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3.1. Once temeli olusturalim

Alicante’ye bagli Benidorm kasabasi 2013 yilinda biiyitk {in yapti. Diinyanin pek ¢ok yerinde
gazetelerde Ispanya’nin gelecegini simgeleyen InTempo isimli 47 katli gokdelenin ingasindaki
usulsiizliiklerle ilgili haberler yer aldi. Projeyle ilgili finansal ve politik skandallarin 6tesinde g¢ogu
yayin organinin asil dikkatini ¢eken nokta, bu gokdelen projesinde yapilan biiytik bir mimari hataydu:
Farkli haber kaynaklarinda binanin planinda asansor bosluklarina yer verilmemis oldugu yazilip
cizildi. Baz1 gazetecilere gore InTempo, proje planinda yapilan yanlisliklarin kurbani olmustu.

Ilerleyen zamanlarda InTempo’ya dair bu hikayenin yanlis oldugu beyan edildiyse de gokdelen halen
tamamlanabilmis degil®. Ancak bu olay karmasik yaratic siiregler ile ilgili calismalar yapanlar icin ¢ok
6nemli bir durumu gozler 6niine serdi: Temel unsurlar en bastan yeterince diisiiniilmedigi takdirde
¢ok biiytiik bir girisim geri doniisii olmayacak bigimde zarar gorebilir. Bir gokdelenin insa edilebilmesi
icin gecerli ve gerekli olan bu bilgi kuramsal modellerin olusturulmasinda da biiyiik 6nem
tasimaktadir.

InTempo Orneginden c¢ikarilacak bu ders, giincel bilissel ¢eviribilim arastirmalarinda da yank:
uyandirmalidir. S6zlii veya yazili geviri siireglerini agiklamaya ¢alisan modellerin ¢ogunda, geviriyi
miimkiin kilan bazi temel unsurlar dikkate alinmamaktadir; 6rnegin gevirinin gerceklestigi sistemin
yapisal Ozelliklerine, ceviri yapilirken aktif olan dilsel mekanizmalara ve dillerarasi yeniden
olusturma stireglerinin (DYO-interlingual reformulation) bir 6n kosulu olan ciftdillilige ozgii
detaylara yeterince deginilmemektedir. Bu temel dayanaklar g6z ardi edildiginde, ceviribilim
alanindaki ¢ogu kavramsal bagyapit dogru yolu gostermekten uzak olacaktir. S6zlii ve yazili geviride
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genel teorik cerceve cizilmeksizin ortaya atilan iddialar en iyi ihtimalle eksik ifade edilmis ve
smnanmamus, en kotii ihtimalle de olasiliksiz ve yorumlanamaz olmaya mahktimdur.

Uyar niteligindeki bu bilgiler ¢ercevesinde bu boliimde DYO’a 6zgii temel kavramlara ve DYO'nun
norobiligsel ozellikleri ile ilgili yorumsal siirliliklara odaklanmilmaktadir. DYO'nun ¢alisma prensibi;
s0zlii ve yazili geviri siireclerinin, beyindeki belirli yapilarin organizasyonu, dilsel islevsel devreler ve
ciftdilliligin norobilissel 6zellikleri vasitasiyla sekillendigini gostermektedir. DYO ile ilgili bu boliimde
yer alan bilgiler 1s1ginda kitabin 4., 5., 6. ve 7. boliimlerinde ele alinan kavramlar daha iyi
anlasilabilecek ve detayli bir bigimde irdelenebilecektir.

Bu boliimde DYO’ya odaklanilmasinin ilk nedeni, biligsel islemler ile beyin yapilar1 ve bu yapilarin
islevleri arasindaki iliskinin rastlantisal olmayisidir (Kandel 2006, 2013). DYO kavraminin biyolojik
temelleri ile ilgili herhangi bir varsayimda bulunabilmek i¢in norolojinin genel prensipleri temel bir
referans kaynag: olarak diistiniilmelidir. 3.2 “Noroloji {izerine temel bilgiler” baslikli boliimiin odak
noktasini DYO siirecinde rol alan ¢esitli beyin bolgeleri ve bu siiregte beyinde gerceklesen islemlerin
tanimlanmasz ile ilgili bilgiler olusturmaktadir. Bu boliimde 6zellikle bu konulara yeni merak sarmis
okuyucularin kitabin ilerleyen kisimlarinda yer alan pek ¢ok bulguyu kavrayabilmesi icin gerekli olan
temel bilgiler sunulmaktadir.

Ikinci neden, belirli gostergelerarasi bigimler diginda, sozlii ve yazili gevirinin kapsadigi tiim
islemlerin dilsel mekanizmalara dayaniyor olmasidir. Beyindeki sinirsel yapilanmalar ¢ergevesinde
diisiiniildiigiinde, DYO siiregleri daha genis dil sistemlerinin bir pargasini olusturmaktadir (Garcia,
Mikulan ve Ibafiez 2016). Bu yiizden, 3.3 “Sozel beyin” baslikli boliimde DYO siireglerinin
ozelliklerini anlamak i¢in gerekli olan genis dilsel baglant1 yapisi agiklanmistir.

Son olarak, dogas1 geregi DYO cift dil bilen beyinde var olan belirli 6zellikler sayesinde meydana
gelir. “Ciftdilliligin ¢eviri becerisinin altyapisin1 olusturdugu” (Shreve 2012: 2) gobz Oniinde
bulunduruldugunda, bu becerinin norobilissel 6zelliklerini anlayabilmek i¢in beyinde bir arada
bulunan iki farkli dil sisteminin nasil yonetildigini kavramak gerektigi 6n plana ¢ikar. Bu nedenle, 3.4
“Tango i¢in bir ¢ift gerekir: Ciftdilliligin 6n kosulu” bashkli boliimde ciftdillilik ile ilgili arastirmalarin
temel bulgularina odaklanilmistir. Boliimde ciftdillilik iizerine yapilan arastirmalara yer verilmesi,
ciftdillilik ve biligsel geviri arastirmalarinin yakinlagmasi igin bir ¢agri olarak da degerlendirilebilir
(Schwieter ve Ferreira 2017).

Ozetle, asagida goreceginiz bashklarda 6zellikle sinirbilim ve sinirdilbilim alanlarma ¢ok da asina
olmayan okuyucular i¢in bir nevi giris niteligi tasiyan bilgiler bulacaksiniz. Bu alanlarda yeterli
bilgiye sahip olan okuyucular ticlincii boliimii atlayarak kitabin devaminda yer alan daha detayh
mevzulara odaklanabilir veya okumaya devam ederek ele alinan kavramlara dair genel bir
degerlendirme yapma firsat1 yakalayabilir. Sinirbilim ve sinirdilbilim alanlarinda daha fazla bilgi
sahibi olmak isteyenler, sinirbilim konusunda Kandel (2013), dilin nérobiyolojisi konusunda Hickok
ve Small (2015) ve beyinde ciftdillilik konusunda Hernandez’in (2013) ¢alismalarina bakabilir.

3.2. Noroloji tizerine temel bilgiler

Beyin merkezl sinir sisteminin bir pargasidir. Kafatasinda yer alir, yaklasik 1 kilo 360 gram
agirhigindadir ve 100 milyardan fazla sinir hiicresinden (néron) olusur. Beyin konusundaki klasik
smiflandirmada beyni olusturan ana yapilar miyelensefalon (medulla oblongata-soganilik-),
metensefelon (pons-varol kopriisii- ve serebellum-beyincik-), mezensefelon (orta beyin), diensefelon
(talamus ve hipotalamus) ve telensefelon (neokorteks -beyin kabugu- ve serebral yarim kiireler) olarak
isimlendirilir. Sekil 3.1’de beynin ortasagittal boliimiinde yer alan bu yapilar goriilmektedir.
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| —Serebral yarim kiire

Nasirst cisim (korpus
I kallozum)

Diensefelon
i ‘__ Orta beyin
L. Beyincik

~ Pons

I~ Medulla

Omurilik

Sekil 3.1 Beynin ortasagittal boliimii

Sekilde, yukaridan asagiya serebral yarim kiire, nasirsi cisim, diensefelon, orta beyin, beyincik, pons, medulla ve omurilik boliimlerinin
sematik goriintiisii verilmistir.

Serebral yarim kiirelerin dis ytlizeyi beyin kabugu olarak, diensefelon ve orta beynin icinde kalan
bolgeler korteks alt1 yapilar olarak adlandirilir. Boliim 3.2.1 ve 3.2.2°de sirasiyla beyin kabugu ve
korteks alt1 yapilar irdelenmektedir.

3.2.1. Beyin kabugu (Neokorteks)

Beyin kabugu dil isleme ile ilgili en onemli bolgeleri igerir ve serebral yarim kiireler olarak
isimlendirilen simetrik sayilabilecek iki parcadan olusur. Boylamsal fissiir tarafindan ikiye ayrilan
beyin kabugundaki yarim kiireler nasirsi cisim boyunca ¢ift yonlii olarak uzun sinir lif demetleri ile
birbirine baghdir. Her ne kadar bu iki yarim kiire insanlarda pek ¢ok fiziksel eylemin
gerceklesmesinde uyumlu bir bicimde calissa da her bir yarim kiirenin sorumlu oldugu bazi 6zel
islevler soz konusudur. Dil isleme siirecleri insanlarin %97’sinde 6zellikle sol yarim kiirede (SOY)
gerceklesmektedir (Springer ve digerleri, 1999), ancak sag yarim kiire (SAY) de sozel iletisimde dnemli
rollere sahiptir (Boliim 3.3’e bakiniz). Sekil 3.2’de de goriilebilecegi gibi, her bir yarim kiireyi anatomik
olarak tanimlanmis loblar olusturmaktadir, bu loblar da giriis denilen daha kiigiik parcalara
ayrilmstir.

Merkez1 siilkiis

On lob Yan kafa lobu

Arka lob

Slyvian fisstir

Sakak lobu

Sekil 3.2 Sol yarim kiirenin yanal goriiniimii

Sekilde dort beyin lobunun yan sira Sylvian fissiir ve merkezi siilkiis da gosterilmektedir.

