas y los datos analizados con el paquete estadistico SPSS® v. 22.

Resultados: Se comprueba en la serie el aumento discreto, aunque significativo, del volumen
del esfinter uretral durante la excitacion sexual (p =0,016). Ademas, se advirtieron importantes
cambios vasculares y un cambio muy apreciable de la ecorrefringencia de la submucosa uretral,
la cual pasaba de ser marcadamente hipoecogénica a ser isoecogénica. Se encontraron vasos
longitudinales a lo largo de toda la submucosa en nUmero de 3, con aferencias transversales
desde el plexo de Santorini y de la pared uretrovaginal.

Discusioén: Con la cautela propia de un estudio piloto, se informa de cambios discretos en el
volumen uretral, y cambios importantes en ecogenicidad y vascularizacion de la submucosa
uretral durante la excitacion sexual en la mujer. Estos hallazgos apoyan la hipotesis de que la
submucosa uretral forma parte del sistema eréctil femenino. Se abre una nueva via de investi-
gacion en torno a la ecografia introital como herramienta para la valoracion tanto anatomica
como funcional de la respuesta sexual genital femenina.
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Ultrasound changes in the urethral bulb during female sexual response: A pilot study

Objective: The urethral sphincter submucosa is part of the urinary continence mechanism and
it is rich in spongy tissue. The study hypothesis was that this submucosa has erectile properties
and therefore must undergo echographic changes during the sexual response in women.

Material and method: A pilot study was done in 9 healthy women with an average age of 30.1
years, after receiving prior written informed consent. For the ultrasound examination we used
a General Electric Voluson® E8 HD. At the beginning we made an ultrasound in basal state and
a second time during sexual arousal by self-stimulation. In the 4 former cases we measured the
urethral sphincter and in the following 5 participants we also registered the vascularization and
intraurethral echogenicity. Images were registered and the data were analyzed with statistical

Results: Discrete but significant increase in the volume of the urethral sphincter during sexual
arousal (P=.016) is found in the series. In the last 5 cases of the study in addition we found
important vascular changes and a significant change in echographic reference values of the
urethral submucosa: it changed from markedly hypoechogenic to be isoechogenic. We found 3
longitudinal vessels along submucosa with transversal afferents from Santorini plexus and from

Discussion: With the caution typical of a pilot study, a discrete increase of urethral volume
and important changes in the urethral submucosa of echogenicity and vascularization were
noticed during female sexual arousal. These results support the hypothesis that the urethral
submucosa is part of the erectile female system. We offer a new way of research utilizing
introital echography as a tool to evaluate anatomical and functional female genital sexual

© 2014 Asociacion Espanola de Andrologia, Medicina Sexual y Reproductiva. Published by Else-
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Introduccion

La respuesta sexual genital femenina es motivo de numero-
sas controversias cientificas en relacion con sus 2 principales
manifestaciones: la lubricacion y la tumefaccion de sus cuer-
pos eréctiles. Resulta sorprendente que aln no esté bien
establecido un modelo definitivo del tejido eréctil feme-
nino. Hasta finales del siglo xx se ha entendido que el tejido
eréctil femenino estaba formado por el clitoris y los bulbos
vestibulares. Los bulbos vestibulares se unen anatémica-
mente al clitoris’. Actualmente, a partir del trabajo de
Helen O’Connell se entiende que los bulbos vestibulares
deben ser llamados bulbos del clitoris y que forman parte
de lo que se ha denominado complejo clitorideo por cohe-
rencia anatémica y funcional?. El clitoris, con su glande,
cuerpo y raices se corresponderia con el tejido carvernoso,
y los bulbos del clitoris lo harian con el tejido esponjoso
del pene. Desde un punto de vista anatomico, previamente
se habia propuesto que el esfinter uretral debia ser incluido
como elemento del tejido eréctil femenino en lo que Lenck y
Vanneuville denominaron complejo uretroclitorideo, defen-
diendo que el esfinter uretral constituia el punto G*. Desde
entonces no se ha defendido este modelo.

