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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.

Keywords: Reticular formation; brainstem; pain; motor control

OZET

Amag: Bu derlemenin amaci, retikiiler formasyonun anatomik ve fonksiyonel organizasyonunu inceleyerek biling,
agr1 modiilasyonu, motor kontrol ve otonomik fonksiyonlar tizerindeki roliinii ortaya koymaktir.

Materyal ve Metod: Calismada ulusal ve uluslararasi veri tabanlarinda yer alan literatiir taranmus, retikiiler formas-
yonun yapist ve fonksiyonlaria iliskin klinik ve deneysel calismalar ile derlemeler degerlendirilmistir.

Bulgular: Literatiir bulgulari, retikiiler formasyonun ¢ikan retikiiler aktivasyon sistemi araciligiyla biling ve uya-
niklik diizeyini diizenledigini; raphe ¢ekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile olan baglantilar1 sayesinde agri
modiilasyonunda rol oynadigini gostermektedir. Ayrica retikiilospinal yollar araciligiyla kas tonusu ve postiiriin dii-
zenlenmesine katki sagladigi, vestibiiler sistem ve serebellum ile iliskisi sayesinde denge ve koordinasyonda etkili
oldugu belirlenmistir. Otonomik fonksiyonlar agisindan ise kardiyovaskiiler kontrol, solunum ve visseral aktivitele-
rin diizenlenmesinde 6nemli rol oynadig1 saptanmustir.

Sonug: Retikiiler formasyon, biling, agri, motor ve otonomik sistemler arasinda entegrasyon saglayan temel bir
noroanatomik yap1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giincel ¢aligmalar, bu yapinin fonksiyonel organizasyonunun daha iyi
anlagilmasi igin ileri aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Retikiiler formasyon, beyin sapi, agri, motor aktivite
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GIRIS

Retikiiler formasyon (RF), beyin sapmin mesencephalon, pons
ve medulla oblongata segmentleri boyunca uzanan ve merkezi
sinir sisteminin en kompleks entegratif aglarindan birini olustu-
rur. Yapisal olarak belirgin sinirlara sahip ¢ekirdeklerden farkli
olarak net anatomik sinirlara sahip degildir. Bunun yerine ¢ok
sayida néron grubunun olusturdugu daginik ancak fonksiyonel
olarak organize bir sistem seklinde degerlendirilir. Literatiirde
bu yapiin ¢ok fazla fonksiyonel ¢ekirdek ve alt bolge icerdigi,
bu ¢ekirdeklerin ise farkli ndrotransmitter sistemleri araciligiyla
genis baglantilar kurdugu bildirilmektedir (1, 2).

Retikiiler formasyon, spinal korddan gelen somatik ve visseral
duyular, kraniyal sinir ¢ekirdeklerinden gelen bilgiler, serebel-
lum, bazal ganglionlar, hipotalamus ve serebral korteks gibi iist
merkezlerden gelen girdiler retikiiler formasyonda diizenlenir.
Bu diizenleme sonucunda RF, hem ¢ikan (ascending) hem de
inen (descending) yollar araciligiyla merkezi sinir sisteminin
farkli diizeylerini etkileyen yanitlar olusturur. Bu yoniiyle re-
tikiiler formasyon, sadece pasif bir iletim merkezi degil, ayni

zamanda iletileri diizenleyen bir merkezdir (3, 4).

Retikiiler formasyonun en énemli fonksiyonlarindan biri biling
ve uyaniklik diizeyinin kontroliidiir. Bu gorev, 6zellikle ¢ikan
retikiiler aktivasyon sistemi (Ascending Reticular Activating
System, ARAS) aracilifiyla gerceklestirilir. Bu sistem ayni za-
manda uyku-uyaniklik dongiisiiniin diizenlenmesinde de kritik
oneme sahiptir. ARAS aktivitesinin azalmasi non-REM uyku-
nun baglamasina katki saglar. Buna karsilik hipotalamustaki
ventrolateral preoptik alan (VLPO) gibi yapilar, ARAS’1 inhibe
ederek uykuya gegisi kolaylastirir. Bu karsiliklt denge, sirkadi-
yen ritimlerle de iligkili olup organizmanin gevresel 1s1k-karan-

lik déngiisiine uyumunu saglar (1, 5, 6).

