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L'organ vomeronasal (OVN), o organ de Jacobson és un auxiliar olfactiu organ sensorial que es troba en molts animals
vertebrats . Va ser descobert per Frederik Ruysch (c. 1638-1731) i més tard per Ludwig Jacobson el 1813. [1]

Durant el desenvolupament embrionari, es forma del nas (olfacte) placoda , en la vora anterior de la placa neural ( nervi
cranial zero ). Es tracta d'un quimiorreceptorés organ que esta completament separat de la cavitat nasal part del
temps, sent tancat en una capsula separada 0ssies o cartilaginoses que s'obre a la base de la cavitat nasal. Es una
forma de mitja lluna tubular i es van dividir en dues parelles, separades per I'enva nasal. Es la primera transformacio
del sistema olfactiu accessori , després que els estimuls quimics anar al bulb olfactiu accessori , i després als objectius
de la amigdala i el nucli del llit de l'estria terminal , que en el projecte de convertir als hipotalem .

L'organ vomeronasal és util sobretot per a detectar les feromones , els missatgers quimics que transmeten informacio
entre els individus de la mateixa espécie. Igual que amb altres sistemes olfactius, missatges quimics son detectats per
la seva unié a G receptors acoblats a proteines . Les neurones dels receptors de VNO expressa de tres families,
anomenat V1R [2], V2R [3][4][5], i I'FPR.[6][7] Els receptors son diferents els uns dels altres i de la gran familia de
receptors en el sistema olfactiu principal. [8] L'evidencia mostra que el VNO respon als senyals no volatil, que estimulen
les neurones receptores.

La seva preséncia en molts animals, ha estat ampliament estudiada i la importancia que el sistema vomeronasal per al
paper de la reproducci6 i el comportament social (a través de la influéncia en I'hipotalem anterior) s'ha demostrat en
molts estudis. La seva preséncia i funcionalitat en els éssers humans va ser controversial, encara que la majoria dels
estudis coincideixen en l'0rgan involuciona durant el desenvolupament fetal. Molts dels gens essencials per a la funcio
de VNO a animals (com TRPC2[9]) no son funcionals en els éssers humans.[10] La comunicacié quimica sembla
ocorrer entre éssers humans, pero aixo no significa organ vomeronasal huma és funcional. [11]
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Estructura

L'organ de Jacobson és a la base de la cavitat nasal. Es divideix en dos, es divideix pel septe nasal, amb dues parts de
forma allargada en forma de mitja lluna. Es troba envoltat en una capsula ossia o cartilaginosa que s'obre a la base de
la cavitat nasal. Les neurones receptores de I'drgan vomeronasal tenen axons que viatgen des del I'érgan al bulb
olfactori accessori 0, com també es coneix, el bulb vomeronasal. Aquests receptors sensorials es localitzen en la
superficie medial concava del lumen. La superficie lateral, convexa de la llum esta coberta de cél-lules no sensorials
ciliades, on també hi ha les cél-lules basals. En la part dorsal i ventral del lumen sén les glandules vomeronasal, que
s'omplen la llum vomeronasal de liquid. Adossats al costat del lumen s6n vasos sanguinis que es dilaten o contrauen
per bombar el lumen.

Funcié

En els mamifers, les neurones sensorials de I'0rgan vomeronasal detecten els senyals quimics volatils, el que
requereix contacte fisic directe amb la font de l'olor. Cal destacar que alguns aromes actuen com a senyals de
comunicacié quimica (feromones) d'altres individus de la mateixa especie. A diferéncia del bulb olfactiu principal, que
envia senyals neuronals de I'escor¢a olfactiva, I'0rgan vomeronasal envia senyals neuronals del bulb olfactiu accessori
i després a la amigdala i en dltima instancia, I'nipotalem. Atés que I'hipotalem és un important centre neuroendocri (que
afecten els aspectes de la fisiologia de la reproduccio i el comportament, aixi com altres funcions com la temperatura
corporal), aixd pot explicar com les olors influeixen en el comportament agressiu i I'aparellament. Per exemple, en
molts vertebrats, els senyals nerviosos del cervell passen la informacié sensorial al hipotalem sobre els canvis
estacionals i la disponibilitat d'una parella. Al seu torn, I'nipotalem regula l'alliberament de les hormones reproductives
necessaries per a la reproduccié. [12] Cal assenyalar que algunes feromones son detectades pel principal sistema
olfactiu . [13]

