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EMBRIOLOGIA DEL APARATO
GENITAL

Crétida de la Cuadra Blanco!, Juan Ramoén Ruiz Mezcua', Indalecio San-
chez-Montesinos Garcia®, José Ramén Mérida Velasco.

(1) Dpto. de Anatomia y Embriologia Humana-II. Facultad de Medicina. Universidad Complutense. Madrid.
(2) Dpto. de Anatomia y Embriologia Humana. Facultad de Medicina. Universidad de Granada..

INTRODUCCION

Hasta la séptima semana del desarrollo, las génadas presentan un aspecto indeterminado,
por lo que se denominan génadas indiferenciadas. Inicialmente, las vias genitales también
tienen el mismo aspecto en ambos sexos, con dos pares de conductos genitales. Los
conductos mesonéfricos (de Wolff) se diferencian para formar el aparato genital masculino y
la diferenciacion de los conductos paramesonéfricos (de Miiller) formaran el aparato genital
femenino.

Las gonadas (testiculos y ovarios) proceden de epitelio celdmico que reviste la pared
posterior del abdomen y del mesénquima adyacente. El epitelio celémico de la pared
posterior abdominal se engrosa por dentro del mesonefros y forma la cresta gonadal, ambos
relieves forman la cresta urogenital (Ver desarrollo del articulo 3 “Embriologia del aparato
urinario”).

Entre la cuarta y quinta semana del desarrollo embrionario, aparecen las células germinales
primitivas (gonocitos) en la proximidad del alantoides. Estas células redondeadas y de gran
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tamario llegan a la cresta gonadal :
a través del mesenterio dorsal.
La cresta gonadal es invadida
por los gonocitos entre la quinta
y la sexta semana del desarrollo
(Figura 1). La cresta gonadal,
invadida por los gonocitos, forma

unos cordones epiteliales hacia
el mesénquima adyacente,

los cordones gonadales, que

L ST N
Figura 1. Embrién Humano PT de 4,8 mm de longitud v.c. (5
semanas x10 aumentos). Seccion transversal a nivel de la raiz

formaran los tubulos seminiferos
en el hombre. En la mujer, los

cordones gonadales son invadidos
por estroma vascularizado y el
epitelio de superficie prolifera
formando los cordones corticales.

de la extremidad inferior.

Las vesiculas mesonéfricas del sistema renal primitivo (MSN)
producen una protusion del epitelio celémico de la pared poste-
rior y se comunica lateralmente con el conducto mesonéfrico o
de Wolff (W). Medial al mesonefros aparece el engrosamiento de

la cresta gonadal (CG), a partir del cual se desarrolla la goénada,
que empieza a ser invadida por los gonocitos que ingresan a
través del mesenterio (flecha).

A: Aorta dorsal; E: Endodermo o tubo digestivo primitivo; N: No-
tocorda; S: Somito; TN: Tubo neural.

DIFERENCIACION
GONADAL

Los cromosomas contienen la informacién necesaria para decidir el sexo gonadal. La
diferenciacion de la génada determina la secrecién hormonal (andrégenos o estrogenos), que
actlan a su vez sobre las estructuras embrionarias indiferenciadas determinando la distincion
de los genitales internos y externos.

El cromosoma Y en su brazo corto presenta el gen SRY, que actua sobre la cresta gonadal,
induciendo al testiculo la secrecién de un factor quimiotactico que hace que los tubulos del
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mesonefros en regresion penetren en la cresta gonadal para formar los conductillos eferentes.
Este gen también regula el factor de esteroidogénesis 1 (SF1), que induce la diferenciacion
de las células de Leydig y de Sertoli. Al final del periodo embrionario (octava semana del
desarrollo), las células de Leydig comienzan a secretar testosterona produciendo la virilizacion
de los conductos mesonéfricos y determinando la diferenciacién de los genitales externos.
Las células de Sertoli se encargan de la secrecion de Sustancia Inhibidora Mulleriana
(SIM), que suprime el desarrollo de los conductos de Miiller responsables de la formacion del
utero, trompas y parte de la vagina.

