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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Bu arastirma, hem yabanci dil baglaminda (Ingilizce) hem de anadili baglaminda
(Tiirkge), icerik ve islev sozciiklerinin sessiz okunmasi sirasinda beyinde gergeklesen
islemleme farkliliklarina odaklanmaktadir. igerik sézciikler adlar, eylemler, zarflar ve
sifatlar olarak gruplandirilmaktadir. Bu sozciikler anlamsal iceriklere sahiptir.
Cogunlukla somut sozciiklere karsilik gelen bu sozciik grubu imgelenebilir 6zelliktedir.
Tek baslarina anlam tasidiklart i¢in baglam disi1 kullanimlarina rastlanabilmektedir.
Icerik sdzciikler acik smnif sdzciikler olarak da adlandirilir ve toplumsal ve teknolojik
degisime uygun sekilde dilde yeni kavramlar ortaya c¢ikabileceginden sayilari artis
gosterebilir. Buna karsilik kapali sinif {iyesi olan iglev sozciikleri zamirler, baglaglar,
yardimc1 fiiller, tamimliklar (articles), belirticiler (demonstratives) ve bazi ilgecler
(prepositions) olarak gruplandirilmaktadir. Islev sdzciikleri, tiimce iginde baglama
gorevinde ve sozclikler arasinda sdzdizimsel gorevlerde bulunmaktadir. Bu sozciikler
tiimce baglami disinda tek baslarina anlamsal igeriklere sahip degildir ve bu nedenle
imgelenemezler. Kapali sinif {iyesi olduklarindan dillerde sayilari belirlidir ve artis

gostermez.

Icerik ve islev sozciiklerinin dilbilimsel agidan farkli oluslarmin psikodilbilimsel

yansimast ve dolayisiyla farkli islemlenip islemlenmedikleri konusu alanyazininda



heniiz tam anlamiyla agiklanabilmis bir konu degildir (Schmauder, 1992; Schmauder,
Morris ve Poynor, 2000). Buna ragmen, konu ile ilgili aragtirmacilarin pek ¢ogu bu iki
ayr1 sOzciik tiiriiniin farkli sozciiksel islemlemeye maruz kaldigim1 ve zihinsel
sozliikgede farkli yerlerde bulundugunu yapilan afazi ve gelisimsel okuma bozukluklari
calismalar1 yoluyla belirlemeye calismislardir (Bradley, 1978; Bradley, Garrett, ve
Zurif, 1980; Martin ve Yaffee, 1990). Bu goriislerden Bradley (1978) ve Friederici
(1985) bahsedilen farkliligin bu sozciliklerin ayr1 sozliikkgelerde saklanmasi ve
dolayistyla ayr1 soOzciiksel erisim yoluyla erisilmesinden kaynaklandigint kabul
etmektedir. Bradley (1978) igerik ve islev sozciikleri i¢in ayr1 geri getirme asamalari
olup olmadigini belirlemeye calistigi aragtirmasinda, bu iki sézclik grubunun cevap
siresi latansin1 degerlendirmektedir. Bu noktada, icerik sozciliklerde latansin sozciik
sikligina gore degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Islev sdzciiklerinde ise bu tiir
bir siklik etkisi goriilmemistir. Buradan hareketle, bu iki sozciikk grubu icin ayri
sozliikgeler bulundugunu ve dolayisiyla bu sozciiklerin ayri islemlemelerden gectigini
savunmaktadir. Daha sonra yapilan ¢aligmalar Bradley (1978)’nin bulgularini destekler
niteliktedir (Matthei ve Kean, 1989; Shapiro ve Jensen, 1986). Dogrudan sozciiklerin
sahip oldugu anlambilimsel icerikten yola ¢ikarak aciklanmaya calisilan bu goriisiin, her
iki gruba da dahil olabilecek sozciik tiirleri ile 6rnegin, anlamsal igeriklere sahip olan
bazi ilgeclerin nerede saklanacagi ile ilgili hususlarda eksiklikleri bulunmaktadir
(Schamauder, 1992). Bu iki sozciik tiiriiniin farkli islemleme siiregleri olabilecegi
konusunda savunma yapan bir diger arastirmaci Friederici (1985), normal bireyler ile
dilbilgisi yitimi afazisi olan hastalar {izerinde yaptig1 ¢caligmasinda sézciik goriintiileme
gorevini kullanmistir. Islev sézciiklerini {i¢ alt gruba ayirarak sunan bu ¢alisma, hem
baglam i¢i hem de baglam dis1 degerlendirme yapmaktadir. Igerik sézciikleri de baglam
ici ve dist degerlendiren arastirma, normal bireylerde igerik sdzciiklerin taninmasinda

