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Lokalizasyon.

Oz

Bu sistematik derleme, dilin temel bilesenleri olan sesbilimsel,
anlambilimsel ve soézdizimsel sozciik islemenin kortikal
karsiliklarnint incelemektedir. PRISMA yénergelerine uygun olarak
yurtittilen alanyazii taramast sonucunda, PET ve iMRG
yontemlerini kullanan 1988-1999 yillan arasinda yayunlanmis
toplam dokuz 6ncti calisma secilmistir. Calismalar, her bir dilsel
islemin iliskili oldugu beyin bélgelerini belirlemek amaciyla icerik
analiziyle degerlendirilmistir. Bulgular, sesbilgisel islemlemenin
agirlikli olarak sol stiperiyor temporal girtis, planum temporale,
supramarjinal  giriis ve Broka alanuu  etkinlestirdigini
gostermektedir. Anlamsal islemleme sol inferiyor frontal giriis, orta
ve alt temporal girtisler, angtiler girtis ve anteriyor temporal lob
dahil olmak tizere yaygin bir sinirsel agt: kapsamaktadir.
Sozdizimsel islemleme ise 6ncelikli olarak sol inferiyor frontal girtis
(6zellikle Broka alani) ve posteriyor temporal bélgelerle iliskilidir.
Sonuclar, her bir dilsel bilesen icin hem 6zgiil hem de értiisen
sinirsel yapilara isaret etmekte; dil islevlerinin beyindeki karmasik
ve biitiinlesik dogasini ortaya koymaktadwr. Bu derleme, dilin
sinirsel altyapisina dair kapsaml bir anlayisa katkt saglayarak
gelecektekinérodilbilim arastirmalartigin bir temel olusturacaktir.
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Abstract

This systematic review examines the cortical correlates of
phonological, semantic, and syntactic word processing—three
fundamental components of language. Following the PRISMA
guidelines, a literature search was conducted, resulting in the
selection of nine pioneering studies published between 1988 and
1999 that utilized PET and fMRI methods. The studies were
evaluated using content analysis to identify the brain regions
associated with each type of linguistic processing. Findings
indicate that phonological processing predominantly activates the
left superior temporal gyrus, planum temporale, supramarginal
gyrus, and Broca's area. Semantic processing involves a
widespread neural network, including the left inferior frontal gyrus,
middle and inferior temporal gyri, angular gyrus, and anterior
temporal lobe. Syntactic processing is primarily associated with the
left inferior frontal gyrus (especially Broca's area) and posterior
temporal regions. The results point to both distinct and overlapping
neural structures for each linguistic component, revealing the
complex and integrated nature of language functions in the brain.
This review contributes to a comprehensive understanding of the
neural basis of language and provides a solid foundation for future
neurolinguistic research.
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Giris

Iletisimin temel unsuru olan dil, seslerin ve sembollerin
anlaml etkilesimi ile olusmakta ve bize dunyay:
algilamada yardimci olmaktadir. Dis dinyaya dair
algimizi olusturan dilin etkin kullanimi sirasinda,
duyusal girdi ve motor ciktinin G¢ temel bellek cesidi ile
etkilesimi s6z konusudur. Sesbilimsel (phonological),
ortografik (ortographic) ve anlambilimsel (semantic)
bellegimize noéronlar, glia ve sinapslar yoluyla dis
diinyadan gelen uyaranlarla giren duyusal girdi, motor
cikti ile disar1 vurum gerceklestirmektedir. Duyusal girdi
vicudumuza so6zlt dil, cevresel sesler ve muzik gibi
uyaranlarla isitsel islemleme (auditory processing)
yoluyla girebilecegi gibi yazili dil, nesneler, yltzler ve
isaretler yoluyla gorsel islemleme (visual processing) ile
de girebilir. Bunlarin yaninda braille alfabesi yoluyla
dokunsal islemleme ile de duyusal girdi
gerceklesebilmektedir. Duyu organlan (géz, kulak,
burun, dil ve deri) araciligiyla tek tek veya bazen de bir
arada giren duyusal girdi, so6zli dUretim ile disa
vurmaktadir. Motor dil ¢iktis1 yukarida bahsedilen distan
gelen uyaranlara tepki olarak ortaya cikabilecegi gibi
tamamiyla icten gelen duistincelerin disa vurumu ile de
gerceklesebilmektedir  (Price, 2000: 335). Beyin
gortintlileme calismalari, temel anlamda olusumu bu
sekilde gerceklesen dil olgusunu farkli dénemlerde, farkl
kuramsal cercevelerde ve farkli yontemlerle sunan
sinirdilbilim caligmalar ile agiklamaya calismistir.

Son otuz yildir yapilan nérogérintileme calismalari, dilin
Uic temel bileseni olan sesbilimsel, anlambilimsel ve
sozdizimsel islemlemenin beynin farkli ancak kismen
orttisen bolgelerinde gerceklestigini ortaya koymustur.
Bu calismalar, Ornegin islemlemenin
cogunlukla sol stiperiyor temporal girtis ve supramarjinal
girtis gibi boélgelerde; anlambilimsel islemlemenin sol
inferiyor frontal girlis, anteriyor temporal korteks ve
anguler girtis gibi bolgelerde; s6zdizimsel islemlemenin
ise Ozellikle Broka alani ve sol posterior temporal
bolgelerde gerceklestigini gdstermektedir.

sesbilimsel

Bu baglamda, dilin nérobiligsel temelini anlamak ve dilin
sb6zcltiksel duzeydeki islenis bicimlerine odaklanmak, bu
genis yapi icindeki temel bilesenleri anlamamiza katki
saglar. Zira bir sdzctiglin beyinde islemlenme bicimi,
dilsel bilgiye erisimin temel tasini olusturur.

