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RESUMO

Neste artigo de revisao ¢ realizada uma abordagem bibliografica
baseada nos trabalhos mais relevantes do papel do rgao vomeronasal
no comportamento sexual de mamiferos principalmente em ratos e
bovinos. A resenha histérica também foi incluida além da existéncia
desse 6rgao nos diferentes grupos de vertebrados. As informagoes
do papel do 6rgao vomeronasal de ratos e bovinos foram
complementadas com os resultados de trabalhos experimentais
realizados em Rattus norvegicos e em touros da raca Nelore, nos
quais foi obstruido o ducto incisivo mantendo intacto o epitélio
sensitivo do 6rgao vomeronasal.
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RESUMEN

Este articulo de revisién estd basado en las mds importantes
referencias bibliograficas que abordan el papel del 6rgano
vomeronasal en la conducta sexual de mamiferos en particular en
ratas y ganado bovino. Una revisién histérica también fue realizada,
ademds de la existencia de este 6rgano en los diferentes grupos de
vertebrados. Informacién sobre la funcién del 6rgano vomeronasal
en ratas y ganado bovino se complementaron con los resultados
de estudios experimentales realizados en Rattus norvegicus y
toros Nelore, en los cuales el conducto incisivo fue bloqueado,
manteniendo intacto el epitelio sensorial del 6rgano vomeronasal.
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ABSTRACT

In this bibliographical riview, we study the role of the vomeronasal
organ in the sexual behavior of mammals, mainly among mice
and cattle. A historical review was included about the existence
of this organ in different vertebrates groups. Information on mice
and cattle vemeronasal organ were complemented by experimental
works results made in Rattus norvegicos and in Nelore race bulls,
in which the incisive duct was obstructed, keeping the sensitive
epithelium from the vemeronasal organ untouched.
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HISTORICO

Em 1813 o anatomista dinamarqués Ludwig Jacobson (1783-1843)
descreveu pela primeira vez um novo érgao localizado na cavidade
nasal de mamiferos. O 6rgao recém descoberto foi denominado
6rgao vomeronasal (OVN) de Jacobson pela “Der Anatomische
Gesellschaft” (FIG. 1). Naquela época, Jacobson assumiu que o
6rgao por ele descrito tinha fungées essencialmente secretoras,
porém, suspeitou-se que ele também poderia ter propriedades
sensoriais. A fun¢io quimioceptora do 6rgao s se tornou evidente
em 1894 quando Retzius demonstrou a semelhan¢a morfoldgica
entre os neurdnios receptores da mucosa olfatéria e do OVN.
Atualmente o OVN se tornou um pouco mais conhecido uma
vez que estudos recentes e controversos abordam sua existéncia e
funcionalidade em seres humanos. Em animais, tanto domésticos
como silvestres e de laboratério, os conhecimentos deste érgao
ainda sdo incipientes, inclusive na drea anat6mica e especialmente
no campo da evolu¢io e da anatomia comparativa. (DOVING;

TROTIER, 1998).

OCORRENCIA

O OVN estd ausente na maioria dos osteictes e em todas as aves.
Nao ¢é encontrado em crocodilos e camaledes, mas estd presente
em anfibios, lagartos e cobras onde é bem desenvolvido. Sendo
nestas espécies, maior que o 6rgao olfatério. A presenca desse érgao
foi confirmada na maioria dos mamiferos eutéria (PEARLMAN,
1934), e também em marsupiais (WOHMANN-REPENNING,
1984). Todas as ordens de mamiferos estudados possuem OVN
funcional exceto os cetdceos aqudticos (toninhas, golfinhos, e

baleias) e sirenios (peixes-boi) que perderam o OVN inteiramente
(ALLISON, 1953; MCKAY-SIM et al., 1985). Sua presenga



também ¢ relatada nos seguintes animais domésticos: gato, vaca,
cio, ovelha, cavalo, porco, cabrito e em animais silvestres como
tigre, camelo, bufalo, e leao marinho (DOVING; TROTIER,
1998). O 6rgao é bem desenvolvido em primatas platirrinos,
mas é reduzido ou ausente em macacos catarrinos (JORDAN,
1972; STARK, 1975). A existéncia e funcionalidade do OVN em
humanos é controversa. O OVN ¢ rudimentarmente em humanos
recém-nascidos, como apontado por Kolliker em 1877 (DOVING;
TROTIER, 1998). A funcionalidade do sistema vomeronasal
(OVN mais suas conexbdes) em humanos também ¢é controversa,
jd que nenhuma conexao entre 0 OVN e o sistema nervoso central
foi descrita. Por outro lado, nos humanos nao existe bulbo olfatério

acessério (HALPERN; MARCOS, 2003).