79




Sekil 3.2’de Slyvian fissiir ve merkezi siilkiis olarak adlandirilan iki temel yarik goriilmektedir. Bu
yariklar her iki yarim kiirede yer alan genis bolgelerin simirlarim ¢izen anatomik oluklardir. Slyvian
fissiir, sakak lobunu 6n lob ve yan kafa loblarindan ayirirken merkez1 siilkiis, 6n lob ve yan kafa
loblar1 arasindaki siir1 olusturur. On lob, merkezi siilkiisiin dniinde Slyvian fissiiriin tizerinde yer
alir ve motor eylemler ile beynin diger bolgelerinden gelen bilgilerin yonetilmesi ve davrarslarin
planlanmasi gibi islevlerden sorumludur. Sakak lobu, Sylvian fissiiriin arka tarafinda alt kisimda yer
alir ve baz1 6zel islevlere ek olarak isitsel islemeyi gerceklestirir. Sakak lobunun iist kisminda, merkezi
siilkiisiin arkasinda viicudun her bolgesinden gelen somatosensoriyel bilgilerin islenmesini saglayan
yan kafa loblar1 bulunmaktadir. Her iki yarim kiirenin en arkasinda ise gorsel bilgilerin islenmesinde
onemli rol oynayan arka loblar yer alir.

Sol 6n loblar ve sakak loblari, dil isleme konusunda fonolojik tanima, sozciik-anlambilimsel erisim,
bi¢imdizimsel isleme, sesbilimsel {iiretim ve daha pek ¢ok temel islevin gerceklesmesinde oldukca
onemli olan bolgeleri icerir (Ardila, Bernal ve Rosselli 2015). Bu bolgeler Slyvian fissiirii
cevrelediginden perisylvian bolgeler olarak da bilinir. Sylvian fisstiriin, dil islevleri agisindan daha
baskin olan SOY’da SAY’a nazaran daha uzun ve yatay oldugunu belirtmek gerekir. Ayrica dil
islemede 6nemli bazi perisylvian bolgeler (6rnegin planum temporale ve pars triangularis) SOY’da
daha yogun gri madde hacmine sahiptir.

Her bir lob kendi icinde farkli béliimlere ayrilir. Ozellikle, 6n loblar ve sakak loblarinda i ayr giriis
bulunur (alt, orta, ist). Ornegin, st sakak girtisii, sakak lobunda hemen Sylvian fissiiriin alt kisminda
yer alan bolgeyi olusturur. Orta ve alt sakak giriisleri da art arda siralanmigtir. Her bir lobdaki giriis,
belirli gorevleri kismi olarak yerine getirir.

Tim beyin bolgeleri genis Olgiide birbiriyle baglantilidir. Higbir bolge diisiinme, gorsel-uzamsal algy,
hafiza ve dil gibi iist diizey islevleri yerine getirmek i¢in kendi basina yeterli degildir. Bu tiir islevler,
birbirinden mesafe olarak uzak olabilen pek ¢ok noral yapinin uyumlu eylemlerini gerektirir. Ancak
bazi bolgeler belirli biligsel islemlerin diizgiin bicimde gerceklesebilmesinde 6nemli rol oynar.

Beynin sasirtic1 diizeydeki bu baglanti ag1 sinir hiicreleri sayesinde gerceklesir. Sinir hiicrelerinin
hiicre govdeleri beyin kabugunda yarim kiirelerin dis yiizeyini olusturur. 3 ila 6 mm kalinligindaki bu
ylizeye gri madde adi verilir. Sinir hiicreleri yakin ¢evrelerindeki komsu sinir hiicreleri veya daha
uzak mesafedeki hiicrelerle iletisim kurabilir. Uzak mesafedeki sinir hiicreleriyle iletisim
kurulabilmesi, gri maddenin altinda bulunan ve beyaz madde olarak bilinen uzun miyelinli aksonlar
sayesinde miimkiin olur. Beyaz madde, bir lob i¢indeki veya farkli loblardaki hiicreler arasinda ve
hatta bir yarim kiireden digerine dogru baglant: kurulmasina yardimci olur. Bunlarin yan sira komsu
hiicreler arasinda da iletisimi saglar.

Tim sinir hiicreleri bazi ortak oOzelliklere sahiptir, o6rnegin hepsinde bir hiicre govdesi, bilginin
iletilmesini saglayan terminallere sahip bir akson ve iletilen bilgiyi alan uzantilarryla pek ¢ok dendrit
bulunur. Bununla birlikte, bigim ve islevlerine gore farkli sekilde smiflandirilabilecek farkli hiicre
tipleri de mevcuttur. Sinir hiicrelerinin fizyolojik ve molekiiler agidan incelenmesi bu boliimiin
kapsami disindadir, ancak bir kabuksal bolgeden digerine hiicre tiirlerinin dagiliminda kiigiik ancak
onemli farkliliklar oldugunu belirtmekte yarar var. Hiicre dagilimindaki bu farkliliklarin bir haritasin
olusturan ilk bilim insani Korbinian Broadman (1909) olmustur. Broadman, insan beyninde, bugiin
Broadman alanlar1 (BA) olarak isimlendirilen, 52 sitoarkitektonik alan oldugunu saplamistir. Sekil
3.3’te bu alanlardan bazilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Broadman alanlarindan bazilarini iceren gorsel

Sekilde sol yarim kiirede yer alan baz: sitoarkitektonik bolgeler goriilmektedir.

Sekil 3.3'te, BA’larin beyin kabugu boyunca (ve kabugun altindaki) yayilimi gosterilmektedir. Bu
alanlar hiicrelerin gruplandirilmasina gore anatomik yapilar1 anlamamiza yardimei olur. Biiyiik
anatomik bolgelere oranla genellikle daha ince damarli bir yapilanmaya sahip olan BA’lar, hangi
bolgelerin belirli biligsel siireg veya islevlerde hayati rol oynadiginin tespit edilmesini saglar (Bu
noktada biligsel islemler ile BA’lar arasinda birebir bir iliski bulunmadigini belirtmek gerekir). Tablo
3.1"de farkh dilsel siireclerde 6nemli rolii olan BA’lar listelenmistir.

Tablo 3.1 Broadman alanlar1 ve yaklasik olarak bu alanlarla eslestirilebilecek noéroanatomik bolgeler

Broadman alanlar1 Yaklasik olarak néroanatomik yerlesimleri

BA 44, BA 45 Alt 6n giriis (Broca alani)

BA 4 On lob: 6n merkezi giriis (birincil motor korteks)

BA 41 Ust sakak giriisii (birincil isitsel korteks)

BA 42, BA 22 Ust sakak giriis alaminin arka boliimii

BA1,BA3 Yan kafa lobu: arka merkez1 giriis (birincil beden-duyu korteksi)
BA 17 Arka lobun arka boliimii

3.2.2. Dil ile iliskili baz1 korteks alt: yapilar

Korteks alt1 yapilar karmasik ve cesitlidir. Bu boliimde bu yapilarin hepsine odaklanilmamis ancak
kitabin farkli boliimlerinde birtakim islevlerine deginilecek olan ii¢ korteks alt1 yapiya (bazal ganglia,
hipokampiis ve beyincik) yer verilmistir. Bu yapilar Sekil 3.4'te gosterilmistir.
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Bazal ganglia

+ Hipokampiis

Beyincik

Sekil 3.4 Dil siireclerinde gorevli bazi korteks alt1 yapilar

Sekilde bazal ganglia, hipokampiis ve beyincigin yerleri gosterilmektedir.

Bazal ganglia; neostriatum (kaudat ¢ekirdegi ve putamen), globus pallidus ve siyah madde (substantia
nigra) gibi gesitli boliimlerden olusur. Bu yapilarin her biri farkh islevlere sahiptir ancak bazal ganglia
genel olarak viicut durusu, planlama, motor hareketlerin koordinasyonu ve ardigik ve hiyerarsik bilgi
oriintiilerinin 6grenilmesi siireclerinde rol oynar. Dil konusunda ise bazal gangliay1 olusturan bu
yapilar sozdizim (Birba ve digerleri 2017), edim (Holtgraves ve McNamara 2010; Monetta ve Pell
2007), sozel akicilik (Raskin, Sliwinski ve Borod 1992) ve eylem semantigi (Bak 2013; Birba ve digerleri
2017) alanlarinda oldukga 6nemli islevlere sahiptir.

Hipokampiis orta sakak lobu igerisinde yer alir. Beyin kabugundaki pek ¢ok alanla oldukga fazla
iligkilidir. Hipokampiisiin temel gorevlerinden biri, korteks ve korteks alt1 yapilara yayilmis olan
bilissel ve duygusal mekanizmalar arasindaki ileti alisverisini diizenlemektir. Ayrica uzun siireli
bellegin olusumunda olduk¢a Onemli bir role sahiptir ¢linkii yeni bilgilerin kodlanip hafizada
saglamlastirilmas1 hipokampiis sayesinde miimkiin olmaktadir. Dil alaninda sakak loblar1 ve
hipokampiis arasindaki baglantilar s6zciik-anlambilimsel islemlemede biiyiik 6neme sahiptir.

Varol kopriisiiniin (pons) arkasinda beyincik yer alir. Olduk¢a karmasik bir yap1 olan beyincik,
hacimsel olarak beynin %10’unu kapliyor olmasma ragmen beyinde yer alan sinir hiicrelerinin
%50’sini icermektedir. Bu nedenle piyano ¢almak veya oyun kagitlarini karistirmak gibi motor
hareketlerin kontrol edilmesi ve sirali olarak yapilmasinda beyincigin gorevi biiyiiktiir. Daha genel
olarak bakildiginda beyincik, kavramsal bilgilerin beynin diger bolgelerinde islenmek iizere arastirilip
bulunmasin saglar. Dil ile ilgili siireclerde ise, sozel akicilik ve kavramsal siralama islemlerinin
gergeklestirilmesinin yan1 sira sozciik-anlambilimsel birimlerin s6zdizimsel yapilara doniismesinde
rol oynamaktadir.

