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PLAZERAREN ZENTROAREN AURKIKUNTZA
1950eko hamarkadan, James Olds eta Peter
Milner zientzialariak garun-enborrean da-
goen area bat (formazio sarekara deritzan
garun-area, hain zuzen ere) ikertzen ari zi-
ren McGill Unibertsitatean (Montreal, Kana-
da). Horretarako, estimulagailu elektriko
bati konektatutako mikroelektrodo oso luze
eta mehe batzuk jartzen zizkieten arratoiei,
garun-area zehatz hori estimulatzeko as-
moz. Garunean mina sentitzeko hartzaile-
rik ez dagoenez, arratoiek ez zuten minik
sentitzen, baina bai sentsazio gogaikarriak.
Hau zen, hain zuzen ere, Olds eta Milner
ikertzaileek ikusi nahi zutena: ea leku bate-
ra hurbildutakoan ematen zizkieten deskar-
ga elektrikoak sentitzean arratoiek leku hori
saihesten zuten ala ez.

Arratoi bat anestesiatu zuten, mikroelek-
trodoak jarri zizkioten, eta esperimentua
egin zuten. Ikertzaileak guztiz harrituta ge-
ratu ziren emaitza ikustean: arratoiak, leku
horiek saihestu beharrean, deskarga elektri-
koak jasotzen zituen lekuak nahiago zituen.
Gainera, deskarga elektrikoak ematen ziz-
kioten momentuaren arabera, leku bat edo
bestea zuen gogoko; beste era batean esan-
da, ikertzaileek arratoia gidatu zezaketen
haren garuna estimulatuz. Azalpena hona-
ko hau zen. Dirudienez, mikroelektrodoa
beste leku batean jarrita zegoen: septo pe-
luzidoa deritzan area batean, zehazki. Nor-
malean, horrelako akatsak egitea berri txa-
rra da, esperimentua alferrik galtzen delako,
baina kasu honetan ikertzaileen akatsa
abantaila bihurtu zen. Olds eta Milner zien-
tzialariek beren lehengo ikerkuntza-hipote-
sia berrantolatu zuten, ustezko “jakin-mina-
ren zentroa” deskubritu zutelakoan.

Zentro berri hori ikertzen jarraitzeko, di-
seinu esperimental hau egin zuten: arratoiei
beren burua estimulatzen utzi zieten. Horre-
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Plazeraren oinarri neurobiologikoak: 

sari-sistema zerebrala

Sari-sistema edo bide mesokortikolinbiko dopaminergiko deritzana plazerarekin erlazionatuta dagoen sare neuronal bat da.
Sistema horren aurkikuntza oso garrantzitsua izan da neurozientzia eta psikologia arloan. Lehen pentsatzen zen jokabideetan
eragina zuen faktore bakarra mina saihestea zela. Garuneko sari-zirkuitu neuronal honen aurkikuntzarekin batera, teoria
zahar horiek baztertuz joan ziren, eta ikuspuntu berri bat agertu zen: nola minak hala plazerak eragina dute jokabideetan.
Bestetik, droga-menpekotasunak eta erlazionatutako jokabideak ulertzeko ere oso baliagarria izan da. 
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tarako, aspalditik Burrhus Frederich Skinner
psikologoak asmatutako sistema bat erabili
zuten: Skinnerren kutxak, alegia. Kutxa ho-
rietan, arratoiek palanka bat sakatzean ja-
sotzen dute janaria (saria) edo sentsazio
mingarriren bat (zigorra). Nahiko erraza egi-
ten zaie arratoiei mekanismoa ulertzea, eta
berehala erakusten dute zein palanka duten
gogokoen. Kasu honetan, ikertzaileek alda-
keta bat egin zuten: arratoiek palanka saka-
tzean, janaria jaso beharrean, beren garuna-
ren area zehatzak estimulatu zituzten.
Horrelako esperimentuak egin ondoren,
ikertzaileek deskubritu zuten nola deskarga
elektrikoak ematen zituen palankarako in-
teresa neurriz kanpokoa zen, janarirakoa
edo urerakoa baino askoz handiagoa. Arra-
toiek orduko mila aldiz sakatzen zuten pa-
lanka beren garuna estimulatzeko!

Emaitza argi horiek ikusi ondoren, Olds
eta Miler pentsatzen hasi ziren ikertutako
garunaren area ez zela “jakin-minaren zen-
tro” bat baizik eta “plazeraren zentroa”. Zen-
tro hori hobeto ikertu zen, eta, esperimentu
batzuk egin ondoren, egitura eta neuronen
sarea deskribatu zen. Sari-sistema deitu
zen, plazerarekin erlazionatuta dagoelako,
edo bide mesokortikolinbiko dopaminergi-
koa; mesokortikolinbiko zirkuituaren osagai
nagusiak mesenzefaloko gune bentral teg-
mentela (VTA) eta prosenzefaloko accum-
bens nukleoa (NAC), garun kortex prefron-
tala (PF) eta amigdala direlako, eta bestetik,
dopaminergikoa zirkuitu hori osatzen duten
neuronek dopamina neurotransmisorea
erabiltzen dutelako.

