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es un conjunto de 6rganos esta estrechamente asociado,
encargados de la produccién, | ©" 'SUI desa”s"o’ dal_aparztol
almacenamiento y expulsion de genital y ambos .
:Que es? 4 orina. A través de Ia. ori < mesodermo intermedio,
a_ Or_ma' raves de ‘Ti orina.se situado a lo largo de la pared
eliminan del organismo los posterior de la cavidad
desechos nitrogenados del abdominal.
metabolismo y otras sustancias
toxicas
\
f El aparato urinario se divide en dos
partes:
ESTRUCTURA » el aparato urinario superior incluye
EMBRIONARIO los riflones y los uréteres (vias
APARATO Organos que urinarias altag) — 1
lo componen « el aparato urinario inferior incluye la

URINARIO vejiga y la uretra (vias urinarias

bajas). Los rifilones eliminan los
deshechos y el exceso de liquido de
la sangre, y producen la orina que
sale de los rifiones, pasa por los
uréteres y se almacena en la vejiga
hasta que sale del cuerpo por la
uretra. También se llama aparato
\ nefrourinario y sistema urinario.
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El aparato urinario se desarrolla a partir .
del mesodermo intermedio y del

. Sistema urinario y sistema genital se
endodermo del seno urogenital. Durante

desarrollan a partir de una CRESTA

- . el desarrollo del rifion aparecen tres MESODERMICA COMUN el
Ca racteristicas < sistemas: el pronefros, mesonefros y ./ MESODERMO
metanefros. Estas partes se desarrollan '\ |\ TERMEDIO
secuencialmente en direccién a lo largo de la pared abdominal
craneocaudal Iy ligeramente posterior.
superpuestos en el tiempo.
~ \
Disco bilaminar Eism tilagninar
apas:
Se desarrolla alrededor de la semana 2
+ Ectod
Desa rro' IO de vida embrionaria: iocpmo .
. . —Caps” = Mesodermo: .
Embrionario T esio o Mesodemo paraxial
< p o Mesodermo intermedio
o Hipoblasto o Mesodermo de la placa lateral:
Tem prano « Se somete a un proceso llamado = Capa somatica del mesodermo de la placa lateral
gastrulacion para formar el disco = Capa esplicnica del mesodermo de la placa lateral

ESTRU CTUR A trilaminar .« Endodermo (se convierte en el tubo intestinal primitivo)
—
4 Plegado
APARATO « Eldisco trilaminar se pliega en 2 direcciones:
= El plegado lateral crea una estructura “cilindrica” rodeada de ectodermo.

= Plegado craneo-caudal

Desa rrOI I (0] - Estructuras clave para el desarrollo urogenital en esta etapa:
U R I N AR I o « Mesodermo intermedio — se convierte en:

- -
E m b rionario < = Cordones nefrogénicos — formara el sistema urinario
= Cresta gonadal (area adyacente a los cordones nefrogénicos)
Tem p rano = — formara el tejido estromal de las gonadas

« Células germinales primordiales:

¢ Se originan a partir de células del epiblasto

o Las células migran al saco vitelino

o Eventualmente, migraran a lo largo de la alantoides hasta la cresta gonadal
o o Pasan a convertirse en espermatozoides u ovocitos

/—'

Pronefros
« Aparece en la semana 4 como un grupo de un tibulo y
algunas celulas (nefrotomas)

Desa rI‘O I |O d e I « Se desarrolla en cordones nefrogénicos en la region
. cervical
Sistema Rudimentario y no funcional

N

. R Degenera al final de la semana 4 (persiste < 1
Urinario semana)

El propésito no estad claro, aungue puede ser un
“andamio” a partir del cual se desamolla la siguiente
estructura (el mesonefros)
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Comienza a desarrollarse a medida que el pronefros retrocede alrededor de la semana 5
La mayoria del mesonefros retrocede en la semana 10.

Se desarrolla méas abajo, en la region toracolumbar

Se conecta con la cloaca en el extremo caudal del tubo intestinal primitivo

Consiste en:

= Un conducto mesonéfrico longitudinal (también llamado conducto de Wolff)

o Una serie de tbulos que salen de ese conducto principal y crecen anteriormente hacia la aorta
Pequefios vasos glomerulares crecen posteriormente desde la aorta hacia los tibulos mesonéfricos,
formando corplsculos renales primitivos:

Los tibulos mesonefricos crecen alrededor de los capilares glomerulares, formando capsulas de
Bowman (aunque estas finalmente refrocederan).