Klinik agidan degerlendirildiginde, retikiiler formasyon ve
ARAS’1n hasari; travmatik beyin yaralanmalari, beyin sap1 lez-
yonlari, tiimorler veya vaskiiler olaylar sonucunda ciddi biling
bozukluklarina yol agabilir. Ozellikle bilateral ARAS hasar1 ge-
nellikle koma ile sonuglanirken, daha sinirli hasarlar konfiizyon,
dikkat azalmasi veya uyku-uyaniklik diizensizlikleri seklinde
kendini gosterebilir. Sonug olarak ARAS, retikiiler formasyo-
nun 6nemli fonksiyonel sistemlerinden biri olup, kortikal uya-
nikligm siirdiiriilmesi, dikkat mekanizmalarinin diizenlenmesi
ve biling durumunun devamliligi igin gereken néroanatomik ve

norofizyolojik altyapi saglar (7, 8).

Motor sistem agisindan retikiiler formasyon, retikiilospinal
yollar araciligiyla kas tonusu, refleks aktivite ve postiiriin dii-
zenlenmesine katkida bulunan temel yapilardan biridir. Bu et-
kisini 6zellikle pons ve bulbus’ta yer alan reticulospinal yollar
iizerinden gergeklestirir. Pontin retikiilospinal yol genel olarak
ekstansor kas tonusunu artirict ve postiirii destekleyici bir etki

gosterirken, bulboretikiilospinal yol ise daha ¢ok fleksor kas ak-
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tivitesini uyaran ve ekstansor tonusu inhibe eden bir rol {istlenir.
Bu iki sistem arasindaki denge, normal postiiriin korunmasi ve
uygun motor yanitlarin olusturulmasi agisindan oldukc¢a 6neme
sahiptir. Vestibiiler sistem ve cerebellum ile olan giiglii baglan-
tilart sayesinde retikiiler formasyon, denge ve koordinasyonun
saglanmasinda da rol oynar. Retikiiler formasyon bu bilgileri
entegre ederek ozellikle aksiyal kaslar iizerinde etkili olur ve
govde stabilitesinin korunmasia katkida bulunur. Bu enteg-
rasyon sayesinde ylriiylis sirasinda dengenin saglanmasi, ani
yon degisikliklerine uyum ve diismenin 6nlenmesi gibi motor
davramislar miimkiin hale gelir. Istemli hareketlerin baslatil-
masi acisindan retikiiler formasyon, serebral korteks ve bazal
ganglionlarla olan baglantilar1 {izerinden dolayli bir rol oynar.
Motor korteksten gelen sinyaller retikiiler formasyonda islene-
rek spinal motor noronlara iletilmeden 6nce modifiye edilebilir.
Bu durum, hareketin sadece baglatilmasini degil ayn1 zamanda
uygun kas gruplarmin dogru sirayla aktive edilmesini de saglar.
Bu gorevleri sayesinde organizmanin ¢evresel kosullara uygun,
dengeli ve koordineli motor yanitlar verebilmesi saglanir(9-11).