Bu calismanin amaci, sézcik islemleme Uzerine yapilan
6ncl beyin gértintlileme arastirmalarini sistematik bir
bicimde inceleyerek, dilin temel bilesenlerinin kortikal
temsil alanlarini karsilastirmali olarak ortaya koymaktir.
Bu amac dogrultusunda, iMRG ve PET gibi gortintilleme
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmis dokuz temel
calisma detayli bicimde analiz edilmistir. Boylelikle

1 Siklikla belirli bir dokudaki kan akisinin zayiflamasi veya
tamamen kesilmesi sonucu dokunun basta oksijen olmak tizere
hayati 6nem tasiyan molektllere erisiminin engellenmesine
bagli olarak gelisen doku hasarina verilen isimdir.
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sbzcigliin  beyindeki isitsel, gorsel ve anlamsal

goértiintimleri btittincil bir cercevede ele alinmigtir.
Kuramsal Cerceve

Dil olgusunun, 19. ylzyill boyunca beyin hasar
calismalar1  yontemi (Lesion Deficit Model) ile
aciklanmaya calisildign goértlmektedir. Bu dénem
boyunca beyinde odak hasarli bélgelerin calisilmasi
yoluyla elde edilen bulgular beynin 6zelliklerini anlamada
yararlanilan en yaygin ve glcli yontemdir. Bu
calismalarin baslangic noktas: 1861 yilinda Broka’nin bir
otopsi calismasinda sol yari kirenin tgcunct frontal
kivrimindaki boélgeyi konusma ve sesin Uretimiyle
baglantili islevlerin ytrttildtgi alan olarak saptamasi
ile ve bu bélgenin Broka alani olarak adlandirilmas: ile
baslamistir. Bu calismalar1 1871 yilinda Wernicke’nin
konugsmay1 anlama sorunu olan bir hastasinin tizerinde
yaptigr otopsi calismasinda beynin sol posteriyor
temporal giristinde hasar oldugunu tespit etmesi ve bu
bolgenin de konusmanin isitsel 6zelligi ile ilgili alam
oldugunun belirlenmesi ile devam etmistir. Wernicke
alani olarak da adlandirilan bu bélge, beynin konusmada
isitsel gériintiistintin izlenebildigi kortikal alandir.

Beyin hasar calismalari yo6nteminin swmirhiliklar,
sinirdilbilimsel sureclere iliskin yorumlama yapmay1
oldukca zorlastirmaktaydi. Bu smirliliklardan ilki elde
edilen bulgularin anatomik kesinlik icermemesi ve bu
strecle ilgili psikolojik bilesenlerin net olarak ortaya
konamamasidir (Shallice, 1988). Ornegin pek cok
norofizyolojik bozukluk gértintmleri oldukca karmasik
yapidadir ve birden fazla Dbilissel eksiklikten
kaynaklanabilir. Bireyin bu ttr bilissel eksiklikleri telafi
etmek icin yeni biligssel organizasyonlar yapmasi veya
sinirsel yeniden olusumlar meydana getirmesi mtimkin
olabilmektedir. Ayni sekilde patalojik hasarlar, nadiren,
islevsel olarak homojen néroanotomik sistemle uyumlu
birlikte beynin bazi
bolgeleri liskemik hasara c¢ok yatkindir. Diger bir
sinirlilik ise kaybedilen bilissel islev bozuklugun hasarh
bolge ile ilgili olup olmama olasilig1 veya hasarsiz bolgeler
arasindaki irtibat eksikliginden kaynaklanip
kaynaklanmamasidir. Beyin hasar yontemi ile emin
olunabilen tek bilgi hasarl bélgeye iliskin néral sistem
veya o boélgedeki baglantilarin kaybedilen islevle ilgili
oldugudur. 2000'li yilarin basina kadar beyin hasar
calismalari  yo6nteminden elde edilen  verilerle
aciklanmaya calisilan dil olgusu, son otuz yildir ise
islevsel beyin goruintileme calismalari ile
yapilagelmektedir. Dilin olusumunda (Gretim-anlama-
islemleme) beynin isleyis goértintlisinlii ortaya koymak
icin kullanilan islevsel gérinttileme calismalarinin beyin
hasar ¢alismalar1 modeline gére pek ¢ok avantaji vardir.
En belirgin avantaji beyin etkinligini canli bir birey
lUzerinde  herhangi bir operasyonel mudahale

olmaktadair. Bununla
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gerekmeksizin yapilabilmesidir. Psikolojik ve fizyolojik
acidan islevsel manyetik rezonans goértinttileme (iMRG)
dilin islevsel yapisini gostermeye yonelik gérintimler
ortaya koymaktadir. Saglikli bireyler tizerinde girisimsel
olmayan goézlemler yapmay: saglayan iMRG yoéntemi
beyindeki, érnegin az hasarli bir boélgede gelisen yeni
islevsel fonksiyonu ve bilissel veya noéronal bir hasar
sonras1 yeniden olusan islevselligin yerini saptamada
yardimci olmaktadir. Bu yéntemin beyin hasar yéntemine
gore bir diger avantaji ise sadece beyinde hasarli bélgeye
6zgi bilgi vermekle kalmayip belirli bir duyu, motor veya
bilissel etkinligin olusumunu saglayan dagilimsal
kortikal bolgeleri de tespit edebilmesidir.

Ancak 21. ylzyillin basinda islevsel beyin gérunttileme
calismalar1 hala en temel sorulara cevap bulmak icin
ugrasmaktadir. Bunlar, konusmay:r anlamada ve
Uretmede beynin isleyisi nasildir, konusma dili yazi
dilinden ne anlamda farklhidir ve bunlar hangi beyin
bolgelerinin etkinligi ile gerceklesir, sézctik anlami ve
algis1 beyinde nasil ve nerede temsil edilmektedir gibi
sorulardir. Dille ilgili bu sorulari cevaplamada baslangic
noktasi sézcligin beyinde gérinUmuni ortaya koyma
Saglikli bireylerde islemleme
bolgelerini ortaya koymaya yonelik bu zamana kadar pek
cok iMRG, PET ve elektrofizyolojik calisma yapilmistir.
Dilsel fonksiyonlarin insan beyninde hangi 06zel
bolgelerde gerceklestigini belirlemek amaciyla ¢cok uzun
stire pek cok arastirmanin konusu olan bu calismalar 19.
yy. boyunca beyin hasar calismalar: ile ortaya konmaya
calisiimistir. Bu doéneme 06zgli calismalar en genel
tanimiyla Broka alani olarak kabul edilen frontal
bolgenin dilsel planlama ve konusma Uretimi ile ilgili
bolge oldugunu ileri stirmekteydi. Daha arka (posteriyor)
bolge ise dilsel uyarani belirleyen ve analizini yapan
Wernicke alani kabul edildi. Pek cok arastirmaci bu temel
cerceve noktasinda ayni fikirde olsa da uluslararasi alan
yazinda hentiz dilin sézctiksel gerceklesimi ile ilgili daha
detayli kabul edilmis ortak bilgiye rastlanamamaktadair.

olacaktir. sOzcuksel

Buradan hareketle bu makalenin amact dilin temel
bilesenleri olan sesbilimsel, anlambilimsel ve s6zdizimsel
islemlerin beyindeki kortikal karsiliklarini inceleyen
dokuz 6ncli noérogorintileme calismasi karsilastirmasini
yaparak kortikal gortintmlerini ortaya
koymaktir.

