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Özet: Kardiyovasküler sistem, merkezi mekanizmalar tarafından sürekli olarak düzenlenmektedir. Baro- ve 
kemoreseptör afferentlerinin sonlandığı yer olan nükleus traktus solitarius (NTS) kardiyovasküler düzenlemede 
önemli katkıları olan beyin sapındaki bir nükleustur. NTS, kardiyovasküler sistem ile ilgili aldığı uyarımları, 
merkezi sinir sistemindeki yine kardiyovasküler düzenlemeye karışan diğer beyin bölgelerine ileterek, o beyin 
bölgelerinin uyarılmasını ve inhibe edilmesini sağlar ve böylece kardiyovasküler hemostasize katkıda bulunur. 
Bu etkilerinde, NTS’da birçok nörotransmitter ve nöromodulatör madde rol oynamaktadır. 
Bu derlemede baro- ve kemoreseptörlerin alınan uyarımların ilk sinaps yaptığı beyin bölgesi olan NTS’un 
kardiyovasküler düzenlemedeki rolü ve bu düzenlemede aracılık yapan nörotransmitter ve nöromodülatör mad-
deler hakkında bilgi sunulması amaçlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Nükleus Traktus Solitarius, Kardiyovasküler Düzenleme, Baro- Kemoreseptör, Glutamat, 
Oksitosin, Anjiyotensin, Hidrojen Peroksit, Nitrik Oksit, Tromboksan A2. 

 
The Role of Nucleus Tractus Solitarius in the Cardiovascular Regulation 

 
Abstract: Cardiovascular system is always regulated by central mechanisms. Nucleus tractus solitarius (NTS), 
where afferents of baro- and chemoreceptors terminate, is a nucleus in the medulla oblongata and has very im-
portant contribution to the cardiovascular regulation. NTS projects impulses, related with cardiovascular system, 
to other brain areas involving cardiovascular regulation. NTS regulates the cardiovascular homeostasis by send-
ing excitatory or inhibitory impulses to these cardiovascular brain areas. Lots of neurotransmitter or neuromodu-
lator have role in this cardiovascular effect of NTS. 
In this review, it is aimed to give knowledge about the role of NTS as a first synaptic brain area for baro- and 
chemoreceptor afferents in the cardiovascular regulation, and also neurotransmitter or neuromodulator mediated 
the cardiovascular regulation in NTS. 
Key Words: Nucleus Tractus Solitarius, Cardiovascular Regulation, Baro- Chemoreceptor, Glutamate, Oxyto-
cin, Angiotensin, Hydrogen peroxide, Nitric Oxide, Thromboxane A2 
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Giriş  

Kan basıncı (KB), kanın damar çeperine 
uygulamış olduğu basınç olup; periferik arteryel 
direnç ve kalp debisi düzeyleri tarafından belir-
lenir. Basınçtaki değişiklikler doku kan akımını 
önemli oranda etkilediğinden KB’nı düzenleyen 
mekanizmalar basıncı belirleyen parametreleri 
etkileyerek doku kan akımını sabit tutmaya 
çalışır. Arteryel basıncın kontrolünün, merkezi 
ve periferik nöral mekanizmalar, lokal vasküler 
faktörler, hormonların kısa ve uzun süreli etkile-
ri ve böbrekler aracılığı ile sağlandığı bilinmek-
tedir. Otonom sinir sistemi kalp, damarlar ve 
adrenal medullayı kapsayan oldukça geniş bir 
alandaki efektör organları etkileyerek KB’nın 
hızlı kontrolünde temel rol oynar. 
Kardiyovasküler etkinliklerin büyük ölçüde 
sempatik ve parasempatik sistemler arasındaki 
etkileşimle denetlendiği; genellikle birinin 
eksitasyonunun diğerinin inhibisyonu ile birlikte 
olduğu bilinmektedir ki, sistem arasındaki den-
ge sempato-vagal denge olarak tanımlanmakta-
dır. Kemoreseptörlerden ve baroreseptörlerden 
toplanan periferik sinyaller, serebral merkezlere 
afferent sinirlerle taşınır. Efferent liflerle 
perifere giden sinyaller de sempatik aktiviteyi 
etkiler; bu şekilde vasküler tonus ve kalp etkin-
liğinin periferik ve merkezi negatif geribildirim 
devreleri ile düzenlendiği bilinmektedir10. 
Postgangliyonik sempatik lifler, arteriyollerin 
konstrüksiyonu ile periferik direnci düzenlerler, 
kalbin kasılma gücü ve kalp atım hızını etkile-
yerek debiyi kontrol eder. Ayrıca venlerin 
kontraksiyonuyla kalbe dönen kan hacmini 
ayarlar9. Parasempatik sinir lifleri, kalbin kası-
labilirliği ve periferik direnç üzerinde önem-
senmeyecek etkilere sahip olmalarına rağmen, 
kalp atım hızında yaptığı azalma ile kan basın-
cının düzenlenmesine katkıda bulunur25. Oto-
nom sinir sisteminin uygun bir şekilde işlev 
görmesi baroreflekslerin normal olarak işleme-
sine bağlıdır. Baroreflekslerin katkısıyla otonom 
sinir sisteminin etkinliği kan basıncının hızlı 
düzenlenmesine olanak verir.  