Agri modiilasyonu agisindan retikiiler formasyon, 6zellikle rap-
he ¢ekirdekleri iizerinden inen inhibitdr yollar araciligiyla spi-
nal diizeyde nosiseptif iletimi baskilayabilir. Bu etki, bulbus’ta
bulunan raphe ¢ekirdeklerinden koken alan liflerin spinal kor-
dun arka boynuzuna (substantia gelatinosa) projekte olmasiyla
gerceklestirilir ve burada bulunan interneuronlar araciligiyla
A-delta ve C liflerinden gelen nosiseptif afferentlerin iletimi in-
hibe edilerek agr1 sinyalinin {ist merkezlere ulagsmasi azaltilir.
Bu mekanizma, merkezi sinir sisteminin “kap1 kontrol” benzeri
modiilator etkilerinden biri olarak degerlendirilebilir. Bu siste-
min dinamik dogasi, emosyonel durum, dikkat diizeyi, stres,
anksiyete ve onceki deneyimler gibi list merkezlerden gelen et-
kilerle siirekli olarak modiile edilmesine olanak tanir. Limbik
sistem (6zellikle amigdala ve hipokampus) ve prefrontal korteks
tizerinden gelen girdiler, PAG ve retikiiler formasyon araciligty-
la agr1 algisint belirgin sekilde degistirebilir. Bu baglamda, ayni
nosiseptif uyaranin farkli bireylerde ya da ayni bireyde farkli
zamanlarda farkli siddetlerde algilanmasi, retikiiler formasyo-
nun ve iliskili inen modiilasyon sistemlerinin esnekligi ile ilis-
kilidir. Dikkatin bagka yone yonlendirilmesi durumunda agrinin
azalmasi ya da agriya odaklanildiginda artmasi gibi fenomenler
de bu iist merkez—retikiiler formasyon—spinal kord eksenindeki
etkilesimlerin bir sonucudur. Sonug olarak retikiiler formasyon,
agr1 sisteminde yalnizca pasif bir iletim yolu degil, aksine nosi-
septif bilginin filtrelenmesi, gliglendirilmesi ya da baskilanmasi
gibi siiregleri aktif olarak yoneten merkezi bir modiilasyon mer-
kezidir. (12-17).

Otonomik fonksiyonlarin diizenlenmesi de retikiiler formasyo-
nun gorevleri arasinda sayilabilir. Kardiyovaskiiler kontrol, so-

lunum ritminin diizenlenmesi, gastrointestinal aktivite ve diger



visseral fonksiyonlar retikiiler formasyonun bulbus ve pons
diizeyindeki gekirdekleri tarafindan kontrol edilir. Ozellikle so-
lunum merkezleri ve vazomotor merkezler ile olan iliskisi, ya-
samin siirdiiriilebilmesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Retikiiler
formasyon igerisinde yer alan bu otonomik merkezler, afferent
visseral bilgileri nucleus tractus solitarius araciliiyla alir ve
bu bilgileri entegre ederek uygun efferent yanitlari olusturur.
Kardiyovaskiiler sistemin kontroliinde, medulla oblongata’da
bulunan vazomotor merkez; damar tonusu, kalp hizi ve kan ba-
sincinin diizenlenmesinde kritik rol oynar. Bu merkez, sempatik
ve parasempatik ¢ikiglar arasinda denge saglayarak homeosta-
zin korunmasina katkida bulunur. Solunumun diizenlenmesinde
ise pons ve medulla oblongata’da yer alan solunum merkezleri
retikiiler formasyonun 6nemli bilesenleri olarak goérev yapar.
Bu merkezler, inspirasyon ve ekspirasyonun ritmik diizenlen-
mesini saglar ve kandaki CO., O: ve pH degisimlerine duyarl
kemoreseptorlerden gelen bilgiler dogrultusunda solunum hi-
zin1 ayarlar. Boylece organizmanin metabolik ihtiyaglarina uy-
gun gaz degisimi saglanir. Klinik agidan bakildiginda, retikiiler
formasyonun bu bélgelerinde meydana gelen lezyonlar ciddi
ve yasami tehdit eden sonuglara yol agabilir. Ozellikle medulla
oblongata diizeyindeki hasarlar solunum durmasi, kardiyovas-
kiiler instabilite ve ani 6liimle sonug¢lanabilir. Bu nedenle reti-
kiiler formasyon, yalnizca norolojik degil, ayn1 zamanda hayati
otonomik fonksiyonlarin da merkezi diizenleyicisi olarak kabul
edilmektedir (1, 18-23)

Literatiirde retikiiler formasyonun biling, agri modiilasyonu,
motor kontrol ve otonomik fonksiyonlar {izerindeki etkilerini
ayri1 ayri inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu
fonksiyonlarin biitiinciil bir yaklasimla ele alindig1 ve retikiiler
formasyonun merkezi sinir sistemi igerisindeki entegratif roli-
nii kapsamli bigimde ortaya koyan c¢alismalar sinirhidir.