Clasicamente, se consideraba que la ausencia del cromosoma Y (ausencia de SRY)
determinaba la formacion del ovario, al creer que el fenotipo femenino no requiere la presencia
de ningun factor determinante. Sin embargo, para que el ovario sea funcional se requiere la
presencia de los dos cromosomas X, mientras que el cromosoma X en exceso en el varon
impide el desarrollo normal del testiculo. Actualmente, se cree que hay genes especificos
que inducen la diferenciacién del ovario. EI DAX1, situado en el brazo corto del cromosoma
X, disminuye la actividad de SF1, evitando la diferenciacion de las células de Sertoli y de
Leydig. La expresién de FGF en el desarrollo del mesonefros afecta al desarrollo gonadal
en los estadios de indeferenciacion, a través de la estimulacion de células y marcadores
gonadales.

Desarrollo del testiculo (Figura 2)

Como hemos visto, el gen SRY del brazo corto del cromosoma Y regula el factor responsable
de la diferenciacion de las células de Sertoli y de Leydig. Las células intersticiales (de
Leydig) derivan del mesénquima que rodea a los futuros tubulos seminiferos y las células
sustentaculares (de Sertoli) del epitelio de superficie de la glandula.
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Las células intersticiales o de Leydig son responsables de la diferenciacion de los
cordones medulares en el testiculo; los cuales, se ramifican y separan del epitelio celdmico
o de superficie por la formacién de una capsula fibrosa, la tinica albuginea. Los cordones
medulares separados del epitelio de superficie formaran los tibulos seminiferos y los
tubulos rectos, que se anastomosan para
formar una red compleja, la rete testis. Los
cordones seminiferos se mantienen solidos
hasta la pubertad.

Al final del periodo embrionario, entre la
region inguinal y el polo inferior del testiculo,
el ligamento inferior del mismo forma el
Gubernaculum testis, que interviene en
el descenso del testiculo hacia las bolsas
escrotales.

Desarrollo del ovario (Figura 3)

La diferenciacion del ovario se produce mas
tarde, hacia la décima semana del desarrollo.
Los cordones gonadales forman inicialmente

una red gonadal rudimentaria donde se Figura 2. Embrién Humano BR-4 (28 mm de longi-

encuentran las células germinales y que tud vc (8 semanas, sexo masculino). x10 aumen-
tos. Corte trasversal a nivel abdominal.

El testiculo esta rodeado por la tunica albuginea
vascularizado que formara la médula (TA) y en su interior se encuentran los cordones
medulares (CM). El mesonefros (MSN) persiste
exclusivamente en vecindad al testiculo. Lateral al
prolifera y formara los cordones corticales, mesonefros, el conducto mesonéfrico o de Wolff
(W) y el paramesonéfrico o de Mdller (M).

mas tarde sera sustituida por un estroma
ovadrica. El epitelio de la superficie ovarica

que penetran en el mesénquima subyacente.
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Sobre la 162 semana del desarrollo, los cordones se dividen en grupos celulares aislados
alrededor de las células germinales primordiales formando los foliculos primitivos con su
correspondiente ovogonia.

Por lo tanto, si el embridon es genéticamente femenino (XX) los cordones medulares sufren
regresion y se desarrollan cordones corticales para la formacién del ovario. Por el contrario,
la presencia del cromosoma Y determina que los cordones medulares se conviertan
en cordones seminiferos y los cordones
corticales degeneran, por lo que la génada se
diferenciara a la formacion del testiculo.

DIFERENCIACION DE LOS
CONDUCTOS GENITALES

Hasta la séptima semana del desarrollo, los
embriones presentan dos pares de conductos.

Los conductos mesonéfricos (de Wolff), que
Figura 3. Feto Humano CA-1 de 92 mm de lon-
gitud v.c. (13 semanas, sexo femenino) x2. Corte
transversal abdominal.

Apartir de la 10 semana del desarrollo, se diferen-
cia el ovario y los cordones gonadales seran sus-
tituidos por un estroma vascularizado que formara
la médula ovarica (MO). El epitelio de la superficie
ovarica prolifera y formara los cordones corticales

se diferenciaran para formar el aparato genital
masculino, y los conductos paramesonéfricos
(de Mdller), que formaran el aparato genital
femenino. En el epitelio celémico, pared
posterior de la primitiva cavidad abdominal,

hacen relieve la gonada indiferenciada, el
mesonefros y ambos conductos formando la
cresta urogenital (Ver desarrollo del articulo 3
“Embriologia del aparato urinario”).