Los estudios ecograficos de la respuesta genital feme-
nina se han centrado, en lo que se refiere a la valoracion
morfoldgica, en el estudio del clitoris* y el aumento de
su tamafo®®, en sus relaciones anatomicas durante el
coito o la estimulacion’® o en la medida del espesor
del espacio uretrovaginal®’. El estudio hemodinamico se ha

realizado mediante velocimetria de la arteria clitoridea a
partir del trabajo de Lavoisier et al.'® y sistematizaciones
posteriores'’'2, Sin embargo, no existen referencias espe-
cificas de la uretra en relaciéon con la excitacion sexual
femenina.

Se ha demostrado que la submucosa uretral esta formada
por una extremadamente rica trama vascular de carac-
ter esponjoso que contribuye de manera importante a la
continencia urinaria’®. Hipotéticamente es plausible la par-
ticipacion de esta esponja uretral en la respuesta sexual
genital de la mujer, si bien este hecho no ha sido demostrado
hasta ahora. En diversos estudios nuestro equipo ha apor-
tado estudios ecograficos acerca de la submucosa uretral'*,
y hemos defendido teéricamente que debe ser considerada
tejido esponjoso eréctil y que, por tanto, es un elemento de
lo que hemos llamado sistema eréctil femenino'"7.

Esta investigacion tiene como objetivo conocer mediante
estudio ecografico si la uretra forma parte de la respuesta
genital femenina y explorar qué tipo de cambios se dan
durante la excitacion sexual con respecto a la situacion
basal.

Métodos
Participantes

Se realiza un estudio piloto en 2 fases en una serie de 9
mujeres sanas voluntarias, con una edad media de 30,1 afios
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Figura 1
génica correspondiente a la submucosa.

(DE 3,2), todas, excepto una, con estudios universitarios. En
todos los casos ser realizd una entrevista inicial explicando
la investigacion y se obtuvo previamente el consentimiento
informado por escrito.

Procedimiento y aparatos

En una primera fase se estudiaron los 4 primeros casos, en
los que se realizaron medidas del esfinter uretral en estado
basal y excitacion, y en una segunda fase se estudiaron los
siguientes 5 casos, en los que, ademas, se valor6 la eco-
genicidad y vascularizacion intrauretral. A continuacion de
la entrevista se realizo la exploracion ecografica basal con
la participante en posicion de litotomia, con las piernas
ligeramente flexionadas y la vejiga vacia, segun la técnica
de Cassado y Pessarrodona'®. Tras aplicar un gel hidratante
sobre el transductor y sobre la funda ecografica, se emplaza
el transductor vaginal en el introito, haciendo correspon-
der el eje axial del transductor con el eje del cuerpo de la
mujer explorada, buscando la prolongacion del eje craneo-
caudal de la paciente con el eje de la sonda hasta obtener
en la seccion sagital una vision completa del esfinter ure-
tral. El plano sagital atravesaria el ligamento arcuato de la
sinfisis pubica. Se visualiza entonces la uretra en su seccion
sagital, el espacio preuretral con el plexo de Santorini y el
retrouretral o uretrovaginal, peor delimitado. En la figura 1
se muestra la seccion sagital con las estructuras anatomicas
que interesan al estudio. En el interior del esfinter se puede
ver una sombra que corresponde a la submucosa, mucosa y
luz uretral. Por fuera de esta «<sombra» ecogénica y con una
ecogenicidad mayor se observa el esfinter muscular uretral.
Girando la sonda 90° se obtiene la seccion transversa, visua-
lizandose las estructuras anatomicas correspondientes a la
uretra y las areas parauretrales.

El procedimiento para la exploracion ecografica en
estado de excitacion fue distinto para los 4 primeros casos
que para los 5 siguientes. En las 4 primeras participantes,
para la exploracion ecografica se esperaba al aviso mediante
pulsado de un llamador, lo que indicaba que las participan-
tes experimentaban excitacion mediante autoestimulacion

Esfinter muscular I

Submucosa uretral I

Uretra intrapelviana. Se distingue un area ecogénica correspondiente al esfinter uretral muscular y otra area hipoeco-

a solas. Esto ocurrio en el transcurso de los 5-10min del
comienzo de la sesion como término medio. Entonces el
explorador y la auxiliar entraban en la sala y procedian a la
exploracion ecografica en excitacion, sin que la participante
continuara la autoestimulacion. Se realizaban medidas de
los diametros longitudinal, transverso y anteroposterior del
esfinter uretral. Se utilizo en estos 4 casos un ecdgrafo Gene-
ral Electric Voluson® Expert.

