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ABSTRACT
Objective: This review aims to examine the anatomical and functional organization of the reticular formation and to 
elucidate its role in consciousness, pain modulation, motor control, and autonomic regulation.
Materials and Methods: A comprehensive literature search was conducted across national and international data-
bases. Clinical and experimental studies, as well as relevant review articles addressing the structure and functions of 
the reticular formation, were systematically evaluated.
Results: The findings indicate that the reticular formation regulates consciousness and arousal primarily through 
the ascending reticular activating system (ARAS). It plays a pivotal role in pain modulation via its connections with 
the raphe nuclei and the periaqueductal gray (PAG). In addition, it contributes to the regulation of muscle tone and 
posture through reticulospinal pathways and is involved in balance and coordination through its interactions with the 
vestibular system and cerebellum. Regarding autonomic functions, the reticular formation is essential for the regula-
tion of cardiovascular activity, respiration, and visceral processes.
Conclusions: The reticular formation is a fundamental neuroanatomical structure that integrates consciousness, pain, 
motor, and autonomic systems. Further studies are warranted to better elucidate its functional organization and cli-
nical relevance.
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ÖZET
Amaç: Bu derlemenin amacı, retiküler formasyonun anatomik ve fonksiyonel organizasyonunu inceleyerek bilinç, 
ağrı modülasyonu, motor kontrol ve otonomik fonksiyonlar üzerindeki rolünü ortaya koymaktır.
Materyal ve Metod: Çalışmada ulusal ve uluslararası veri tabanlarında yer alan literatür taranmış, retiküler formas-
yonun yapısı ve fonksiyonlarına ilişkin klinik ve deneysel çalışmalar ile derlemeler değerlendirilmiştir.
Bulgular: Literatür bulguları, retiküler formasyonun çıkan retiküler aktivasyon sistemi aracılığıyla bilinç ve uya-
nıklık düzeyini düzenlediğini; raphe çekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile olan bağlantıları sayesinde ağrı 
modülasyonunda rol oynadığını göstermektedir. Ayrıca retikülospinal yollar aracılığıyla kas tonusu ve postürün dü-
zenlenmesine katkı sağladığı, vestibüler sistem ve serebellum ile ilişkisi sayesinde denge ve koordinasyonda etkili 
olduğu belirlenmiştir. Otonomik fonksiyonlar açısından ise kardiyovasküler kontrol, solunum ve visseral aktivitele-
rin düzenlenmesinde önemli rol oynadığı saptanmıştır.
Sonuç: Retiküler formasyon, bilinç, ağrı, motor ve otonomik sistemler arasında entegrasyon sağlayan temel bir 
nöroanatomik yapı olarak öne çıkmaktadır. Güncel çalışmalar, bu yapının fonksiyonel organizasyonunun daha iyi 
anlaşılması için ileri araştırmalara ihtiyaç olduğunu göstermektedir.
Anahtar Kelimeler: Retiküler formasyon, beyin sapı, ağrı, motor aktivite
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GİRİŞ

Retiküler formasyon (RF), beyin sapının mesencephalon, pons 
ve medulla oblongata segmentleri boyunca uzanan ve merkezi 
sinir sisteminin en kompleks entegratif ağlarından birini oluştu-
rur. Yapısal olarak belirgin sınırlara sahip çekirdeklerden farklı 
olarak net anatomik sınırlara sahip değildir. Bunun yerine çok 
sayıda nöron grubunun oluşturduğu dağınık ancak fonksiyonel 
olarak organize bir sistem şeklinde değerlendirilir. Literatürde 
bu yapının çok fazla fonksiyonel çekirdek ve alt bölge içerdiği, 
bu çekirdeklerin ise farklı nörotransmitter sistemleri aracılığıyla 
geniş bağlantılar kurduğu bildirilmektedir (1, 2).