(CO). A partir de la 162 semana, los cordones cor-
ticales se dividiran en grupos celulares aislados
alrededor de las células germinales primordiales.
Una vez que se atrofia el mesonefros y el conduc-
to de Wolf, el mesoovario (flecha) se une a la cara
interna del mesosalpinx (cabeza de flecha).
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Los conductos de Miller se forman en
embriones de seis semanas (10 mm de
longitud v.c.) a partir de una invaginacion
longitudinal del epitelio celémico; se si-
tuan lateral al mesonefros y al conducto
(de Wolff). Los extremos caudales de los
conductos de Mller se cruzan por delan-
te de los conductos de Wolff, situandose
mediales para, posteriormente, unirse en
la futura cavidad pelviana y desembocar
en la pared posterior del seno urogenital
[Figura 4 (a) y Figura 5].

conducts paramesonefriico
prrting

ligamento
|\ uspensorio

igamento proplo
"del ovario

“aione)

Figura 5. Embrion Humano CAS 20 (20 mm de
longitud v.c. (6 semanas) x4 aumentos. Corte trans-
versal a nivel pelviano. En embriones de 6 sema-
nas estan presentes ambos conductos genitales: el
conducto mesonéfrico o de Wolf (W) y el conducto
paramesonéfrico o de Mller (M). Ambos conductos
desembocan en el seno urogenital y en la region
pelviana. El conducto de Miiller pasa por delante del
conducto de Wolff para situarse medial al mismo.
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DIFERENCIACION DE LOS CONDUCTOS GENITALES
MASCULINOS [Figura 4 (b)]

El mesonefros, sistema renal que involuciona al final del periodo embrionario (ver desarrollo
del sistema urinario), persiste exclusivamente en vecindad al testiculo para formar parte de
la via excretora del testiculo entre la rete testis y el conducto mesonéfrico (de Wolff), los
conductillos eferentes (Figura 2).

Por accion de los andrégenos, al final del periodo embrionario (octava semana del desarrollo)
se produce la regresion de los conductos paramesonéfricos (de Miller) y la diferenciacion del
conducto mesonéfrico (de Wolff).

La porcién proximal de los conductos mesonéfricos (de Wolff) se hace sinuosa para formar
el epididimo, su parte superior o cabeza recibe los conductillos eferentes y desciende a
lo largo del testiculo recibiendo también tubulos mesonéfricos no comunicados con la rete
testis, los conductos de Haller. Por debajo del testiculo forma el conducto deferente, que
desemboca en la cara posterior del seno urogenital. Antes de su desembocadura emite un
diverticulo, que formara la vesicula seminal. La porcién del conducto deferente distal a dicha
evaginacioén forma el conducto eyaculador.

Los conductos paramesonéfricos (de Miiller) desaparecen a partir de la undécima
semana del desarrollo, a excepcion de su porcion mas proximal que formara la Hidatide
sesil (de Morgagni); situada sobre el polo superior del testiculo, y la porcién distal donde
ambos conductos se unen y desembocan en la cara posterior del seno urogenital, el utriculo
prostatico, entre la desembocadura de ambos conductos mesonéfricos (de Wolff).

Al principio del periodo fetal, novena semana del desarrollo, la préstata se desarrolla a
partir de los mamelones epiteliales del seno urogenital que se invaginan en el mesénquima
adyacente, por lo que la porciéon proximal de la uretra pelviana esta rodeada por dicha
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glandula, que nos permite distinguir dos partes en esta porcién uretral, la uretra prostatica y
la uretra membranosa.

El seno urogenital se diferencia en vejiga urinaria y uretra, y ésta a su vez en uretra pelviana 'y
la uretra peneana, La porcion distal del conducto mesonéfrico (del Wolff), conducto eyaculador,
desemboca en la porcidn prostatica de la uretra. Entre ambos conductos eyaculadores desem-
boca el utriculo prostatico. La elevacion que produce la desembocadura de dichas estructuras
en la cara posterior de la uretra prostatica se denomina Veru montanum [Figura 6 (a) y (b].