MORFOLOGIA

O OVN consiste em um par de diverticulos tubulares que terminam
caudalmente em fundo cego, revestidos por uma membrana
mucosa e situados no assoalho da cavidade nasal em ambos os lados
do septo nasal. Ele encontra-se envolvido externamente por uma
cdpsula de cartilagem hialina e pelo préprio osso vomer (DOVING;
TROTIER, 1998; KEVERNE, 1999; LIMAN et al., 1999;
MENCO etal., 2001). Nos roedores e coelhos, 0o OVN desemboca
na cavidade nasal através do canal nasopalatino enquanto que em
carnivoros, ungulados, insetivoros e primatas este 6rgao abre-se na
cavidade bucal através do canal incisivo (BARONE et al., 1966;
KEVERNE, 1999).

O ldmen dos diverticulos tubulares encontra-se revestido por
neuroepitélio e epitélio estratificado com células caliciformes do
tipo respiratério (DOVING; TROTIER, 1998; KEVERNE,
1999) e geralmente estd preenchido por fluidos provenientes
das glindulas vomeronasais distribuidas dorsalmente em volta



do limen. Os diverticulos tubulares apresentam diferentes
caracteristicas morfolégicas ao longo do seu eixo. Na por¢ao rostral
eles apresentam formato oval. Na por¢ao média adquirem forma de
crescente com limen maior. Nesta por¢ao o epitélio gira ao longo
do eixo longitudinal de forma que a parede ventral se torna lateral
e a parede lateral se torna dorsal. Em sua por¢ao mais caudal o
6rgao diminui de tamanho e termina em fundo cego. Nestes trés
segmentos sao reconhecidos diferentes epitélios. O segmento rostral
apresenta epitélio pseudoestratificado tipo respiratério envolvendo
todo o limen. O segmento médio apresenta na parede medial o
epitélio tipo respiratério e na parede lateral o neuroepitélio sensorial
especializado do 6rgao (FIG. 2). Este epitélio estd formado por trés
diferentes camadas celulares: células de suporte que sao encontradas
mais préximas ao limen do 6rgao, células sensitivas (receptores
vomeronasais) que ocupam a regido média do epitélio e células
basais (indiferenciadas). O segmento mais caudal mostra um
epitélio simples prismdtico (GRONDONA, 2005; GRONDONA
2012).

CONEXOES COM O SISTEMA NERVOSO CENTRAL

Da extremidade caudal dos diverticulos tubulares do OVN
emerge o par de nervos vomeronasais que acompanham o septo
nasal até a lAmina crivosa do etmdide, atravessam esta lAmina e
atingem o bulbo olfatério acessério. A partir deste bulbo emergem
fibras nervosas que estabelecem conexées com o hipotdlamo e os
diferentes componentes do sistema limbico (DULAC; AXEL,
1995; Keverne, 1999).



FUNCOES DO SISTEMA VEMERONASAL

Antes de 1987 jd era amplamente aceito que o sistema vomeronasal
(SVN) encontra-se envolvido em respostas quimiosensoriais
mediadas por feroménios, na regulacio endécrina e no
comportamento sexual (HALPERN; MARCOS, 2003). Também
foi demonstrado que em cobras, o SVN era critico na resposta a
substincias quimicas da presa e odores usados no agregrupamento
e na corte (HALPERN,1987; WYSOCKY; MEREDITH,1987).
O significado preciso das fungées do sistema vomeronasal (SVN)
nao estd totalmente entendido, particularmente considerando as
fungdes comuns a todos os grupos de animais. Nos mamiferos
hi evidéncias de que SVN tem um papel importante no
comportamento reprodutivo e sexual (POWERS; WINANS,
1975; WYSOCKI, 1979). Atualmente é sabido que os epitélios
do sistema olfatério principal e do OVN sao sensiveis a odorantes
comuns como a feromonios e originam um complexo integrado
de percep¢ao quimiosensorial (MUCIGNAT-CARETTA, 2010).
As fungoes dos sistemas vomeronasal e olfatério estao evoluindo
no amplo contexto da comunicagao quimica em mamiferos. Sao
trés os pontos mais importantes. Primeiro, hd uma variedade de
tipos de sinais quimicos que incluem os feromoénios cldssicos a
qualidade dos sinais de odor, os quais s2o todos importantes para
comunica¢do. Segundo, o OVN ¢ primariamente responsdvel
pela media¢ao de respostas a alguns, mas nao a todos, sinais dos
feromonios. Terceiro, os sistemas vomeronasal e olfatério principal
geralmente interagem para mediar respostas de sinais odoriferos
(JOHNSTON, 1998).