Retiküler formasyon, spinal korddan gelen somatik ve visseral 
duyular, kraniyal sinir çekirdeklerinden gelen bilgiler, serebel-
lum, bazal ganglionlar, hipotalamus ve serebral korteks gibi üst 
merkezlerden gelen girdiler retiküler formasyonda düzenlenir. 
Bu düzenleme sonucunda RF, hem çıkan (ascending) hem de 
inen (descending) yollar aracılığıyla merkezi sinir sisteminin 
farklı düzeylerini etkileyen yanıtlar oluşturur. Bu yönüyle re-
tiküler formasyon, sadece pasif bir iletim merkezi değil, aynı 
zamanda iletileri düzenleyen bir merkezdir (3, 4). 

Retiküler formasyonun en önemli fonksiyonlarından biri bilinç 
ve uyanıklık düzeyinin kontrolüdür. Bu görev, özellikle çıkan 
retiküler aktivasyon sistemi (Ascending Reticular Activating 
System, ARAS) aracılığıyla gerçekleştirilir. Bu sistem aynı za-
manda uyku-uyanıklık döngüsünün düzenlenmesinde de kritik 
öneme sahiptir. ARAS aktivitesinin azalması non-REM uyku-
nun başlamasına katkı sağlar. Buna karşılık hipotalamustaki 
ventrolateral preoptik alan (VLPO) gibi yapılar, ARAS’ı inhibe 
ederek uykuya geçişi kolaylaştırır. Bu karşılıklı denge, sirkadi-
yen ritimlerle de ilişkili olup organizmanın çevresel ışık-karan-
lık döngüsüne uyumunu sağlar (1, 5, 6).

Klinik açıdan değerlendirildiğinde, retiküler formasyon ve 
ARAS’ın hasarı; travmatik beyin yaralanmaları, beyin sapı lez-
yonları, tümörler veya vasküler olaylar sonucunda ciddi bilinç 
bozukluklarına yol açabilir. Özellikle bilateral ARAS hasarı ge-
nellikle koma ile sonuçlanırken, daha sınırlı hasarlar konfüzyon, 
dikkat azalması veya uyku-uyanıklık düzensizlikleri şeklinde 
kendini gösterebilir. Sonuç olarak ARAS, retiküler formasyo-
nun önemli fonksiyonel sistemlerinden biri olup, kortikal uya-
nıklığın sürdürülmesi, dikkat mekanizmalarının düzenlenmesi 
ve bilinç durumunun devamlılığı için gereken nöroanatomik ve 
nörofizyolojik altyapı sağlar (7, 8). 

Motor sistem açısından retiküler formasyon, retikülospinal 
yollar aracılığıyla kas tonusu, refleks aktivite ve postürün dü-
zenlenmesine katkıda bulunan temel yapılardan biridir. Bu et-
kisini özellikle pons ve bulbus’ta yer alan reticulospinal yollar 
üzerinden gerçekleştirir. Pontin retikülospinal yol genel olarak 
ekstansör kas tonusunu artırıcı ve postürü destekleyici bir etki 
gösterirken, bulboretikülospinal yol ise daha çok fleksör kas ak-

tivitesini uyaran ve ekstansör tonusu inhibe eden bir rol üstlenir. 
Bu iki sistem arasındaki denge, normal postürün korunması ve 
uygun motor yanıtların oluşturulması açısından oldukça öneme 
sahiptir. Vestibüler sistem ve cerebellum ile olan güçlü bağlan-
tıları sayesinde retiküler formasyon, denge ve koordinasyonun 
sağlanmasında da rol oynar. Retiküler formasyon bu bilgileri 
entegre ederek özellikle aksiyal kaslar üzerinde etkili olur ve 
gövde stabilitesinin korunmasına katkıda bulunur. Bu enteg-
rasyon sayesinde yürüyüş sırasında dengenin sağlanması, ani 
yön değişikliklerine uyum ve düşmenin önlenmesi gibi motor 
davranışlar mümkün hale gelir. İstemli hareketlerin başlatıl-
ması açısından retiküler formasyon, serebral korteks ve bazal 
ganglionlarla olan bağlantıları üzerinden dolaylı bir rol oynar. 
Motor korteksten gelen sinyaller retiküler formasyonda işlene-
rek spinal motor nöronlara iletilmeden önce modifiye edilebilir. 
Bu durum, hareketin sadece başlatılmasını değil aynı zamanda 
uygun kas gruplarının doğru sırayla aktive edilmesini de sağlar. 
Bu görevleri sayesinde organizmanın çevresel koşullara uygun, 
dengeli ve koordineli motor yanıtlar verebilmesi sağlanır(9-11). 