Bu nedenle bu derlemenin amaci, retikiiler formasyonun ana-
tomik ve fonksiyonel organizasyonunu sistematik bir ¢erceve-
de degerlendirerek biling, agri modiilasyonu, motor kontrol ve
otonomik fonksiyonlar {izerindeki biitiinlestirici rollinii ortaya

koymaktir.
MATERYAL VE METOT

Bu derleme, retikiiler formasyonun yapist ve fonksiyonlarina
iligkin literatiiriin sistematik olarak incelenmesiyle hazirlanmis-
tir. Biling ve uyaniklik diizeyinin diizenlenmesi, agr1 modiilas-
yonu ve otonomik fonksiyonlarin kontrolii iizerine odaklanan
klinik ve deneysel ¢alismalar ile derlemeler degerlendirilmis;
elde edilen bulgular retikiiler formasyonun merkezi sinir sistemi
icerisindeki biitiinlestirici rolii ve bu sistemin fizyolojik 6nemini

ortaya koyacak sekilde 6zetlenmistir.

Literatiir taramas1 PubMed, Scopus ve Web of Science veri ta-
banlarinda 2000-2025 yillar1 arasinda yayimlanan calismalar

iizerinden gergeklestirilmistir. Tarama sirasinda “retikiiler for-

e

masyon”, “¢ikan retikiiler aktivasyon sistemi”, “agri modiilas-
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yonu”, “retikiilospinal yollar” ve “otonomik diizenleme” anah-

tar kelimeleri kullanilmustir.
BULGULAR

Incelenen ¢aligmalar, retikiiler formasyonun merkezi sinir siste-
mi igerisinde biitiinlestirici bir rol iistlendigini gostermektedir.
Ozellikle ¢ikan retikiiler aktivasyon sisteminin (ARAS), korti-
kal uyanikligin siirdiiriilmesi ve biling diizeyinin devamliliginda
kritik bir rol oynadigi; bu sistemde meydana gelen hasarlarin
ciddi biling bozukluklarina yol ag¢tig1 bircok ¢aligmada ortaya
konmustur(24, 25).

Agri modiilasyonu acisindan degerlendirildiginde, retikiiler for-
masyonun raphe ¢ekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile
iligkili inen yollar araciligiyla nosiseptif iletimi hem inhibitor
hem de fasilitatér mekanizmalarla modiile ettigi bildirilmekte-
dir. Bu siirecte emosyonel ve biligsel faktorlerin de etkili oldugu
ve agr algisiin dinamik bir sekilde diizenlendigi gosterilmis-
tir(26).

Motor sistem tizerindeki etkileri incelendiginde, retikiilospinal
yollarin kas tonusu ve postiiriin diizenlenmesinde temel rol oy-
nadig1; vestibiiler sistem ve serebellum ile olan baglantilar ara-
ciligiyla denge ve koordinasyonun saglanmasina katkida bulun-

dugu belirlenmistir(27).

