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RESUMEN

La anatomia y la fisiologia del 6rgano vomeronasal humano y la accion de las
feromonas en la conducta, tanto social como sexual en humanos, ha sido objeto de
opiniones controvertidas en los Ultimos afios. Actualmente es considerado como un
o6rgano olfatorio accesorio, capaz de percibir la presencia de vomeroferinas las
cuales corresponden a un grupo de sustancias quimicas identificadas, capaces de
provocar cambios conductuales tanto a nivel social, sexual como maternal. El
o6rgano vomeronasal es una estructura cuya ubicacion, frecuencia y funcion
especifica en humanos ha sido poco estudiada y se plantea que se localiza
lateralmente al septo nasal y posee células periféricas, capaces de actuar como
receptores, los cuales al ser estimuladas son capaces de generar una respuesta,
susceptible de ser medida a través de un electrodo ubicado en el epitelio
vomeronasal. Estudios recientes sugieren existe una conexién directa hacia el
sistema nervioso central, mediante neuronas sensoriales bipolares, lo que implica
un cuidado adicional en pacientes sometidos a cirugias cercanas a su ubicacion.
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INTRODUCCION

Frederic Ruysch describio el 6érgano vomeronasal (OVN) en humanos en 1703. El
describié un “canalibus nasalibus” en cada lado de la porcién anterior del tabique
nasal en un cadaver. En 1877 Kolliker realiz6 un estudio pormenorizado de la
posicion de las cavidades vomeronasales en cadaveres de fetos, nifios y adultos.
Potiquet amplié estas observaciones en adultos vivos. El anatomista danés Ludwig

Jacobson (1783-1843) describié en detalle el OVN en numerosas especies de
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mamiferos. El también observé la falta de desarrollo de las estructuras

vomeronasales en humanos. [1]

Jacobson escribié su descubrimiento en un articulo con excelentes ilustraciones,
publicado en danés en una revista local de veterinaria, de dificil accesibilidad para
otros investigadores, por lo que permanecid ignorado durante muchos afos, hasta
que fue recuperado por la Universidad de Copenhague. En éste se daban todos los
detalles de la anatomia del 6rgano en cada tipo de animal, asi como los datos sobre
su irrigacién sanguinea y su inervacidon nerviosa. Jacobson determiné que debia
tratarse de un 6rgano sensorial, por el gran manojo de nervios que partian de él y
que desembocaban en el bulbo olfativo del cerebro, lo que fue confirmado

posteriormente con estudios mas precisos. [2]

Segun algunos autores el OVN tiene un papel en el reconocimiento sexual y cortejo
en numerosas especies de mamiferos. Una cuestion primordial referente al OVN en
adultos humanos es su funcionalidad. Actualmente un gran nimero de anatomistas
estan de acuerdo en que tenemos una estructura que guarda un curioso parecido
con el OVN, tras haberlo negado durante décadas [3], incluso otros lo consideran
un sexto sentido. No obstante se ha puesto en duda si el OVN de los humanos
cumple alguna funcién o si no es mas que un vestigio inservible heredado de
nuestros antepasados cuadrupedos, lo cual ha sido para los autores de este
articulo una motivacion en la bdsqueda de nuevos argumentos que aclaren este

gran dilema cientifico.

DESARROLLO

En muchos mamiferos hay un sistema olfatorio accesorio localizado en un érgano
con estructura tubular denominado el 6rgano vomeronasal u OVN, el cual se
encuentra separado y es independiente del epitelio olfatorio principal. EL OVN ha
sido identificado mediante el estudio de la accion de las feromonas que son
moléculas producidas y emitidas por otros miembros de la misma especie. Las
feromonas son sefiales quimicas que han sido implicadas en fendmenos de
apareamiento, amamantamiento, cortejo y otros comportamientos, y se cree que

interactdan con el sistema endocrino a través del OVN. [4]

En los dltimos cinco afios, los cientificos han estado sumamente interesados en
estas sefiales, como asi también en el "sistema olfatorio accesorio”, que responde a

estas seflales en muchos animales. Este sistema comienza con células nerviosas
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presentes en un par de sacos diminutos con forma de cigarro, llamados 6rganos
vomeronasales (VNOs, por sus siglas en inglés), que es donde primero se recogen

las sefales. [5]

Segun plantea Richard Axel [5], el VNO utiliza un conjunto diferente de maquinaria
molecular y parece ser una estructura mucho mas primitiva que el sistema olfatorio
principal, ademas parece trabajar de una manera diferente, lo cual aun no se ha

podido identificar.