sdzcugun

Soézciigiin Sesbilimsel islemlenmesi

Dilin karmasik dogasi, birbirinden fakli disiplinlerin dili
aciklamak igin bir arada calismasini gerektirmektedir.
Dilin beyinde gerceklesimi; sinirbilim, psikoloji, fizyoloji,
istatistik gibi pek c¢ok alanin katkisi ile sinirdilbilim
calismalar1 adi altinda gerceklesmektedir. Sinirdilbilim
calismalari, dilin kortikal gériintimtint belirlemek adina,
lizerinde calisilmasi daha kolay oldugu icin soézctksel
islemlemeyi ele alarak dilsel islemlemeye dair sonuca
ulagsmaya calismaktadir. Sozctiiksel islemlemeyi ele alan
bilissel ve sinirbilimsel calismalardan ilki olan paralel
islemleme modeli sézctiglin Uretimsel ve anlambilimsel
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kodlarina ulasma yolunda ilk olarak isitsel ve gorsel iki
ayri yoénden erisiminin oldugunu kabul etmektedir
(Petersen, 1988). Bunun karsit goértisti ise seri islemleme
modeli adiyla 6nce gorsel girdinin isitsel temelli koda
donusturtlmesi ve sonrasinda ise anlambilimsel ve
Uretimsel erigimin olusmas: seklinde en genel sekliyle
tanimlanabilir. Klinik sinirbilim calismalarinin
cogunlukla kabul ettigi bu gortise gore, anlama ulasmak
icin 6nce sesbilimsel koda, ardindan motor ¢ikt: i¢in ise
anlambilimsel koda ulasmak gerekmektedir. Buna gore
gorsel olarak algilanan bir s6zcligun angller girtste
sesbilimsel goérinUimut gerceklesecektir. Ardindan ise
Wernicke  alaninda  posteriyor temporal lobda
anlambilimsel kodlanmasi gerceklesecektir. Ancak bu
sirali stireclerden sonra Uretim gerceklesebilecektir. Her
iki modelde de ele alinan s6zctgin isitsel islemlemesinin
gerceklesme alanlari, farkli arastirmacilar tarafindan ele
alinan cesitli elektrofizyolojik calismalarla ortaya
koyulmaya calisilmistir.

Sozctigin okunmas: sirasinda en genel ele alinisi ile
temel duyusal ve motor iceriklerin yaninda daha merkezi
bilesenler olarak kabul sbzclglin  gorsel
gérinimin analizi (ortografik o6zelligi), sbézcUglin
sesbilimsel yapist (fonolojik 6zelligi) ve s6zcUglun
anlambilimsel (semantik  ozelligi) de ele
alinmalidir. Sézctigli gorsel olarak algillamaya dair iki
temel bilissel yetiden birisi ortografik icerik, digeri ise
sesbilgisel iceriktir.  Ortografik icerik
alanyazinda pek fazla deginilmeyen ve s6zctgin gorsel

edilen

analizi

sdzcugun

algisinda rol alan harflerin gérintimtine dair iceriktir.
Ortografik icerik so6zctiksel goértinime ulasmak igin
kullanilan yol veya s6zctiglin gorsel analizine ve dilbilgisel
gorintimiine dayanan gorsel kodlama yetenegi olarak
tanmimlanmaktadir. Sesbilgisel icerik ise bilgiyi depolayip
tekrar geri getirme ve soOzcuikleri seslendirme yetenegi
olarak kabul edilir. Bu igeriklerin beyinde gérintiimunin
nasil oldugu cok uzun zaman boyunca merak edilen bir
konu olmustur. Aleksi hastalarinda dtizensiz sézctiklerle
uydurma soézctkleri okumada gozlenen ayrisma, sdzcik
tanimaya dair, beyinde ortografik ve sesbilgisel iceriklere
hizmet eden ayri mekanizmalar oldugunu
gostermektedir. Ylzey aleksili (ortografik) hastalar
dtuizensiz sozcukleri okumada zorlanirken normal ve
uydurma  soOzcukleri okumada zorlanmamaktadir.
Sesbilgisel yetenekleri nispeten iyidir. Bunun tersi
fonolojik aleksili hastalar ise wuydurma soézcukleri
okumada sorun yasamaktadir. Fonolojik aleksili
hastalarin saglam bir ortografik yetenekleri vardir. Bu
hastalar gercek sozctkleri okumada zorlanmamaktadir.
Bu tur cift yénlti model sézctiklerin fonolojik rota yoluyla
taninabildigi gibi (s6zctiklerin ses gérintimlerine grafem-
fonem karsiliklar: ile GpC kurali ile taninabildigi gibi)
dogrudan rota ile sozlikcede yer alan
anlamlarina gérintimlerinden ulasarak taninabilecegini
gostermektedir. Bu yaklasim baglantisalcilik ile taban
tabana zit bir gériis acisidir. Baglantisalcilik, sesbilimsel
ve ortografik islemlemenin ayni anda ve dagilimsal néral
aglarda gerceklestigini savunmaktadir. Bu bakis acgisina

zihinsel
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gore s6zcliglin gorsel gorintimu lokal aglarda aktivasyon
o6runtltisu seklinde yer almakta ve hem gercek sézctiklerin
hem de uydurma soézctkler tek bir interaktif strecte
islemlenmektedir. Plaut ve dig. (1996) nin Baglantisalcilik
Modeli fonolojik yolun soézcik sikligi ve ses-imla
uyumundan etkilenebilecegini savunmaktadir. Fonolojik
yol, ortografik bilgiyi fonolojik gértintime cevirmektedir.
Bunun yaninda bir baska rota da anlambilimsel rotadir.
Bu modelde ortografik bilgi anlambilimsel rotaya cevirilir.
Anlambilimsel rota da fonolojik gértintime cevirilir. Fiez
ve dig. (1999)’ nin nicel inceleme makalesinde so6zctik
okuma ile ilgili ele alinan dokuz calismada so6zclik
okumaya dair ortak odak noktalar: ortaya konmustur. Bu
derleme goére 16 koordinat bolgesinde 147 o6zel odak
noktasi belirlenmistir. Bunlarin 104 tanesi yaygin olarak
13 bulunan aktivasyon alanlari olarak saptanmigtir.
Ktmeler halinde gruplanmais bu bélgeler sola yanallagmis
fusiform ve dilsel girtislerde (BA18-37 yakinlarinda),
oksipitotemporal kortekste ve sol frontal operkulumda
(BA 44,45 6n insula) yer almaktadir.