Otonomik fonksiyonlar agisindan ise retikiiler formasyonun
kardiyovaskiiler kontrol, solunum ve visseral aktivitelerin dii-
zenlenmesinde kritik rol oynadigi; bu fonksiyonlarin organiz-
manin homeostazinin siirdiiriilmesi agisindan hayati dneme sa-

hip oldugu saptanmistir(28).
TARTISMA

Retikiiler formasyonun merkezi sinir sistemi igerisindeki ¢ok
yonlii fonksiyonlari, biling, agri modiilasyonu, motor kontrol
ve otonomik diizenleme siireglerinde kritik bir entegrasyon
merkezi oldugunu gostermektedir. Ancak mevcut ¢alismalarin
biiyiik bir kism1 deneysel veriler, hayvan modelleri ve sinirli
klinik gozlemlere dayanmaktadir. Literatiirde retikiiler formas-
yonun agri modiilasyonu iizerindeki etkileri incelendiginde,
bazi calismalarin inhibitér mekanizmalar1 6n plana ¢ikardigi,
bazi ¢alismalarin ise fasilitator etkileri vurguladigi goriilmekte-
dir. Bu durum, retikiiler formasyonun agr1 iizerindeki etkisinin
tek yonlii olmadigini, aksine dinamik ve duruma bagli olarak
degisebilen bir diizenleme mekanizmasi oldugunu diisiindiir-
mektedir (29-32). Farkli metodolojik yaklasimlar ve heterojen
veri kaynaklari, elde edilen bulgularin genellenmesini kismen
sinirlandirmaktadir. Ayrica retikiiler formasyon’un karma yapisi
ve genig baglant1 ag1, fonksiyonel alt bolgelerin kesin sinirlarla
ayrilmasini giiglestirmektedir. Gelecekte yapilacak ileri ndrogo-
riintiileme ¢aligmalar1 ve daha kapsamli klinik aragtirmalar, re-
tikiiler formasyonun fonksiyonel organizasyonu ile biling, agri
ve otonomik sistemler arasindaki iligkilerin daha net ortaya kon-

masina katki saglayacaktir.



Literatiirde retikiiler formasyonun fonksiyonel roliine iliskin
bulgular incelendiginde, 6zellikle agri modiilasyonu ve biling
diizenlenmesi baglaminda belirgin bir heterojenite oldugu dik-
kat cekmektedir. Ornegin baz1 calismalar retikiiler formasyo-
nun, 6zellikle raphe ¢ekirdekleri ve periaqueductal gri madde ile
olan baglantilar1 araciligiyla baskin olarak inhibitor etkiler gos-
terdigini ileri siirerken, diger ¢aligmalar ayni sistemin fasilitator
etkilerinin de en az inhibitdr mekanizmalar kadar 6nemli oldu-
gunu vurgulamaktadir (16, 33). Benzer sekilde, Ascending Re-
ticular Activating System tlizerine yapilan arastirmalarda da bazi
yazarlar bu sistemin biling diizeyinin siirdiiriilmesinde temel ve
vazgecilmez oldugunu belirtirken (6), diger caligmalar kortikal
ve thalamic aglarin bu siiregte daha belirleyici olabilecegini ileri
stirmektedir (34, 35). Bu ¢eligkili bulgularin temelinde, ¢alisma-
larin biiytlik 6lgiide farkli deneysel modeller, farkli nérogdriin-
tilleme teknikleri (fMRI, DTI) ve degisken klinik popiilasyonlar
kullanmasi yatmaktadir. Ayrica retikiiler formasyonun anatomik
olarak sinirlarinin net olmamasi ve fonksiyonel alt bolgelerinin
kesin olarak ayristirlamamast da sonuglarin yorumlanmasini