epiteli sensorial i receptors

El VNO és una forma de mitja lluna tubular i es van dividir en dues parelles, separades pel septe nasal . La mitja lluna
llum s'alinea amb els receptors de les neurones a la part concava medial i esta ple de liquid de les glandules de VN. Hi
ha neurones VN estan aillades de la cavitat nasal i per tant aillat del corrent d'aire que passa durant la respiracié
normal. Aix0 significa que un estimul requereix l'activacié de la bomba vascular, que és lateral a la llum. La zona
medial, concava de la llum s'alinea amb un epiteli pseudoestratificat que té tres tipus principals de cél-lules: les
cel-lules receptores, cél-lules de sustentaci6 i cél-lules basals. Les cél-lules de suport es troben a la membrana
superficial, mentre que les cél-lules basals es troben a la membrana basal, a prop de la no sensorials de I'epiteli. Les
cel-lules sensorials vomeronasal es formen en el olfacte placoda juntament amb altres neurones sensorials de I'olfacte.
Es troben en un epiteli sensorial i se separen de I'epiteli olfactori, folra una cavitat allargada (lumen) dins de la capsula
ossia que tanca I'd0rgan. Un conducte prim, que s'obre a la base de la cavitat nasal en l'interior de la fossa nasal, és
I'Gnica via d'accés per als productes quimics estimulants.[14] Les neurones sensorials vomeronasal comunicar-se amb
I'hipotalem per canviar la funcié neuroendocrina. Aquests receptors sensorials son G-receptors acoblats a proteines , i
es refereixen sovint com feromones receptors ja que els receptors vomeronasal s'han relacionat amb la deteccio6 de les
feromones. Les neurones receptores tenen apical microvellositats els axons s'uneixen per formar els nervis que van de
VN dels parells de bulbs olfactoris de la bulb olfactori principal , entrant a la cara dorsal posterior a través de la AOB.
Hi ha hagut tres diferents G-receptors acoblats a proteines identificades en el OVN, cada un troba en les diferents
regions. Aquests sén V1Rs i V2Rs i FPRs. V1Rs, V2Rs i FPRs receptors 7M transmembrana que no estan estretament
relacionats amb els receptors odorifers s'expressa en el neuroepiteli olfactori principal. [15]

Receptors V1, V1Rs, estan lligats a la proteina G, G?i2 . Estan ubicats al compartiment apical del VNO i un NH2
terminal relativament curts i tenen una sequéencia de la diversitat en els seus grans dominis transmembrana . Receptors
V2, V2Rs, estan lligats a la proteina G, G?0 . Aquests tenen molt extracelular NH2 terminals que es creu que el domini
d'unié de les molécules de feromones, i es troben en el compartiment basal del VNO. V2R gens es poden agrupar en
quatre families diferents, anomenades A - D. Familia V2Rs C sén molt diferents de les altres families i que s'expressen
en les neurones més basal del VNO.

Les neurones sensorials de I'0rgan vomeronasal actuen sobre una via de senyalitzacid diferent a la de les neurones
sensorials del sistema olfactiu principal. L'activacié dels receptors estimlates fosfolipasa C que al seu torn s'obre el
canal de ions TRPC2 [17] [18] . Després de la estimulacié activat per les feromones, IP3 la produccié s'ha demostrat
gue augmenta en les membranes de VNO en molts animals, mentre que la adenilat ciclasa i monofosfat d'adenosina
ciclic (AMPc), els principals molécules de senyalitzacié de transduccié del sistema olfactori principal, romanen
inalterats. Aquesta tendéncia s'ha demostrat en molts animals, com el hamster , el porc , larata i la serp de lliga
després de la introduccio de les secrecions vaginals o seminals en el medi ambient.
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V1Rs i V2Rs se suggereixen per ser activats per lligands diferents o feromones. L'evidéncia que les proteines Gi i Go
s'activen a l'estimulacié a través de feromones diferents admet.

Proteines Gi s'activen a I'estimulacié amb olors lipofiliques .Proteines Go d'altra banda és activada per proteines no
volatil, com els principals proteines de l'orina dels ratolins. [16][17]

Moltes neurones vomeronasals son activades per substancies quimiques en I'orina. Alguns dels compostos actius sén
esteroides sulfatats.[18] La deteccio dels tipus i quantitats dels diferents esteroides sulfatats transmet informacié sobre
I'estat fisiologic de I'animal que ha orinat, i per tant, pot servir com una senyal honest.

Estudis recents han demostrat una nova familia de receptors del péptid formil , com les proteines en les membranes
OVN dels ratolins, la qual cosa apunta a una relacio filogenética propera dels mecanismes de senyalitzacioé que
s'utilitza en l'olfacte i la quimiotaxi. [19]

En animals

El sistema vomeronasal funcional es troba en molts animals, incloent totes les serps i llangardaixos, a més de molts
mamifers, com ratolins, rates , elefants , vaques , gossos , gats , cabres i porcs. Les serps usen aquest organ per
detectar preses, traient la llengua per recollir les olors i el tacte a la inauguracié de I'drgan, quan la llengua es retreu.
L'organ esta ben desenvolupat en estrepsirins, primats com els lémurs i loris, [20]desenvolupat en diversos graus en els
micos del Nou Mén , i subdesenvolupats en micos del Vell Mén i els micos . [21]