Los OVNs estan localizados justo detras de las fosas nasales, en el tabique de la
nariz (ellos toman su nombre del hueso vomer, donde el tabique nasal se encuentra
con el paladar duro). Al menos en roedores, las sefiales viajan desde el VNO hasta
el bulbo olfatorio accesorio (antes que hasta el bulbo olfatorio principal) y luego,
como lo mostré Sally Winans, de la Universidad de Michigan, en 1970, a partes del

cerebro que controlan la reproduccion y la conducta maternal.

"Es una ruta alternativa hacia el cerebro"”, explica Rochelle Small, quien dirige el
Programa de Sentidos Quimicos, en el Instituto Nacional de la Sordera y otros
Trastornos de la Comunicacion en Bethesda, en Maryland. Si el sistema olfatorio
accesorio funciona en humanos como lo hace en roedores, evitando a la corteza

cerebral, es probable que no tengamos ninguna consciencia de él en absoluto. [5]

En un estudio realizado por Berdaguer y Zeller en 7 fetos humanos cadavéricos, el
OVN pudo observarse en todos los cadaveres en ambos lados del tabique nasal. En
5 casos se observé a simple vista a ambos lados, en 2 casos se requirié de una lupa
de aumento para poder ver el OVN derecho. Presentd en todos los casos un
diametro entre 0,5 — 1,5 mm, de forma redonda u oval. El OVN se encuentra
situado en el tercio anterior del tabique nasal a unos 4 — 9,5 mm dorsal con
respecto a la columella y unos 6-12 mm del margen del orificio nasal externo el

tabique nasal. [6]

En 1991, Garcia-Velasco y colaboradores [7-8], retomaron las investigaciones de
Potiquet y mostraron que el 6rgano vomeronasal se desarrolla y crece durante la
gestacion y continlda presente en la vida adulta.

Desarrollo embrioldgico del érgano vomeronasal humano:

52 semana

1) Aumentan de tamaio los procesos maxilares del primer arco branquial.

2) Cartilago de Meckel en los procesosandibulares del primer arco branquial.

3) Cartilago de Reichert en el 2° arco branquial.
3



QE{ﬂ Primer Congreso Virtual de Ciencias Morfoldgicas.

Primera Jornada Cientifica de la Catedra Santiago Ramoén y Cajal

4) Se aprecian las fositas nasales.

5) Comienza el desarrollo del 6rgano vomeronasal que alcanza su maximo
desarrollo entre la 122 y la 142 semanas.

112-122 semanas

1) Fusién de todos los cartilagos que forman la base del craneo dejando los orificios
por los cuales van a pasar los pares craneales.

2) Osificaciéon del ala mayor del esfenoides.

3) Inicio de la osificacién endocondral de la base del craneo de la siguiente manera:
a) Porcién basal del hueso occipital.

b) Cuerpo del esfenoides (162 semana).

¢) Hueso etmoides (Ultimo trimestre)

4) Fusién de las 2 partes que constituyen el hueso occipital, el cartilago de la base
con la escama del occipital.

5) Aparecen los 3 centros cartilaginosos secundarios de la mandibula: coronoideo,
mentoniano y condileo.

6) Comienza el crecimiento del maxilar.

132 semana

Comienza a formarse la articulacion temporomandibular (camara inferior).

142 semana

1) Formacién del agujero incisivo.

2) Desaparicion del érgano vomeronasal abriéndose hacia la mucosa nasal.