Ağrı modülasyonu açısından retiküler formasyon, özellikle rap-
he çekirdekleri üzerinden inen inhibitör yollar aracılığıyla spi-
nal düzeyde nosiseptif iletimi baskılayabilir. Bu etki, bulbus’ta 
bulunan raphe çekirdeklerinden köken alan liflerin spinal kor-
dun arka boynuzuna (substantia gelatinosa) projekte olmasıyla 
gerçekleştirilir ve burada bulunan interneuronlar aracılığıyla 
A-delta ve C liflerinden gelen nosiseptif afferentlerin iletimi in-
hibe edilerek ağrı sinyalinin üst merkezlere ulaşması azaltılır. 
Bu mekanizma, merkezi sinir sisteminin “kapı kontrol” benzeri 
modülatör etkilerinden biri olarak değerlendirilebilir. Bu siste-
min dinamik doğası, emosyonel durum, dikkat düzeyi, stres, 
anksiyete ve önceki deneyimler gibi üst merkezlerden gelen et-
kilerle sürekli olarak modüle edilmesine olanak tanır. Limbik 
sistem (özellikle amigdala ve hipokampus) ve prefrontal korteks 
üzerinden gelen girdiler, PAG ve retiküler formasyon aracılığıy-
la ağrı algısını belirgin şekilde değiştirebilir. Bu bağlamda, aynı 
nosiseptif uyaranın farklı bireylerde ya da aynı bireyde farklı 
zamanlarda farklı şiddetlerde algılanması, retiküler formasyo-
nun ve ilişkili inen modülasyon sistemlerinin esnekliği ile iliş-
kilidir. Dikkatin başka yöne yönlendirilmesi durumunda ağrının 
azalması ya da ağrıya odaklanıldığında artması gibi fenomenler 
de bu üst merkez–retiküler formasyon–spinal kord eksenindeki 
etkileşimlerin bir sonucudur. Sonuç olarak retiküler formasyon, 
ağrı sisteminde yalnızca pasif bir iletim yolu değil, aksine nosi-
septif bilginin filtrelenmesi, güçlendirilmesi ya da baskılanması 
gibi süreçleri aktif olarak yöneten merkezi bir modülasyon mer-
kezidir. (12-17). 