Alguns mamifers, especialment els felins i els ungulats, utilitzeu un moviment facial caracteristic anomenat resposta de
flehmen directa a la inhalacié de compostos d'aquest organ. L'animal aixeca el cap després de trobar I'olor, arrufa el
nas en aixecar els llavis, i deixa de respirar momentaniament. El comportament del reflex de Flehmen s'associa amb
I'especialitzacié anatomica, i els animals que el comportament flehmen present han papil incisiva i els conductes que
connecten la cavitat oral per al I'drgan de Jacobson, que es troben darrere de les dents. No obstant aix0, els cavalls
sbn l'excepcio, que presentin resposta flehmen, perd no tenen una comunicacio entre el incisiu conducte nasal i la
cavitat oral. Sovint es poden observar gats domeéstics fent aquest gest quan examinen una olor que els interessa.

Estudis de comportament

Kudjakova et al. realitzaren estudis exploratoris sobre el comportament de les rates de raca pura a les que havia
extirpat I'drgan de Jacobson. [22]L'estudi va mostrar que la conducta exploratoria de les rates amb I'6rgan de
Jacobson extirpat fou significativament diferent entre els dos grups de rates experimentals. Aquests resultats
suggeriren que la remocio del VNO eliminat les rates experimentals a partir de la informacié social important. Aixo es
veu en la reduccid de l'activitat exploratoria en I'animal experimental i el menor nombre d'especies especifiques de les
reaccions.

Un altre estudi realitzat per Beauchamp et al. investiga el paper de I'drgan de Jacobson en el comportament dels porcs
mascle de indies social.[23] La meitat del porc sistemes d'indies vomeronasal es van retirar, mentre que l'altra meitat
es van sotmetre a cirurgies falses amb els seus sistemes vomeronasal intacte. Les troballes suggereixen que I'drgan
de Jacobson en el porc doméstic d'indies és necessari per al manteniment de la capacitat de resposta normal a les
olors del sexe. No obstant aix0, "si no, d'altres sistemes sensorials sén capacos de mantenir un comportament sexual
normal, en condicions de laboratori."

Aquests estudis demostren la importancia del comportament del sistema vomeronasal en les xarxes dels animals
socials i les activitats quotidianes. La importancia del sistema vomeronasal al paper de les xarxes socials i la
reproducci6 s'ha demostrat en molts estudis.

En els éssers humans

s'han realitzat Molts estudis per determinar si hi ha una preséncia real de VNO en els éssers humans adults. Trotier et
al. .[24] estimen que al voltant del 92% dels subjectes que no tenien la cirurgia septal tingut almenys un VNO intacte.
Kjaer i Fisher Hansen , d'altra banda, ,[25] ,[25] declaren que I'estructura de VNO desaparegut durant el
desenvolupament fetal com ho fa per alguns primats. [26] No obstant aixd, Smith i Bhatnagar (2000) [27] afirmaren que
Kjaer i Fisher Hansen , simplement es va perdre l'estructura de fetus grans. Va guanyar (2000) van trobar evidéncia
d'una VNO en 13 dels seus 22 cadavers (59,1%) i en 22 dels seus 78 pacients vius (28,2%).[28] Tenint en compte
aguestes troballes, alguns cientifics han argumentat que hi ha un VNO en adults els éssers humans. .[29][30]
Tanmateix, la majoria dels investigadors han tractat d'identificar la inauguracioé de I'd6rgan vomeronasal en els éssers

Institut Nova Historia - www.inh.cat/articles/Organ-de-Jacobson
Pagina 3 de 5



humans, en lloc d'identificar I'estructura tubular epitelial si mateix. [31]Aixi, s'ha argumentat que aquests estudis, I'Us
de l'observacié macroscopica meétodes, de vegades han perdut o mal identificat I'6rgan vomeronasal [21].

Entre els estudis que utilitzen métodes de microanatdmicas, no hi ha evidéncia informar que els éssers humans tenen
actives les neurones sensorials com els sistemes de treball vomeronasal d'altres animals. [32]JA més, no hi ha
evidencia fins a la data que suggereix la preséncia dels nervis i axé connexions entre les cel-lules sensorials dels
receptors existents que puguin ser al OVN huma adult i el cervell.[33] De la mateixa manera, no hi ha proves d'un bulb
olfactori accessori en els éssers humans adults, ,[34] i els gens clau involucrats en la funcié de VNO a altres mamifers
tenen pseudogeneized d'éssers humans. Per tant, mentre que la preséncia d'una estructura en els éssers humans
adults és motiu de debat, una revisié de la literatura cientifica per Tristram Wyatt conclou, "la majoria al camp ... s6n
esceptics sobre la possibilitat d'un OVN funcional en els éssers humans adults en les proves actuals. " [35]
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