
ÖZET

Kalp hislerin, tutkular›n, aflk›n, kayna¤›, makar› olarak de¤erlendirilegelmifl1; ama, XIX. yüzy›l›n bafl›ndan itibaren bilim adamlar›n›n, bunlar›n kay-
na¤›n›n bafl›m›zdaki beynin oldu¤unu aç›klamalar› ile, zaman içersinde kalbin ifllevi, fizyolojik boyutu ile s›n›rlanm›flt›r. Günümüzde kalbin, orga-
nizman›n gereksinimlerini karfl›lamaya yeterli kan› pompalamak ile görevlendirilmifl bir organ oldu¤u, bunu miyokard›n (miyokard hücrelerinin)
içrek özellikleri, Frank-Starling kanunu ve nörohümoral bir katk› ile sa¤land›¤› hepimizce bilinmektedir. Zaman içine gerilimlerin kalp zararlan-
malar›na veya ifllevsel bozukluklara yol açt›¤›, aritmilerin otonom sinir sistemi ile ilgisi oldu¤u, müphem olsa da anlafl›lm›flt›r. Kalbin içrek kardi-
yak sinir sistemi oldu¤u,  afferent, internöron ve efferent sempatik ve parasempatik nöronlar› ile karmafl›k içsel kardiyak gangliyonlar›n› içeren
kalbin kendisinin bir “beyni’”oldu¤u, günlük kardiyoloji uygulamalar›m›zda pek dikkate al›nmamaktad›r.
Bu derleme kardiyak regülasyonunun ilk basama¤› olarak içrek kardiyak gangliyonlar›n yap› ve fonksiyonlar›n› ayd›nlatmaktad›r. Bu konu far-
makolojik tedavilerin hedefleri  ve cerrahi giriflim teknikleri (septal defektlerin tamiri, kapak giriflimleri, konjental düzeltmeler) aç›s›ndan önem
tafl›maktad›r. (Anadolu Kardiyol Derg 2008; 8: 451-4)
Anahtar kelimeler: Kalp, kardiyak otonom sinir sistemi, içrek kardiyak gangliyonlar›

ABSTRACT

Heart has been considered as the source and the seat of emotions, passion and love. But from the dawn of  XIXth century, scientists have 
emphasized that the heart, though life depends on its ceaseless activity, is merely a electromechanical pump, pumping oxygenated blood. 
Nowadays, we all know that heart pumps blood commensurate with the needs of the body and this unending toil, and its regulation depends on
the intrinsic properties of the myocardium, Frank-Starling Law and neurohumoral contribution.  It has been understood, though not clearly 
enough, that these time-tensions may cause structural or functional cardiac impairments and arrhythmias are related to the autonomic nervous
system. Less well known and less taken in account in daily cardiology practice is the fact that heart has an intrinsic cardiac nervous system,
or “heart brain” consisting of complex ganglia, intrinsic cardiac ganglia containing afferent (receiving), local circuit (interneurons) and 
efferent (transmitting) sympathetic and parasympathetic neurons.
This review enlightens structural and functional aspects of intrinsic cardiac ganglia as the very first step in the regulation of cardiac function.
This issue is important for targets of pharmacological treatment and techniques of cardiac surgery interventions as repair of septal defects,
valvular interventions and congenital corrections. (Anadolu Kardiyol Derg 2008; 8: 451-4)
Key words: Heart, autonomic nervous system, intrinsic cardiac ganglia
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1Aslan Yürekli Richard, mangal gibi yüre¤i var, yürekli ifade-
lerinde oldu¤u gibi cesaret ve kahramanl›¤›n, narin kalbi var, yu-
muflak yürekli, tafl yürekli ve kat› kalpli ifadelerinde oldu¤u gibi
hassasiyetin ve kat›l›¤›n, ac›mas›zl›¤›n, genifl yürekli ifadesinde
oldu¤u gibi umursamazl›¤›n, ald›rmazl›¤›n, Eros’un oku ile vurma-
s› ile sembolize edilen ve kalbinden vurulmak ifadesinde oldu¤u
gibi aflk›n