Soézciigiin Anlambilimsel islemlenmesi

Anlambilimsel so6zcuk islemleme (semantic word
processing); bir sézcligin anlaminin taninmasi,
baglamla iliskilendirilmesi ve anlamlh hale getirilmesi
sUreclerini icerir. Bu karmasik bilissel islev, beyinde
birbirine bagh bircok bélgeyi iceren genis bir néral ag
tarafindan gerceklestirilir.

Sozcltigin anlambilimsel islemlenmesinde ilk asama
sbzctigin isitsel olarak duyulmas: veya goérsel olarak
okunmasidir. Isitsel olarak duyulan sdzclikler birincil
isitsel korteks (stiperiyor temporal girtis) ve gorsel olarak
okunan soézcukler oksipitotemporal yolda (Visual Word
Form Area- VWFA) islemlenmektedir. Bu asama,
anlambilimsel islemlenmeden daha c¢ok s6zcligln
bicimsel taninmasi i¢in zorunludur.

Anlamsal bilginin c¢agrilmas1 sirasinda sozctklerin
anlamlar1 kodlandiklar1 alandan geri cagrilmaktadir.
Kavramlar, kategorileri  ve
eslesmeleri bu kodlama alanlarinda islemlenmektedir.
Sol orta ve inferiyor frontal giris bu asamanin
gerceklestigi alandir. Demb ve dig. (1995)’ nin iMRG
kullanarak yaptiklar arastirmada sol inferiyor prefrontal
korteksin anlambilimsel bellekle iligkili bir "semantik
yurtticta olarak  islev = gordtgli  One
sturtlmektedir.

nesne sOzcuk-anlam

sistem"

Sol anteriyor temporal lob, coklu modaliteden gelen
anlamsal bilginin birlestigi anlamsal bélge (hub) olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle soyut ve baglama bagh
anlamlarda etkin olan bir boélgedir.

Sozctige dair anlamsal bilginin secilmesi ve dlizenlenmesi
bir sonraki asama olarak kabul edilmektedir. Anlami
belirsiz veya cok secenekli sézciklerde dogru anlamin
secilmesi, anlamsal catismalarin ¢6zimu ve dikkatin
yonetildigi bu asama sol inferiyor frontal girtiste (Broka
alaninin 6n kismi) gerceklesmektedir.
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Anlamin baglamla entegrasyonu ise parietal lobda
anguler giriste meydana  gelmektedir.
kavramlararasi iliski kurma, metaforlar1 anlama, yazil
dilin islenmesi gibi sUrecler meydana gelmektedir.
Ozellikle anlati baglaminda kavramlararas: iliskiyi
yoneten ve otobiyografik hafiza ve i¢sel degerlendirmenin
yapildig1 bir diger anlambilimsel islemleme bolgesi de
medial prefrontal korteks ve posteriyor singulat korteks
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Burada

So6zciigiin S6zdizimsel Islemlenmesi

Sozclgin soézdizimsel islemlenmesi, beynin dil isleme
stirecinde bir s6zctigiin timece icindeki dilbilgisel islevine
(6zne, nesne, yuklem vs.), yapisal iliskilerine (hangi
ogeyle nasil baglanti kurdugu) ve s6z dizimine uygun
bicimde gerceklesimine gore gerceklesir. So6zdizimsel
islemleme, anlamsal ve sesbilimsel islemlenmeden
ayridir. Demonet ve dig. (1992) ve Friederici ve dig.
(2000), dilin islemlenmesi sirasinda soézdizimsel,
sesbilimsel ve anlamsal streclerin beyinde farkh
alanlarda gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bu ayrim,
s6zcligin sadece anlami ya da ses yapisiyla degil,
timcedeki islevi ve yapisal roltiyle de beyin tarafindan
ayr1 bicimde ele alindigini géstermektedir. Sézdizimsel
islemlemede sol inferiyor frontal girtis (Broka alani) kritik
rol oynar. Friederici ve dig. (2000) ve Wise ve dig. (1991)
gibi calismalarda, so6zdizimsel kurallarin islenmesi
sirasinda oOzellikle sol inferiyor frontal girtistin etkin
oldugu gorulmektedir. Broka alani sézctiglin timcedeki
yapisal konumunu tanima ve onu dogru sekilde
yerlestirme sirasinda etkin olmaktadir. Friederici ve dig.
(2000), OIP (Olaya Iliskin Potansiyeller) ve iMRG verilerini
birlestirerek, sdzdizimsel yapilarin ilk 200-300 ms icinde
islendigini; anlamsal islemleme sUreclerinin ise bunu
takiben devreye girdigini ileri stirmustir. Bu da sézctigin
cumle icindeki yapisal (s6zdizimsel) analizinin hizl,

otomatik ve anlamdan once gerceklestigini
gOstermektedir.
Yontem

Bu calismanin amac: sistematik derleme yaklasimi ile
sesbilimsel, sozdizimsel ve anlambilimsel
islemleme konusundaki arastirmalarin

durumunu incelemektir. Sistematik derleme; belirli bir
konudaki arastirma bulgularinin sistematik olarak
toplanmasi, gbdzden gecirilmesi ve sentezlenmesi igin
bilimsel ve son derece bilgilendirici bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Paul ve dig., 2021). Sistematik
literatlir taramasi; mevcut arastirmalari tanimlamak,
toplamak, secmek, elestirel olarak degerlendirmek, analiz
etmek, yorumlamak ve sonugclari sunmak icin organize ve
tekrarlanabilir yontemler kullanarak goézden gecirmeye
yonelik planl ve yapilandirilmis bir yaklasimdir (Fisch &
Block, 2018). Calismada veri toplama teknigi olarak
makale incelemesi kullanilmistir.Makaleleri 6zetlemek,
tanimlamak ve temalarin kaliplarini karsilagtirmak icinse
icerik analizi kullanilmistir (Seuring & Gold, 2012). Bu
sistematik derleme, “Sistematik Incelemeler ve Meta-

