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Vomeronazalni organ. Se vedno dolga
pot raziskovanja, preden bomo razumeli
kemicno komunikacijo pri ljudeh

Mateja Rakusa

Vomeronazalni organ ima pri Zivalih vlogo
pri sporazumevanju med istimi Zivalskimi
vrstami in pri spolnem vedénju. Organ vse-
buje specializirane nevroepitelijske vohalne
Cutilne celice (nevroepitelij je povrhnjica
iz Cutnih celic), ki ucinkujejo kot sprozil-
ni drazljaj pri spolnem vedénju Zivali. Ce-
prav je njegova povezava z razmnozevalnim
vedénjem pri zivalih povsem pojasnjena, o
njegovi funkcionalnosti pri ljudeh $e vedno
razpravljajo. Nekateri avtorji opisujejo vo-
meronazalni organ pri ljudeh in tudi spo-
sobnost zaznavanja feromonov, drugi avtorji
ga opisujejo kot rudimentarni organ.
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Shematski prikaz notranje (sredinske) stene nosne
votline z mestom vomeronazalnega organa. Nosni pretin
(latinsko septum nasi osseum) razdeli nosno votlino

v levo in desno nosno wvotlino. Sredinsko steno nosne
votline sestavljajo vomer, Stirioglata koscena platica sitke
(latinsko lamina perpendicularis ossis ethmoidalis),
hrustanec nosnega pretina (latinsko cartilago septi nasi),
sluznica (mukoza) in koza. Sluznica in koZa na sliki
nista oznaceni. Vomeronazalni organ je rudimentaren
pri cloveku, shematsko je oznacen vomeronazalni Zleb
(latinsko ductus vomeronasalis). Slika je povzeta po:
Wessels, Q., Hoogland, P. V. J. M., Vorster, W., 2014:
Anatomical Evidence for an Endocrine Activity of the
Vomeronasal Organ in Humans. Clinical Anatomy, 27:

856-860.
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Vomeronazalni organ: kemosenzorié¢ni ali
rudimentarni organ?

Vomeronazalni organ ali tudi Jakobsonov
organ (latinsko organum vomeronasale, Jacob-
soni) je obrobni parni organ pod nosno vo-
tlino pri vecini sesalcev. Pri ljudeh je na vo-
meronazalni organ prvi opozoril nizozemski
anatom Frederik Ruysh (1703-1724), danski
anatom in kirurg Ludwig Lewin Jacobson
(1783-1843) pa ni ne odkril niti ne ovrgel
njegovega obstoja pri ljudeh. Z novejsimi
raziskavami so prisotnost vomeronazalnega
organa pri ljudeh potrdili, vendar se njegova
obc¢asna pojavnost pri odraslih mo¢no raz-
likuje od s$tudije do Studije zaradi razli¢nih
raziskovalnih metod in pristopov. Vomero-
nazalni organ je pri vretencarjih, ne pa tudi
pri ¢loveku, periferni (obrobni) ¢utilni or-
gan. Pri odraslem ¢loveku je vomeronazal-
ni organ zakrnel, prisoten je samo njegov
cevasti del, vomeronazalni duktus (latinsko
ductus vomeronasalis). Prav zato §e ni povsem
pojasnjeno, ali to pomeni tudi popolno od-
sotnost naloge organa.

Nekaj dni po rojstvu vomeronazalni organ
izgubi anatomski in fizioloski razvoj

Vomeronazalni organ se pri ljudeh nahaja v
sprednjem spodnjem delu nosne pregrade.
Nastane v prvem trimeselju zarodkovnega
razvoja z uvihanjem povrhnjice pod nosno
votlino. Pred nedavnim objavljena raziskava
je pokazala, da vomeronazalni organ obsta-
ja pri plodu in pri odraslih ljudeh. Pouce-
ni smo, da je vomeronazalni organ neizo-
blikovani in zakrneli (rudimentarni) organ
pri odraslih ljudeh. O rasti vomeronazalne-
ga organa je prav tako znanega zelo malo.
Raziskovalci so z rac¢unalnisko rekonstruk-
cijsko metodo preucevali spremembe v dol-
zZini in prostornini vomeronazalnega organa
pri desetih Zenskih in $estnajstih mogkih
zarodkih. Ugotovili so, da se dolZina in
prostornina sicer vecata s starostjo zarodka,
a do nadaljnjega izoblikovanja z rojstvom ne
pride. Med razvojem zarodka se povrhnji-
ca vomeronazalnega organa vse bolj tanjsa