Bu derlemede baro- ve kemoreseptörlerin 
ilk sinap yaptığı beyin bölgesi olan NTS’un 
kardiyovasküler düzenlemedeki rolü ve bu dü-
zenlemedeki nörotransmitter ve nöromodülatör 
maddeler hakkında bilgi sunulması amaçlanmış-
tır.  

Nükleus Traktus Solitarius  

Nukleus traktus solitarius (NTS), fasial 
(XII.), glossofarengeal (IX.) ve vagus (X.) 
kranial sinirlerden tat duyularını ve iç organsal 

duyuları alan ve taşıyan beyin kökündeki yapı-
lardır. NTS, ponsun altında bulunan küçük bir 
alan boyunca uzanmaktadır. NTS, rostral ve bir 
kaudal bölgelere ayrılmaktadır. Rostral NTS 
(rNTS) histolojik olarak nukleusun kaudal par-
çasıyla yan yana olsa da tat alma ve diğer duyu-
sal primer afferent uyarımları aldığı için fonksi-
yonel olarak farklıdır14. 

Baroreseptörler, basınçtaki değişikliğe 
duyarlı gerim reseptörleridir25. Yüksek basınç 
reseptörleri arkus aorta ve sinus karotikusda 
bulunur25,11. Düşük basınç reseptörlerinin ise 
atriumlar ve pulmuner dolaşımda bulunduğu 
bilinmektedir25. Baroreseptör refleks, arteryel 
KB’nin saniyeler ve dakikalar içerisinde düzen-
lenmesini sağlayan yüksek kazançlı kontrol 
sistemi olarak tanımlanmaktadır. Bu düzenle-
meyi medulla oblongata’daki otonomik çıkıştan 
sorumlu NTS’un kontrolünde çalışan merkezi 
yollar vasıtasıyla başarır36. Barorefleksin 
afferent lifleri IX. kafa çifti olan 
glossofaringeus ve X. kafa çifti olan vagus sinir-
leridir11. Baroreseptörlerin afferent lifleri 
NTS’da sonlanır ve glutamik sinaps aracılığıyla 
ikinci sıra nöronları uyarır11,2. NTS’deki nöron-
lar, vagusun dorsal motor çekirdegi ve nükleus 
ambigus’daki pregangliyonik vagal nöronlara 
aksonal uzantılara sahiptir. NTS’deki nöronlar 
ayrıca kaudal ventrolateral medulla’daki 
(KVLM) GABAerjik nöronları da inerve eder-
ler2,11. KVLM’deki GABAerjik nöronların 
rostral ventrolateral medulla’ya (RVLM) uya-
rımlar gönderdiği de bilinmektedir. RVLM, 
medulla spinalisin torasik segmentlerinin 
intermediolateral hücre kolonlarındaki sempatik 
pregangliyonik nöronlara aksonal uzantıları 
vardır. L-glutamat gibi nöroeksitatör ajanların 
KVLM’ye enjeksiyonu KB’i düşürdüğü ve 
sempatik sinir aktivitesini inhibe ettiği bildiril-
mektedir36. RVLM’ye L-glutamatın enjeksiyo-
nun ise KB’ı ve sempatik sinir aktivitesini art-
tırdığı gösterilmiştir36. Sonuç olarak KVLM, 
ventrolateral alanın kaudal depresör alanı, 
RVLM ise rostral pressör alanı olarak adlandırı-
lır. Ayrıca, RVLM pressör alan olarak adlandı-
rıldığı gibi vazomotor alan ve sıklıkla 
presempatik nöronlar olarak da adlandırılır36. 
Bu depressör ve pressör bölgeler arasında kan 
basıncının ihtiyaca göre düzenlenebilmesi için 
NTS ana şalter görevi görmektedir.  