3.2.3. Dil ile ilgili sinir devrelerini iceren iki temel beyin bolgesi

Buraya kadar deginilen cesitli bolgelerin yarni sira pek ok dil igleminin gergeklestirildigi iki genis
kortikal ve korteks alt1 ag yapist mevcuttur. Bu ag yapilari, frontostriatal yolaklar ve bu yolaklarin
projeksiyonlari ile sakak loblari ve yan kafa loblarinin birlestigi kisim olan temporo-parietal bolgeler
ve bu bolgelerin gesitli alanlarla kurdugu baglantilardan olusur. Her iki baglant1 sistemine de Sekil
3.5'te yer verilmistir.
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A. Frontostriatal yolaklar ve 6nemli dilsel

B. Temporo-parietal yolaklar ve dnemli dilsel

Sekil 3.5 Sozel islemlemede gorevli ana frontostriatal ve temporo-parietal yolaklar

Sekilde frontostriatal yolaklar (A) ve temporo-parietal yolaklar (B) tarafindan gerceklestirilen bazi temel dilsel devreler ve bu devrelerin
diger bolgelerle yaptiklar1 baglantilar gosterilmektedir.

On beyin bélgelerinden (prefrontal regions) gikan frontostriatal yolaklar bazal gangliadaki yapilara
baglanir. Bu siirecteki baglant1 noktalar1 6nce kaudat ¢ekirdegi ve putamen, daha sonra globus
pallidus ve siyah madde, son olarak prefrontal kortekse geribildirimde bulunan talamus olarak
siralanabilir. Bu frontostriatal ag yapisi 6zellikle Broca bolgesinden baslayip putamene, daha sonra
globus pallidus ve talamusa varan ve talamus tarafindan tekrar Broca bolgesi ile kurulan
baglantilardan olusur (Ford ve digerleri 2013). Bu sistem motor eylemler ve {iist-diizey islevlerin
diizenlenmesini saglayan seretonerjik, noradrenerjik ve kolinerjik girdileri igerir (Tekin ve Cummings
2002). Frontostriatal ag yapist sozdizimsel, sesbilgisel-sesletimsel ve anlambilimsel islemler basta
olmak iizere bir dizi dilsel islemin meydana gelmesinde biiyiik rol oynar (Boliim 3.3.1.2'de bu konuya
yer verilmistir).

Sakak loblarinda, Sylvian siilkiise paralel olarak, iist, orta ve alt temporal giriislar arasindaki anatomik
simir1 temsil eden iki ana siilkiis yer alir. Ozellikle orta temporal giriis, bildirimsel bellek
fonksiyonlarinin olusmasini saglayan hipokampiis, dentat giriis, subikular kompleks ve perirhinal,
entorhinal ve parahipokampal korteksten olusan kortikal-korteks alti sistemin bir pargasidir. Bu
bolgeler sirasiyla intraparyatel sulkus ve Sylvian fissiiriin yatay uzantisi arasinda yer alan angular
giriis ile yan kafa lobunun alt kisminda bulunan supramarjinal giriis ile dogrudan veya dolayl1 olarak
baglantilidir. Birbiri ile iletisim icinde olan bu alanlarin tiimii ayni zamanda 6n lob bolgeleri ile
baglanti kurar. Beynin 6n bdlgesi ile kurulan bu baglantilar ventral ve dorsal yolaklar olarak bilinen
iki temel yolak vasitasiyla gergeklesir. Fasciculus uncinatus aracihigiyla olusan ventral yolak, birincil
isitme alanini arka temporal alanlara baglar. Dorsal yolak, temporal alanlar1 yan kafa lobunun alt
kisimlart ile birlestirir. Bu iki yolak, her tiirlii dilsel islemede farkli diizeylerde gorev aliyor olsa da en
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onemli islevlerinin sesbilgisel ve anlambilimsel dil siireglerinin yiiriitiilmesinde gergeklestigi
sOylenebilir.

3.2.4. Sinir hiicreleri ve sinapsler

Norobiligsel faaliyetler hem sinir hiicrelerinin hiicre i¢i baglantilar1 hem de birbirleri ile kurduklar:
baglantilar sonucunda olusan karmasik siireclerdir. Her bir sinir hiicresi ii¢ temel yapidan olusur:
soma (hiicre govdesi), ¢ok sayida dendrit ve bir adet akson ile bu aksondan dallanarak ¢ikan uzantilar
(bkz. Sekil 3.6).

Akson filizleri

-2 A~ \ZX

o\ -
Ny /
i X
\ Soma (hiicre gévdesi)

Hiicre cekirdegi

Apikal dendrit

Dendrit /’*~

Sekil 3.6 Sinir hiicresinin yapisal pargalar1

Sekilde piramidal hiicrenin hiicre govdesi ve hiicre gekirdegi ile akson, akson filizleri ve bazi dendritler goriilmektedir.

Hiicre ¢ekirdeginin yer aldig1 soma, genetik bilgiyi depolar ve hiicrenin hayatta kalmasi igin gerekli
olan proteinleri ve diger molekiilleri {iretir. Dendritler ve akson ise sinir hiicresinin diger sinir
hiicreleri ile iletisimini saglayan sinir lifleri olarak bilinir. Dendritler, diger sinir hiicrelerinden
gonderilen uyarilar1 alan (afferent) uzantilardir. Aksonlar ise sahip olduklari kollateral filizler
sayesinde uyarilar1 diger sinir hiicrelerine ileten (efferent) yapilardir. Aksonlar komsu hiicrelere
ulasabildikleri gibi daha uzak mesafedekilerle de baglanti kurabilir. Bazi aksonlarin uzunluklar:
birka¢ santimetreyi bulabilir.

Sinir hiicrelerinin yapilarindan dolay1 sahip oldugu iki temel 6zellik vardir: yakinsama ve 1raksama.
Her bir sinir hiicresi uyar1 gonderen farkl sinir hiicrelerinden gelen verileri alabilir (yakinsama) veya
pek cok uyari alan sinir hiicresine veri gonderebilir (iraksama). Iki sinir hiicresinin birlesme noktasina
sinaps ad1 verilir. Beyindeki her bir sinir hiicresi beynin degisik bolgelerindeki diger binlerce sinir
hiicresi ile sinaptik baglantilar gerceklestirir. DeFelipe ve Farinas’a gore (1992), tipik bir piramidal
sinir hiicresi elliser bin kadar uyar iletici ve uyar1 alici sinaptik baglantiya sahiptir. Insan zihninin
karmasik bir yapiya sahip olmasinin nedeni sinir hiicrelerinin baglanti miktarindaki bu yogunluktur.

Basit bir bicimde tanimlanacak olursa, sinir hiicreleri arasindaki iletisim oncelikle presinaptik zarda
yer alan bir sinir-ileticinin (ndrotransmitter) belirli molekiillerinin uyari verici bir sinir hiicresi aksonu
tarafindan saliverilmesiyle baslar. Daha sonra bu molekiiller yaklasik 20 nm genisligindeki sinaptik
bosluk boyunca ilerleyip dendritlerdeki postsinaptik zara veya uyari alan sinir hiicresinin hiicre
govdesine ulasir. Sinapslarda gerceklesen bu hiicre iletisim siireci Sekil 3.7’de goriilebilir.
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Sinir-ileticiler

Akson terminali

Sinaptik kesecik ~— G2

: . 2 Sinaptik bosluk
Presinaptik zar ) W - ig \& -

Dendrit

Postsinaptik zar

Sekil 3.7 Sinapsin genel goriintiisii

Sekil, sinaptik kesecikten salinan sinir-ileticilerinin presinaptik zar kanaliyla sinaptik bogluktan gecerek postsinaptik zardaki alicilara
ulagmasmi gostermektedir.

Genellikle sinir-ileticilerin tek bir presinaptik terminalden alinmasi alic1 sinir hiicresinin tepki vermesi
icin yeterli olmaz. Ancak sinir-ileticiler ayn1 ayda yeterli miktarda uyar1 verici baglanti sonucu
olustugu zaman uyari alan sinir hiicresi eylem potansiyeli ad1 verilen bir elektriksel akim {iretebilir.
Eylem potansiyeli akson boyunca ilerleyerek diger alic1 sinir hiicrelerindeki hareketliligi artirabilecek
bir elektriksel sinyal iiretilmesi anlamina da gelir. Boylelikle uyar: alan sinir hiicresi uyar: verebilecek
bir sinir hiicresine doniisebilir. Sinir hiicreleri arasindaki iletisim dalgasi1 basit bir ifadeyle su siralama
ile olusur: elektriksel-kimyasal-elektriksel. Aksonlardan gelen elektriksel sinyaller daha once sinir-
ileticiler olarak adlandirdigimiz kimyasal maddelerin salinmasina neden olur. Sinir-ileticiler de
gerekli kosullar olustugunda, uyar1 alan bir sinir hiicresi ile bulusarak yeni bir elektriksel sinyalin
meydana gelmesini saglar.

Sinir hiicreleri arasindaki baglantilar uyarici (excitatory) veya engelleyici (inhibitory) olabilir ve her
baglant1 tiirti farkh sinir-ileticilerinden olusur. Uyarici nitelikteki sinir-ileticileri, uyariyr alan sinir
hiicresinde eylem potansiyeli olusturabilecek ateslenmeyi saglar ve birbirine yakin veya uzak
mesafede olan sinir hiicreleri arasinda gerceklesebilir. Engelleyici sinir-ileticileri ise, uyaricilarin
aksine, iletiyi alan sinir hiicresindeki aktiviteyi engellemeye calisir ve genellikle komsu sinir hiicreleri
arasindaki baglantilarda goriiliir.