SARI-SISTEMAREN EGITURA 
ETA FUNTZIONAMENDUA 
Sari-sistema garunaren erdiko hainbat area
interkonektatuz osatuta dagoen zirkuitu bat
da. VTAn neurona dopaminergikoen zelula-
gorputzak (edo somak) aurkitzen dira. Han-
dik, neurona dopaminergikoen luzakinak
(edo axoiak) proiektatzen dira beste leku ba-
tzuetara, eta sari-sistemaren ardatz zentrala
osatzen dute. Axoi horiek accumbens nu-
kleora heltzen dira, eta handik, amigdalara
eta kortex prefrontalera. Gainera, sari-siste-
ma beste garun-area batzuekin konektatzen
da: hipokanpoarekin, estriatuarekin eta me-
senzefaloko edo kortexeko beste gune ba-
tzuekin.

Azaldu dugu zirkuitu hori osatzen duten
neuronek dopamina neurotransmisorea era-
biltzen dutela. Nahiz eta dopamina neuro-
transmisore nagusia izan, sistema konplexu
eta integratu honetan beste neurotransmiso-
re batzuek parte hartzen dute. Beraz, neuro-

na glutamatergikoak, GABAergikoak, seroto-
ninergikoak, noradrenergikoak edo opioider-
gikoak aurki daitezke sistema honetan.

Nola aktibatzen da sari-sistema osatzen
duen neuronen sarea? Estimulu batek ATVko
neuronak aktibatzen dituenean, sortutako
nerbio-bulkada axoien bidez garraiatzen da
proiekzio-lekuetaraino, eta, azkenean, dopa-
mina-jarioak gertatzen dira garun-area ho-
rietan (axoien muturrean dopamina gordeta
dagoelako).Alde batetik, accumbens nukleoa
aktibatzen da; garun-area hori sariekin, ba-
rrearekin, plazerarekin, mendekotasunekin
eta beldurrarekin erlazionatuta dago. Beste-
tik, emozioak sormenarekin erlazionatuta
dagoen garun-areara, amigdalara, heltzen da
dopamina; baita hipokanpora ere, oroimena
kontrolatzen duen garun-areara, alegia. Bu-
katzeko, kortex prefrontalera ere proiekta-
tzen dira axoi dopaminergikoak. Area hori
nortasunarekin, erabakiak hartzeko proze-
suekin, portaera sozialarekin eta beste pro-
zesu kognitibo konplexuekin erlazionatuta
dago. Leku horietan guztietan dopaminak
plazera eragiten du.

Konexioak alderantzizko eran ere gerta-
tzen dira.ATVko neuronetara kortex prefron-
taleko eta accumbens nukleoko neuronen
axoiak heltzen dira. Kortex prefrontaleko
neuronak glutamatergikoak dira, hau da, glu-
tamato neurotransmisorea (kitzikatzailea) ja-
riatzen dute. Accumbens nukleoko neuro-
nak, berriz, GABAergikoak dira, hau da, GABA

edo azido gamma-aminobutirikoa (inhi-
bitzailea) jariatzen dute. Beraz, eragina kon-
trakoa da: glutamatoak ATVko neurona 
dopaminergikoak estimulatzen ditu, eta, on-
dorioz, dopamina-jarioak gertatzen dira;
GABA neurotransmisoreari esker, ordea, do-
pamina gutxiago jariatzen da. Horrela erre-
gulatzen da zenbat dopamina heltzen den
proiekzio lekuetara.

PLAZERAREKIN ETA DROGA-
MENPEKOTASUNAREKIN ERLAZIOA
Olds eta Milner zientzialariek ikusi zuten 
bezala, gizakion ATVko proiekzio-lekuetan
dopamina-jarioek plazera eragiten dute. Do-
pamina-jarioak gertatzen dira garuna elek-
trikoki estimulatuz, arratoiengan egin zen
moduan. Egia esan,ATVko neurona dopami-
nergikoak aktibatzen dituen edozer atsegin-
garria da. Sexua, janaria, edaria, musika edo
jokoa era naturalean errefortzu positiboak
dira, sari-sistema aktibatzen baitute. Drogek
berdin jokatzen dute, hiperaktibitate dopa-
minergikoa eragiten dutelako. Kasu guztie-
tan, menpekotasuna sortu ahal da; adibidez,
sexurako, janarirako edo txanpon-makineta-
rako menpekotasuna. Droga-kasuetan, erra-
zago gerta daiteke, hau da, helburu bezala
droga-kontsumoa duen aztura patologikoa
ezartzen da ehuneko handi batean.