sozcuk
mevcut
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Analizler icin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri” (PRISMA)
kilavuzuna uygun olarak  yapilmaistir. Ayrica
degerlendirme sUrecini daha tutarh bir sekilde
yapilandirmak ic¢in Fisch & Block'un (2018) o6nerdigi
yaklasim takip edilmis, “word processing, PET, fMRI,
semantic processing, cortical localization” anahtar
kelimeleri taranmistir. Geriye doéntk zaman siniri
getirilmemistir. Arastirma kapsamina yalnizca tam
metnine ulasilabilen ve bilimsel hakemli dergilerde
yayimlanan Ingilizce makaleler dahil edilmistir. Tarama
sonucunda isminde “MRI”, “PET”, “word”, “cortical
localization” ifadelerine yer veren toplam dokuz adet
makaleye erisilmistir. Stirecte makalelerin tam metinleri
kaydedilmis, tarihsel olarak siralanmis, daha sonra
amac¢, yontem, bulgu ve sonuclari kapsaminda
degerlendirilmistir. Arastirmaya dahil edilen makaleler
1988 yil1 baglangic olarak secilerek belirlenmistir. Ctinkt
bu dénem PET kullanilarak dil isleme tizerine yapilan ilk
6ncl ¢calismalarin yayimlandig ve deneysel gértinttileme
yaklasimlarinin temellerinin atildigi bir zaman dilimidir.
1992-1995 aras1 ise, iMRG'nin klinik ve biligsel
noérobilimde kullanilmaya baslandigr ilk yillardir. Bu
1988-2000 calismalarin
secilmesinin nedeni de bu dénemde kullanilan yéntemler
(PET ve erken iMRG protokollerinin) teknolojik olarak
benzer nitelikte olmasidir. Calismada kullanilan veriler
kamuya acik verilerden elde edildigi icin arastirma etik
kurul raporu gerektirmeyen arastirmalar kisminda yer
almaktadir

derlemede arasindaki

Arastirmaya dahil edilen makaleler:

1. Petersen, S. E., Fox, P. T., Snyder, A. Z., &
Raichle, M. E. (1988). Positron emission
tomographic studies of the cortical anatomy of
single-word processing. Nature, 331, 585-589.

2. Wise, R. J. S., Chollet, F., Hadar, U., Friston, K.
J., & Frackowiak, R. S. J. (1991). Distribution of
cortical neural networks involved in word
comprehension and word retrieval. Brain, 114,
1803-1817.

3. Demonet, J. F., Price, C., Wise, R., &
Frackowiak, R. S. J. (1992). The anatomy of
phonological and semantic processing in normal
subjects. Brain, 115, 1753-1768.

4. Howard, D., Patterson, K., Wise, R., Brown, W.
D., Friston, K., Weiller, C., & Frackowiak, R.
(1992). The cortical localization of the lexicons.
Positron emission tomography evidence. Brain,
115, 1769-1782.

5. Demb, J. B., Desmond, J. E., Wagner, A. D.,
Vaidya, C. J., Glover, G. H., & Gabrieli, J. D.
(1995). Semantic encoding and retrieval in the
left inferior prefrontal cortex. The Journal of
Neuroscience, 15(9), 5870-5878.

6. Shaywitz, B. A., et al. (1995). Location of
semantic processing using functional magnetic
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resonance imaging. Human Brain Mapping, 2,
149-158.

7. Binder, J. R., et al. (1997). Human brain
language areas identified by functional magnetic
resonance imaging. The Journal of Neuroscience,
17(1), 353-362.

8. Chee, M. W. L., et al. (1999). Auditory and visual
word processing studied with fMRI. Human
Brain Mapping, 7, 15-28.

9. Friederici, A. D., Meyer, M., & von Cramon, D.
Y. (2000). Segregating semantic and syntactic
aspects of processing in the human brain.
Cerebral Cortex, 10(2), 121-128.

Incelenen calismalar:

e 1-4: PET tabanl (Petersen, Wise, Demonet,
Howard),

e 5-9: fMRI tabanlh (Demb, Shaywitz, Binder,
Chee, [Cerebral Cortex calismasi]).

Bulgular

Arastirma kapsaminda mevcut literattire iliskin kapsamlh
incelemeye dayanan temel bulgular sunulmustur. ik
olarak, calismalarin yayimlandigi dergiler, istatistiksel
yontemler ve yayim yillar1 hakkinda ayrintili bir
aciklamaya yer verilmistir.

Genel Tanimlayici Veriler

Sesbilimel, sozdizimsel ve anlambilimsel soézcik
islemleme konulu calismalar incelendiginde bu konuda
en ¢ok calismanin yayimlandig derginin Brain dergisi (3)
oldugu gortilmektedir. Diger yayinlar birer ve ikiser adet
olmak tizere ti¢ farkh dergide yayimlanmistir. Bu dergiler;
Human Brain Mapping (2), The Journal of Neuroscience

(2), Nature (1), Cerebral Cortex (1)’tir.
Sesbilimsel islemleme ile Ilgili Bulgular

Sol Siiperiyor Temporal Giriis (STG) ve Planum
Temporale

Fonolojik kod ¢6zme gorevleri (6rnegin sézcuk tekrari
veya ses tanima) sirasinda sol stiperiyor temporal bélgede
(6zellikle planum temporale) etkinlik gézlemlenmistir. Bu
bolge, isitsel sozciik tanima ve fonemik analiz ile
iliskilendirilmistir (Petersen ve dig., 1988).

Sol Inferiyor Frontal Giriis (Broka Alani)

Sesbilimsel gorevler sirasinda sol inferiyor frontal girtis
(6zellikle Brodmann alani 44 /45, yani klasik Broka alani)
etkinlesmektedir. Bu bolge, sesbilgisel bilgilerin
kullanim:1 ve artiktilasyon planlamasiyla iliskilidir
(Demonet ve dig. (1992), Howard ve dig. (1992).

Sol Supramarjinal Giriis ve Angiiler Giriis

Sesbilgisel kisa streli bellek ve soézctigin sesbilimsel
islenmesi ile ilgili gorevlerde bu parietal bolgelerde
etkinlik gézlenmistir. Ozellikle Demonet ve dig. (1992) bu
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bolgelerin sesbilimsel kod ¢6zme ve sesbilgisel bellek ile
iligkili oldugunu belirtmektedir.

Motor/Sensorimotor Alanlar

Petersen ve dig. (1988) ve Wise ve dig. (1991) gibi erken
calismalarda, konusma Uretimini veya tekrarini iceren
sesbilimsel gérevlerde motor korteks (6zellikle presentral
girtis) etkinligi go6zlenmektedir. Bu, sesbilimsel
islemlemenin sadece algisal degil ayni zamanda Uretime
yonelik stirecleri de kapsadigini géstermektedir.