Uyarici baglantilarin gerceklesmesini saglayan baslica sinir hiicreleri piramidal ve yildiz bi¢cimindeki
stellat (spiny stellate cells) hiicrelerdir. Uyarici nitelikteki sinir hiicreleri gesitli bigimlerde olabilir.
Beyin kabugunda yer alan en yaygin uyaric hiicre tiirleri file hiicre (large basket cells), ¢ift buket
hiicre (double bouquet cells), avize hiicre (chandelier cells) ve diiz stellat hiicrelerdir (smooth stellate
cells). Engelleyici baglantilar akso-aksonik ve akso-somatik olmak tizere iki tiirliidiir. Akso-aksonik iki
akson arasinda gercgeklesen baglantiy1 ifade ederken akso-somatik bir akson ile bir bagka sinir
hiicresinin hiicre govdesi arasindaki baglant: olarak tanimlanabilir.

Hiicre govdesinin akson ile bulustugu noktada, hiicrede akson tepecigi isimli bir yap1 olusur. Uyar1
alan sinir hiicresine giren sinyaller bu tepecikte toplanir ve biriken sinyallerin yogunlugu hizli bir
sekilde artar veya sinir hiicresinin uyarilma esigini gegerse, eylem potansiyeli tetiklenmis olur (diger
bir deyisle sinir hiicresi ateslenir). Ote yandan hiicredeki akim uyarilma esiginin altina diiserse, hiicre
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aktiflesmemis olur. Uyarici ve engelleyici baglantilar arasindaki temel fark budur. Ik durumda iletiyi
alan sinir hiicresindeki akim miktarmin artmas: ve boylelikle hiicrenin uyarilmasi s6z konusu iken
ikinci durumda akim diismekte ve hiicrede eylem gerceklesmemektedir.

Eylem potansiyeli ya hep ya hi¢ kuraliyla ¢alisan bir hiicre tepkisidir, diger bir deyisle eylem
potansiyeli bir sinir hiicresinde ya tamamen gergeklesir ya da gerceklesmez. Kismi eylem potansiyeli
gibi bir kavram yoktur. Ayrica aksondan ayrilip aksonun her bir dalinda yer alan ¢ok sayidaki sinapse
dogru yol alinirken eylem potansiyelinde herhangi bir azalma olmaz. Tam aksine, alic1 sinir hiicresine
ait postsinaptik hiicre zarinda meydana gelen ve hiicredeki akimin artmasina veya azalmasina neden
olabilecek postsinaptik potansiyeller analog sinyallerdir ¢iinkii hiicrede salindiklari andan itibaren
gegen siireye ve iletiyi aktaracaklar1 dendritte aldiklar: mesafeye bagh olarak yavas yavag sonebilirler.

Sinaptik baglantinin kuvveti zaman ic¢inde degisiklige ugrayabilir. Daha acik ifade etmek gerekirse,
sinaps sik kullanilirsa sinir hiicreleri arasindaki baglantilar kuvvetlenir. Bu durum Hebb prensibi ile
agiklanabilir. Hebb prensibine gore, herhangi iki hiicre veya hiicre yapilar1 ayni anda tekrar tekrar
aktif hale gelirse, birbiri ile eslemis olur. Boylelikle hiicrelerden biri ateslendiginde digeri de uyarilmis
olur (Hebb 1949: 70). Bu demektir ki bu durumun tam tersi oldugunda da noéronal (sinir hiicresel)*
baglantilar zayiflar. Yani iki hiicrenin birbirinden bagimsiz olarak uyarilmasi bu iki yap:1 arasinda
kurulan ortak bagin zayiflamasi anlamina gelir (Tsumoto 1992). Sinir hiicreleri arasindaki baglantinin
kuvveti, ¢esitli biyokimyasal ve yapisal degisikliklerin (sinir hiicrelerindeki dendrit dallarmin
biiyiimesi gibi) bir sonucudur (Braitenberg ve Schiiz 1998; Kandel 2013). Ozetle, iki sinir hiicresi
arasindaki baglanti bu hiicrelerin birlikte uyarilmalariyla giiclenirken bagimsiz ateslenmeleriyle
glcuni yitirir.

Beyin kabugunun bir baska onemli 6zelligi ise bu alanda farkli beyin bolgeleri arasindaki baglantilarin
karsilikli olarak gerceklesiyor olmasidir. A bolgesinden B bolgesine sinyal gonderen bir grup sinir
hiicresi varsa, genellikle B'den A’ya sinyal gonderen bir bagka sinir hiicresi grubu da mevcuttur.
Ancak bu noktada, karsilikli olarak bir yone dogru (B-A; A-B) gerceklesen baglantilar1 yapan sinir
hiicrelerinin ayni hiicreler olmadigimi vurgulamak gerekir. Bu nedenle baglanti kuran hiicreler
uyaric, engelleyici, kuvvetlendirici ve zayiflatici etkilerin oldugu farkl: stireglere maruz kalmaktadir.

3.2.5. Noronal takim ¢alismas olarak biligsel siirecler

Hicbir sinir hiicresi bilissel bir siireci tek basina yiiriitebilecek kapasiteye sahip degildir. Tek bir hiicre
karmasik bir bilgiyi isleyecek verimlilige sahip degildir clinkii hiicrenin kendi icinde gergeklesen
islemler hiicreyi cevreleyen sinyallerden daha yogun olabilir (Pulvermiiller 2002). Bunun da 6tesinde,
her bilgi ortintiisii tek bir sinir hiicresine bagh olarak isleniyor olsaydi, hiicresel bozulma veya hiicre
olimii o kadar hizli bir diizeyde olurdu ki bilginin uzun siire korunmasi imkansiz hale gelebilirdi.

Beyin kabugundaki en diisiik isleme biriminin kortikal mini siitunlar oldugu ifade edilmistir
(Mountcastle 1998). Mini siitun, alt1 tabakali gri madde boyunca dikey olarak dizilmis ve birlikte
fonksiyonel bir {inite olarak ¢alisan 100 kadar sinir hiicresinden olusur (Arbib, Erdi ve Szentagothai
1998; Mountcastle 1998). Her bir mini siitun yaklasik olarak 4 mm uzunlugunda ve 35 um (mikron ya
da mikrometre) capindadir. Normal bir mini siitundaki sinir hiicrelerinin neredeyse %70’i piramidal
hiicrelerdir, yani uyarict baglantilar yapar. Geride kalan hiicrelerin dnemli bir kismi engelleyici
baglantilar yapan hiicre grubundandir. Dolayisiyla bir mini siitun diger mini siitunlara hem uyaric
hem de engelleyici sinyaller gonderebilir.

Mini siitunlarin yapisi ve iglevi ile ilgili bilgiler, kediler, maymunlar ve siganlar iizerinde yapilan
deneylere dayanmaktadir. Hubel ve Wiesel’in ¢alismalar1 (1962, 1977) bu tiirlerdeki gorsel korteks

+ C.N: Sinir hiicreleri ile ilgili/sinir hiicrelerine ait anlamina gelen “neuronal” terimi yaygin olarak “noronal” ifadesiyle karsilik bulmaktadir. Bu
ifade yerine, Oykiintii yontemi ile iiretilen Tiirkce bir esdeger olarak “sinir hiicresel” ifadesinin kullanimi 6nerilebilir. Ayni sekilde sinirler ile
ilgili/sinirlere ait anlamina gelen “neural [noral]” terimi i¢in de “sinirsel” ifadesi kullanilabilir; “neurocognition[norobilig]” icin “sinirbilis”
ifadesinin kullanimi onerilebilir.
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kivrimlarinin yatay olarak yapilanmis olan kortikal siitunlar bigiminde oldugunu gostermistir.
Birbirini izleyen her bir diizey, daha {ist kademelere uyar1 gondermek i¢in kendisinden 6ncekinin
ozellikleri ile biitiinlesir. Bu yiizden bir kortikal yapida hiyerarsik olarak daha iistte olan katmanlar
daha soyut biligsel iliskilerin yiiriitiilmesini saglar. Mountcastle (1998) yaptig1 calismalarda, kedilerin
ve maymunlarin birincil beden-duyu (primary somatosensory cortex) ve isitme kortekslerini
inceleyerek benzer sonuglara ulasmistir. Muhtemelen beynin diger bolgeleri de bu beyin bolgeleri gibi
stitunlar biciminde yapilanmustir.

Kedi ve maymunlarin sahip oldugu korteks yapis1 bizim kafatasimizdakine benzer oldugundan
sinirbilimciler zaman zaman bu hayvanlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismalardan elde ettikleri bulgular
insan beyni {izerinde yaptiklar1 arastirmalarda kullanmaya calisirlar. Bu hayvanlarin korteks yapilar:
ile insan korteksi arasindaki topolojik ve hiicresel benzerlikler o kadar fazladir ki sinirbilimcilerin,
insanlarin dilsel, algisal ve kavramsal sistemlerinin hiyerarsik olarak kortikal mini siitunlar bigiminde
yapilanmis oldugu varsayimu {izerine calismalarina sasmamak gerekir.

Ancak yine de kedi ve maymun beyni {izerinde yapilan c¢alismalardan yola c¢ikarak dil isleme
hususunda hipotezler iiretmek, mevcut bilgilere dayali fazladan, hatta belki abartili denilebilecek
diizeyde, tahmin yiiriitmeyi gerektirir. Zira dilin barindirdig1 birtakim karmasikliklar ve islevsel
ozellikler diger tiirlerde mevcut degildir. Ote yandan, nasil ki kediler ve maymunlar belirli iglemler
icin 6zellesmis, 6rnegin tek bir parmagin uyarilmasiyla ateslenebilen kortikal siitunlara sahipse, insan
korteksinde de mini siitunlar bulunur. Hatta belirli bir gorsel uyaranin varligina bagl olarak tek
bagina ateslenebilen sinir hiicreleri bile mevcuttur. Bu durum epilepsi hastalar iizerinde arastirmalar
yapan Quian Quiroga ve digerleri (2005) tarafindan yapilan calismalarda da goriilmektedir. Bu
calismalar, sinir hiicrelerinin, Amerikali oyuncu Jennifer Aniston, efsanevi NBA oyuncusu Michael
Jordan veya Pisa Kulesi gibi ¢ok bilindik kavramlar: isaret eden uyaranlara belirgin bicimde farkl
tepki verdigini gostermistir.