Otonomik fonksiyonların düzenlenmesi de retiküler formasyo-
nun görevleri arasında sayılabilir. Kardiyovasküler kontrol, so-
lunum ritminin düzenlenmesi, gastrointestinal aktivite ve diğer
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visseral fonksiyonlar retiküler formasyonun bulbus ve pons 
düzeyindeki çekirdekleri tarafından kontrol edilir. Özellikle so-
lunum merkezleri ve vazomotor merkezler ile olan ilişkisi, ya-
şamın sürdürülebilmesi açısından oldukça önemlidir. Retiküler 
formasyon içerisinde yer alan bu otonomik merkezler, afferent 
visseral bilgileri nucleus tractus solitarius aracılığıyla alır ve 
bu bilgileri entegre ederek uygun efferent yanıtları oluşturur. 
Kardiyovasküler sistemin kontrolünde, medulla oblongata’da 
bulunan vazomotor merkez; damar tonusu, kalp hızı ve kan ba-
sıncının düzenlenmesinde kritik rol oynar. Bu merkez, sempatik 
ve parasempatik çıkışlar arasında denge sağlayarak homeosta-
zın korunmasına katkıda bulunur. Solunumun düzenlenmesinde 
ise pons ve medulla oblongata’da yer alan solunum merkezleri 
retiküler formasyonun önemli bileşenleri olarak görev yapar. 
Bu merkezler, inspirasyon ve ekspirasyonun ritmik düzenlen-
mesini sağlar ve kandaki CO₂, O₂ ve pH değişimlerine duyarlı 
kemoreseptörlerden gelen bilgiler doğrultusunda solunum hı-
zını ayarlar. Böylece organizmanın metabolik ihtiyaçlarına uy-
gun gaz değişimi sağlanır. Klinik açıdan bakıldığında, retiküler 
formasyonun bu bölgelerinde meydana gelen lezyonlar ciddi 
ve yaşamı tehdit eden sonuçlara yol açabilir. Özellikle medulla 
oblongata düzeyindeki hasarlar solunum durması, kardiyovas-
küler instabilite ve ani ölümle sonuçlanabilir. Bu nedenle reti-
küler formasyon, yalnızca nörolojik değil, aynı zamanda hayati 
otonomik fonksiyonların da merkezi düzenleyicisi olarak kabul 
edilmektedir (1, 18-23) 
Literatürde retiküler formasyonun bilinç, ağrı modülasyonu, 
motor kontrol ve otonomik fonksiyonlar üzerindeki etkilerini 
ayrı ayrı inceleyen çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Ancak bu 
fonksiyonların bütüncül bir yaklaşımla ele alındığı ve retiküler 
formasyonun merkezi sinir sistemi içerisindeki entegratif rolü-
nü kapsamlı biçimde ortaya koyan çalışmalar sınırlıdır.
Bu nedenle bu derlemenin amacı, retiküler formasyonun ana-
tomik ve fonksiyonel organizasyonunu sistematik bir çerçeve-
de değerlendirerek bilinç, ağrı modülasyonu, motor kontrol ve 
otonomik fonksiyonlar üzerindeki bütünleştirici rolünü ortaya 
koymaktır.

MATERYAL VE METOT

Bu derleme, retiküler formasyonun yapısı ve fonksiyonlarına 
ilişkin literatürün sistematik olarak incelenmesiyle hazırlanmış-
tır. Bilinç ve uyanıklık düzeyinin düzenlenmesi, ağrı modülas-
yonu ve otonomik fonksiyonların kontrolü üzerine odaklanan 
klinik ve deneysel çalışmalar ile derlemeler değerlendirilmiş; 
elde edilen bulgular retiküler formasyonun merkezi sinir sistemi 
içerisindeki bütünleştirici rolü ve bu sistemin fizyolojik önemini 
ortaya koyacak şekilde özetlenmiştir.

Literatür taraması PubMed, Scopus ve Web of Science veri ta-
banlarında 2000–2025 yılları arasında yayımlanan çalışmalar 
üzerinden gerçekleştirilmiştir. Tarama sırasında “retiküler for-
masyon”, “çıkan retiküler aktivasyon sistemi”, “ağrı modülas-

yonu”, “retikülospinal yollar” ve “otonomik düzenleme” anah-
tar kelimeleri kullanılmıştır.

BULGULAR

İncelenen çalışmalar, retiküler formasyonun merkezi sinir siste-
mi içerisinde bütünleştirici bir rol üstlendiğini göstermektedir. 
Özellikle çıkan retiküler aktivasyon sisteminin (ARAS), korti-
kal uyanıklığın sürdürülmesi ve bilinç düzeyinin devamlılığında 
kritik bir rol oynadığı; bu sistemde meydana gelen hasarların 
ciddi bilinç bozukluklarına yol açtığı birçok çalışmada ortaya 
konmuştur(24, 25).

Ağrı modülasyonu açısından değerlendirildiğinde, retiküler for-
masyonun raphe çekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile 
ilişkili inen yollar aracılığıyla nosiseptif iletimi hem inhibitör 
hem de fasilitatör mekanizmalarla modüle ettiği bildirilmekte-
dir. Bu süreçte emosyonel ve bilişsel faktörlerin de etkili olduğu 
ve ağrı algısının dinamik bir şekilde düzenlendiği gösterilmiş-
tir(26).