Anteriyor Singulat ve Prefrontal Alanlar

Demb ve dig. (1995) ve Shaywitz ve dig. (1995) gibi
calismalarda, daha zorlu sesbilimsel goérevler (6rnegin
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sozctik karsilastirma, ses maniptlilasyonu) sirasinda
dorsolateral prefrontal korteks ve anteriyor singulat
korteks aktivasyonu goértlmustir. Bu alanlar, dikkat ve
yurattcl islevlerin sesbilimsel islemlemeye katkisini

yansitmaktadir.
Modalite Bagimsiz Etkinlik Alanlari

Chee ve dig. (1999) ve Binder ve dig.
isitsel sbézctik sunumlar

olarak bazi
(6zellikle sol perisilviyan
Asagidaki tabloda sesbilimsel
alanlar 6zetlenmektedir.

bolgelerde)

islemleme ilgili

Tablo 1. Sesbilimsel islemleme ile ilgili Beyin Alanlar1

Makale Yontem Sesbilimsel islemleme ile Ilgili Beyin Alanlar:

Petersen ve dig. (1988) PET Sol supramarjinal girus, premotor korteks, sol Broka alani
(BA 44/45)

Wise ve dig. (1991) PET Sol supramarjinal girus, posteriyor stiperiyor temporal
girds (pSTG)

Howard ve dig. (1992) PET Sol supramarjinal girtis, inferiyor frontal girtis (IFG),
temporal korteks

Demonet ve dig. (1992) PET Sol supramarjinal girtis, inferiyor frontal girtis (IFG),
temporal korteks

Demb ve dig. (1995) iMRG Sol inferiyor frontal girtis (BA 44 /45) — 6zellikle sesbilimsel
kodlama sirasinda

Shaywitz ve dig. (1995) iMRG Sol inferiyor frontal girtis, angtler girtis, supramarjinal
girds

Binder ve dig. (1997) iMRG Sol posteriyor superiyor temporal girtis, supramarjinal
girtis, Broka alani

Chee ve dig. (1999) iMRG Sol inferiyor frontal girtis, posteriyor temporal ve parietal
bolgeler

Friederici ve dig. (2000) iMRG Sol posteriyor superiyor temporal girtis, inferiyor frontal
girtis — sesbilimsel isleme semantik ve s6zdizimselden
ayrilmis

Anlambilimsel islemleme ile ilgili Bulgular

Yukarida bahsedilen dokuz o6nct c¢alismaya gore
anlambilimsel s6ézctik islemleme, beyin icinde tek bir
merkezle smirli olmayan genis bir sol yar1 ktre agi
Uzerinden gerceklesmektedir. Ozellikle sol inferiyor
frontal, anteriyor ve posteriyor temporal, angtiler girtis
gibi bolgeler tekrarlayan sekilde aktive olmaktadir.

Sol inferiyor Frontal Girus (iFG)

Ozellikle Brodmann alanlar1 (45/47) anlamsal secim
yapma, cagirma ve kodlamada etkin olan bir boélgedir

(Petersen ve dig. (1988); Demb ve dig. (1995).

Sol Anteriyor Temporal Korteks

(1997) gorsel ve
arasinda karsilastirmalar
yapmis, sesbilimsel islemlemenin modaliteden bagimsiz
ortak beyin bolgelerinde gerceklestigini
gOstermistir.
beyin

Temporal korteks kavramsal ve anlamsal entegrasyon
streclerinde etkindir. Bu bélgede yer alan sol orta ve
Stperiyor Temporal Girtis anlamli sbézctk tanima ve
s6zcltik dagarcigl erisimi sirasinda etkin oldugu gozlenen
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bolgedir. Wise ve dig. (1991), sol orta temporal girtisin
s6zclk anlamlandirmada kritik oldugunu belirtmektedir.

Angiiler Giriis

Soyut anlambilim, kavramlar arasi iligki sol parietal
lobda yer alan angtuler girtiste gerceklesmektedir (Binder
ve dig. (1997).

Tablo 2. Anlambilimsel islemleme ile ilgili Beyin Alanlar:
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Inferiyor Parietal Lobiil

IPL, sézctik anlamlarinin yiiksek diizeyde entegre
edilmesiyle—o6zellikle bir s6zcugun anlamsal
ozelliklerinin birlestigi noktada—temsilci bir merkez
olarak etkili bulunmustur (Binder vd. 1997, 2009).
Asagida anlambilimsel sézclk islemleme ile ilgili bir 6zet
tablo sunulmaktadair.

Makale Yontem

Anlambilimsel islemleme ile ilgili Beyin Alanlar:

Petersen ve dig. PET
(1988)

Sol inferiyor frontal girus (IFG), sol temporal korteks

Wise ve dig. PET
(1991)

Sol stiperiyor temporal girtis, sol orta temporal girtis, sol inferiyor frontal girus (IFG)

Howard ve dig. PET
(1992)

Sol temporal korteks, inferiyor parietal lobtil, angtler girtis

Demonet ve dig. PET

Sol anteriyor temporal korteks, inferiyor temporal girtis

(2000)

(1992)

Demb ve dig. iMRG Sol inferiyor prefrontal korteks (6zellikle BA 45/47)

(1995)

Shaywitz ve dig. iMRG Sol inferiyor frontal girtis, angtiler girtis, supramarjinal girtis

(1995)

Binder ve dig. iMRG Sol angutilar girtis, posteriyor orta temporal girus, anteriyor temporal korteks
(1997)

Chee ve dig. iMRG Sol inferiyor frontal girtis (IFG), anteriyor temporal korteks; modalite bagimsiz
(1999) aktivasyon

Friederici ve dig. | iMRG Sol posteriyor superiyor temporal girtis, inferiyor frontal girtis — (sesbilimsel igleme

semantik ve sézdizimselden ayrilmistir)

Sozdizimsel islemleme ile ilgili Bulgular

Sozdizimsel soézcik islemleme, dilin yapisal 6zelliklerini
(s6zctik dizilisi, ctimle yapisi1 gibi) anlamaya yonelik
stirecleri icermektedir. Soézdizimsel soézctk islemleme,
ozellikle sol inferiyor frontal girtis (Broka alani) ve sol
posteriyor temporal korteks basta olmak tizere, frontal-
temporal bir ag tarafindan gerceklestirilir. Bu ag, gelen
dil girdisini siraya koyar, dilbilgisel kurallara goére analiz
eder ve anlaml bir ctimle yapis: olusturur. En net ve

butinltklti aciklamalar Friederici ve dig. (2000)
calismasinda sunulmustur. Bu calismada soézdizimsel
s6zctk islemlemenin sol inferiyor frontal girtis (Broka
alani), anteriyor ve posteriyor stiperiyor temporal girts,
sol frontal operkulum ve bazal ganglia gibi bélgeleri
icerdigi glclt sekilde gosterilmistir. Asagida sézdizimsel
islemleme ile ilgili beyin alanlarinin sunuldugu bir tablo
yer almaktadir.
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Tablo 3 S6zdizimsel Islemleme ile Ilgili Beyin Alanlar1
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Makale

So6zdizimsel Islemleme ilgili Bulgular

Petersen ve dig. (1988)

Daha cok so6zctk tanima ve konusma alanlari izerine; s6zdizim vurgusu yok.

