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Miutan elfogyasztottunk egy csodas vacsorat kivalo ital kiséretében és jo tarsasagban, egy elegans ét-

teremben, szinte bizton allithatjuk, hogy kellemes érzés, elégedettség jarja at testiinket. Feltéve, per-

sze, ha a vacsoraszamla kifizetése nem jelent gondot. Az agyunk részérél az ilyen érzések egyiittese

egyfajta jutalomnak, jutalmazasnak tekinthetd, cserébe azért, hogy szervezetiinket ellattuk minéségi

taplalékkal, folyadékkal és kozben kielégitettiik szocialis igényeinket is. Ugyanakkor sziikségszerii,

hogy az olyan elemek, mint a taplalék bevitele, a szocialis és szexualis érintkezés pozitiv érzést valt-
sanak ki benniink, mivel ezek a tevékenységek alapvetéek a fennmaradasunkhoz.

gyunk a bevezetSben emli-

tett alapvetd tevékenységeket

az Ggynevezett megerositéssel
tamogatja, melynek révén a pozitiv ér-
zés sikeres eléréséhez sziikséges cselek-
véssorozat a memoridnkba rogziil.
Mindez azonban mit sem ér, ha hidny-
zik bel8link a belsé hajtderd, a moti-
vacid, mely a pozitiv érzés elérése felé
iranyit minket. A motivacié hidnya a
depresszid egyik jellegzetes tiinete,
ugyanakkor megléte rendkiviilli dol-
gokra teszi képessé az embert. E sorok
ir6ja gyerekkoriban képes volt me-
genniakdr egy egész tanyér, a kiilleme
alapjan nem tal kellemes iztinek vélt
spendtot, csak hogy megkapja a va-
gyai targyat képez$ Gjabb jatékautot.
Sajnos azonban a motivicié nemcsak
elényds lehet, hanem karos s, sét torz
és torvenysértS cselekedetre 1s sarkal-
hat, ha a pozitiv érzést allandé szinten,
»mesterségesen” — példaul drogokkal
— tartjuk fent.

Tehat az agyunk képes szabilyoz-
ni a viselkedésiinket azaltal, hogy
pozitiv érzéseket valt ki, tovabba
képes megerSsiteni az ilyen érzés-
hez kapcsolodd viselkedést is. Az
agynak azokat a struktdriit, me-
lyek részt vesznek ezekben a folya-
matokban, ésszefoglald néven jutal-
mazdsi rendszernek nevezziik.

A jutalmazasi rendszert tobbé-ke-
vésbé véletlentl fedezte fel John Olds
és DPeter Milner 1954-ben. Megfi-
gyelték, hogy patkanyok ,kedvel-
ték” a bizonyos agyterileteikbe il-
tetett ingerlSelektrodak jeleit, s min-
dig visszatértek a ketrecnek abba a
pontjaba, ahol a stimulus érte Sket.
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agyalapi mirigy
hipotalamusz

A jutalmazasi rendszer elemei és palyai.
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W Az 4bra az agy oldalsé keresztmetszeti
képét mutatja, a két félteke hataran
elmetszve. A jutalmazasi rendszer
pontjai vastagabb és nagyobb betiivel
vannak jeldlve, a tobbi agyteriilet
viszonyitasi pontként van feltiintetve.
NAcc: nucleus accumbens; VTA:
ventralis tegmentum. Megjegyzés: a
kérgestest koti 6ssze a két agyféltekét
és eldsegiti azok kommunikaciéjat.

A legfSbb ingerlési pontok kozé
tartozik a ventralis tegmentumnak ne-
vezett teriilet (mids néven ventral
tegmental area, VT'A), a feketeallo-
many (mas néven substantia nigra,
SN, nevét a kornyezetéhez képest
sotétebb szinérdl kapta), a nucleus
accumbens (NAcc), a limbikus rendszer

tagjai (példiul az amigdala), a

Ezt koévetSen olyan kisérleti rend-
szert dolgoztak ki, mely lehet&vé
tette az Oningerlést, azaz a patka-
nyok ismételten, a teljes kifaradasig
tudtdk ingerelni magukat. Az in-
gerlési pontokat, pontosabban agy-
tertileteket el8szor a  gyonyorkoz-
pont, majd a jutalmazasi kézpont ré-
szeiként irtdk le. Emberen 1963-
ban jellemezték el8szor Robert G.
Heath kutatasai révén.
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hipotalamusz—agyalapi mirigy tengelye,
valamint a frontalis agykéreg eliilsé
részel. A felsorolt idegsejtcsoportok
tobbféle moédon Ssszekdttetésben
allnak egymissal, ezaltal 1étrehoz-
va az igen bonyolult palyakbol allé
jutalmazasi rendszert. Ezek koziil
kiemelendé a VTA, az SN és a
hipotalamusz neuroncsoportjai, me-
lyek a jutalmazisi rendszer kiindu-
lasi pontjai. Kozds jellemzdjik,
hogy dopamint termelnek, melyet a



0 A dopamin
két- és harom-

dimenziés
H T szerkezete

tirozin neviaminosavbol képesek el6-
allitani a neuronok, emiatt dopaminerg
neuronoknak 1s szokas nevezni Sket. Er-
dekesség még, hogy a testiinkben 1év6
adrenalin is kozvetve a dopaminbdl
szintetizalodik.