Desde el primer trimestre de la vida intrauterina, se aprecia intensa migracion de
neuronas inmunorreactivas para la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
desde el sector medial de la placoda olfatoria (placoda vomeronasal). La migracion
transcurre a lo largo del tabique nasal, en direccion al cerebro, y provee las
conexiones nerviosas entre el OVN y el sistema nervioso central. Las células GnRH
toman residencia en el hipotalamo anterior, y en el sujeto adulto constituyen el
marcapaso que comanda la liberacion de las gonadotropinas hipofisarias. Un
defecto del gen KAL del cromosoma X determina la interrupcion de la migracion
neuronal desde el OVN al hipotdlamo durante el desarrollo fetal. Este defecto
genético es causal del sindrome de Kallmann, que se manifiesta en el adulto por

hipogonadismo hipogonadotrépico y anosmia. [9]

En el afio 2004 fue descrito el caso clinico de un lactante de 8 meses con
obstrucciéon nasal, que al examen fisico presentaba un engrosamiento del tabique.

El estudio con scanner mostré un engrosamiento del tabique de 13 mm de ancho
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por 25 mm de largo. Al complementar dicho hallazgo con RNM se evidencié una

zona compatible con OVN5 (figura 2). [10]

Con relaciéon a la estructura del OVN humano, el estudio realizado por Borgarelli
publicado en el 2007, reporta que tiene aspecto de tubo alargado con una
abertura dirigida un poco mas arriba del septo nasal, a diferencia de otros
mamiferos donde la apretura esta solo en su parte anterior por medio de un pasaje
estrecho hacia el piso de la cavidad nasal (roedores y algunos primates) o hacia el
canal nasopalatino (carnivoros, insectivoros). El érgano vomeronasal humano
carece de capsula y grandes vasos sanguineos caracteristicos de otros mamiferos.
El pasaje lleva a un lumen tubular sin un epitelio sensorial grueso. Hay algunas
pocas células en el lumen que tienen similitudes con las neuronas receptoras del
6rgano vomeronasal de otras especies y que tienen la apariencia de neuronas
bipolares. Se han encontrado fibras nerviosas que corren por debajo del epitelio
pero estas podrian pertenecer al Nervus Terminalis. Ademas el bulbo olfatorio
accesorio, que es la terminacion normal de los axones de las neuronas receptoras,

no se puede distinguir en el cerebro humano. [11]

Otros autores describen al OVN humano al igual que en otros mamiferos
terrestres, interiormente cubierto por un tejido epitelial de tipo cilindrico
seudoestratificado, que posee células neuroepiteliales de aspecto bipolar
(quimiorreceptores vomeronasales) intercaladas entre células sustentaculares
(figura 1). La porciéon dendritica de dichas células bipolares es rica en
microvellosidades que contactan directamente con la luz del OVN. Sus axones
constituyen el nervio vomeronasal. En estrecho contacto con las células
quimiorreceptoras del OVN se encuentran terminaciones axoénicas del nervio
terminal. Su desarrollo embrionario y sus conexiones centrales estan
estrechamente relacionadas con el desarrollo del OVN. Las ramas de los nervios
vomeronasal y terminal constituyen un plexo que asciende en el tejido submucoso

del tabique nasal en su trayecto hacia el hipotalamo. [9-12]

Debido a que el plexo nervioso vomeronasal-terminal estd ubicado rostralmente
respecto al nervio olfatorio (I° par craneal), algunos anatomistas antiguos
decidieron denominarlo muy elocuentemente, “par craneal nUmero cero”. Las fibras
aferentes del plexo nervioso vomeronasal-terminal mantienen conexiones con
neuronas de los ndcleos del hipotalamo anterior, y también con los nucleos
periféricos de la amigdala limbica. Las neuronas limbicas a su vez conectan con el

hipotdlamo anterior a través de la estria terminal. [9]
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En los libros modernos de anatomia se ilustra la porcion anterior del tabique nasal
como tapizado por una mucosa lisa, sin observarse ninguna estructura o accidente
en la misma. En cambio en los textos clasicos se puede observar la representacion

del OVN en el tabique nasal. [6]