giiclestirmektedir.
SONUC

Retikiiler formasyon, merkezi sinir sistemi igerisinde mesen-
cephalon’dan medulla oblongata’ya kadar uzanan yaygin yapisi
ve genig baglant1 ag1 sayesinde organizmanin temel fizyolojik
siire¢lerinin diizenlenmesinde kritik bir rol iistlenmektedir. Bu
yapi, yalnizca sinyallerin iletilmesinde gorev alan pasif bir sis-
tem olmayip, biling, agr1 modiilasyonu, motor kontrol ve oto-
nomik fonksiyonlar arasinda dinamik bir entegrasyon saglayan
aktif bir diizenleyici merkezdir. Ozellikle ¢ikan retikiiler akti-
vasyon sistemi (ARAS) araciligiyla biling ve uyaniklik diize-
yinin siirdiiriilmesi, organizmanin g¢evresel uyaranlara uygun
yanitlar verebilmesi a¢isindan hayati dneme sahiptir. Agr1 mo-
diilasyonu agisindan retikiiler formasyonun, raphe ¢ekirdekleri
ve periaqueductal gri madde ile olan baglantilar1 araciligiyla
nosiseptif iletimi diizenledigi; bu sistemin hem inhibitdr hem
de fasilitator mekanizmalar igermesi nedeniyle agri algisinin
bireysel ve durumsal farkliliklar gostermesine katki sagladigi
anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda emosyonel ve biligsel siireglerin
bu sistem iizerindeki etkisi, agr1 deneyiminin yalnizca periferik
bir olay olmadigini, merkezi sinir sistemi diizeyinde sekillenen
kompleks bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.Motor sistem
acisindan retikiiler formasyon, retikiilospinal yollar araciligryla
kas tonusu, postiir ve refleks aktivitenin diizenlenmesine katkida
bulunurken; vestibiiler sistem ve serebellum ile olan baglantilari
sayesinde denge ve koordinasyonun saglanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu yoniiyle retikiiler formasyon, istemli hareket-
lerin planlanmasindan ¢ok, bu hareketlerin uygun sekilde orga-
nize edilmesi ve siirdiiriilmesinde belirleyici bir yap1 olarak 6ne
¢tkmaktadir.Otonomik fonksiyonlar baglaminda ise retikiiler
formasyon, kardiyovaskiiler kontrol, solunum ritmi ve visseral

aktivitelerin diizenlenmesinde merkezi bir rol iistlenmektedir.
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Ozellikle medulla oblongata ve pons diizeyindeki hayati mer-
kezlerle olan iliskisi, bu yapinin yasamin devamlilig1 agisindan
vazgecilmez oldugunu gostermektedir. Ayrica retikiiler formas-
yonun hipotalamus ve limbik sistem ile olan baglantilari, stres,
emosyon ve ¢evresel uyaranlara bagli otonomik yanitlarin sekil-

lendirilmesini mimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak retikiiler formasyon, merkezi sinir sisteminde
farkl1 fonksiyonel sistemleri birbirine baglayan ve organizma-
nin i¢ ve dis ¢evreye uyumunu saglayan temel bir entegrasyon
merkezidir. Gliniimiizde gelisen ndrogdriintiileme teknikleri ve
norobilimsel arastirmalar, bu yapinin fonksiyonel organizasyo-
nunun daha ayrintili anlagilmasina olanak saglamaktadir. Gele-
cekte yapilacak ileri diizey ¢alismalarin, retikiiler formasyonun
biling, agr1 ve otonomik diizenleme iizerindeki etkilerini daha
net ortaya koymasi ve ndrolojik hastaliklarin patofizyolojisinin
anlagilmasina katki saglamasi: beklenmektedir. Bu baglamda re-
tikiiler formasyon, hem temel bilimler hem de klinik uygulama-
lar agisindan 6nemini koruyan ve arastirilmaya devam edilmesi
gereken temel bir néroanatomik yap1 olarak degerlendirilmek-
tedir.

Etik Kurul Onay:: Bu ¢alisma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.
Finansal Kaynak: Bu ¢alisma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamuistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazar Katkisi: Fikir/Kavram:; A.K., T.K. Tasarim:; A.K., T.K, Denetleme/
Damsmanlik: A.K., TK.; Veri Toplama ve/veya Isleme: A.K.; Analiz ve/veya
Yorum: A.K., T.K.; Kaynak Taramasi: A.K.; Makalenin Yazimi: A.K.; Elestirel
Inceleme: T.K.
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