Normal esetben, ha agyunk olyan
szenzoros informacidt érzékel, mely
pozitiv érzéssel (jutalommal) tarsul,
akkor az informacié a VTA, SN, il-

az eldagy (nagy-
agy és koztiagy egyiittese) elilsé részén
elhelyezkedé neuroncsoport, amely az
agy mindkét féltekéjén megtalalhats. A
NAcc szoros dsszefliggésben van a flig-
g6éség kialakulasaval. Kronikus drogfo-
gyasztas (pl. heroin, amfetamin) esetén
a neuroncsoport tagjai kézétt, valamint a
mas neuroncsoportok kdzétti kapcsolatok
teljesen atszervezédnek.
elnevezése a latin lim-
bus sz6bdl ered, mely hatart, peremet je-
lent, utalva arra, hogy a rendszer elemei az
agy tobb teriileteinek hataraibdl, peremeibdl
tevédnek ossze. Agyunk egyik legdsibb
struktarajarél van sz, mely felel8s az érzel-
meinkért, 6sztonos viselkedéseinkért, vala-
mint a memoéria kialakulaséban is fontos
szerepet tolt be.
jelentése ,talamusz alatti”
(talamusz pedig szobat, kamrét jelent), mi-
vel kdzvetlenill a talamusz alatt helyezke-
dik el. Rendkiviil sok neuroncsoportbél
épill fel, ezeknek csak egy része hoz létre
dopamint. Egyéb terilletein szamos hor-
mon termel8dik, melyek egy része az agy-
alapi mirigybe tovabbitodik. Feladata az
éhség, szomjusag és vérnyomas kontrolla-
l&sa, valamint a hészabalyozéas.

letve a hipotalamusz idegsejtcsoport-
jahoz iranyitédik, ami el6idézi ezek-
nek az idegsejteknek az aktivalodasat.
A dopaminerg neuronok aktival6da-
sukat kovetSen kibocsijtjak maguk-
bél a dopamint, ami tovabb adédik a
mar emlitett idegsejtcsoportok felé,
amelyeken dopamin-receptorok talalha-
tok. A dopamin-receptor egy olyan
érzékelfehérje, amely bizonyos ideg-
sejtek felszinén helyezkedik el, és ké-
pes érzékelni, megkotni a dopamint,
majd ezutdn rendkivill szerteigazd
molekularis folyamatokat indit el az
idegsejtben.

Végss soron — nagyon leegyszerG-
sitve — e valtozasok eredményezik a
jutalmat, a megerdsitést és a motiva-
ciot, attdl fliggben, hogy melyik
neuroncsoport érzékelia dopamint a
jutalmazasi rendszeren beldl. Példaul
az SN-bdl kiindulé palyik végpont-
jai, valamint a NAcc neuronjai fon-
tos szerepet jatszanak az olyan moz-
gassorozatok kontrollalasiban, ame-
lyek a jutalom eléréséhez sziiksége-
sek. A limbikus rendszer neuronjai
megallapitjak a korabbi emlékek
alapjain, hogy egy adott élmény,
stimulus pozitiv vagy negativ hatdst
lesz-e, és annak megfelelGen érztink
késztetést avagy éppen Odzkodast
annak az érzésnek az eléidézésével
kapcsolatban.

A limbikus rendszer tovabbi kap-
csolatban van a NAcc neuronjaival
1s, igy képes tarolniazokat az érzése-
ket, mozdulatsorokat, amelyek a
pozitiv  érzés sikeres eléréséhez
szitkségesek. Bz motival benniinket
a jutalom megszerzésének Gjboli is-
métlésére. A hipotalamusz—agyala-
pl mirigy tengelye Ssszeveti a beér-
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kezd stimulusokat a testlink aktudlis
fiziologids igényeivel, vagyis eldon-
t1, hogy érdemes-e kiizdeni azért a
jutalomeért, illetve sziiksége van-e a
szervezetnek egyaltalin arra, ami
kivaltja a jutalmat. A frontalis kéreg
feladata a jutalmazasi rendszerben
rendkiviil fontos, ugyanakkor meg-
lehet8sen komplex: még ma sem
tisztazott, de valészinGsithetd, hogy
legf6bb végrehajté szerepe van a
dontésekben, példaul abban, mia j6
és mia rossz, melyik a jobb és a még
jobb, tovabbd, hogy ugyanaz vagy
kiilonbozé-e valami.

A jutalmazasi rendszer mikodésé-
nek teljes megértése még feltarasra
var, jollehet meglehet8sen intenzi-
ven kutatott teriiletrél van sz6. Ez
annak 1s tudhat6, hogy a jutalmazasi
rendszer elemeinek sérilése, nem
megfelel6 miikodése szamos stlyos
betegséghez vezet, mint amilyen a
skizofrénia (az emelkedett dopa-
min-aktivitds miatt), a Parkinson-
kér (amiben az SN dopaminszintje
erGsen lecsokken a neuronok pusz-
tuldsa miatt) vagy a depresszi6. A
kutatdshoz tehat a motivacié adott,
am a jutalom olykor varat magara...
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