Figura 6. Feto Humano CA-2 de 52 mm de longitud vc (10 semanas, sexo masculino). x4 aumentos. Cortes

transversales pelvianos

a. Corte transversal a nivel de la vejiga urinaria: Uréter (U) desembocando en la vejiga urinaria (V). Entre la
vejiga y el recto (R) observamos los conductos eyaculadores (CEy), atravesando la condensacién corres-
pondiente a la prostata (P).

b. Corte transversal a nivel de la uretra prostatica: El utriculo prostatico (UP) y los conductos eyaculadores
(CEy) producen una elevacion en la luz de la uretra (Ua) llamada Veru montanum (flecha). Los conductos
eyaculadotes (CEy) estan seccionados a dos niveles por la oblicuidad del corte. En la prostata (P) se dife-
rencian fibras musculares lisas y glandulas prostaticas.
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DIFERENCIACION DE LOS CONDUCTOS GENITALES
FEMENINOS [Figura 4 (c)]

Al final del periodo embrionario (octava semana del desarrollo), la parte caudal de ambos
conductos de Miller se fusionan, en direccion caudo-craneal. A la 122 semana del desarrollo,
ambos conductos forman un conducto Unico, el conducto uterovaginal. El conducto de
Mdiller craneal al conducto uterovaginal formara la trompa uterina, que se abre a la cavidad
abdominal [(Figura 7 (a) y (b)]. Durante este proceso desaparecen los conductos mesonéfricos
(de Wolff), aunque a veces persisten formando el érgano de Gértner, lateral al Utero y un
corto segmento en proximidad al ovario y conectado con los tubulos mesonéfricos, el 6rgano
de Rosenmiiller.

Figura 7. Feto Humano CA-1 de 92 mm de longitud v.c. (12 semanas, sexo femenino). Cortes transversales

pelvianos.

a. x1 aumentos. El conducto paramesonéfrico o de Miiller cranealmente es doble y forma las trompas uteri-
nas (TU). Con el crecimiento del Utero las trompas se horizontalizan y el ovario (O) desciende y se hace
posterior.

b. x2 aumentos. Ambos conductos de Mdller se unen en direccion caudo-craneal para formar el ttero (Ut).
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El extremo distal del conducto uterovaginal desemboca en la cara posterior del seno
urogenital y forma el tubérculo de Miiller, el cual se engrosa y aleja del seno urogenital. El
seno urogenital se engruesa a este nivel y forma la lamina epitelial vaginal. Hacia el quinto
mes de vida intrauterina, esta lamina se canaliza y queda separada del seno urogenital por
una delgada membrana, el himen. La reabsorcién de dicha lamina y del tubérculo de Muller
formara el conducto correspondiente a la vagina. La vagina en su extremo superior se dispone
alrededor del extremo inferior del Utero, determinando los fondos de saco vaginales, que, en
su conjunto, forman la cupula vaginal de origen paramesonéfrico. Una vez que se forma el
conducto vaginal, la vagina termina desembocando aisladamente en el vestibulo y separada
del mismo a través del himen. Por debajo de la cupula vaginal, el origen de la vagina es a
partir del seno urogenital.

Después de la formacion del conducto uterovaginal, la porciéon de cada conducto de Muller
situado por encima del ligamento inguinal forma la trompa uterina y el orificio superior del
conducto forma el pabellén de la trompa. El ligamento inguinal, una vez que desaparece
el conducto de Wolff, se une al ovario y, en su porcion superior, forma el ligamento utero-
ovdrico y en su porcion inferior el ligamento redondo.

DIFERENCIACION DE LOS GENITALES EXTERNOS

Al principio, la membrana cloacal es muy extensa (32 semana del desarrollo) y llega hasta
la base del cordon umbilical. Lateralmente, presenta unos engrosamientos de mesénquima
rodeados por epiblasto, los pliegues cloacales, que se engruesan ventralmente para formar
los tubérculos genitales.

A la cuarta semana del desarrollo, la membrana cloacal retrocede y se forma la pared
anterior del abdomen. A la mitad de la sexta semana del desarrollo (embriones de 11 mm
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de longitud v.c.), la cloaca se tabica en
dos porciones: una ventral, que formara el
seno urogenital; y otra dorsal, que forma
el conducto anorrectal. Alrededor del
seno urogenital aparecen unos relieves
longitudinales, las eminencias genitales,
que formaran los labios mayores en la mujer
y las eminencias escrotales en el varén, y
que se fusionan en su porcién ventral para
formar el tubérculo genital (Figura 8). La

diferenciacion sexual se realiza a partir de B

A Figura 8. Embrién Humano PH de 11 mm de longitud
la 12% semana del desarrollo. v.c. (6 semanas, embrién sin diferenciacion sexual)
x4 aumentos. Corte fronto-transversal abdomino-pel-
. . .. . viano a nivel de las extremidades inferiores, oblicuo

Diferenciacion masculina et el e e,
(Figura 9) La cloaca se divide en una porciéon ventral o seno
urogenital (SUG) y otra dorsal o conducto anorrectal
A partir de la undécima semana del (CAR). Alrededor del seno urogenital se forman las

eminencias genitales (EG), que se uniran en su por-

desarrollo, el tubérculo genital se alarga . ) )
cion ventral para formar el tubérculo genital.

formando el futuro pene. Hacia el tercer

mes de vida fetal, las eminencias genitales que rodean el segmento falico del seno urogenital
hasta el surco balanico, se unen caudalmente para formar el conducto urogenital o uretra
peneana. Si no se unen las eminencias genitales, no se cierra el conducto urogenital y se
produce un hipospadias.

