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Resumen

Vargas, C.V.; Bode, F.F.; Flores Quintana, C.1.: Morfogénesis del sistema reproductor
del perro. Rev. vet. 23: 2, 90-94, 2012. El objetivo del trabajo fue caracterizar la secuencia
embrionaria del sistema genital del canino para establecer las etapas del desarrollo y la di-
ferenciacion de las gonadas. Para tal fin se trabajo con 20 tteros de los cuales se aislaron
embriones en diferentes estadios del desarrollo y se realizo la diseccion de los mismos, a
partir de analisis topograficos y morfologicos. Bajo lupa estereoscopica se caracterizaron las
estructuras genitales y se determinaron los estadios donde se produce la diferenciacion de
la gonada. Se realizaron cortes histologicos de ovarios y testiculos tefiidos con hematoxilina
y eosina, determinandose por microscopia Optica la organizacion de las gonadas. En los
estadios 5 al 7 las crestas genitales se observaron como masas alargadas indiferenciadas en
medial del mesonefros. La diferenciacion morfolégica entre machos y hembras ocurri6 a
partir del estadio 8. Desde el estadio 9 se notaron cambios de posicion de las génadas debido
a la aparicion de los metanefros y regresion de los mesonefros. Los genitales externos fueron
indiferenciados hasta el estadio 14. La organizacion histologica mostrd que los ovarios pre-
sentaron una gruesa corteza con nidos de ovocitos y una médula de tejido conectivo. En los
testiculos se observo una fina corteza y una medula con cordones testiculares en formacion.
En el estadio 6 se registrd la aparicion de los conductos de Miiller y Wolff en ambos sexos;
la regresion del conducto de Miiller en machos se aprecid en el estadio 10 y su desaparicion
en el estadio 14. Las hembras de los estadios 14 presentaron signos de regresion del conducto
de Wolff. En general, la especie sigue una linea de desarrollo morfologico semejante a la del
resto de los mamiferos. La organizacion histologica de las gonadas mostré que la formacion
testicular fue mas temprana que la organizacion ovarica.

Palabras claves: perro, desarrollo, cresta genital, ovario, testiculo, conductos de Miiller y
Wolff.

Abstract

Vargas, C.V.; Bode, F.F.; Flores Quintana, C.1.: Morphogenesis of the dog reproductive
system. Rev. vet. 23: 2, 90-94, 2012. The objective of this report was to characterize the
sequence of embryonic genital system in dogs to establish the stages of development and
differentiation of the gonads. Many embryos at different developmental stages were isolated
from twenty uteri. They were dissected, topographically and morphologically analyzed with
a stereoscopic microscope in order to determine the gonadal differentiation stage. Tissue
sections were taken from ovaries and testes, stained with hematoxylin and eosin and gonad
organization was determined by light microscopy. Undifferentiated genital crests in stages
5 to 7 were observed medial to the mesonephros as elongated masses. The morphological
differentiation between males and females was observed in stage 8. From stage 9 changes
in gonads’ position were noted due to metanephros emergence and mesonephros regression.
The external genitalia were undifferentiated until stage 14. The histological organization
showed that the ovaries had a thick cortex with nests of eggs and a medulla of connective tis-
sue. In the testes a thin cortex and medullar testicular cords in formation were seen. In stage
6 Miiller and Wolff ducts appeared in both sexes. In males the miillerian duct’s regression
was observed in stage 10 and its disappearance on stage 14. In females the Wolff duct showed
regression in stage 14. In general, canine specie follows a similar morphological develop-
ment line as seen in other mammals. Histological organization of the gonads showed earlier
testicular differentiation compared to ovary differentiation.
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INTRODUCCION

La organizacion del sistema reproductor en ver-
tebrados implica una serie de procesos complejos, re-
gulados fundamentalmente por factores genéticos y
hormonales. La diferenciacion sexual primaria corres-
ponde al desarrollo de las gonadas. En los mamiferos
es estrictamente de indole cromosomica, aunque en
otros grupos de vertebrados como algunos reptiles y
peces, el ambiente y la temperatura son determinantes
18.20.22 T a diferenciacion sexual secundaria afecta al fe-
notipo por fuera de las gonadas e incluye al sistema de
conductos genitales masculinos y femeninos asi como
también a los genitales externos. Estos eventos estan
controlados por distintas hormonas sexuales, princi-
palmente estrogenos, testosterona, hormona antimiille-
riana y progesterona '?.

En los mamiferos, las gonadas se organizan a partir
de un par de crestas genitales de posicion ventro-medial
respecto al rifion mesonéfrico, con el que mantienen
una relacion topografica y funcional. Dichas crestas,
morfologicamente indiferenciadas, estan constituidas
por tejido mesenquimatoso laxo rodeado por un epite-
lio que se extiende hacia la parte interna del mesén-
quima en forma de cordones sexuales primarios entre
los que se ubican las células germinales primordiales
(CGP). Las CGP tienen un origen extragonadal: proce-
den de la base del saco vitelino y pedunculo alantoideo
y migran hacia la cresta genital guiadas por senales
quimiotacticas '>. Una vez establecidas alli, inician un
proceso de proliferacion y se tornan hiperplasicas, di-
ferenciandose luego en gametogonias °.