Nükleus Traktus Solitarius’a Gelen ve 
Çıkan Sinirler  

Nükleus traktus solitarius, XII., IX. ve X. 
çift kraniyal sinirlerden aldığı afferent tat bilgi-
lerine ek olarak çeşitli çevresel bölgelerden ve 
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çevresel dokulardan aldığı primer afferent sin-
yalleri de toplamaktadır. Bu afferentler, arterial 
baroreseptör diye adlandırılan karotid arter ve 
aortadan gelen gerim reseptörlerinin yanında 
aortik gövdelerden ve karotiddeki kemoresep-
törleri de içermektedir36. Ek olarak, kalpte, ak-
ciğerde, hava yollarında, gastrointestinal sis-
temde, karaciğerde ve diğer iç organlarda yerle-
şen kimyasal ve mekaniksel olarak duyarlı nö-
ron uçları, NTS’nin kaudal üçte ikisi içinde 
sinaps oluşturmak için beyin köküne direk ola-
rak giren kranial IX. ve X. siniler aracılığı ile 
aksonlar gönderir. Bu nükleusta sinaps yapan 
nöronlar, karotid sinüs, aortik, öğürme, öksürük, 
baroreseptör, kemoreseptör, birkaç solunum 
refleksi ve modilite ve sekresyonu düzenleyen 
gastrointestinal sistem içindeki reflekslere aracı-
lık etmektedir. NTS’dan çıkan sinirler ile, 
amigdalanın merkez nükleusu ve hipotalamusun 
paraventriküler nükleusu da dahil beynin çok 
sayıda bölgesine bilgi gitmektedir. NTS, daha 
çok karotid sinüs ve aortik sinirler vasıtasıyla 
kemoreseptör ve baroreseptörlerden sinir lifleri-
ni alır34,23. Baroreseptör primer afferent lifleri 
gibi kemoreseptör lifleri de NTS da sonlanmak-
tadır42. Kardiyopulmoner lifler arterial reseptör-
ler gibi merkezi sinirler aynı havuzda birleşirler 
ve benzer yolla hareket ederler32,33. NTS 
ventrolateral medullanın (VLM) ara parçaları ve 
kaudal içindeki nöronlara uzanır ve ayrıca 
lateral retikular nukleus gibi diğer beyin nük-
leuslarına da uzanmaktadır23,35. Ayrıca, NTS, 
kan basıncını düşürücü beyin alanı olarak bili-
nen KVLM ile ilişki içinde olduğu da bilinmek-
tedir42. Nörofizyolojik çalışmalar, RVLM’nin 
presempatik nöronlarına giden çevresel 
kemoreseptörlerin ana kaynağının muhtemelen 
NTS’a yerleşmiş nöronlardan kaynaklandığını 
göstermektedir42. Ayrıca, NTS, nükleus 
intermediolateral spinal kolumuna (IML) sinir 
lifi göndermektedir42. IML’e presempatik nö-
ronlardan gelen efferentler, düz kas damarları 
ve miyokarta kadar uzanmaktadır34. NTS, akut 
strese aracılık eden kardiyovasküler cevaplarda 
da önemli rol oynar ve bu yönü ile NTS ön be-
yin bölgeleri ve hipotalamusu da içeren beyinin 
yüksek merkezlerinden gelen uyarımları almak-
tadır. Hipotalamus, dorsal vagal nükleusa, 
nükleus ambigiusa, NTS’a ve spinal kordun 
intermediolateral hücre kolumuna sinir lifleri 
gönderir. NTS, stria terminalleri vasıtasıyla 
amigdala’dan ve mediyal ön beyin bağı vasıta-
sıyla septumdan gelen uzantıları da almaktadır. 
Bunun yanında, dorsamediyal hipotalamik 
nukleus direk olarak NTS’a uzanmaktadır ve bu 

hücrelerin yüksek bir oranı RVLM ile kolletarel 
ilişkiye de sahiptir42.  