Girifl

Kalbin görevi, vücudun global ve yöresel ak›m gereksinimle-
rini karfl›lamaya yeterli miktarda kan› pompalamakt›r ve bu etkin-
li¤i, çeflitli düzenleme ve denetimlere ba¤l›d›r. Kalbin dinami¤inin
bu denetim ve düzenlenmesinde, otonom sinir sisteminin, sempa-
tik ve parasempatik efferent nöronlar›n önemli rolleri, eskilerden
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beri bilinegelmektedir. Kalbin denetiminde asal ilkelerden biri ve-
ya vazgeçilmez olan›, otonomik sinir sisteminin sempatik efferent
nöronlarca temsil edilen bir kolunun, kalp indekslerini güçlendir-
di¤idir. Parasempatik efferent nöronlar›n temsil etti¤i di¤er kol
ise kardiyak indeksleri bask›lar . Bu sempatovagal denge kuram›,
ister sempatik ister parasempatik efferent nöronlardan birinin
ekinleflmesi durumunun, ola¤an koflullarda di¤er efferent baca-
¤›n bask›lanmas› ile birlikte oldu¤unu varsayar. Bu varsay›m›n zo-
runlu bir sonucu, birbirlerine böyle ba¤›ml› düzenlemenin, asal
olarak merkezi arteryel baroreseptör girdileri yolu ile, kalbin ad-
renerjik ve kolinerjik efferent nöronlar›n› efl bir biçimde denetle-
yen, merkezi nöronal etkileflim ile mümkün olabilece¤idir. 

Kalbin innervasyonu
Medulla spinalisteki kardiyak sempatik efferent pregangliyo-

nik nöronlar, Th1 ile Th5 aras› ramuslar üzerinden, stellar gangli-
yonlar›n kraniyal kutuplar›nda, sa¤ ve sol orta ve üst servikal
gangliyonlar ile kalbe komflu mediyastinal gangliyonlarda yerle-
flik kardiyak sempatik postgangliyonik nöronlar ile sinaps yap-
mak üzere, aksonlar uzat›rlar (1, 2). Ayr›ca her bir içrek kardiyak
gangliyonlanm›fl pleksustaki adrenerjik nöronlara da uzant›lar›
vard›r. Kalbin kolinerjik efferent postgangliyonik nöronlar› ile si-
naps yapan parasempatik efferent pregangliyonik nöronlar›n so-
matalar›, medulladaki nukleus ambiguous’un ventral lateral yü-
zünde ve daha küçük oranda dorsal vagal (motor) nukleus ve bu
çekirdekler aras›ndaki yörede yer al›rlar (3, 4). 

Sürekli de¤iflen kalp ortam›, nodoz, dorsal kök, intratorasik ve
içrek kalp gangliyonlar›nda yerleflik, zengin bir çeflitlilik gösteren
kalp duyu nöronlar› arac›l›¤› ile tüm kalbe ve hiyerarflik dizgesin-
de yer alan nöronlara aktar›l›r. Kalp afferent nöronlar›n›n büyük
bir ço¤unlu¤u yöresel dinamikleri ve/veya nöritlerinin yöresel
kimyasal ortam›n› aktar›rlar, örne¤in nodoz gangliyon kalp affe-
rent nöronlar›n›n %75’i kimyasal uyar›lar› ifllemlerler ve %35 den
az bir bölümü ise mekanik duyarl›l›k yetene¤indedirler (5). Di¤er
yandan ço¤u dorsal kök gangliyon afferent hücreleri hem meka-
nik ve hem de kimyasal ifllemleme yetene¤indedirler (5).

Kalbin içrek gangliyonlar› (fiekil 1)
Kalbi denetleyen intraperikardiyal nöral a¤ yap›s› içerisinde,

bilateral otonomik girdilerin, pacemaker, konduktil ve kontraktil
dokulara selektif da¤›l›mlar›ndan önce bir araya geldikleri (6), öz-
gül kalp içi toplanma yöreleri vard›r. Bu toplanma yörelerinin his-
tolojik incelemesi, epikardiyumun üzerinde yatan ya¤l› ba¤ doku-
su içerisinde, çeflitli büyüklüklerde, bir veya daha fazla sinir kökü
ile yak›n temasta, enkapsüle gangliyonlar›n varl›¤›n› ortaya koy-
mufltur (7-9). Bu gangliyonlar›n, kalbin ifllevinin otonomik denetim
ve düzenlenmesinde önemli bir merkez oluflturdu¤u anlafl›lm›flt›r.