En los 5 casos siguientes, a los que se ha denominado
segunda fase del estudio, el explorador y la auxiliar entra-
ban en la sala tras 10min en los que la participante se
habia autoestimulado. En esta segunda fase se realizaba la
valoracioén ecografica mientras la participante continuaba la
autoestimulacion debidamente cubierta. En estas 5 partici-
pantes, ademas de las medidas de volumen, se observaron
y registraron los cambios en la ecogenicidad intrauretral y
los cambios en la vascularizacion mediante estudio doppler.
Esta segunda fase del estudio se llevo a cabo con un General
Electric Voluson® E8 HD.

Todos los casos se documentaron con imagenes ecografi-
cas, y el analisis de los datos fue realizado con el paquete
estadistico SPSS® v. 22. Se midieron las frecuencias y se
aplico la prueba t de Student para muestras relacionadas
en el analisis de los cambios volumétricos uretrales.

Resultados

El volumen del esfinter uretral medio correspondiente a los
9 casos de la serie en situacion basal fue de 6,29 cc (DE
4,4), y se incrementd a 7,27 cc (DE 4,1) durante la excita-
cion. Este incremento, aunque discreto, resulto significativo
(p=0,016). Las medidas del esfinter uretral y de la submu-
cosa en estado basal y en excitacion para cada uno de los 9
casos se muestran en la tabla 1.

A partir del quinto caso, en la segunda fase del estudio,
ademas de continuar dimensionando el volumen del esfinter
se observaron sistematicamente los cambios vasculares y la
ecorrefringencia de la submucosa. Se constato que esta area
cilindrica hipoecogénica intrauretral, con un espesor medio
de 6,7mm (DE 1,6), pasaba en estado de excitacion a ser
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Tabla 1 Diametros del esfinter uretral y de la submucosa uretral en estado basal y en excitacion para todos los casos de la
serie
Edad Diametros basales Diametros en excitacion Submucosa Basal Excitacion

(volumen) (volumen)

Longitudinal Transversal Anteroposterior Longitudinal Transversal Anteroposterior

26 26 14 15,6 25
28 18,8 13,1 11,8 24,1
30 23,3 15,8 14,2 27,1
27 21,1 13,7 13,1 25,8
33 4 21 20,1 40,1
36 25,2 12,3 11 25
30 25,7 16,6 15,1 27,3
28 26 15,4 14,2 27,6
33 24 16,1 15 26

15,3 17,3 - 5,67 6,61
14,6 13 : 2,90 4,57
17 15,9 - 5,22 7,32
15,9 15,7 - 3,78 6,44
22 20,2 9 17,72 17,82
11,1 12 5 3,41 3,33
15,9 15,4 7.8 6,44 6,68
15,8 15,1 5,8 5,68 6,58
15,6 15 6 5,79 6,08

Las medidas de la submucosa uretral se corresponden con su diametro anteroposterior o espesor; solo fueron estudiadas en la segunda
fase del estudio y son las encontradas en estado basal, ya que desaparece en estado de excitacion. Los diametros se expresan en

milimetros, y los volumenes, en centimetros clbicos.

isoecogénica y desaparecer, por tanto, en los 5 casos de la
segunda fase del estudio (figs. 2 y 3). Incluso se podia obser-
var entonces el conducto uretral oculto en situacion basal
(Ay C de la fig. 2). Se observo también que el cambio en
la ecogenicidad de la submucosa se producia en el trayecto
pelviano de la uretra, comenzando en la concavidad anaté-
mica del suelo de la pelvis y extendiéndose progresivamente
hacia la porcion mas cercana a la vejiga.