Los trabajos realizados sobre la presencia del OVN varian entre un 39% [13] a un
100% [14]. Esto se debe probablemente a las contradicciones anatémicas
existentes en la descripcién del OVN (cuadro 1) y por el hecho de ser dificil de
observar a la rinoscopia. Gaafar observé la presencia del OVN en el 76% de los
casos sobre 200 sujetos estudiados, en forma de aberturas ovaladas o pequefias
depresiones [15]. Acorde a los pocos y contradictorios estudios en humanos, solo
algunos autores mencionan al conducto vomeronasal. Koélliker hall6 que tiene una
longitud de 2-7 mm. Anton describe una estructura tubular de localizacién simétrica
a ambos lados del tabique con una longitud de 8,4 mm [16]. Mangakis observé un
conducto vomeronasal de 62 mm [17]. Smith y cols. refieren una longitud entre 3,5
- 11,8 mm [16]y Eloit y cols. observaron una longitud entre 2— 5 mm [18].
Finalmente Albomali y cols. concluyen en un estudio realizado con resonancia
magnética nuclear que el conducto vomeronasal tiene una longitud de 7 mm, sufre

numerosas variaciones en su tamafo y puede cruzar al lado contralateral. [16]

A modo de resumen se plantea que el sistema olfatorio accesorio esta formado por
células sensoriales presentes en el 6rgano vomeronasal de la nariz y sus
conexiones en el cerebro, que reciben informaciéon sexual y social, en forma de
feromonas, de otros organismos de la misma especie. Esta separado del sistema
olfatorio principal, que es el encargado del sentido del olfato. El sistema olfatorio
principal comprende las células sensoriales en la nariz y regiones del cerebro con
las que estan conectadas, que colectivamente se encargan del sentido del olfato.
[11]

En la revision realizada se encontré6 que el primero que se planted la funcién del
6rgano vomeronasal fue un anatomista danés, Ludwig Levin Jacobson en 1811,
pero no fue hasta finales del siglo XIX y principios del XX que el cientifico Santiago
Ramodn y Cajal retom6 el tema y describié la estructura del cerebro a la que llegan
los axones de las células receptoras del érgano vomeronasal. Los receptores que
tenemos en la nariz son unas células con una prolongacién que va al exterior,
donde se ponen en contacto con las sustancias odorantes, y otra prolongacién que
va a conformar el bulbo olfatorio, para continuar con la via que ira hasta zonas
especificas del encéfalo. [11]

6
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Después de Cajal se realizaron estudios en vertebrados, pero no en mamiferos, y
se llegbé a describir la funcion del 6rgano vomeronasal en algunos reptiles, pero a
nadie se le ocurrié continuar los estudios de Cajal en mamiferos hasta que el Dr.
Orlando Mora, Profesor Titular de Fisiologia de la Universidad Complutense de
Madrid, en 1977, presenta en un Congreso Internacional de Fisiologia en Paris, la
primera comunicacion en la que se hablaba del érgano vomeronasal como receptor

de feromonas en mamiferos. [11]

Durante mucho tiempo se considerd inexistente el 6rgano vomeronasal en los
humanos y aunque todavia existe incertidumbre de que este O6rgano en el
humano detecte feromonas, es muy posible que ésa sea su funcién. Se han
recabado evidencias que indican que el 6rgano vomeronasal esta presente en la
mayoria, si no es que en todos los humanos. Garcia-Velasco y Mondragén
examinaron la mucosa olfativa de 1000 pacientes durante reconstrucciones
quirurgicas de la nariz y encontraron drganos vomeronasales en todos los casos.
Igualmente, Moran67 y colaboradores reportaron la presencia de residuos
vomeronasales en 200 sujetos, hombres y mujeres de diferentes edades y

razas. [8]

El analisis ultraestructural del 6rgano vomeronasal realizado en fetos, cadaveres y
en pacientes que se sometieron a cirugia plastica, revel6 la presencia de dos
elementos receptores potenciales que posiblemente constituyen un sistema de

deteccion feromonal en los humanos. [11]