Son on yirmi y›l içinde yürütülen çal›flmalar, kalbin içrek in-
nervasyonunun yap›sal ve ifllevsel mekanizmalar› ile, bazen “ba-
¤›rsak beyni” olarak adland›r›lan (10, 11), sempatik ve vagal effe-
rentlerin ba¤›rsak sisteminin motor program devrelerini (“circu-
itry”) denetleyen internöronlara komut sinyalleri gönderen, bar-
saklardaki periferik otonomik sinir sistemindekiler aras›nda,
önemli farkl›l›klar olmakla birlikte, yine de belirgin benzerlikler ol-
du¤unu ortaya koymufltur. Gerçekten, ba¤›rsak beyninin tüm içe-
rikleri, kalpte de tan›mlanm›flt›r (12). Çal›flmalar, hatta merkezi si-

nir sistemi etkilerinden ba¤›ms›z olarak fonksiyon yaparken, kal-
bin inotropik fonksiyonunun sürdürülmesinin, yaln›zca Frank-
Starling mekanizmas›na ve dolafl›mdaki katekolaminlere ba¤l› ol-
mad›¤›n›, içrek kalp sinir sistemi içersindeki nöronlar›n olufltur-
du¤u etkinlik düzeyine de ba¤l› oldu¤unu göstermektedir (13, 14).
Ancak, memeli kalbinin, özellikle de insan kalbinin nöroanatomik
innervasyonu konusundaki bilgilerimiz, her ne kadar öncü çal›fl-
malar›n tarihi epeyi gerilere uzansa da hâlâ gelifltirilmeye gerek-
sinim duymaktad›r.

‹nsanlarda kalp içrek gangliyonlar›
‹nsanlarda, befli atriyumlarda ve befli ventriküllerde olmak

üzere on adet gangliyon varl›¤› saptanm›flt›r (15, 16). Bu içrek kalp
gangliyonlar›n›n yerleflimleri, Tablo 1’de verilmifltir. 

Sa¤ atriyal serbest duvar, atriyal apendiksler, büyük damarla-
r›n gövdeleri, ventrikül miyokard›n›n büyük bir k›sm›, kalp gangli-
yonlar› yönünden fakirdirler (16). Ancak bu konudaki bilgiler kesin-
li¤e kavuflmam›flt›r ve biraz farkl› de¤erler verilebilmektedir (17).

‹çrek kalp gangliyonlar›n›n histolojik özellikleri
Gangliyonlar, bir kaç nöron içerecek kadar küçük, 0.5 ile 1.0

mm. kadar büyük olabilmektedirler. Nöronal somatan›n boyutlar›
ve biçimleri de¤iflkendir (15). Ancak bu konudaki bilgiler de ke-
sinli¤e kavuflmam›flt›r. Epikardiyal gangliyonlar›n say›s› 706 ile
1560 aras›nda bulunmufltur. Epikardiyal gangliyonlardaki nöron
say›s›n›n yafla göre de¤iflti¤i, çocuk, yeni do¤an ve fetüslerde
yaklafl›k 94000, yetiflkinlerde ise 43000 (17) olabildi¤i, bir baflka
çal›flmada insan kalbinde yaklafl›k 14000 nöron bulundu¤u belir-
tilmifltir (15).
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fiekil 1. ‹çrek kardiyak gangliyonlar›n›n (kalbin beyni) yap›s› nöronlar›n›n
iç ve d›fl ba¤lant›lar› ve kardiyak nöronal denetim hiyerarflisinde yeri. 
MMS-merkezi sinir sistemi, ‹KG-içrek kardiyak gangliyonlar, ‹T ve EKG-intratorasik ve ekstra-
kardiyak gangliyonlar.
(Armour JA. Potential clinical relevance of the “little brain” on the mam-
malian heart. Exp. Physiol 2008; 93: 165-176. Düzenlenerek uyarlanm›flt›r.)



‹ntrinsik kalp gangliyonlanm›fl nöronlar› 
‹ntrinsik kalp sinir a¤› içerisinde, hiç de¤ilse ifllevsel olarak,

bir birlerinden ayr›, dört nöronal tip vard›r.
a. Parasempatik postgangliyonik efferent nöronlar (18-20). Bu

parasempatik nöronlar, içrek kalp sinir sisteminin üretim
elementleri olup, kalbin elektriksel ve mekanik dokular›na
aksonlar uzat›rlar.

b. Adrenerjik postgangliyonik efferent nöronlar (20-22). Bu
adrenerjik nöronlar, içrek kalp sinir sisteminin üretim ele-
mentleri olup, kalbin elektriksel ve mekanik dokular›na ak-
sonlar uzat›rlar.