La diferenciacion testicular en los machos se inicia
con la formacion de los cordones testiculares a partir
de los cordones sexuales primarios y la diferenciacion
morfolégica de las células de Sertoli y espermatogonias,
asi como también la diferenciacion de las células de Le-
ydig. Estas ultimas comienzan a producir testosterona,
hormona que induce la organizacion del epididimo, el
conducto deferente y las glandulas asociadas, asi como
la morfogénesis de los genitales externos . En las
hembras se produce la degeneracion de los cordones
sexuales primarios medulares y la diferenciacion de un
estroma medular vascularizado. En la corteza ovarica
se origina una segunda generacion de cordones cortica-
les que engloban a las ovogonias y que posteriormente
daran origen a las células foliculares ' .

La mayoria de los estudios referidos al desarrollo
del sistema reproductor en mamiferos fueron realiza-
dos en distintas especies de marsupiales, roedores, ar-
tiodactilos y primates -3810.13.17.19.24.25 'En general los
trabajos realizados en caninos se han focalizado en el
desarrollo general de esta especie > 12!,

En los ultimos afios, con el advenimiento y desa-
rrollo de técnicas de analisis a nivel celular y molecular,
muchos estudios se focalizaron en la investigacion de
los procesos de regulacion y el control de la determina-
cion sexual #715:26.27.28 "gpacando los estudios de indole
histomorfologica. Asimismo, en el sistema reproduc-

tor, el desarrollo gonadal resulta un buen modelo para
estudiar los eventos de diferenciacion y organizacion
celular durante la organogénesis 2.

El objetivo de este trabajo fue analizar los eventos
morfologicos implicados en la formacion de ovarios
y testiculos del perro, con el fin de caracterizar el de-
sarrollo gonadal de esta especie de interés veterinario,
aun poco estudiada > '®?' | determinar los estadios de
formacion de los esbozos gonadales y de diferenciacion
sexual, describir la secuencia de eventos del desarrollo
de ovarios, testiculos y conductos genitales durante la
etapa embrionaria y fetal hasta el nacimiento y carac-
terizar la reorganizacion histologica gonadal durante la
diferenciacion de ovarios y testiculos.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 20 tteros provenientes de perras
gestantes, obtenidos a partir de ovariohisterectomias.
Los tuteros gravidos se fijaron en formol al 10%. Se
determiné el nimero de vesiculas corionicas, determi-
nandose 4 a 5 vesiculas por cada tutero. Se realizd la
diseccion de los uteros gravidos y se aislaron los em-
briones.

El estadio de los embriones se determind en refe-
rencia a las descripciones realizadas para Felis catus "
y la estimacion del tiempo de gestacion se realizo en
base a trabajos anteriores en Canis familiaris *' .

Se disecaron los embriones de cada estadio para el
analisis de la anatomia del sistema reproductor. Las ob-
servaciones se realizaron bajo microscopio estereosco-
pico. Se describieron anatomica y topograficamente los
ovarios y testiculos, asi como los conductos genitales
internos y externos.

Para el analisis histologico se extrajeron las go-
nadas de los embriones y se fijaron en alcohol al 70%
durante 48 horas. Luego se procedio a la aplicacion de
la técnica histologica clasica, que consiste en la deshi-
dratacion en alcoholes e inclusion en parafina. Se reali-
zaron cortes de aproximadamente 10 y 5 micrometros
con microtomo rotatorio tipo Spencer. Los preparados
fueron tefiidos con hematoxilina y eosina. Se tomaron
fotografias digitales del material observado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las crestas genitales en los mamiferos aparecen en
la superficie ventro-medial de los rifiones mesonéfri-
cos ®. En el perro inicialmente las gonadas son indife-
renciadas y el sexo del embrion no se distingue morfo-
logica ni histologicamente hasta después del dia 30 de
gestacion '“2!. En este trabajo, las crestas genitales se
observaron como un par de masas de tejido alargadas,
ubicadas ventralmente del borde medial del rifion me-
sonéfrico, paralelas al plano longitudinal medio (Figu-
ra 1). Las mismas se presentaron a partir del estadio 5
(£20 dias de gestacion) y se encontraron en estado in-
diferenciado hasta el estadio 6 (30 dias de gestacion).
En estos esbozos gonadales se hallaron inmersas las
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Figura 1. Crestas genitales indiferenciadas. A: estadio
5. B: estadio 6. Ref: 1: Gonada indiferenciada. 2: Ri-
fion mesonéfrico. Escala: 1 cm.
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Figura 2. Gonadas indiferenciadas. A: estadio 5, 10x.
B: estadio 6, 20x. Circulos negros muestran células
germinales primordiales (CGP) inmersas en el tejido
gonadal indiferenciado. HyE. Escala: 1 cm.

Figura 3. A: Embrion masculino en el estadio 8. B:
Embrion femenino en el estadio 8. Ref: 1: testiculo. 2:
rindén mesonéfrico. 3: ovario. 4: rifiones mesonéfricos.