Motor sistem üzerindeki etkileri incelendiğinde, retikülospinal 
yolların kas tonusu ve postürün düzenlenmesinde temel rol oy-
nadığı; vestibüler sistem ve serebellum ile olan bağlantılar ara-
cılığıyla denge ve koordinasyonun sağlanmasına katkıda bulun-
duğu belirlenmiştir(27).

Otonomik fonksiyonlar açısından ise retiküler formasyonun 
kardiyovasküler kontrol, solunum ve visseral aktivitelerin dü-
zenlenmesinde kritik rol oynadığı; bu fonksiyonların organiz-
manın homeostazının sürdürülmesi açısından hayati öneme sa-
hip olduğu saptanmıştır(28).

TARTIŞMA

Retiküler formasyonun merkezi sinir sistemi içerisindeki çok 
yönlü fonksiyonları, bilinç, ağrı modülasyonu, motor kontrol 
ve otonomik düzenleme süreçlerinde kritik bir entegrasyon 
merkezi olduğunu göstermektedir. Ancak mevcut çalışmaların 
büyük bir kısmı deneysel veriler, hayvan modelleri ve sınırlı 
klinik gözlemlere dayanmaktadır. Literatürde retiküler formas-
yonun ağrı modülasyonu üzerindeki etkileri incelendiğinde, 
bazı çalışmaların inhibitör mekanizmaları ön plana çıkardığı, 
bazı çalışmaların ise fasilitatör etkileri vurguladığı görülmekte-
dir. Bu durum, retiküler formasyonun ağrı üzerindeki etkisinin 
tek yönlü olmadığını, aksine dinamik ve duruma bağlı olarak 
değişebilen bir düzenleme mekanizması olduğunu düşündür-
mektedir (29-32). Farklı metodolojik yaklaşımlar ve heterojen 
veri kaynakları, elde edilen bulguların genellenmesini kısmen 
sınırlandırmaktadır. Ayrıca retiküler formasyon’un karma yapısı 
ve geniş bağlantı ağı, fonksiyonel alt bölgelerin kesin sınırlarla 
ayrılmasını güçleştirmektedir. Gelecekte yapılacak ileri nörogö-
rüntüleme çalışmaları ve daha kapsamlı klinik araştırmalar, re-
tiküler formasyonun fonksiyonel organizasyonu ile bilinç, ağrı 
ve otonomik sistemler arasındaki ilişkilerin daha net ortaya kon-
masına katkı sağlayacaktır.
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Literatürde retiküler formasyonun fonksiyonel rolüne ilişkin 
bulgular incelendiğinde, özellikle ağrı modülasyonu ve bilinç 
düzenlenmesi bağlamında belirgin bir heterojenite olduğu dik-
kat çekmektedir. Örneğin bazı çalışmalar retiküler formasyo-
nun, özellikle raphe çekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile 
olan bağlantıları aracılığıyla baskın olarak inhibitör etkiler gös-
terdiğini ileri sürerken, diğer çalışmalar aynı sistemin fasilitatör 
etkilerinin de en az inhibitör mekanizmalar kadar önemli oldu-
ğunu vurgulamaktadır (16, 33). Benzer şekilde, Ascending Re-
ticular Activating System üzerine yapılan araştırmalarda da bazı 
yazarlar bu sistemin bilinç düzeyinin sürdürülmesinde temel ve 
vazgeçilmez olduğunu belirtirken (6), diğer çalışmalar kortikal 
ve thalamic ağların bu süreçte daha belirleyici olabileceğini ileri 
sürmektedir (34, 35). Bu çelişkili bulguların temelinde, çalışma-
ların büyük ölçüde farklı deneysel modeller, farklı nörogörün-
tüleme teknikleri (fMRI, DTI) ve değişken klinik popülasyonlar 
kullanması yatmaktadır. Ayrıca retiküler formasyonun anatomik 
olarak sınırlarının net olmaması ve fonksiyonel alt bölgelerinin 
kesin olarak ayrıştırılamaması da sonuçların yorumlanmasını 
güçleştirmektedir.