Finalmente, Bulger y colaboradores describieron dos genes humanos muy parecidos
a los responsables de la sintesis de las proteinas receptoras del d&rgano
vomeronasal de las ratas, el lugar donde se acoplan las feromonas. Asimismo, se
ha demostrado que existen ciertos cambios de voltaje en las células del 6rgano
vomeronasal humano, cuando al hombre se le somete a una feromona femenina y
viceversa. Estos hallazgos permiten suponer la existencia de una posible via
funcional vomeronasal-hipo6fisis en adultos humanos y se ha sugerido que tal vez
sea posible crear medicamentos que tengan un efecto directo sobre el érgano

vomeronasal. [11]

Como se puede apreciar a los largo de todo el articulo el OVN es una estructura que
algunos investigadores consideran que esta presente en el ser humano y se
encarga de detectar las llamadas feromonas, sin embargo otro grupo de cientificos
7
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lo considera una estructura vestigial. Los autores de este articulo consideramos que
este dilema solamente seré aclarado con resultados de nuevas investigaciones que

demuestren su existencia y funcionabilidad en el ser humano.

CONCLUSIONES
El OVN sigue siendo en la actualidad un tema importante de debate y estudio.

> Hoy en dia se conoce, a través de los datos acumulados en diferentes
investigaciones, que dicho 6rgano se encuentra presente en sujetos adultos,
y mas aun, seria totalmente funcional, participando activamente en la
modulacion del eje neuroendocrino.

> Posee células periféricas, ubicadas en el OVN, capaces de actuar como
receptores de vomeroferinas, generando una conexién con el hipotalamo y

el sistema limbico, produciendo cambios conductuales en los sujetos.
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Cuadro 1. Diferencias en la descripcidon anatémica del OVN.
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Autor Descripcion anatémica Diametro en mm Forma
Johnson ycols. Porcion anteroinferior Mayor a 2 Oval, circular
Del tabique, cercano al o irregular
piso de la nariz
Garcia Velasco y Regidén anteroinferior Orificio No
Mondragon a 2 cm de la uniéon del pequefio informado
cartilago septal con el
septum 6seo (vomer).
Stensaas y cols. En la porcion ventral del No Tubular
tabique, con orientacién informado
antero-posterior
Monti-Bloch Préximo a la No No
Grosser interseccion de la porcion informado informado
posterior del cartilago
septal
y el piso de la nariz
Moran y cols. Region anterior del 0,2 -2 Redonda
tabique, 1 cm. Dorsal a la
columella y 1-2 mm por
sobre el piso de la nariz
Monti-Bloch y cols. Dorsal a los Cartilagos 0,5-1,5 No
vomeronasales informado
Berdaguer y Situado en el tercio 0,5-1,5mm Redonda u
cols. anterior del tabique oval

nasal a unos 4 — 9,5 mm
dorsal con respecto a la
columella y unos 6-12 mm
del margen del orificio

nasal externo

10




Primer Congreso Virtual de Ciencias Morfoldgicas.

Primera Jornada Cientifica de la Catedra Santiago Ramoén y Cajal

e
I ﬂ;f
1:.-' :'II-.._.#".“. .:J'.hlr'. Wy | L ,E-ﬂ ”

Anexo 2: Figura 1. Microfotografia que muestra un corte transversal del OVN

observandose una estructura tubular con una luz irregular. Tomado del sitio

http://otorrinos2do.files.wordpress.com/2010/06/vno-diagram.jpg

Figura 2. (A) TC Corte axial que muestra un engrosamiento en a porcion anterior del Tabique nasal (B) TG Corte coronal se
observa el engrosamiento anies descrito,
{A) y {B). Tomado de AE. Zosel et al. / Joumal of Clinical Imaging 28 (2004) 356-9,

Anexo 3: Figura 2.Corte axial y coronal del tabique nasal. Imagen tomada del sitio

http://www.scielo.cl/fbpe/img/orl/v68n2/img13-02.jpg
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