c. Yöresel devre (circuit) nöronlar› (interneuronlar). Bu isim,
hippokampusun de¤iflik yörelerinde yer alan sinirlere uzan-
t›lar gönderen nöronlara verilmifl olan bir isimdir (23). ‹ntra-
torasik gangliyonlar gibi içrek kalp gangliyonlar› da unipo-
lar (afferent), bipolar ve multipolar nöronlar içerir. Bu nö-
ronlar, bir gangliyon içindeki yak›n nöronlar› birbirlerine
ba¤larlar veya, her ne kadar yaln›zca kendi ba¤l› olduklar›
yöreyi denetledikleri (24) ileri sürülmüfl ise de, kalp içersin-
deki ayr› gangliyon kümelerinin nöronlar›n›, adeta (projecti-
on neuron) uzant›l› nöron gibi, birbirleri ile de birlefltirirler
(25), merkezden gelen ve merkeze giden bilgiyi ifllemlerler.
Her ne kadar ço¤u k›sa halkal› kardiyo-kardiyak refleksler,
do¤rudan afferent ve efferent nöronal etkileflimlerle ortaya
ç›kar (26) ise de kalp motor nöronlar›na iletilen kalbe ait du-
yusal bilgilerin ço¤unlu¤u internöronlar arac›l›¤› ile sa¤la-
n›r (27). Bu internöronlar, içrek kalp gangliyonlar› içinde nö-
ral etkinli¤i koordine ederler ve bazal sinir boflal›mlar›n›n
sürdürülmesinin temelini olufltururlar (7, 8, 28).
Hedef organ sinir sistemi nöronlar›, kardiyak motor ç›kt›lar›
etkileyip düzenleyebilmek üzere, intratorasik ekstrakardi-
yak gangliyonlar ve merkezi nöronar ile etkileflim içersinde-
dirler. Hâttâ baz› kalp internöronlar›, otonom sinir sistemi-
nin her iki baca¤›ndan girdileri ifllemledi¤ini gösteren, sem-
patik ve parasempatik efferent pregangliyonik nöronlardan
girdiler al›r. Bu internöronlar, ekstratorasik dokulardan spi-
nal kord nöronlar› üzerinden duyu nöritleri arac›l›¤› ile do-

layl› girdiler de al›rlar. Böylece ekstratorasik ortam, içrek
kalp sinir sistemini etkiler. 

d. Afferent nöronlar (8, 29, 30). Mekanosensitif nöronlar, duyu
nöritlerinin bulundu¤u yöredeki mekanik deformasyonlar› ile-
tebilme yetene¤indedirler. Kemosensitif nöronlar ise kendile-
rini çevreleyen kimyasal ortam içersindeki de¤ifliklikleri akta-
r›rlar. Ço¤u kalp afferent nöronu yöresel mekanik ve kimyasal
uyar›lar› alg›layabilir ve iletebilirler (31-33). Bu nöronlar, atri-
yal ve ventriküler dokulardan, koroner damarlar ve ana intra-
torasik damarlardan, kemosensitif ve/veya mekanosensitif
girdileri, kalp nöronal hiyerarflisi içersinde yer alan merkezle-
re ve tabii içrek kalp nöronlar›na do¤rudan do¤ruya aktar›r-
lar. Bu sonuncusu, k›sa-devreli kalpten kalbe (kardiyo-kardi-
yak) nöral geri besleme sistemi oluflturur (31, 34). 

‹çrek kalp gangliyon nöronlar›n›n ifllevi
Kalp motor nöronal ç›kt›lar›n›n vurumdan-vuruma denetimin-