in zaradi preoblikovanja anatomskih struk-
tur nosne votline organ izginja. V epiteliju
vomeronazalnega organa bi se naj Ze pred
rojstvom specializirane Cutnice za vonj ali
receptorne celice preoblikovale in izgubile
stik za izmenjavo sporodil z Zivénimi vla-
kni vohalne poti, ki se kon¢a v vohalnem
obmodju skorje velikih moZganov na spo-
dnji strani Celnega reznja. Vomeronazalni
organ je domnevno brez znalilno speciali-
ziranih celic, ki jih najdemo pri drugih vr-
stah vretencarjev in mogoce $e pri ¢loveskih
zarodkih v prvih tednih Zivljenja. Te celice
imajo namred v notranjosti ali na celi¢ni
membrani Zivéno strukturo (receptor), ki se
odziva na dolo¢eni kemié¢ni drazljaj iz oko-
lice. Feromoni (hormonom podobne snovi)
so tisti, ki aktivirajo celice vomeronazalnega
organa, te pa posljejo sporo¢ila v mozgane.
Pomembnost takega odziva je sprememba v
obnasanju in v spolnem vedénju pri Zzivalih.
Sprozilni drazljaji v nekaterih vedénjskih
vzorcih pri ljudeh niso povezani z vomero-
nazalnim organom.

Raziskovalci razmisljajo hitreje in
drugace

Stevilni raziskovalci $e nadalje zagovarjajo
nazadovanje rasti vomeronazalnega orga-
na s starostjo in z razvojem zarodka. Tki-
vo nosne pregrade pri ljudeh, starih od 2
do 86 let, so primerjali s tkivom odraslih
lemurjev (Microcebus murinus) in odraslih
voluharic (Microtus pennsylvanicus, Microtus
ochrogaster). Pri sesalcih, ki imajo funkcio-
nalni vomeronazalni organ, vomeronazal-
ni organ s pripadajolimi zivci, zlezami in
rahlim vezivnim tkivom ovija ovojnica iz
Cvrstega veziva. Cevastomesickasta Zleza
(tubuloalveorna Zleza) svoje izlocke izloca
neposredno v okolno tkivo vomeronazalne-
ga organa. Izlocki olajsajo sprejemanje ke-
micnih drazljajev. Pri ljudeh je v primerjavi
z drugimi sesalci vomeronazalni organ v
obliki parnih Zleznih izvodil iz enovrstne
visokoprizmatske ali enoskladne visokopriz-
matske povrhnjice. Iz njega se lahko sicer
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razvijejo tudi Zleze. Visokoprizmatske celice
imajo na povrsju migetalke in so morfolo-
$ko in histokemi¢no bolj podobne vedvrstni
visokoprizmatski povrhnjici z migetalkami
in ¢asicami, ki oblaga ve¢ino dihalnih poti.
Epitelijska (povrhnji¢na) izvodila so glede
na polozaj in glede na smer izlo¢anja izloc¢-
ka lahko razvr$cena zelo razli¢no, vsa pa se
koncujejo v hrustancu nosne pregrade, so po
zgradbi enostavna in se razlikujejo od razve-
jenih cevastomesickastih zlez v sluznici vo-
halnega obmo¢ja. Prav tako nimajo nobene
histoloske (tkivne) podobnosti s sestavljeni-
mi cevastomesi¢kastimi zlezami, ki izlo¢ajo
mukoidno (sluzasto) tekocino kot mesane
sekrecijske (izlocevalne) dele v sestavi opi-
sanega vomeronazalnega organa pri vreten-
¢arjih. Dobro razviti vomeronazalni organ
imajo glodalci (misi, podgane, zlati hreki),
dvozivke, plazilci (kace in kusarji), konji,
govedo, psi, macke in dihurji. Pri §impanzih
je vomeronazalna povrhnjica enovrstna kot
pri ¢loveskem zarodku.