Biitiinlesmis isleme birimleri olarak calisan bagka tiir noronal sistemler de vardir. Ancak bu
sistemlerde beynin farkli alanlarinda islenen bilgiler birlestirilmektedir. Islevsel baglantilar bu tiirden
sistemlerin bir drnegidir. Islevsel baglantilar birbirinden uzak beyin bolgeleri tarafindan islenen
karmasgik biligsel bilgilerin birlestirilmesini saglar. KOPEK kavramimi ele aldigimizi diisiinelim, bu
kavram DORT AYAKLI gibi temel olarak arka loblar tarafindan iglenen bir gorsel algty1, sakak loblart
tarafindan olusturulan HAVLAMAK gibi bir isitsel algiyr ve yan kafa loblar1 tarafindan islenen
beden-duyusal bir algi olan YUMUSAK TUYLU bilgilerini igermektedir.

Pulvermiiller'e gore (2002), bir islevsel baglanti, bolgesel olarak simirlari belirli olan ve dinlenme,
atesleme, hazirlama ve yansima olmak iizere dort eylem durumunu igeren sinir hiicrelerinin kapsamli
ve iglevsel mikro sistemleri olarak tamimlanabilir. Dinlenme, baglantida kayda deger bir
elektrokimyasal eylem olmamasini; atesleme, baglantinin eylem durumuna ge¢mesine yetecek
miktarda uyar1 almasini; hazirlama, baglantinin diger aktif baglantilarla iletisime ge¢mesi sonucu az
miktarda uyarilmasini ve son olarak yansima, baglantinin kendi icinde olusturdugu eylemi birkag
saniye boyunca koruyabilmesini ifade eder.

Biligsel bilgi, kortikal mini siitunlar tarafindan desteklenmektedir ve islevsel baglantilardaki gesitli
islemlerde farkli sinir hiicreleri yer almaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak su sonuca varilabilir:
Yagamin her déneminde beyindeki sinir hiicrelerinin sayis: smirli oldugundan her bir bilissel siireg
zorunlu olarak sinurli sayidaki sinir hiicresi tarafindan gergeklestirilir ve bu smirli say1 da her zaman
aynt olmak durumunda degildir. Bir sinir hiicresi veya siitun, farkli noral baglantilar kurabilir, bu da
demektir ki degisik biligsel siireglerde yer alabilir. Fakat belirli bir islemi gerceklestiren sinir hiicresi
toplulugu genellikle ayn1 olur, farkli norobilissel (sinirbilissel) baglantilar arasinda muhtemel bazi
kesismeler de stz konusu olabilir.
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3.3. Sozel beyin

Sozel isleme birbiri ile iligkili olan fakat islevleri belirgin bir bigimde ayirt edilebilen néral baglantilar:
icerir. Bu baglantilar ¢esitli dilsel ve edimsel alanlardaki belirli devreleri ve elektrofizyolojik
mekanizmalar1 kapsar. Takip eden alt basliklarda bu konulara deginilmistir.

3.3.1. Dilin islevsel néroanatomisi: Séyleyin bana sozel isleme beynin neresinde?
3.3.1.1. Iki yarum kiirenin hikayesi

Sinirbilimdeki en 6nemli bulgulardan biri her bir serebral yarim kiirenin dil isleme konusunda farkh
gorevleri oldugudur (Josse ve Tzourio-Mazoyer 2004). SOY agirlikli olarak temel dil islevlerinden (6r.
sesbilimsel ve bicim-sozdizimsel isleme) sorumlu iken SAY bu islevlere, SOY’a nazaran, daha az
katkida bulunur. SAY da edimsel alanda anahtar roller iistlenir.

Sylvian fissiir civarinda bulunan temel dil alanlari, SOY’da yer alan Broca (44 ve 45 numaral BA'lar
ve 6,47, 46, 43, 8 ve 9 numarali BA’larin belirli boliimleri) ve Wernicke (42 ve 22 numaral yerler ile 21
numarali BA'nin bir kismi) boélgelerini kapsamaktadir (Amunts 2008). Ana dil alanlarinin bu
bolgelerden olustugu pek ¢ok c¢alisma ile dogrulanmistir. Paul Broca (1824-1880) ve Carl Wernicke
(1848-1905) tarafindan kaleme alinan 6ncii raporlarda, sol 6n alt ve {ist sakak bolgelerindeki lezyonlar
dil iiretimi ve anlama bozukluklar1 ile iligkilendirilmistir (Broca 1861a; Wernicke 1874), Sekil 3.8’de bu
alanlar gosterilmektedir. Bu raporlarla paralel olarak, intraoperatif calismalarda sol perisylvian
bolgede kortikal yilizey dogrudan uyarildiginda vakalarin neredeyse %95'inde dil islemede
bozulmalar oldugu tespit edilmis ancak ayni durum SAY’da nadiren gozlemlenmistir (Penfield ve
Roberts 2014). Benzer bicimde, SOY selektif anestezi altindayken temel dil islemleri gegici olarak zarar
goriirken SAY’da bu duruma seyrek rastlanir (Stemmer ve Whitaker 2008). Bu islevsel farkliliklar ¢ok
sayida norogoriintiileme ¢alismasi ile de dogrulanmistir. Bu ¢alismalar; s6zciik okuma ve tekrarlama,
es anlamli ve kafiyeli kelimeler {iretme ve climle islemleme islevlerinin agirlikli olarak sol perisylvian
aglar tarafindan gerceklestirildigini, bu islevlerde Sylvian fissiir dis1 alanlarda ve SAY alanlarinda
oldukga az aktivite artis1 meydana geldigini gostermistir (Vigneau ve digerleri 2006). Tiim bu bulgular
birlikte irdelendiginde, en temel dil islemlerinin biiyiik 6l¢iide SOY bolgeleriyle iliskili oldugu
goriilmektedir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki bu organizasyon modelinin saglaklarin %901,
solaklarin %601 i¢in gegerli oldugu tahmin edilmektedir, bu yiizdeler disindakiler icin dil a¢isindan
sag beynin veya her iki yarim kiirenin de baskin oldugu diisiiniilmektedir (Mazoyer ve digerleri
2016).

Sekil 3.8 Leborgne’ye ait MRI goriintiileri

Leborgne, Broca'nin sol alt 6n giriis bolgesi ve dil iiretim mekanizmalar1 arasindaki kuvvetli iliskiyi kanitlayabilmesini olanakl kilan iki
hastasindan biridir. Leborgne’nin beynindeki hasar kirmizi renkli alanlarda gosterilmistir. Bu gorsel, Thiebaut ve digerlerinin (2015)
izniyle kullanilmistir.

Bununla birlikte, SAY, sol beynin baskin oldugu deneklerde de sozel becerileri desteklemektedir.
Beynin sol yarim kiiresinin tamaminin ¢ikarilmas: (hemisferektomi) durumunda bile en temel dilsel
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beceriler korunabilmektedir. SOY hasarini takiben sozel becerilerde ortaya ¢ikan eksiklikler SAY’1 da
etkileyen ikinci bir lezyon olusmasi durumunda daha da koétii bir hal almaktadir (Caplan 1987). SAY,
ozellikle sozel iletisimi saglayan genis devrelerin merkezini olusturmaktadir (Stemmer ve Whitaker
2008). Ornegin, duygusal tonlamanin anlasilmasini ve iiretilmesini de igine alan biiriinsel islemleme
siireclerinde SAY’In rolii oldugu goriilmektedir (Lindell 2006). Bunlara ek olarak, SAY'm, sol
perisylvian bolgeler ile is birligi yaparak (Bohrn, Altmann ve Jacobs 2012), ¢ikarimsal islemleme
(Stemmer, Giroux ve Joannette 1994) ile mecazi dilin ve dolayl anlatimin anlasiimasi ile ilgili
islevlerde (Kaplan ve digerleri 1990; Prat, Mason ve Just 2012) rol aldig1 belirtilmektedir. Dahasi,
sOylem igerisinde acgik bir bi¢imde ifade edilmeyen bilgilerin sentezlenip bir araya getirilmesinde de
SAY onemli gorevlere sahiptir (Benowitz, Moya ve Levine 1990; Joanette ve digerleri 2008).

3.3.1.2. Frontostriatal devreler ile baglantilarinin islevleri

Boliim 3.2.3’te de belirtildigi gibi, frontostriatal yolaklar ve bu yolaklar tarafindan yapilan baglantilar
ozellikle s6zdizimsel, sesbetimsel ve anlambilimsel siirecleri de igine alan pek ¢ok dilsel islevin
gerceklesmesini saglamaktadir. Frontostriatal devreler bigimbirimlerin sozciiklere, sozciiklerin
ciimlelere  doniistiiriilebilmesi gibi yapilandirilmis bilissel siireglerin  edinilmesinde ve
uygulanmasinda oldukca énemli bir yere sahiptir (Ullman 2001a). Oyle ki bu devrelerde meydana
gelebilecek hasarlar bu tiir dilsel islevlerde orantisiz noksanliklar olmasiyla iliskilendirilmektedir
(Birba ve digerleri 2017; Grodzinsky 2000) ve basit ve karmasik ciimlelerin islemlenmesi sirasinda baz1
devre merkezlerindeki aktivite diizeylerinde olduk¢a biiyiik farkliliklar meydana gelmektedir
(Grodzinsky ve Friederici 2006). Ozellikle Broca bolgesinin arka tarafinda kalan 44. BA sdzdizimsel
oriintiilerin hiyerarsik olarak islemlenmesinde son derece onemlidir (Nufez ve digerleri 2011).
Sozdizimsel islem gerceklestigi sirada frontostriatal aktivite arka bolgeler tarafindan
desteklenmektedir. Nitekim 6n sakak lobu (21 ve 22. BA’lar ile 38. BA'nin arka kismi da dahil olmak
tizere) climlelerin anlamlandirilmas: sirasindaki dilbilgisel islemlerin gerceklesmesine yardimci olur
ve sOzdizimsel kurallara uygun olmayan ciimleler ile karsi karsiya kalindiginda on devreler ile
birlikte etkinlesir (Humphries ve digerleri 2005). Sekil 3.9’da bu baglant1 semas: goriilmektedir.