Wise ve dig. (1991)

Sol frontal ve temporal bolgelerin gérev dagilimina dair genel bilgi saglar.

Demonet ve dig. (1992)

Sesbilimsel ve anlambilimsel islemlemenin ayrimini yapar; s6zdizim sinirl.

Howard ve dig. (1992)
basar.

Sozctik dagarcigina yonelik islemleme; yapisal analiz yerine anlamsal yon agir

Demb ve dig. (1995)
katki sunar.

Sol IFG aktivitesi ile anlam kodlama iliskilidir, gramatik yapilarin islenmesine

Friederici ve dig. (2000)

Sozdizimsel islemleme konusunda en dogrudan ve ayrintili veri sunar.

Chee ve dig. (1999), Binder ve dig
(1997)

Gorsel ve isitsel sozciik islemlemede temporal bolgelerin roliine isaret eder.

SONUC VE TARTISMA

Dilin ti¢ temel bileseni olan sesbilgisel, anlambilimsel ve
s6zdizimsel islemlemenin beyindeki karsiliklarini
aciklamak tizere ele alinan dokuz 6ncti makalenin vardigi
sonug, her bir dil bileseninin beyinde farkli ama kismen
orttisen bolgelerde islemlendigidir.

Sesbilgisel islemleme, yani soézciiklerin ses yapilarinin
taninmasi ve islenmesi, 6zellikle sol posteriyor stiperiyor
temporal girtis (pSTG) ve inferiyor parietal lobtil (IPL) ile
iligkilidir. Sesbilgisel goérevler (6rnegin ses benzerligi
kararlari), temporal ve parietal bolgelerde etkinlige neden
olmaktadir (Demonet ve dig., 1992). Bununla beraber,
sozctk tekrarlama gibi goérevler de sesbilgisel kodlamay:

icermekte oldugundan pSTG’de etkinlige neden
olmaktadir (Petersen ve dig., 1988).
Anlambilimsel islemleme, sbézciklerin anlamlariyla

ilgilidir. S6zctiglin anlaminin cagirilmasi ve ayni zamanda
baglamsal uygunluk ve anlamhilik gibi tist diizey islemleri
de kapsamaktadir. Bu islemler daha cok beynin sol
temporal ve sol inferiyor frontal bolgelerinde etkinlige
neden olmaktadir. Kortekste temporal bolgeler depolama
ve cagirma islevinde rol oynarken frontal bolgeler

ylrtitiicii kontrol saglamaktadir. Ozellikle sol IFG’nin (BA
45/47) anlambilimsel bellekle iligkili oldugu gértilmekted
(Demb ve dig., 1995; Shaywitz ve dig., 1995).
Anlambilimsel bellekle ilgili bir diger islemleme yeri de sol
orta temporal girtis olarak ortaya ¢cikmaktadir. (Binder ve
dig., 1997). Angtler girtiste ozellikle bilgi
entegrasyonunun gerceklestigi gértilmektedir (Howard ve
dig., 1992). S6zctigiin hem isitsel hem de gorsel uyarani
(duyusal girdi) anlambilimsel acidan benzer sekilde
islemlenmektedir. (Chee ve dig., 1999).

Sozdizimsel islemleme, o6zellikle karmasik climlelerde
dilbilgisel yapilarin céziimlemesiyle ilgilidir. Sol IFG’nin
(Broka alani) sozdizimsel islemlemede merkezi bir rol
oynadigr acitkca gosterilmistir. Temporal bolgeler,
sOzdizimsel ipuclarinin anlasilmasina katkida
bulunmaktadir (Friederici ve dig., 2000; Wise ve dig.,
1991). Sol IFG (6zellikle BA 44) dilbilgisel yap1 analizinde
etkindir (Friederici ve dig., 2000). Soézdizimsel yap1
analizinde frontal ve temporal bolgeler birlikte
calismaktadir (Demonet ve dig., 1992; Wise ve dig., 1991).

Tablo 4. Dilin Bilesenlerinin Etkin Oldugu Baslica Beyin Alanlari

Bilesen islev

Baslica Beyin Bolgeleri

One Cikan Makaleler

Sesbilimsel Ses bilgisi, sesbirim

ayirimi korteks

Sol pSTG, IPL, premotor

Petersen ve dig., (1988); Demonet ve dig.,
(1992)

Anlambilimsel | Anlam c¢ikarima,
kavram cagirimi

Sol IFG (BA 45/47), MTG,
anguler girtis

Demb ve dig., (1995); Shaywitz ve dig.,
(1995); Binder ve dig., (1997);

Sozdizimsel Dilbilgisel yap1 analizi

ATL

Sol iFG (BA 44), pSTG,

Friederici ve dig., (2000); Wise ve dig.,
(1991).
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Bu sistematik literatir taramasinda incelenen
calismalar, tek isleme, sb6zcik kavrama,
sesbilgisel ve anlambilimsel siireclerin beyin tizerindeki
dagilimini ve organizasyonunu ortaya koymaktadir.
Fonksiyonel gortunttileme teknikleri (6zellikle PET ve
iMRG) kullanilarak elde edilen bulgular, dilin beyin icinde
yaygin ve islevsel olarak ayrilmis aglar tUzerinden

islemlendigini gbéstermektedir.

sOzcuk

Petersen ve arkadaslarinin (1988) 6ncultigtinde yapilan
calismalar, tek sozcik islemleme gorevlerinin farklh alt
bilesenlerinin, 6rnegin okuma, tekrarlama ve nesne
adlandirma gibi streclerinin ayrismis kortikal bolgeler
tarafindan desteklendigini ortaya koymustur.

Wise ve dig., (1991) ile Demonet ve dig., (1992), bu
bulgular: genisletmis ve 6zellikle sol yar1 ktirede yer alan
temporal ve frontal korteks bolgelerinin anlambilimsel ve
sesbilimsel islemede farkli rollere sahip oldugunu
gOstermistir. Howard ve arkadaslarinin (1992) calismasi
ise sesbilimsel ve anlambilimsel soézlukcelerin kortikal
yerlesiminin ayristigini ortaya koyarak, sozctiksel erisim
stireclerinin ¢ok boyutlu dogasina dikkat cekmektedir.

iMRG teknolojisinin kullanildig daha glincel ¢alismalar
(6r. Demb ve dig., 1995; Shaywitz ve dig., 1995; Binder ve
dig., 1997) ozellikle sol inferiyor frontal girtis olarak
bilinen Brodmann 45/47 boélgelerinin, anlambilimsel
kodlama ve geri cagirma sUreclerinde etkin oldugunu
g6stermistir. Bu bulgu, prefrontal korteksin hem anlam
coztimlemesi hem de bilgiye kontrollti erisim stireclerinde
rol oynadigini diistindirmektedir.

