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General anatomy of reticular 
formation

 Diffuse appearance – usually identified as 
the area between the brainstem nuclei
 Neuron groups are indistinct

 Cells at raphe
 Very large neurons (gigantocellular) tend 
to be at paramedian location
 Smaller cells (parvocellular) tend to be 
lateral 
 Medullary, Pontine, and Midbrain RF



Figure 17.12  Location of the reticular formation



Nuclei of the reticular formation
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Reticular Formation Functions
• Short local connections

• Cranial nerve reflexes
• Central pattern generators
• Cerebellum input & output
• Gaze centers within brainstem

• Long Connections 
• Mescencephalic and rostral pontine RF 
modulates forebrain activity

• Medullary and caudal pontine RF modulate 
somatic and visceral motor activity



Local RF Circuits for 
Cranial Nerve Reflexes

 Corneal blink
 Input via 5
 Output via 7

 Gag reflect
 Input via 5 and 9
 Output via 9

 Acoustic startle
 Input via 8
 Output via RF



Central Pattern Generator 
for Chewing

 Location in parvocellular RF 
 Surrounds motor trigeminal nucleus
 Caudal to facial nuc.

 Chewing circuitry
 Afferents
 Trigeminal afferents from lips, oral cavity, muscle spindles in 
muscles that elevate mandible, & cortical masticatory area in M1

 Central pattern generator
 Trigeminal motor for jaw muscles 
 Jaw closing – rostral 2/3 of Motor V
 Jaw opening – ventromedial middle 1/3 and caudal Motor V
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Central Pattern 
Generator for 
Respiration

• Respiratory regions in 
parvocellular RF near nucleus 
ambiguus 

• Pattern generator controls cycle 
of active inspiration

• Inputs modulate breathing 
pattern

• Outputs control diaphragm and 
other muscles



Motor Function: Pre‐cerebellar 
RF Nuclei

 Inputs to cerebellum from reticular formation
 Lateral reticular nucleus
 Paramedian reticular nucleus
 Pontine reticulotegmental nucleus 

 Output from cerebellum
 To Spinocerebellar tract (Vermal cortex ‐> 
Fastigial nucleus ‐> RF)

 Vestibulocerebellar (Flocculus‐Nodulus ‐> Fastigial 
+ Vestibular ‐> RF



Box 20C(2)  From Place Codes to Rate Codes (Part 1)

Gaze Centers



Figure 20.11  Projections from the frontal eye field to the superior colliculus and the PPRF



Reticular Formation Functions

• Short local connections
• Cranial nerve reflexes
• Central pattern generators
• Cerebellum input & output
• Gaze centers within brainstem

• Long Connections 
• Mescencephalic and rostral pontine RF 
modulates forebrain activity

• Medullary and caudal pontine RF modulate 
somatic and visceral motor activity



Long Connection Circuitry of RF

 Central Medial Nuclei
 Neurons
 Large dendritic fields
 Dendritic fields are heavily overlapping

 Inputs
 Many sources 
 Highly overlapping (not topographic)
 Axons may be ascending or descending or both

 Outputs
 Many targets 
 Long distances
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Overlapping dendritic fields

Axons
 Local connections
 Long distance 

connections
 Usually both
 Some axons ascend 

and descend the 
neuraxis



Long Connections of RF



Box 17D  The reticular formation



Whole Body Reactions And Reflexes: Central 
Group of Reticular Nuclei

 Reticulospinal tract (descending) –Motor pathway
 Reticulothalamic tract (ascending) – Somatosensory/pain
 Startle, muscle tone, posture, attention

Kiernan JA (2009)



tryptophan hydroxylase (TPH); TPH2 in situ shows location of serotonin

Raphe 
nuclei: 

Serotonergic 
neurons



Raphe nuclei: Serotonergic neurons
 Descending outputs
 Control of pain via PAG inputs and output to dorsal horn of spinal cord
 Autonomic controls

 Ascending outputs goes to most forebrain regions
 Active in deep sleep

Kiernan JA (2009)



Chat in situ shows cholinergic cells (D) in lateral 
dorsal tegmental nucleus

IC

Cholinergic 
neurons



Cholinergic neurons

Kiernan JA (2009)

 Inputs
 RF
 Hypothalamus
 Basal ganglia

 Outputs
 RF
 Intralaminar 

Thalamus
 Basal forebrain

 Consciousness and 
REM sleep



Tyrosine  hydroxylase in situ shows location of locus coeruleus

Locus Coeruleus

Locus Coeruleus
• Catecholamine nuclei

• Norepinephrine as a 
neurotransmitter

• Inputs mostly unknown

• Outputs to most parts 
of the CNS, especially 
forebrain



Catecholamine nuclei
 Spontaneous activity modulated by other RF inputs

 Loculus coeruleus sends axons with many branches to forebrain

 Lateral neurons send axons descending to autonomics



Motor Control and Emotion 

Figure 29.2  
Descending 
systems that 
control 
somatic and 
visceral motor 
effectors in 
the expression 
of emotion



Sleep and Wakefulness

A. Electrical stimulation of cholinergic neurons near junction of 
pons and medulla

B. Low frequency electrical stimulation  of thalamus



Figure 28.11  Important nuclei in regulation of the sleep–wake cycle (Part 1)

Sleep and arousal



Table 28.1

• In general, less activity in RF during sleep
• REM sleep looks more like wakefulness due to 

cholinergic RF activity



Consciousness and Coma
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