La parte posterior de las eminencias genitales se engruesa y forman las eminencias
escrotales, que se uniran en la linea media y formaran el escroto. La uretra peneana se
rodea de tejido eréctil de origen mesenquimatoso, el cuerpo esponjoso, y por encima de
éste se disponen otras dos formaciones eréctiles, los cuerpos cavernosos.
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En el extremo distal de la uretra peneana se forma un cordén epitelial, que se reabsorbe a
partir del cuarto mes de vida intrauterina formando la uretra baldanica y el meato uretral

definitivo.

Figura 9. Feto Humano R-4 de 80 mm de longitud v.c. (128 semana,
sexo masculino) x2 aumentos. Corte transversal pelviano y del periné.
El tubérculo genital crece y las eminencias genitales se unen por debajo
de la uretra peneana (UP) para formar el conducto urogenital y se en-
gruesan en su porcion posterior para formar las eminencias escrotales
(EE). En la porcion distal se forma un cordon epitelial, que se reabsor-
be a partir de la 16 semana para formar la uretra balanica (UB). La
uretra se rodea de tejido eréctil, cuerpo esponjoso (CE) y por encima
se disponen otras dos formaciones eréctiles, los cuerpos cavernosos
(CC).
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Diferenciaciéon femenina (Figura 10)

El seno urogenital, en el desarrollo femenino, contacta con el extremo distal del conducto
uterovaginal. Ambos conductos estan separados por la pared posterior del seno urogenital,
que a este nivel se engruesa y forma la lamina epitelial vaginal.

Figura 10. Feto humano Ca-11 de 92 mm de longitud v.c. (132 semana,
seco femenino) x1 aumento. Corte transversal pelviano y del periné.

Las eminencias genitales formaran los labios menores, ventralmente se
unen en el tubérculo genital, que en la mujer formara el clitoris (C). Late-
ralmente, las eminencias genitales formaran los labios mayores (LM).

La lamina epitelial vaginal, a partir del quinto mes de vida fetal, se canaliza y comunica con
el vestibulo a través del himen, independientemente de la uretra. Las eminencias genitales
formaran los labios menores, ventralmente se unen en el tubérculo genital, que en la mujer
formara el clitoris. Lateralmente, las eminencias genitales formaran los labios mayores.
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RESUMEN

El aparato genital se desarrolla en intima relacién con el aparato urinario.

El sexo genético se establece en la fecundacion, pero las goénadas se encuentran
indiferenciadas hasta la séptima semana del desarrollo embrionario.

Las gonadas (testiculos y ovarios) proceden del epitelio celémico, el cual reviste la pared
posterior del abdomen y del mesénquima adyacente.

Las vias genitales también tienen, inicialmente, el mismo aspecto en ambos sexos, con dos
pares de conductos genitales. Los conductos mesonefriticos (de Wolff) se diferencian para
formar el aparato genital masculino y la evolucion de los conductos paramesonefriticos (de
Mdiller), formaran el aparato genital femenino. Al final del desarrollo embrionario, octava
semana del desarrollo (102 semana de gestacion), regresara uno de los dos conductos,
dependiendo del sexo de la génada, con persistencia del correspondiente al sexo.

La persistencia y diferenciacion de los conductos genitales masculinos, mesonefriticos, esta
regulado por los andrégenos; en condiciones normales secretados por las células de Leydig
del testiculo en el varén. Cuando la génada es masculina, las células de Sertoli secretan
la sustancia inhibidora antimilleriana, que produce la regresién de los conductos genitales
femeninos o paramesonéfricos.

Los genitales externos no adquieren diferencias sexuales hasta la duodécima semana del
desarrollo (14% semana de gestacion).

Palabras clave

Aparato genital, embriologia, desarrollo, evolucién.
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