Forman el sistema urinario primitivo

Comienza la filtracion de sangre:

La sangre fluye por la aorta — capilares glomerulares

Filtrado a través de la capsula Bowman

El filtrado desciende por el tdbulo mesonéfrico — conducto mesonéfrico - cloaca — alantoides

El mesonefros esta presente solo desde las semanas 5-10 (momento en el que el rifidn permanente
formacdo a partir del metanefros asume el control).

Los conductos mesonéfricos persisten en los hombres y forman parte del sistema reproductor
masculino.

o

GMeianefros

El rifidn permanente se forma a partir de los metanefros.
» Se desarrolla a partir de |a 5ta semana
+ Las células del mesodermo intermedio en la regidn pélvica comienzan a diferenciarse en una
estructura llamada blastema metanéfrico, que:
= En (ltima instancia, se convierte en las células que forman las nefronas
o Libera factores de crecimiento que estimulan el desarrollo de unas bolsas que salen de la
porcion caudal del conducto mesonéfrico llamados brotes ureterales
» Los brotes ureterales crecen e invaden el blastema metanéfrico:
= Eltallo alargado del brote ureteral se convierte en el uréter.
o Dentro del blastema metanéfrico, los brotes ureterales experimentan una serie de
ramificaciones para formar:
= Pelvis renal

= Calices mayores
= Calices menores
« Tlbulos colectores

» Casquete mesodérmico metanéfrico:
= Mesodermo del blastema metanéfrico sentado “encima de” los conductos colectores en
desarrollo
o Se alarga, formando el sistema tubular de las nefronas - se conoce como tibulo
metanéfrico
= Eltibulo metanéfrico se fusiona con el tibulo colector, creando 1 sistema continuo.
» Capsula de Bowman: se forma a partir del extremo en crecimiento del tibulo metanéfrico
» Capilares glomerulares:
o Se desarrollan a partir de las arterias iliacas comunes
= Se asocian con la capsula de Bowman al final de los tibulos metanéfricos — comienzan
a crear “orina” (nota: los verdaderos productos de desecho del feto se eliminan a través
de la placenta).

« La maduracién de la nefrona continia después del nacimiento.

K- Las nefronas se forman hasta el nacimiento.
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K- Los rifiones se localizan inicialmente en la region pélvica.

& CAPSULA DE BOWMANN, profundamente hendida por un glomérulo

Los rifiones se localizan inicialmente en la regién pélvica.
A medida que la porcion caudal del cuerpo crece hacia abajo, la ubicacion relativa de Hos
rifiones “asciende” hacia los cuadrantes superiores del abdomen (la falta de ascenso da como
resultado un rifién pélvico).

A medida que los rifiones ascienden, la irrigacion original se degenera.

Nuevos vasos (mas arriba) se desarrollan en la aorta e invaden los rifiones, convirtiéndose en
las arterias renales maduras.

Si los vasos originales no retroceden, pueden persistir como arterias 0 venas renales
adicionales.

s

ﬁs conductos colectores del rifion permanente se originan en la YEMA URETERAL, una

EXCRECENCIA DEL CONDUCTO
« MESONEFRICO cercano a su entrada en la cloaca.
« [JLa yema penetra en el sistema metanéfrico, que en su extremo distal adquiere la forma
de un casquete. Mas tarde la
yema se dilata formando la
PELVIS RENAL PRIMITIVA; que se divide en porciones craneal y caudal, los futuros
CALICES
MAYORES.

[OCada caliz produce dos yemas mientras produce en el tejido metanéfrico. Las yemas
contintian subdividiéndose hasta

crear 12 o mas generaciones de tibulo

Mientras tanto, en la periferia, aparecen mas tlbulos antes del final del quinto mes.

OLos tdbulos de segundo orden se agrandan absorbiendo los de tercera y cuarta
generaciones, produciendo asi los CALICES

MENORES de la pelvis renal

Al proseguir el desarrollo, los tabulos colectores de la quinta generacién y de las
posteriores se ALARGAN MUCHO y

CONVIERTEN EN EL CALIZ formando la PIRAMIDE RENAL.