Kultura guztietan garunean eragina duten
hainbat substantzia erabiltzen dira. Substan-
tzia horiek leunak izan ahal dira (kafeina,
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Skinnerren kutxak erabili ziren sari-sistema ikertzeko. Arratoiek, palanka sakatzen zutenean, deskarga

elektriko bat jasotzen zuten garun-area zehatz batean, mikroelektrodo baten bidez. ARG.: © LUKA CULIG/123RF.
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esaterako) edo oso potentzia handikoak (adi-
bidez, kokaina edo morfina). Beste batzuk la-
saigarriak edo haluzinogenoak dira. Efektuak
oso desberdinak dira. Kafea, kokaina edo an-
fetaminak bizigarriak dira, hots, logura ken-
tzen dute eta funtzio mentala bizkortzen
dute. Lasaigarriek (alkohola, barbiturikoak,
bentzodiazepinak edo GHB), berriz, logura
eragiten dute, eta koordinazioa eta errefle-
xuak oztopatu egiten dituzte. Opioideek
(morfina edo heroina) analgesia eta euforia
eragiten dute, eta haluzinogenoek (LSD, mes-
kalina edo ketamina) aldatu egiten dituzte
zentzumenak, pertzepzioa eta gogo-aldartea.
Efektua edozein delarik ere, neurri batean
edo bestean, kasu guztietan droga-kontsu-
moa neurriz gaineko bihur daiteke. Horren
arrazoia izan daiteke drogak neurona dopa-
minergikoen efektua indartzen duten subs-
tantzia eraginkorrak direla, edo, beste modu
batean esanda, plazera sentiarazteko poten-
tzia handiko sustantziak direla.

Nola indartzen dute dopaminaren ak-
zioa? Adibidez, kokainak edo anfetaminek
luzatu egiten dute dopaminaren efektua,
neurotransmisorea neuronen arteko lekue-
tan (hots, sinapsietan) denbora luzez gera-
tzen delako. Horrela, dopaminaren eragina
luzeagoa da, eta ondorioz, baita plazer-sen-
tsazioa ere. Mekanismoa honako hau da: do-
pamina axoitik behin askatuta eta hurrengo
neuronan eragin ondoren, sinapsitik desa-
gertzen da, proteina batek dopamina hartzen
duelako axoira berriro eramateko. Kokainak
edo anfetaminek proteina garraiatzaile hori
blokeatu egiten dute.

Kalamuaren printzipio aktiboa (THC, ale-
gia), berriz, hartzaile espezifikoei (CB1 deri-
tzen hartzaileei) lotzen zaie. CB1 hartzaile
horiek GABA jariatzen duten hainbat axoitan
daude.THCak GABAren askapena inhibitzen
duenez eta GABA neurotransmisoreek ATV-
ko neurona dopaminergikoen aktibitatea
inhibitzen dutenez, orduan, THCak deshini-
bitu egiten du ATVko neuronen blokeoa 
(GABAk eragindakoa). Ondorioz, dopamina
gehiago jariatzen da.

Nikotina, bestalde, axoi glutamatergikoko
hartzaile nikotiniko espezifikoei lotzen zaie.
Axoi glutamatergiko horiek ATVra heltzen
dira. Glutamatoa neurotransmisore kitzika-
tzailea denez, ATVko neuronak aktibatzen
ditu eta, ondorioz, dopamina jariatzen da
proiekzio-lekuetan.

Beste kasu batzuetan, sari-sisteman era-
gindako efektua ez da hain argia eta zuzena.
Opioideak, adibidez, hartzaile opioide espe-
zifikoei lotzen zaizkie. Horrela, accumbens
nukleoan eragina dute, eta, azkenean, neu-

rona dopaminergikoen aktibitatea aldatu egi-
ten da. Hainbat substantzia haluzinogenok
(LSDak, kasu) sistema serotonergikoan era-
gin dute eta, horrela, accumbens nukleoaren
aktibitatea aldatu ahal da. Horrek dopamina-
ren aktibitatea molda dezake zeharka.

Ekintza-mekanismoak desberdinak iza-
teaz gain, sari-sistema indartzeko gaitasuna
desberdina da, eta menpekotasuna sortzeko
indarra ere bai. Bukatzeko, beste ingurune-
faktore asko kontuan hartu behar dira men-
pekotasunak ulertzeko. Hala eta guztiz ere,
argi dagoena da sari-sistemaren aktibazio
mailak zerikusia duela menpekotasun-sor-
tzaileen gaitasunarekin.•
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Sinapsi

kimiko baten

egitura

Besikula sinoptikoa

Sinapsiaren
aurreko neurona

Sinapsiaren ondoreneko neurona

Neurotransmisioa

Mitokondrioa

Zitoeskeletoaren
mikrotubuluak

Neurotransmisorearen
hartzailea

Neurotransmisorearen
hartzaile aktibatua

Sinapsietan, dopamina neurotransmisorea jariatzen da, eta, gero, efektua behin eginda, leku horietatik

desagertzen da. Kokainak sinapsietatik dopamina kentzen duen proteina garratzailea blokeatzen du. 

Ondorioz, dopamina geratzen da sinapsietan, eta haren eragina luzatzen da. ARG.: ©ALILA/123RF.