Sozdizim>dinlenim

sol

Sekil 3.9 Sozdizimsel islemleme ile iligkilendirilen aktivasyon Oriintiileri
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Sekilde goriilen beyin goriintiileri ile ilgili gorevde deneklere sirasiyla, farkli yapilarla olusturulmus iki ciimlenin (6r. etken ve edilgen
yapilariyla) ayni anlama sahip olup olmadig sorulmustur. Ug sol 6n giriis, sol temporo-parietal korteks, iki yanh birincil isitsel korteks
ve sag beyincik bolgelerinde hemodinamik artislar gézlemlenmistir. Bu gorsel, Nufiez ve digerlerinin (2011) izniyle kullanilmistir.

Konusma agisindan bakildiginda, Broca bolgesi sesbilimsel verilerin konusma seslerine
dontistiirtilmek tizere motor aglara ulastirilmasinda kilit rol oynar (Indefrey ve Levelt 2004; Vigneau
ve digerleri 2006). Nitekim Parkinson ve Huntington gibi nérodejeneratif hastaliklarda goriilen iiretim
(konusma ve dil islevlerindeki) yetersizlikleri frontostriatal devrelerdeki hasarlar ile iliskilidir
(Hartelius ve digerleri 2003; Ho, Iansek ve Bradshaw 1999). Ayrica bu devrelerin belirli bir kismi tist
diizey sozel siireclerde de yer alir. Ornegin, Broca bdlgesi pasif dinlemeden ziyade sozciik tekrarlama
eyleminin gerceklestirilmesinde etkin rol alir, tipki pasif dinlemede sol supramarjinal giriis gibi daha
gerideki bolgelerin énemli gorevleri oldugu gibi (Hautzel ve digerleri 2002). Biraz daha agcik ifade
etmek gerekirse, sol pars triangularis alaninin arka yiizeyi calisma bellegi tarafindan yiiriitiilen sozel
siireglerin olusumuna katki saglamaktadir, sozctik listelerinin bellekte tutulmasini gerektiren gorevler
de bu stirecin bir 6rnegi olarak diistiniilebilir.

Tiim bunlarin yam sira, frontostriatal yolaklar aslinda beynin tiim bolgelerindeki devrelerin
faaliyetlerini iceren anlambilimsel siireglerin gergeklestirilmesinde de etkin rol alir. Bu yolaklarin bazi
merkezleri (45 ve 47 numarali BA'lar gibi), ¢coklumodalite kavramsal siireglerde etkindir; diger bir
deyisle, bu merkezler genel kategorilerden yola gikarak cesitli anlamsal kategorilerin olusturulmasin
saglayan siireclerde faaliyet gosterir (Amunts ve digerleri 2004; Bookheimer 2007; Newman, Ikuta ve
Burns 2010). Bu bolgeler ile sakak lobu alanlar1 anlambilimsel siiregleri iceren bir sistem biitiiniinii
olusturur (Patterson, Nestor ve Rogers 2007). Frontostriatal devrelerin bir diger 6nemli gorevi belirli
anlambilimsel kategorilerin temellendirilmesini saglamaktir (Pulvermiiller 2013). Fiillerin, bilhassa da
hareket bildiren fiillerin islemlenmesi, bu devrelerin faaliyetleri ile iliskilidir. Hatta frontostriatal
motor devrelerin, bu tiir fiillerin islemlenmesi ile etkinlestigi sdylenebilir (Pulvermiiller 2013). Dahas1
bu yolaklarin uyarilmasi 6zellikle bu sézciik smifinin iglemlenmesini modiile ederken (Shebani ve
Pulvermiiller 2013) yolaklarin zayiflamasi hareket bildiren sozciiklerin islemlenmesinde (hareket
bildirmeyen sozciiklerin aksine) cesitli sekillerde bozulmalara neden olmaktadir (Birba ve digerleri
2017).

3.3.1.3. Temporo-parietal bolgeler ile bu bélgelerin yaptig: baglantilarin islevleri

Temporo-parietal bolgeler (sakak loblar: ve yan kafa loblarinda yer alan bolgeler) ile bu bolgelerin ait
oldugu biiyiik baglanti agi, dilsel islemlerde az veya cok faaliyette bulunmaktadir. Ancak bu
bolgelerin sesbilimsel ve anlambilimsel islemlerdeki rolleri olduk¢a 6nemlidir.

Saglikli deneklerde sesbilimsel uyaranlarin, sol iist temporal giriis bolgesinin arka kisminda ve
Wernicke bélgesine yakin olan alanlarda meydana getirdigi aktivasyon zirveye ulasmaktadir. Oyle ki
uyaran karmasiklik diizeyi arttik¢a beynimizdeki aktivasyon oriintiisii de sakak loblarinin 6n ve alt
ylizeylerine yakin olan boliimlere dogru genisler (Indefrey ve Levelt 2004; Vigneau ve digerleri 2006).
Sol iist temporal giriis, sesbilimsel dizilimler ve bunlara karsilik gelen sozciiksel ve sesletimsel
bicimler arasindaki baglantilarin kurulabilmesini saglamaktadir (Hickok ve Poeppel 2007). Bir
sOzcligiin isitsel yapisi ile buna uygun anlamsal bilginin eslestirilebilmesi iist temporal giriis
sayesinde miimkiin olmaktadir. Ancak sozel tekrarlama, nesne adlandirma, okuma ve yazma gibi
islemlerin gerceklesmesinde de rol alan angular giriis de bu eslestirme siirecine biiyiik katki
saglamaktadir (Vigneau ve digerleri 2006). Konusmanin planlanmasi ve sesletimin
gerceklesmesinden once sozel bilginin kisa bir siire korunmasi, yan kafa loblarinin alt kisimlarinin
Broca bolgesi ve premotor korteks ile baglantili olarak c¢alismasi sayesinde miimkiin olmaktadir
(Vigneau ve digerleri 2006). Bu nedenle yan kafa lobunun alt bolgeleri sesbilimsel ¢alisma belleginin
temelini olusturan kilit yapilardandir (Ravizza ve digerleri 2004).

Sakak loblar1 ayni zamanda sozciikler ve sozciiklerin tasidig1 anlamlar, yerini tuttugu kavramlar ve
biitiin bu unsurlarin birbiri ile olan iligkilerini diizenleyen sistem olan anlamsal bellegin de noral
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temellerini olusturur (Tulving 1986). Ozellikle sakak lobunun 6n kismi farkli duyu-motorsal
modalitelerden gelen bilgilerin bir araya getirilip diizenlemesinde kavramsal bir merkez vazifesi
goriir (Patterson, Nestor ve Rogers 2007). Kavramsal genellemeler yapilabilmesi i¢in bu ¢ok tarafli
sinerji sekli, diger faktorlerin yaninda, oldukca dnemli bir yere sahiptir (Ralph ve digerleri 2017).
Sozclik-anlambilimsel gorevler; sakak lobu, yan kafa lobu ve hipokampal bélgelere ait cesitli alanlar
tarafindan yerine getirilir (Newman ve digerleri 2001). Dolayisiyla bu bolgelerde meydana gelebilecek
lezyonlar, gesitli duyusal modalitelerle iliskili olan sozciiklerin anlasilmasina ve iiretilmesine sekte
vuracaktir (Ardila, Bernal ve Rosselli 2015). Tiim bu bilgiler bir arada degerlendirildiginde, eldeki
bulgular su fikri desteklemektedir: Sozciiklerin ve sozciik anlamlarinin 6grenilmesi ve kullanilmasi
temel olarak dentat giriis, subikiilar kompleks ve hipokampiis yapilarini igine alan ve orta sakak lobu
olarak adlandirilan sistemin, diger sakak lobu alanlar1 ile temporo-parietal alanin da katkilariyla, bir
biitiin olarak ¢alismasina dayanmaktadir (Ullman 2001a) — bkz. Sekil 3.10.

Sekil 3.10 Anlambilimsel bilisin gerceklesmesini saglayan beynin farkl: bélgelerine yayilmis sinirsel aglara iliskin
yakinsak kanit, gesitli galismalardan elde edilen bulgular: icermektedir.

Sekil (i) anlamsal demans (mavi ile gosterilmistir) ve anlamsal afazi (pembe ile gosterilmistir) goriilen hastalardaki lezyonlar; (ii) on
sakak lobundaki aktivasyon fMRI distorsiyon diizeltmesi yontemiyle tespit edilen aktivasyon tepe degeri (mor daire ile gosterilmistir);
(iii) anlambilimsel manipiilasyonlar ile ilgili fMRI tepe degeri (yesil daireler ile gosterilmistir) ve (iv) transkranyal manyetik uyarimi
takiben 6nemli anlambilimsel etkilerin gozlendigi alanlar (sar1 daireler ile gosterilmistir). ATL: anterior temporal lobe (6n sakak lobu);
BA: Broadman areas (Broadman alanlari); IFS: inferior frontal sulcus (alt 6n siilkiis); IPL: inferior parietal lobe (alt yan kafa lobu) IPS:
intraparietal sulcus (intraparyetal sulkus) pMTG: posterior middle temporal gyrus (arka orta sakak giriisii). Bu gorsel, Jefferies’in (2013)
izniyle kullanilmigtir.

3.3.2. Sozciiklerin elektriksel hali: Dilin norofizyolojisi

Daha 6nceki boliimlerde agiklanmis olan dilsel stiregler, tipki diger bilissel eylemlerde oldugu gibi,
oldukga kisa bir siirede gergeklesen ¢ok ¢esitli norofizyolojik islemler sonucunda meydana gelir. Bu
siirecler EEG kayitlar1 gibi zamansal ¢oziiniirliigii yiiksek olan tekniklerle Olgiilebilmektedir (Bu
konuda kitabin 2. boliimiinde yer alan 2.7.1.2 numarali baghga bakilabilir).