SONUÇ

Retiküler formasyon, merkezi sinir sistemi içerisinde mesen-
cephalon’dan medulla oblongata’ya kadar uzanan yaygın yapısı 
ve geniş bağlantı ağı sayesinde organizmanın temel fizyolojik 
süreçlerinin düzenlenmesinde kritik bir rol üstlenmektedir. Bu 
yapı, yalnızca sinyallerin iletilmesinde görev alan pasif bir sis-
tem olmayıp, bilinç, ağrı modülasyonu, motor kontrol ve oto-
nomik fonksiyonlar arasında dinamik bir entegrasyon sağlayan 
aktif bir düzenleyici merkezdir. Özellikle çıkan retiküler akti-
vasyon sistemi (ARAS) aracılığıyla bilinç ve uyanıklık düze-
yinin sürdürülmesi, organizmanın çevresel uyaranlara uygun 
yanıtlar verebilmesi açısından hayati öneme sahiptir. Ağrı mo-
dülasyonu açısından retiküler formasyonun, raphe çekirdekleri 
ve periaqueductal gri madde ile olan bağlantıları aracılığıyla 
nosiseptif iletimi düzenlediği; bu sistemin hem inhibitör hem 
de fasilitatör mekanizmalar içermesi nedeniyle ağrı algısının 
bireysel ve durumsal farklılıklar göstermesine katkı sağladığı 
anlaşılmaktadır. Aynı zamanda emosyonel ve bilişsel süreçlerin 
bu sistem üzerindeki etkisi, ağrı deneyiminin yalnızca periferik 
bir olay olmadığını, merkezi sinir sistemi düzeyinde şekillenen 
kompleks bir süreç olduğunu ortaya koymaktadır.Motor sistem 
açısından retiküler formasyon, retikülospinal yollar aracılığıyla 
kas tonusu, postür ve refleks aktivitenin düzenlenmesine katkıda 
bulunurken; vestibüler sistem ve serebellum ile olan bağlantıları 
sayesinde denge ve koordinasyonun sağlanmasında önemli rol 
oynamaktadır. Bu yönüyle retiküler formasyon, istemli hareket-
lerin planlanmasından çok, bu hareketlerin uygun şekilde orga-
nize edilmesi ve sürdürülmesinde belirleyici bir yapı olarak öne 
çıkmaktadır.Otonomik fonksiyonlar bağlamında ise retiküler 
formasyon, kardiyovasküler kontrol, solunum ritmi ve visseral 
aktivitelerin düzenlenmesinde merkezi bir rol üstlenmektedir.

Özellikle medulla oblongata ve pons düzeyindeki hayati mer-
kezlerle olan ilişkisi, bu yapının yaşamın devamlılığı açısından 
vazgeçilmez olduğunu göstermektedir. Ayrıca retiküler formas-
yonun hipotalamus ve limbik sistem ile olan bağlantıları, stres, 
emosyon ve çevresel uyaranlara bağlı otonomik yanıtların şekil-
lendirilmesini mümkün kılmaktadır.

Sonuç olarak retiküler formasyon, merkezi sinir sisteminde 
farklı fonksiyonel sistemleri birbirine bağlayan ve organizma-
nın iç ve dış çevreye uyumunu sağlayan temel bir entegrasyon 
merkezidir. Günümüzde gelişen nörogörüntüleme teknikleri ve 
nörobilimsel araştırmalar, bu yapının fonksiyonel organizasyo-
nunun daha ayrıntılı anlaşılmasına olanak sağlamaktadır. Gele-
cekte yapılacak ileri düzey çalışmaların, retiküler formasyonun 
bilinç, ağrı ve otonomik düzenleme üzerindeki etkilerini daha 
net ortaya koyması ve nörolojik hastalıkların patofizyolojisinin 
anlaşılmasına katkı sağlaması beklenmektedir. Bu bağlamda re-
tiküler formasyon, hem temel bilimler hem de klinik uygulama-
lar açısından önemini koruyan ve araştırılmaya devam edilmesi 
gereken temel bir nöroanatomik yapı olarak değerlendirilmek-
tedir.
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