Kardiyovasküler Düzenlemede Rol  
Oynayan Nts’deki Nörotransmitterler: 

Glutamat  

Merkezi sinir sisteminin uyarıcı 
sinapslarının çoğunda nörotransmitter olarak 
glutamat kullanmaktadır. NTS’a ulaşan baro- ve 
kemoreseptör afferentlerinden nörotransmitter 
olarak glutamat da salınmaktadır37 Glutamat, 
kainat reseptörünün yanında α-amino-3-
hidroksi-5metil-iso-xazole-4propionat-AMPA, 
N-methyl-D-aspartate-NMDA isimli ligand 
kapılı katyon kanallarını aktive etmektedir. 
NTS’deki baroreseptör bilgisinin dağılımını 
düzenleyen temel adaylardan biri glutamattır20. 

Oksitosin 

Oksitosin (OT), hipotalamustaki supraop-
tikal (SON) ve paraventriküler nükleusta üreti-
len bir nonapeptittir38. PVN ve SON’daki 
oksitonerjik magnocellular nöronlar oksitosinin 
dolaşıma salındığı yer olan nörohipofize uzan-
maktadır14. Hem çevresel sinir sisteminde hem 
de merkezi sinir sisteminde, oksitosin sinyali 
tek bir oksitosin reseptörü üzerinden G-proteine 
bağlanarak etki göstermektedir39,41. Oksitosin 
klasik olarak doğum ve süt salınımı gibi üreme 
ile ilgili görevinin yanı sıra, oksitosinin, sosyal 
davranış, esnemek, hafıza ve öğrenme, yeme, 
tolerans, beden ısısı düzenlenmesi ve 
kardiyovasküler düzenleme gibi otonomik fonk-
siyonlarda da rol oynadığı bildirilmektedir38. 
Oksitosin sinir lifleri, PVN’dan, NTS, dorsal 
motor vagal nükleus (DMV) ve RVLM gibi 
kardiyovasküler düzenleme için önemli olan 
merkezi sinir sisteminin birkaç bölgesine uzan-
maktadır5,14,30. NTS’a oksitosin mikroenjeksi-
yonu kan basıncında artışa sebep olarak 
hipertansif bir etki oluşturmaktadır19. Aksine, 
DMV’ye uygulanan oksitosinin kalp atımında 
bir azalma meydana getirdiği de bilinmektedir31. 
Ayrıca, oksitosinin NTS’da barorefleksin 
modulatörü olarak hareket ettiği iddia edilmek-
tedir27. Uyanık sıçanlarda intrasisternal olarak 
uygulanan oksitosin, arteriyel barorefleks du-
yarlılığında azalmaya neden olduğu gösterilmiş-
tir27. Genetik olarak modifiye edilmiş oksitosin 
geni eksik olan sıçanlarda hafif bir hipotansiyon 
da görülmektedir43. Ayrıca oksitosin stres ve 
fiziksel egzersizde, kardiyovasküler yanıtının 
düzenlenmesinde de rol almaktadır21,43. 
Vazopressin-oksitosin antigonisti6 ve oksitosin 
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antijen oligomerleri24 akut stres sonrasında gö-
rülen kalp atımının artışını önlemektedir. NTS-
DMV kompleksi içine oksitosinin supresör do-
zunun uygulanması, bradikardik refleksin oluş-
masına neden olduğu belirtilmektedir13. 
Oksitosinin diğer maddelerin oluşturduğu 
kardiyovasküler cevapları da değiştirdiği bilin-
mektedir. Oksitosinin, paraventriküler nukleusta 
P reseptör maddesinin uyarılmasına bağlı olarak 
kalp atımı ve kan basıncında artış sağladığı da 
bilinmektedir18. 

Anjiyotensin II 

Sıçanlarda birçok peptitin, baroreseptör 
sinir liflerinin sonlandığı ilk alan olan NTS’da 
barorefleks yanıtı değiştirebildiği gösterilmiş-
tir29,28. Sıçanların NTS’una anjiyotensinin mik-
roenjeksiyonu barorefleksin bileşeni olan kalp 
atımının inhibisyonuna sebep olduğu gösteril-
miştir8. Falance ve ark, sempatik sinir aktivite-
sinin barorefleks değişimlerinin NTS’daki 
endojen angiotensin II tarafından azaltıldığı 
gösterilmiştir4. Kalp atım refleksine dayanan 
baroreseptör üzerine NTS’daki angiotensin 
II’nin etkileri gösterilmiştir. NTS’da 
angiotensin II tip 1 (AT1) reseptörler ve 
anjiyotensin içeren nöronlar yoğun olarak bu-
lunmaktadır4. Sıçanlarda NTS’daki AT1 reseptö-
rünün bloke edilmesi baroreseptör refleksini 
artırmaktadır4. NTS’daki AT1 reseptörleri üze-
rinde anjiyotensin II’nin etkisi NTS içindeki 
baroreseptör uyrarımlarının geçişini baskıla-
maktadır4. 