3.3.2.1. OIP élgiimleris

oIP bulgular1 dilsel mekanizmalarin gerceklesme siireleri konusunda bilgi vermektedir. Ornegin,
seyrek kullanilan sozciiklerle kiyaslandiginda sik kullanilan sozciikler icin arka lob bdlgelerinde yer
alan P1 bilegeni ile kafatasiin farkli boliimlerinde bulunan N1 bileseninin etkin oldugu goriiliir (Scott
ve digerleri, 2009). Buna ek olarak, yazinsal hecelerin aksine sesbilimsel hecelerde dikkate-duyarl
P200 bilegeninde aktivite yogunlugunun daha fazla oldugu gosterilmistir (Kwon, Lee ve Nam 2011).
Ses birimleri ayirma, beynin 6n-santral alanlarinda uyumsuzluk negatifligi olarak da bilinen uyaran
sunumundan sonra 100 ila 250 milisaniye araliginda tepe noktasina ulasan bir negatif sapma ile
oliilmektedir (Cheour ve digerleri 1998). OIP yogunlugunun uydurma sozciiklere nazaran gercek
sozciiklerde ve sozdizimsel olarak uygun olan sézciik ciftlerinden ziyade uygunsuz olanlarda artig

5 OIP, Olay iliskili Potansiyeller teriminin kisaltmasidir (ing. Event-Related Potentials).
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gostermesi, OIP'nin sesbilimsel ve anlambilimsel bilginin biitiinlestirilmesi ve dilbilgisel siireglerin ilk
asamalarinda rolii oldugunu diisiindiirmektedir (Pulvermiiller ve Shtyrov 2006). Dilbilgisel islemler,
sol 6n ve on sakak alan topografilerinde ortalama 100 ila 300 ms araliinda olan erken sol 6n
negativite ile iliskilendirilmektedir (Friederici 2004). Bunun yani sira, yeni gelen sozciik-anlamsal bilgi
ile var olan metinsel baglamin birlestirilmesi, sakak alanlar1 ve prefrontal bolgeyi kapsayan kafatasi
alanlarina yayilan bir negatif dalga formu olan N400 tarafindan gerceklestirilir (Friederici 2004; Kutas
ve Federmeier 2011)-bkz. Bolim 2, alt-baglik 2.7.1.2.1 ve Sekil 2.7-. N400 bileseni somutluk, tahmin
edilebilirlik ve anlamsal yakinlik gibi gesitli so6zciiksel boyutlarin, uyarana dikkat verilmediginde bile,
birbirinden ayirt edilebilmesini saglar (Kutas ve Federmeier 2011). Son olarak, yapisal tekrar analiz
siireclerinde daha ¢ok santral-yan kafa alanlar1 ve 6n lob bolgelerinde dagilim gosteren ve yogunlugu
so0zdizimsel biitiinlestirme zorlugu ile baglantili olan P600 bileseni etkinlesmektedir (Friederici 2004;
Kaan ve digerleri 2000). Tiim bu bulgular, DYO calismalarinda OIP modiilasyonlariin kullanilmasi
i¢in saglam bir dayanak noktas: olusturmaktadir.

3.3.2.2. Osilatuvar dlgiimler

Yapilan ¢alismalarla dilsel islemlerin osilatuvar denkliklerini aydinlatan bulgular ortaya koyulmaya
baglanmistir. Her ne kadar biitiin siklik araliklar dilsel alanin kapsadig cesitli siireglere duyarh olsa
da elde edilmis olan en sistematik bulgular teta (4-8 hz), alfa (8-13 hz), ve beta (13-30 hz) araligindadir-
bkz. 2. Boliim, 2.7.1.2.2 numaral1 baslik ve Sekil 2.8-. Sozciik tanima ve geri ¢cagirma islemlerinde teta
dalgas1 ytiikselmektedir. Ayrica dogru ciimlelerin okunmasi isleminde her bir sdzciigiin okunmasi
sirasinda teta giicli artmaktadir ki bu, ¢alisma belleginin bu asamada daha fazla kullanildigini gosterir
(Bastiaansen, van Berkum ve Hagoort 2002). Bunun yamni sira, dogru ciimle okuma alfa giiciinde
kiimiilatif yiikselmelerle iliskilendirilirken so6zdizimsel veya anlambilimsel olarak yanlis olan
ciimlelerde teta araliginda azalma meydana gelir, bu da beta-bant modiilasyonlarinda
gozlemlenebilen bir etkidir (Kielar ve digerleri 2014). Bu siklik araliklarinda olgiilebilen etkiler
osilatuvar dinamiklerinin DYO siireclerinde yorumlanmasini zorlastirmaktadir.

3.3.2.3. Islevsel baglantisallik dlciimleri

Dilsel stirecler, islevsel baglantisallik arastirmalarmin da gosterdigi gibi, farkli beyin bdlgelerinin
baglantili aktivite oOriintiilerini igermektedir. Ciimle islemleme calismalari uyaranin karmagiklik
diizeyi ile orantili olarak 6n ve arka beyin bolgelerinde iki yarim kiire arasindaki baglantilarda artis
oldugunu gostermektedir-bkz. Boliim 2, 2.7.1.2.3 numarali alt-bashik ve Sekil 2.9-. Karmasgik
ciimlelerin anlasilmas: islemi teta, beta ve gama frekans araliklarinda genis beyin aglarina yayilan
aktivitenin dogrusal senkronizasyonu ile iliskilendirilir (Weiss ve digerleri 2005). Teta modiilasyonlar1
bellek siiregleri ile beta ve gama araliklar ise sirasiyla anlamsal-edimsel biitiinlestirme ve dikkat
toplama stiregleri ile baglantilidir. Bu islemlerin ayni anda gerceklestirilmesi ciimle anlamada farkl
fakat paralel bilissel siireclerin gerekli oldugunu gostermektedir.

Ote yandan ciimle islemleme dogrusal olmayan baglantisallik dinamiklerini de igerir. Ornegin
anlambilimsel uygunsuzluklar teta dalgalar1 desenkronizasyonu (yaklasik olarak 285 ms) ile
iliskiliyken fiziksel uyumsuzluklar (renk ifade eden sozciiklerin, igerikleri ile uyumsuz olacak bir
bicimde renklendirilerek yazilmis olmasi gibi) alfa dalgalarinin senkronizasyonunda (yaklasik 200 ms)
artisa neden olmaktadir. Her ne kadar bu bulgular igin kesin bir yorum yapmak zor olsa da iki dalga
araligr da OIP calismalarinda gozlemlenen ve bu dalga araliklariyla iligkili olan modiilasyonlarin
oncesinde goriilmektedir. Bu bilgiye ek olarak, senkronizasyon etkileri arasindaki gerileme ve
bununla iliskili OIP 6riintiileri bu siireclerin altinda yatan mekanizmanin ne denli karmasik oldugunu
gozler oniine sermektedir. Dolayisiyla baglantisallik dlciimleri OIP olasiliklarini tamamlayan ve
genisleten sakak alani dinamiklerini, genel olarak dilsel siireclerin, 6zel olarak ise DYO siireglerinin
norofizyolojik gostergeleri olarak, ortaya koymaktadir (Garcia, Mikulan ve Ibafiez 2016).
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3.4. Tango i¢in bir ¢ift gerekir: Ciftdilliligin 6n kosulu

Dogas1 geregi DYO eylemi “cift dilli bir beyinde’ gergeklesir. Giiniimiiz sinirdilbilim jargonuna gore
diinya niifusunun yaklasik yarisi (Grosjean 1994) bu tanimi karsilar niteliktedir ¢iinkii bir bireyin ¢ift
dilli olarak kabul edilebilmesi i¢in iki dil veya diyalekti siklikla kullaniyor olmasi gerekmektedir.
Ayrica, cift dilli bir birey iletisim kurmak amaciyla duruma gore bu dil veya diyalektten birini -diger
degiskenler arasinda 6zellikle dil edinim yas1 ve yetkinlik diizeyinden bagimsiz olarak- segebiliyor
olmalidir (Garcia, Manoiloff ve Wagner 2016). Diinya niifusunun neredeyse yarisin1 kapsayan bu
ciftdillilik deneyimi, tek dillilikte mevcut olmayan ve hem dilsel hem de yiiriitiicii alanlarda
gozlemlenebilen birtakim norobilissel mekanizmalar: icermektedir.