[JLa yema ureteral da a origen a:

- URETER.

- PELVIS RENAL.

- CALICES MAYORES.

- CALICES MENORES.

- 1-3 MILLONES DE TUBULOS COLECTORES

+ A medida que la porcién caudal del cuerpo crece hacia abajo, la ubicacién relativa de los
rifones “asciende” hacia los cuadrantes superiores del abdomen (la falta de ascenso da como
resultado un rifién pélvico).

A medida que los rifiones ascienden, la irrigacion original se degenera.

Nuevos vasos (mas arriba) se desarrollan en la aorta e invaden los rifiones, convirtiéndose en
las arterias renales maduras.

Si los vasos originales no retroceden, pueden persistir como arterias o venas renales
adicionales.

Los tabulos colectores recién formados estan recubiertos en su extremo distal por un
CASQUETE METANEFRICO.

[Bajo la INFLUENCIA INDUCTIVA DEL TUBULO, las células del casquete tisular producen
pequefias vesiculas, las VESICULAS

RENALES, que dan origen a tibulos pequefios en forma de S.

Los capilares crecen hasta dentro del espacio delimitado en un extremo de la S,
diferenciandose alli en GLOMERULOS.

Estos tlbulos junto con sus glomérulos forman las NEFRONAS. El extremo pro;
nefrona da origen a la

{
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El extremo distal forma una COMUNICACION ABIERTA con uno de los tdbulos col
creando un paso desde la
capsula de Bowmann hasta la unidad colectora.

[JEl constante alargamiento del tibulo excretor crea:
- TUBULO CONTORNEADO PROXIMAL.

- ASA DE HENLE.

- TUBULO CONTORNEADO DISTAL.

[Por lo tanto, el rifion se desarrolla desde dos fuentes:

1. MESODERMO METANEFRICO, que aporta las unidades excretoras.

2. YEMA URETERAL, que crea el sistema colector

Las nefronas se forman EN EL NACIMIENTO, momento en que existe casi un millén en cada
rifon.

[ILa produccidn de orina comienza temprano durante la gestacion, poco después de
diferenciarse los capilares
glomerulares que comienzan a formarse durante la décima semana

= Como en la mayoria de los 6rganos, la diferenciacion del rifion requiere

« INTERACCIONES EPITELIO-MESENQUIMATOSAS.

« [IEl epitelio de la yema ureteral proveniente del mesonefros interactta con el mesénquima del
BLASTEMA MESONEFRICO.

« El mesénquima del blastema metanéfrico expresa WT1 un factor de transcripcion que da a
ese tejido la competencia de

« responder a la induccién procedente de la yema ureteral. Mediante el mesénquima, ese factor
controla ademas la

- PRODUCCION DEL FACTOR NEUROTROFICO DERIVADO DE CELULAS GLIALES
(GDNE) y el FACTOR DE CRECIMIENTO

+ (HGF).A su vez, estas proteinas estimulan la ramificacion y crecimiento de las yemas
ureterales.

« (A su vez, las yemas ureterales inducen al mesénquima a través de FACTOR DE
CRECIMIENTOQ DE LOS FIBROBLASTOS 2

= (FGF2)y de la PROTEINA MORFOGENETICA OSEA 7 (BMP7)

» . Ambos factores de crecimiento BLOQUEAN LA APOPTOSIS Y

» ESTIMULAN LA PROLIFERACION DEL MESENQUIMA METANEFRICO

+ . manteniendo ademas la produccion de WT1

= La conversidn del mesénguima en epitelio para producir nefronas también esta mediada por
las yemas ureterales

+ mediante la expresion de: WNT9B y WNT6 que regulan el alza de PAX2 y WNT4 en el
mesénquima metanéfrico. A causa

= de estas interacciones se producen modificaciones en la MEC. Por ejemplo, la fibronectina, el
colageno | y el colageno III

« son sustituidos por LAMININA y COLAGENO IV, que caracterizan a la lamina basal epitelial.
Ademas, se sintetizan las

« moléculas de adhesion celular: SINDECAN y CADHERINA E, las cuales son indispensables

ara que el mesénquima se

p
tondense en epitelio