Ob¢utno poveéanje zaznavanja feromonov
pri zenskah

Prisotnost ali odsotnost feromonov pri lju-
deh je neodvisna od obstoja in/ali delova-
nja vomeronazalnega organa. Vedénjski,
hormonski in avtonomni odziv na vonj in s
tem spremembe v razpoloZenju imajo dobre
povezave z mozgansko skorjo. Pa vendar
so zanimivi in pu§cajo odprta razmigljanja
primeri usklajenega menstruacijskega ciklu-
sa pri Zenskah, ki bivajo skupaj, in naspro-
tno primeri neusklajenega in pospesenega
menstruacijskega ciklusa v prisotnosti mo-
skih. So za to krivi feromoni? Ce drzi, da
vomeronazalni organ ni neizoblikovan, &e
so nevroreceptivne celice (celice, ki z Zivci
sprejemajo drazljaje) res prisotne v vomero-
nazalnem organu pri ljudeh, so mogoce res
feromoni tisti, ki sporoé¢ila prinasajo v de-
le mozganske skorje, ki vonje analizirajo in
sprozijo raznolike odzive. To bi lahko vodi-
lo do spremembe v pocutju, izrazanju Custev
ali v druzbenem vedénju pri Zenskah. Ker ni

dokazano, da je to res verjetno ali resni¢no,
so le ugibanja o kemosenzorni (kemicno-
Cutilni) povezavi med celicami vomerona-
zalnega organa in vohalnimi celicami pri
ljudeh ter nadalje z deli mozganske skorje,
ki analizirajo sporoéila, ki jih prinagajo fe-
romoni.

Zakaj smo tako oc¢arani nad
vomeronazalnim organom?

Pri zivalih je organ obcutljiv za zunanje
drazljaje. Presnovki androgenih hormonov
(moskih spolnih hormonov) in estrogenih
hormonov z vezavo na specifi¢ne beljako-
vine na povrsini celic vomeronazalnega or-
gana izzovejo reakcije v celicah, ki se na ta
nalin aktivirajo. Rezultat so vedénjske spre-
membe.

Kot zanimivost naj navedem $e vpliv vita-
mina D, ki ima v telesu razli¢ne bioloske
funkcije, med drugim tudi zas$¢itni uéinek
na Zivéne celice. Snovi s podobno strukturo
in funkcijo vitamina D (ustreznice vitamina
D) so nasli v zlezah vomeronazalnega or-
gana pri podganah. Presnovki vitamina D
so spodbudili najprej celice vomeronazalne-
ga organa, nadalje pa so z vzpostavljenimi
povezavami in aktivnostmi med Zivénimi
vlakni vohalne povrhnjice in vohalnim sre-
dis¢em v mozganih spodbudili razli¢ne dele
mozganske skorje. To je pri podganah pov-
zrolilo vedénjske spremembe in spremembe
spolnega vedénja.

Kaj pa ljudje? Se nase vedénje, privlacnost,
ki jo ¢utimo ob doloceni osebi, tudi spre-
minja zaradi feromonov, ki jih zaznamo z
vonjem? Se med nami vzpostavljajo stiki
zaradi kemiénih molekul? Tako kot z raz-
iskovanjem mreze Zivénih celic pri zaplete-
nih miselnih nalogah dobivamo podrobna
pojasnila, lahko s preu¢evanjem feromo-
nov pri ljudeh dobimo podrobna pojasnila
o predvidljivem in stereotipnem odzivu in
vedénju. Si Zelimo odgovoriti na zamegljeno
in skrito vlogo kemiénih snovi, ko gre za fi-
zi¢no privlaénost med dvema osebama? Ali
se bomo Custvenemu vedénju zgolj prepusti-
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li> En odgovor na to vprasanje je v tem, da
vemo, da ima vomeronazalni organ bistveno
vlogo pri nadzoru instinktivnih (nagonskih,
podzavestnih) odloéitev. Vomeronazalni or-
gan pa je pri odraslih ljudeh zakrnel. Tudi
celice na prvotnem mestu vomeronazalnega
organa spominjajo po sestavi bolj na celice,
ki oblagajo zgornje dihalne poti. Na vpliv
Cutilnih izku$enj in epigenetskih sprememb
prav tako ne smemo pozabiti. Razumeva-
nje kemi¢nih molekul, ki spodbujajo celice
vomeronazalnega organa, genetski vplivi in
prepletena Zivéna vlakna, ki so kljuéna pri
obdelavi vseh prejetih sporo¢il, so nam za-
gotovo lahko v izziv ali pa zgolj v namig,
kako je $e lahko nadzorovano spolno in
druzbeno vedénje. Pri tem so fiziologija in
funkcija v vzpostavljanju kemicnega spo-
razumevanja (sporazumevanja s feromoni)
v kombinaciji s podrobnimi analizami na
celi¢cnem in molekularnem podrodju lahko
prednost, da bomo razumeli kemi¢na spo-
rodila pri ljudeh.
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