3.4.1. Cift dilli bir beyinde gerceklesen dilsel mekanizmalar

Genel olarak ifade etmek gerekirse, cift dilli bireylerdeki dilsel siirecler Boliim 3.3'te detayl bir
bicimde yer verilen genis beyin alanlari ve mekanizmalarin aynisini igermektedir. Ancak cift dilli
bireyler i¢in bir dizi 6zel durum da siralanabilir. Sozel islevler konusunda her iki dilde de 6n ve arka
perisylvian alanlar faaliyet gosterir. Bununla birlikte, dillerden her biri i¢in sakak, yan kafa ve 6n lob
alanlarinda yer alan kismi olarak ayrilmis aglar yer almaktadir (6r. Chee, Soon ve Lee 2003; Klein ve
digerleri 2006). Aslinda bu alanlarda meydana gelen beyin lezyonlar birinci dil ve ikinci dilde segici
veya farklilasmis eksikliklere neden olabilmektedir (Paradis 2004). Ayni1 durum, dogrudan kortikal
uyarilmay takiben de kisa bir siireligine gozlemlenebilmektedir (Lucas, McKhann, Ojemann 2004;
Ojemann ve Whitaker 1978). Ayrica birinci dil islemlerindeki aktivasyon Oriintiileri ikinci dil
islemlerindeki aktivasyon oOriintiilerine oranla daha tutarli seyreder (Dehaene ve digerleri 1997), bu
durum da ikinci dile 6zgii isleme stratejilerinde ve 6grenme durumlarinda daha yiiksek oranda
cesitlilik oldugunu gosteren bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Baz:i dilsel mekanizmalarin ¢ift dilli ve tek dilli bireylerde sistematik olarak farklilik gosterdigini
vurgulamak gerekir. Bu farkliliklara verilebilecek bir ornek beyindeki gri madde yogunlugu ile
ilgilidir. Cift dilli kisilerin alt yan kafa lobcugu (Richardson ve Price 2009) ve sol alt temporal giriis
yapilarindaki (Garcia-Pentén ve digerleri 2016) gri madde yogunlugunun daha fazla oldugu
belirtilmistir. Bu farklilik genel sozciik bilgisi ve gri madde yogunlugu arasinda olumlu korelasyon
oldugunu gostermektedir. Ayrica cift dilli kisilerde nasirs1 cismin sinir liflerinde, alt 6n-oksipital
fasikiiliis (the inferior fronto-occipital fasciculus) ve iist boylamsal fasikiiliis (the superior longitudinal
fasciculus) yapilarindaki beyaz madde yogunlugunun ve On-arka alanlardaki baglantisallik
miktarinin da daha fazla oldugu goriilmektedir (Garcia-Pentén ve digerleri 2016). Ote yandan, ilging
bir sekilde, ¢ift dilli kisiler hem birinci hem de ikinci dil i¢in, bu dilleri kullanan tek dilli bireylere
kiyasla, daha az gelismis bir alic1 dil kelime bilgisine sahip olma egilimindedir ve bu bireylerde pek
¢ok yas araligi icin sozel akicilik becerisinin daha zayif oldugu gosterilmistir (Bialystok 2009;
Bialystok, Craik ve Luk 2012).

Tiim bunlara ek olarak, bahsi gecen mekanizmalardaki norobilissel degisikliklerde kullanimla iliskili
faktorlerin etkisi vardir. Ornegin cift dilli bireylerde ikinci dile maruz kalma ve dil yetkinlik diizeyleri
diisitk ve yiiksek olanlar karsilastirildiginda, maruz kalma ve yetkinlik diizeyleri yiiksek olanlarin
dilsel faaliyetlerden sorumlu orta temporal giriis gibi baglica beyin bolgelerinde daha yiiksek seviyede
aktivasyon degisiklikleri oldugu goriiliir (Grant, Fang ve Li 2015). Bu bireylerde iki dil arasinda daha
fazla sinirsel ortiisme gozlemlenmesinin (Sebastian, Laird ve Kiran 2011) yani sira sozciik {iretimi icin
prefrontal bolgenin (Videsott ve digerleri 2010), bicim-sozdizimsel siirecler icin de frontostriatal
yolaklarin (Paradis 2009; Ullman 2001b) daha fazla kullanildig: bilinmektedir. Benzer sekilde, ikinci
dile maruz kalma ve yetkinlik diizeyleri daha yiiksek olan cift dilli bireylerin gesitli dilsel siiregleri
daha etkin bigcimde yerine getirdigi belirtilmektedir (6r. Guasch ve digerleri 2008; Sunderman ve Kroll
2006) ve her bir grup birinci ve ikinci dil ile ilgili aym gorevleri farkli biligsel yollar vasitasiyla
gerceklestirmektedir (Guasch ve digerleri 2008; Talamas, Kroll ve Dufour 1999). Tiim bu o6zellikler,
DYO siireglerinde yer alan norobilissel temellere agiklik getirmektedir.
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3.4.2. Cift dilli bireylerin beyinlerindeki yiiriitiicii mekanizmalar

1. boliimde yer alan 1.2.5.4 numarali baghkta da deginildigi gibi, cift dilli bireylerin beyinlerinde
gerceklesen dilsel islemler, yiiriitiicii mekanizmalar ile siki bir iliski i¢indedir (Miyake ve Friedman
2012; Miyake ve digerleri 2000; Zillmer ve Spiers 2001). Yiiriitiicii mekanizmalar, baglamsal ipuglarina
gore birinci ve ikinci dilin ne zaman ve nasil kullanilacaginin denetlenebilmesi i¢in olmazsa olmazdir.
Dil se¢imi, baskilama ve degistirme gibi islevlerin gerceklestirilebilmesine yardimci olan sinirsel
devreler, bazal ganglia ve prefrontal alan, 6n singulat ve alt yan kafa korteksleri basta olmak {izere
beynin farkli bolgelerinde yer alir (Abutalebi ve Green 2007, 2008; Luk ve digerleri 2011) —bkz. Sekil
3.11. Bu bolgelerde (6zellikle 6n korteks ve singulat korteks bolgelerinde) meydana gelebilecek
lezyonlar, patolojik degistirme vakalarinda da goriildiigii gibi, cift dilli bireylerde dil kontrol
becerisinin zarar gérmesine neden olmaktadir (Fabbro, Skrap ve Aglioti 2000).

On singulat korteks

Prefrontal korteks Dikkat

Yiritict iglevler Catigma izleme Bazal ganglia

Karar alma Hata tespiti Dil se¢imi

Tepki secimi Kurulum degistirme
Tepki baskilama Dil planlama
Calisma bellegi Sozciik segimi

Alt yan kafa lobcugu
Simgeleri muhafaza etme
Calisma bellegi

Sekil 3.11 Cift dilli bireylerde yiiriitiicii denetleme ve dil iiretiminden sorumlu ana sinirsel merkezlerin sematik
goriintiisii (tek aksiyal kesit {izerinde)

Biligsel denetim, 6n singulat korteks, bazal ganglia, alt yan kafa lobcugu ve en 6nemlisi prefrontal korteksin de iginde bulundugu farkli
sinirsel sistemlerin birlikte calismasiyla meydana gelmektedir. Bu sistemlerin her biri $ekil 3.11’deki metin kutucuklarinda da belirtildigi
gibi biligsel denetleme islevinin farkli yonlerinden sorumludur. Bu gorsel, Abutalebi ve Green’in (2007) izniyle kullanilmistir.

Cift dillilerin pek ¢ok yiirtitiicii alanda norobilissel avantajlara sahip olduklari belirtilmistir, bu durum
biiyiik olasilikla sozel iletisim becerisinin yiiksek diizeyde denetim gerektirmesi ile iligkilidir. Cok
sistematik bulgularla gosterilmemis olsa da (Dunabeitia ve Carreira 2015; Paap, Johnson ve Sawi
2015), korteks ve korteks alt1 alanlarda yer alan yiiriitiicii mekanizmalar ile ilgili merkezlerde cift dilli
ve tek dilli bireyler arasinda yapisal farkliliklar bulunmaktadir (Garcia-Penton ve digerleri 2016;
Richardson ve Price 2009). Bu bulguyla paralel olarak, ciftdillilik deneyiminin ¢alisma belleginin
bir¢ok boyutunu, baskilayici mekanizmalari, zihinsel kurulum degistirme ve giincelleme becerilerini
gelistirdigi diistiniilmektedir (Bialystok 2009; Bialystok, Craik ve Luk 2012).

Ustelik bu etkilerden bir kismi kisilerin cift dil becerileri ile orantili olarak artmaktadir ciinkii dil
yetkinlik diizeyi yiiksek olan cift dilli bireyler gesitli yiiriitiicti islevleri yetkinlik diizeyi diisiik
olanlardan daha etkin olarak kullanmaktadir (Linck ve digerleri 2014; Linck ve Weiss 2015). Aslinda
meta-analitik bulgularda da gosterildigi gibi, calisma bellegi becerileri ile ikinci dil yeterliligi ve dil
isleme siirecleri sonucunda olusan ciktilar arasinda olumlu korelasyon vardir (Linck ve digerleri
2014). Ikinci dil ediniminde yas faktorii ve dile maruz kalma diizeyi de bu siireclerde etkilidir.
Orneklendirmek gerekirse, yaklagik olarak 4 yagindan itibaren ikinci dile maruz kalan bireylerde
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dilsel islemler gerceklestirilirken prefrontal alanda olusan yiiriitiicii devreler, tek dillilere veya es
zamanl ¢ift dillilere oranla, daha aktif olarak ¢alisir (Jasinski ve Petitto 2013).

3.5. Uzun so6ziin kisasi

Bu béliimde irdelenen kavramlar, (Norobilis Perspektifinden Sozlii ve Yazili Ceviri baslikli) bu kitab1
yeterli diizeyde noroloji ve sinirdilbilim bilgisine sahip olmadan okumaya baslayanlar i¢in bir referans
kaynag1 niteligindedir. Ayrica boliimiin baslangicinda anlatilan tiirden yapisal skandallar
onleyebilecek temel ilkeler olarak da diisiiniilebilir: Bu kavramlar basl basina DYO siirecleri ile iliskili
olmayabilir ancak DYO konusunda etkin ve kullarilabilir bir kavramsal model olusturulabilmesi i¢in
gerekli olan unsurlar1 kapsamaktadir. Norobiligsel bir DYO modeli, norolojinin temel dayanaklari ile
uyumlu olmalidir. Ayrica farkl diizeylerdeki dilsel siiregleri iceren 6zel, cok boyutlu mekanizmalarin
(0r. sesbilimsel, sozciiksel, anlambilimsel, s6zdizimsel) varligini, birinci dil ve ikinci dile 6zgii kismen
birbirinden bagimsiz beyin devrelerini, sdzel ve yiiriitiicti mekanizmalar arasindaki siki iliskiyi ve
ciftdilliligin temel oOzelliklerini de dikkate almalidir. Kitabin bu boliimiinde irdelenen tiim bu
kavramlarin ve diger ©nemli ilkelerin, ilerleyen bdliimlerde deginilecek bilgilerin temelini
olusturdugu soylenebilir. Bu sebeple artik lafi daha fazla uzatmadan sozlii ve yazili geviriyi norobilis
perspektifinden incelemeye baglayabiliriz.
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