Hidrojen Peroksit (H2O2) 

Son yıllarda subtoksik endojen olarak 
üretilen reaktif oksijen türlerinin merkezi sinir 
sisteminde nöromodülatör olarak hareket ettiği 
ispat edilmiştir7. Çeşitli reaktif oksijen türleri 
arasında, hidrojen peroksit (H2O2) küçük mole-
küler ağırlığı ve nispeten stabil oksidan olduğu 
için ve biyolojik membran boyunca yüksek 
olarak dağılabilme özelliğinden dolayı önemli-
dir1,3. Beyindeki H2O2’nin lokal üretimi 
metabolik ihtiyaca göre ve NADPH aktivitesi-
nin seviyesi gibi faktörlere göre ve hatta L-
glutamat aktivitesinin derecesine göre bile farklı 
olabilmektedir7. Artan H2O2 seviyesi ile L-
glutamat reseptör aktivitesinin inhibisyonu ve 
L-glutamat salınımının inhibisyonu, NTS’deki 
lokal glutamerjik nörotransmisyon üzerine net 
bir inhibitör etkiye neden olmaktadır7. 
NTS’deki H2O2’nin muhtemelen glutamerjik 
nörotransmisyonların modifikasyonu vasıtasıyla 
kardiyovasküler düzenlemeyi etkilediği göste-
rilmektedir7.  

Nitrikoksit  

Glutamat gibi nitrikoksit (NO) de, 
NTS’dan kardiyovasküler ve solunum sinyal 
düzenlenmesinde katkıda bulunmaktadır17,26. 
NTS’a bir NO donorü olan snitrososistein ya da 
bir NO öncülü olan L-argininin mikroenjeksi-
yonu hem anestezi edilmiş sıçanlarda hem de 
uyanık sıçanlarda hipertansiyon ve bradikardi 
oluşturmaktadır17. Bir NO sentez (NOS) inhibi-
törü olan L-Nitro-arginine methyl ester (L-
NAME) zıt cevaplara neden olmaktadır12. Bu 
sonuçlar, NO ya da NO donörlerinin, NTS deki 
kardiyovasküler refleks sinyallerinin dağılımın-
da önemli bir rol oynayabildiğini göstermekte-
dir. NTS’de NO ve glutamat arasında 
kardiyovasküler açıdan sinerjetik bir etki de 
vardır16. NO salınımının NTS deki glutamat 
reseptör aktivasyonuyla ilişkili olduğu ve be-
yindeki glutamat reseptörlerinin aktivasyonunun 
nitrik oksitin sentezine ve salınımına yol açtığı 
belirtilmektedir16. 

Tromboksan A2 (TXA2)  

Yapılan çalışmalarda, TXA2’nin kardiyo-
vasküler sistemin düzenlenmesinde önemli etki-
leri olduğu gösterilmiştir. NTS’a enjekte edilen 
TXA2’nin TXA2 reseptörleri aracılığı ile kan 
basıncını yükselttiği ve plazma vazopressin ve 
katekolamin ve renin düzeylerindeki artışın 
TXA2’nin oluşturduğu pressör yanıta aracılık 
ettiği gösterilmiştir40.  

Sonuç 

Kemoreseptör ve baroreseptörlerden ge-
len afferentlerin sonlandığı yer olan NTS 
kardiyovasküler düzenlemede rol oynamaktadır. 
NTS’deki baroreseptör bilgisinin dağılımını 
düzenleyen temel adayların biri glutamatır. 
Glutamatın yanısıra, NTS’da angitensin, 
oksitosin, H2O2, NO ve TXA2’da bir 
nörotransmitter ve nöromodülatör gibi görev 
yaparak kardiyovasküler düzenlemeye katkıda 
bulunmaktadır. 
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