CGP (Figura 2), confirmando observaciones realizadas
en otras especies como el ser humano y el bovino %% '°,

A partir del estadio 8, de aproximadamente 36 dias,
se pudo comprobar una diferenciaciéon morfologica de
las gonadas entre ambos sexos (Figura 3). En los esta-
dios 9 al 14, de aproximadamente 36 a 50 dias de ges-
tacion, se manifestaron cambios a nivel de la ubicacion
de las gonadas. Ademas, fue notable la regresion de los
mesonefros y el crecimiento de los rifiones metanéfri-
cos (Figura 4), tal como fue observado en trabajos rea-
lizados por otros investigadores .

Los genitales externos en los estadios 8 al 13 no
mostraron diferencias morfologicas entre machos y
hembras (Figura 5, A y B); solo a partir del estadio 14
se observaron diferencias entre los sexos, ya que en el

Figura 4. A y B: Embriones masculinos en los esta-
dios 9y 14. C y D: embriones femeninos en los esta-
dios 9 y 14. Ref: 1: testiculos. 2: rifiones mesonéfricos.
3: ovarios. 4: rifiones metanéfricos. Escala: 1 cm.

Figura 5: Genitales externos indiferenciados. Ref: A
y B: Circulos mostrando los genitales externos indife-
renciados en los estadios 8 y 13. C: Macho del estadio
14. El circulo muestra la ubicacion de los genitales
externos; la flecha indica la ubicacion del rafe escrotal
y el cuadrado muestra la ubicacion de la bolsa escrotal.
D: Hembra del estadio 14. El circulo indica la ubica-
cion de los genitales externos. Escala: 1 cm.

macho los genitales externos toman una posicion mas
craneal (Figura 5, C y D). Estos datos son similares a
los obtenidos en otros carnivoros °.

El analisis histologico de los estadios 8 al 15 mos-
tro la diferenciacion de las gonadas en ovarios y testi-
culos. Los ovarios presentaron dos regiones: la médula
y la corteza, donde se hallan abundantes CGP, y en es-
tadios mas posteriores se observaron agrupamientos de
ovogonias rodeadas por células de soporte en la zona
cortical (Figura 6, C y D). Los testiculos también mos-
traron dos regiones: una médula con cordones medu-
lares donde se hallaban las CGP y células de sostén, y
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Figura 6. A: Testiculo del estadio 8 (40x). B: testiculo
del estadio 15 (20x). C: ovario del estadio 8 (10x). D:
ovario del estadio 15 (20x). Ref: 1: cordones testicu-
lares en formacion. 2: tabiques de tejido conectivo. 3:
médula. Flechas negras mostrando corteza. Cabeza de
flechas mostrando CGP. Circulo negro marcando un
nido de ovocitos. HyE. Escala: 1 cm.
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Figura 7. Cortes histologicos de sistema urogenital

en diferentes estadios. Ref: A: estadio 6 macho, 5x. B:
estadio 10 macho, 5x. C: estadio 15 macho, 5x. D: es-
tadio 14 hembra, 5x. 1: conducto de Wolff. 2: conducto
de Miiller. 3: gonadas. HyE.

una corteza menos compacta. Posteriormente, se evi-
dencio la organizacion de los tubulos seminiferos, que
presentaron lumen cerrado rodeado por los cordones
medulares y abundante tejido intersticial (Figura 6 A
y B). Estos resultados condicen con los reportados en
roedores, bovinos y primates 7% 10:23:28

En los estadios 14 y 15, correspondientes a los
50-60 dias de gestacion, en las gonadas femeninas se
destaco la presencia de nidos de ovocitos y algunos fo-
liculos primordiales (Figura 6, D), a diferencia de lo
que sucede en roedores, en donde la foliculogénesis se
produce después del nacimiento 7.

El conducto de Miiller se present6 a partir del es-
tadio 6 (25-30 dias aproximadamente); los primeros
signos de involucion del mismo en el macho se obser-
varon en el estadio 10 (36 dias aproximadamente) y la
desaparicion total del mismo se visualiz6 en el estadio
15 (45-50 dias aproximadamente). En el estadio 14 de
las hembras, el conducto de Wolff se observé como un
grupo de células alrededor de un orificio obliterado (Fi-
gura 7). Estos datos coinciden con los presentados en
un estudio realizado sobre la regresion del conducto de
Miiller en perros '¢.

Los resultados obtenidos revelaron que el canino
sigue una trayectoria de desarrollo morfologico seme-
jante a la del resto de los mamiferos. En referencia a la
organizacion histologica de las gonadas, la formacion
de los testiculos fue mas temprana que la organizacion
ovarica. Estos hallazgos abren nuevos interrogantes
acerca del mecanismo de desarrollo de las gonadas en
Canis familiaris, la diferenciacion a partir de un estado
indiferente, la caracterizacion de los eventos ontogené-
ticos en la gametogénesis durante el periodo embrio-
nario-fetal, la identificacion del “onset” de la meiosis
y el establecimiento de las etapas en cada evento de la
gametogénesis.
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