En cuanto al estudio de vascularizacion, se informa de la
existencia de vasos longitudinales que recorren la submu-
cosa uretral intrapélvica en nimero de 2 o 3 con aferencias
transversales desde el plexo de Santorini (cara anterior y

distal del esfinter) y a partir del plexo vaginal en la zona
proximal del esfinter (fig. 4). Estos vasos arteriales pulsa-
ban de forma mucho mas evidente durante la excitacion,
aunque estos cambios no fueron cuantificados.

Discusion

La hipétesis principal de este trabajo, que la uretra forma
parte de la respuesta genital femenina, intento ser contras-
tada encontrando cambios volumétricos en excitacion con
respecto a la situacion basal. En la primera fase del estudio,

Figura 2 Corte sagital de la uretra correspondiente a 2 participantes (imagenes Ay C) en estado basal y en excitacion (imagenes
B y D). Se puede apreciar como la sombra hipoecogénica correspondiente a la submucosa uretral relativa al estado basal (flechas
negras) desaparece en ambos casos en el estado de excitacion (flechas grises). sub: submucosa; va: vagina; ve: vejiga.



Cambios ecograficos en el bulbo uretral durante la respuesta sexual femenina 65

Figura 3

Imagenes en 3 dimensiones en estado basal (A) y en excitacion sexual (B). Se aprecia el cambio de ecogenicidad de la

submucosa entre ambos estados. sub: submucosa; va: vagina; ve: vejiga.

aunque se apreciaron incrementos discretos del volumen
uretral durante la excitacion que resultaron ser significa-
tivos en la serie, estos no eran los que cabia esperar en
relacidn con la tumefaccion del clitoris'® y con informes pre-
vios del incremento del tejido eréctil®>. Este aumento solo
discreto se explica porque la submucosa esta rodeada de la
gruesa capa muscular del esfinter. En la segunda fase del
estudio se decidi6 analizar ademas los cambios intraure-
trales, y fue entonces cuando se encontraron importantes
cambios en la submucosa y en la vascularizacion durante
la excitacion sexual. Efectivamente, la submucosa participa
de forma activa en la respuesta sexual genital femenina,
pero estos cambios no afectan tanto al volumen de la ure-
tra con su esfinter como a la estructura de la submucosa.
En linea con el modelo de Lenck y Vanneuville®, se aporta
evidencia objetiva en tiempo real de cambios ecograficos
en la submucosa uretral durante la excitacion sexual genital
femenina.

Estos cambios uretrales deben ser confirmados en
estudios de validacion, pero por primera vez se aporta ico-
nografia objetiva acerca de la funcion sexual uretral en
la mujer. La sonda vaginal esta ampliamente difundida en
la practica ginecologica, siendo, por tanto, la herramienta
ideal para el estudio de la funcion sexual genital. Es posi-
ble que el examen de la submucosa uretral en un futuro
aporte informacion relevante para el manejo de la disfun-
cion sexual femenina de origen organico y, en general, para
las disfunciones uroginecoldgicas.

Con las cautelas propias de un estudio piloto, se defiende,
por tanto, un «sistema eréctil femenino» que incluiria el cli-
toris con sus raices, los bulbos vestibulares y la submucosa
uretral o bulbo uretral’>'’. Se recupera, por tanto, la idea
del feminismo americano de los afos 80, en cuanto a la inclu-
sién de la esponja uretral>?° como tejido eréctil femenino
y no como se ha interpretado en relacion con la pros-
tata femenina, sino en cuanto al tejido esponjoso uretral

Figura4 Doppler de la vascularizacion intrauretral. Se observan los vasos longitudinales que recorren la submucosa y las aferencias
que provienen principalmente del plexo de Santorini. sub: submucosa; va: vagina; ve: vejiga.
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propiamente. Este trabajo también resulta novedoso en
cuanto a la descripcion de la vascularizacion intrauretral.
El estudio de la submucosa uretral abre una linea de inves-
tigacion que puede resultar fecunda en relacion tanto con
la funcion sexual como con la continencia urinaria.
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Proteccién de personas y animales. Los autores decla-
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