Ayrica, Chee ve arkadaslari (1999), gorsel ve isitsel
sozcuik islemleme
ortismeyen noéral aglarin etkin oldugunu gostererek
coklu modaliteye dayal dil isleme sistemlerinin varligina
isaret etmektedir. Friederici ve dig., (2000) ise s6zdizimsel
ve anlambilimsel islemenin temporal ve frontal bolgeler
arasinda ayristigini, 6zellikle s6zdizim icin sol anteriyor
temporal korteksin ve sol inferiyor frontal boélgenin
6nemli rol oynadigini belirtmektedir.

sirasinda benzer fakat kismen

Calismalarin tamamai, dilin islenmesinde tek bir merkezi
alan yerine cok sayida islevsel acidan 6zellesmis bolgenin
etkilesim halinde oldugunu gdstermektedir. Bu bulgular,
geleneksel Broka-Wernicke modelini asan, daha
buttincul bir "ag temelli dil modeli'ni desteklemektedir.
Sesbilgisel, anlambilimsel ve sentaktik bilesenler beyinde
anatomik olarak ayrismis aglar tarafindan islenmekte
olup, bu aglar gorev tlirtine ve baglama baglh olarak farkl
dtizeylerde birbirleriyle etkilesime girmektedir.

Ele alinan calismalar, dilin noérobilissel temellerini
anlamada 6nemli bir temel sunmakla birlikte, bireysel
farkliliklar, gorev tipi ve baglamsal etkiler gibi
degiskenlerin dil islemeyi nasil etkiledigini daha iyi
anlamak icin ileri yontemlerle yapilacak cok katmanl
analizlere ihtiya¢ vardir.
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TABLOLAR

Tablo 1. Sesbilimsel Islemleme ile flgili Beyin Alanlar:
Tablo 2. Anlambilimsel Islemleme ile ilgili Beyin Alanlari
Tablo 3 Sézdizimsel Islemleme ile Ilgili Beyin Alanlar:

Tablo 4. Dilin Bilesenlerinin Etkin Oldugu Baslica Beyin
Alanlan
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Extended Abstract

Language is one of the most fundamental and complex
cognitive functions enabling humans to communicate
effectively and understand the world around them. Itis a
system of meaningful sounds and symbols that, when
combined, allow for the expression and interpretation of
thoughts, emotions, and intentions. At the neural level,
language processing involves intricate interactions
among sensory input, motor output, and various memory
systems including phonological, orthographic, and
semantic memory. These interactions are supported by
the brain’s auditory, visual, and tactile processing
systems, which collectively facilitate language
comprehension and production.

This article presents a comprehensive review of nine
seminal neuroimaging studies that have investigated the
cortical bases of word processing. The primary aim of this
review is to delineate the neural substrates underlying
three core components of language: phonology,
semantics, and syntax. By synthesizing findings from
both Positron Emission Tomography (PET) and
Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) studies,
this work offers an integrative perspective on how
different aspects of language are mapped in the brain.

Phonological processing, which involves the perception
and manipulation of speech sounds, has been
consistently associated with regions in the posterior
superior temporal gyrus (pSTG) and the inferior parietal
lobule (IPL). These areas play a critical role in decoding
the acoustic features of speech and linking them to
phonological representations. The pSTG, often
considered part of the auditory association cortex, is
crucial for processing speech sounds in real-time,
whereas the IPL contributes to the storage and rehearsal
of phonological information, supporting working memory
functions essential for language tasks.

Semantic processing, which pertains to the extraction of
meaning from words and sentences, activates a
distributed network primarily in the left hemisphere. Key
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regions implicated include the left inferior frontal gyrus
(IFG), especially Brodmann areas 45 and 47, the anterior
and posterior temporal lobes, and the angular gyrus. The
IFG is thought to be involved in semantic retrieval and
selection, helping to choose contextually appropriate
meanings among competing alternatives. The temporal
lobes, particularly the middle and inferior temporal gyri,
serve as repositories for lexical-semantic knowledge,
storing information about word meanings, concepts, and
their interrelations. The angular gyrus contributes to the
integration of multimodal information, linking visual,
auditory, and tactile inputs to semantic representations.

Syntactic processing, responsible for the comprehension
and production of grammatical structure, is primarily
localized in the left inferior frontal gyrus (notably Broca’s
area) and posterior temporal cortex. These regions are
involved in parsing sentence structure, establishing
hierarchical relationships among words, and supporting
syntactic working memory. The left IFG, long recognized
as central to syntactic operations, supports the
manipulation of grammatical rules, while posterior
temporal areas contribute to the representation of phrase
structure and syntactic dependencies.

Importantly, the review highlights that these linguistic
processes are not entirely segregated but rather involve
partially overlapping neural networks. For instance, the
left IFG is engaged in both semantic and syntactic
processing, reflecting its role in controlled retrieval and
manipulation of linguistic information. Similarly,
temporal lobe regions contribute to both phonological and
semantic processing, suggesting a gradient of functional
specialization along the temporal cortex.

The integration of data from PET and fMRI methodologies
strengthens the robustness of these conclusions, as these
imaging techniques complement each other in temporal
and spatial resolution. PET studies provide metabolic
evidence of brain activity associated with language tasks,
whereas fMRI offers precise localization of functional
activation patterns. Together, these modalities have
advanced the understanding of how the brain supports
complex linguistic functions.

Overall, this review underscores the sophisticated and
distributed nature of the brain’s language system,
emphasizing that language processing is supported by a
dynamic interplay of cortical regions specialized for
different linguistic components. These findings have
profound implications not only for basic neuroscience but
also for clinical approaches to language disorders, such
as aphasia, which often arise from damage to these
critical brain areas.

In summary, the cortical representation of word
processing involves a network of regions where
phonological processing is centered in the posterior
superior temporal and inferior parietal areas, semantic
processing recruits the left inferior frontal gyrus and
temporal lobe structures, and syntactic processing
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engages the left inferior frontal gyrus and posterior
temporal cortex. The partial overlap and interaction
among these networks reflect the brain’s integrative
approach to handling the multifaceted nature of human
language.
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