de, vücut metabolik gereksinimleri ve damar impedans›na yan›t
olarak, serebral korteks düzeyinde yerleflik nöronlardan (35, 36)
içrek kalp sinir sistemi nöronlar› düzeyine kadar (1, 37-40) siner-
jistik etkileflimlerin olufltu¤u kan›tlanm›flt›r. Her ne kadar yeni ça-
l›flmalar, bu kalp nöronlar›n›n baz› nöroanatomik ve ifllevsel ka-
rakteristiklerini tan›mlam›fl ise de, bu dizgenin basamaklar›, bu iç-
rek kalp sinir dizgesi içersinde sinirsel etkinli¤in ve eflgüdümün
nas›l gerçeklefltirildi¤i, kardiyoloji prati¤ine k›smen yans›m›flt›r.
Yak›n zamanlarda giderek artan ço¤unlu¤u fizyolojik bulgular,
kalp içi gangliyonlar kapsam›ndaki nöronlar›n, merkezi sinir sis-
temi ile onun effektörleri aras›nda, di¤er baz› organlarda oldu¤u
gibi ve eskiden düflünüldü¤ünün tersine, basit bir de¤ifltirgeç ifl-
levi görmedi¤ini ortaya koymufltur. Gerçekten içrek kalp sinir a¤›,
kalp içi gangliyonlar ve onlar›n kapsam›ndaki nöronlar, kalbe
uzanan ekstrinsik otonomik uzant›lar (projeksiyonlar) için basit
bir de¤ifltirgeç istasyonu görevinden çok daha fazlas›n› yapar;
kalbe ekstrinsik otonomik uzant›lar› düzenleyebilen ve yöresel
kalpten-kalbe reflekslere arac›l›k eden bir ifllevi vard›r. ‹çrek kalp
sinir a¤›, parasempatik ve sempatik efferent nöronlar ile birlikte
afferent sinirleri de içeren bir heterojen sinir toplulu¤unu kapsar.
Kalp gangliyonlar›ndan elde edilen ekstrasellüler kay›tlar, hatta
kronik desentralize preparasyonlarda bile, kalbin içindeki uzak
yörelerden girdiler alan ayr› afferent nöronlar›n varl›¤›n› düflün-
dürmektedir (31). Bu kalp içrek nöronlar›, kendiliklerinden etkinlik
üretebilirler, kendi aralar›nda veya merkezi sinir sistemi arac›l›¤›
ile vücudun di¤er k›s›mlar› ile iletiflim kurabilirler, pregangliyonik
girdilerden, belki de hem sempatik ve hem de parasempatik sinir-
lerin her ikisinden, denetim sinyalleri aktarabilirler. Bu durumu ile
içrek kalp gangliyonlar› ve gangliyonlanm›fl nöronlar›, kalbin iflle-
vinin düzenlenme ve denetlenmesinde var olan hiyerarflik s›ra-
lanman›n önemli bir basama¤›n› olufltururlar.

Kalp yetersizli¤i, iskemi ve merkezi sinir sisteminin düzenleyi-
ci etkisinin ortadan kalkt›¤› kalp transplantasyonu gibi durumlar-
da içrek kalp sinir sisteminin önemi artar. Çeflitli ilaçlar ya kalp
etkinli¤inden sorumlu sinirsel yap›lar›n veya kalp dokusunun et-
kinli¤ini de¤ifltirerek (41, 42) ya da intrakardiyak nöronlar›n fonk-
siyonlar›n› de¤ifltirerek (43, 44) kalbin fonksiyonunu de¤ifltirir ve
düzenlerler.

Cerrahi giriflimler de (septal defektlerin tamiri, kapak giriflim-
leri, konjenital düzeltmeler), intrakardiyak sinir sisteminin fonksi-
yonunda önemli de¤ifliklilere yol açarak, kalp etkinli¤inin düzen-
lenmesi üzerinde gizil olumsuz etkilere neden olabilir; bu neden-
le uygun tekniklerin seçimi önemlidir (45).
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Atriyal A¤lar

1. Sa¤ atriyumun superiyor yüzü

2. Sol atriyumun superiyor yüzü

3. Sa¤ atriyumun posteriyor yüzü

4. Sol atriyumun posteriyor mediyal yüzü (Bu gangliyon ve sa¤ 
atriyumun posteriyor yüzünde yer alan gangliyon, mediyalde 
birleflirler ve öne do¤ru interatriyal septum içine uzan›rlar) 

5. Sol atriyumun posteriyor yüzünün inferiyor ve lateral taraflar›

Ventriküler A¤lar

1. Aort kökü çevresindeki ya¤ yast›kç›¤›

2. Sa¤ ve sol koroner arterlerin ç›k›fllar›nda (sol koroner arter 
ç›k›fl›nda yer alan gangliyon, a. coronaria descendence sinistra
ve a. circumflexus köklerine kadar uzan›r)

3. A. coronaria descendence posterioris kökünde

4. A. marginalis acuta manginalis dextra köküne yak›n komflulukta

5. A. coronaria marginalis obtusa kökünde

Table 1. Kalbin içrek gangliyonlar›
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