Os hamsters foram os primeiros animais nos quais alteragoes
realizadas no nervo vomeronasal demonstraram afetar o
comportamento reprodutivo. (POWERS; WINANS, 1975). Uma
lesdo periférica do sistema vomeronasal produz déficits severos no
comportamento sexual em hamsters machos e fémeas. Os efeitos
da remogao ou privagao da fun¢ao normal do OVN foram agudos



quando o animal nio tinha experiéncia sexual previa, mas se o
animal jd tivesse copulado, o efeito da remogao do OVN foi menos
dramdtico. Entretanto, a injecao de LHRH (horménio liberador
do horménio luteinizante) em animais experimentais sem OVN
restabeleceu o comportamento sexual. (POWERS E WINANS,
1975; WINANS E POWERS, 1977). Parece que a cadeia de eventos
¢ a seguinte: para a estimulagao do OVN ¢ necessério a liberacao
de LHRH que promove um aumento no nivel de hormdnio
luteinizante (LH), que por sua vez induz as manifestagoes do
comportamento sexual (CLANCY et al., 1988; COQUELIN et
al., 1984; MEREDIHT; FERNANDEZ-FEWELL, 1994).
BRUCE (1959) demonstrou que ratas com ovdcitos fertilizados
tiveram falha na implantagio destes se um macho estranho
substituia 0 macho copulador na gaiola da fémea dentro de 4 dias
ap6s a copula. Esse efeito é mediado por estimulo quimico e ¢é
dependente de um OVN funcional (BELRINGER et al., 1980).
O modelo para explicar esse fendmeno inclui a meméria do odor
do macho copulador. Isso demonstra que a memorizagao e o
reconhecimento do macho copulador se dao no bulbo olfatério
acessorio, e que os receptores de gluctamato metabotrépico estao
envolvidos no processo (KABA et al., 1994). WYISOCKI; LEPRI
(1991) removeram o OVN em ratos da pradaria (M. orchragaster)
e observaram déficits no aumento de testosterona induzido por
odores, na vocalizagao ultra-sénica para fémeas, no comportamento
sexual, na marcacio territorial e na agressio entre machos. A
remo¢ao do OVN em grupos de fémeas de ratos caseiros resultou
na perda da secregio de substincias que atrasavam a maturidade
sexual. Em fémeas de ratas a indugao da ativagio da reprodugio
pela presenca do macho caiu ou foi eliminada pela remogao do
OVN. Agressao maternal também foi reduzida em fémeas de ratos
com a retirada do 6rgao.

Uma nova classe de receptores olfatérios que é expressada em uma
subpopulagao de neurdnios sensitivos do OVN (FPR e FPR-like)

sao responsaveis pelo estimulo quimiossensorial de danos celulares,



doengas e inflamagao, semelhante ao que ocorre nas células do
sistema imunoldgico (RIVIERE et al, 2009).

Recentemente EMERICK (2012) demonstrou que a obstrugio
do duto incisivo local onde desemboca o OVN, em touros Nelore
os leva a perder completamente a libido, tornando-se mansos e
mais pesados, demonstrando a intima relagao ente o OVN e o
comportamento sexual e desenvolvimento corporal.

Desta forma, existe uma importante relagio entre o OVN e
o aparelho reprodutor masculino e feminino. Entretanto, as
informagoes disponiveis na literatura citam as alteragoes dos niveis
de testosterona sem descrever as modificacoes morfofuncionais dos
testiculos e das vias espermdticas decorrentes da ablacao do OVN.
Por outro lado, permanece nao solucionada a pergunta: a perda
funcional do OVN ¢ substituida pela agao do sistema olfatério
principal?
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IMAGENS

FIGURA 1- Desenho modificado do original de Ludwig Jacobson. Neste corte
sagital do crinio de um cervo estio destacados: 6rgao vomeronasa (A); nervos
vomeronasais (B); abertura do ducto incisivo (C)
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FIGURA 2- Corte transversal da regido nasal media de Rattus norvegicus.
Inclusio em metacrilato. Coloragio: azul de toluidina. Limen do diverticulo
tubular (L); epitélo respiratério (ER); Neuro epitélio sensoriao do drgio
vomeronasal (NE). Barra: 0,5mm
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