baglam etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik, islev sozciiklerinin



taninmasinda bu tiir bir baglam etkisi gozlenmemektedir. Hatta, baglam dis1
bakildiginda, islev sozciikleri, igerik sozciiklerden daha hizli taninmaktadir. Dilbilgisi
afazili hastalar da, yine baglam etkisi ile igerik sozciikleri islev sozciiklerinden daha
hizli tanimaktadir. Ancak, baglam dis1 sunulan islev sozciikleriyle igerik sozciikler
karsilastirildiginda, igerik sozciikler daha ge¢ tanimaktadir. Friederici (1985), buradan

hareketle bu iki sozciik grubunun farkl sdzliikgelerde saklandigini savunmaktadir.

Son yillarda igerik ve islev sozciiklerinin iglemleme farkliliklarin1 destekleyen
sinirdilbilim kuramlar1 dilsel islemleme siireclerine odaklanmaktadir (Chanturidze,
Carroll, ve Ruigendijk, 2019). Bu islemleme ¢alismalarindan Segalovitz ve Lane (2000)
islev sozciiklerinin igerik sozciiklerden daha hizli islemlendigini ortaya koymaktadir.
Ancak, bu noktada islev sozciiklerinin ayr1 bir sozciiksel erisim siireci oldugu gercegi,
sikliklarinin igerik sozciiklerden daha fazla olmasiyla ilgili olabilir mi sorusu akla
gelmektedir. Islev sozciiklerinin daha yaygim kullanima sahip oluslar1 (siklik etkisi), bu
sozcik tlriiniin  farkli islemlenme siirecine sahip olmasina neden olarak
gosterilebilmektedir (Segolowitz ve Lane 2000:387). Diaz ve McCarthy (2009) de
benzer bir goriisle, didaktik anlamda iki ayr1 sdzciik grubu olarak ele alinan igerik ve
islev sozciiklerinin anlamsal igerikleri bakimindan birbirinden farklilik gosterdigini
belirtmektedir. Bu nedenle, bu iki sozciik tiirii tarafindan beyinde etkin olan bolgeler
karsilagtirildiginda, sozciiksel anlamin beyinde goriintiilenmesi ile ilgili onemli bilgilere
erisilmis olacagim ifade etmektedir. Icerik sdzciikler tek baslarina kullamldiklarinda
anlamsal igerik yiikleri oldukg¢a fazladir ve kullanicinin beyninde anlamsal islemlemeler
yapmasma neden olmaktadir. Islev sozciikleri, anlamsal islemleme siirecleri
icermediginden icerik sozciliklerle anlamsal siireclerin izole edildigi ideal bir
karsilastirma imkan1 sunmaktadir. igerik ve islev sdzciiklerinin bu tiir bir karsilastirma

ile kortikal goriiniim farkliliklarini ortaya koymaya yonelik uluslararasi alanyazinda pek



cok beyin goriintilleme c¢aligmasi yapilmistir (Bradley ve Garrett, 1983; Friederici,
1985; Friederici, Opitz ve von Cramon; 2000; King ve Kutas, 1998; Nobre ve
McCarthy, 1994). Yapilan bu beyin goriintilleme c¢alismalar1 sozciiklerin anlamsal
ozelliklerine gore farkli kortikal bolgelerde temsil edilen goriiniimleri oldugunu ortaya
koymaktadir. Yeni bir sozciigii 6grenme sirasinda veya sozciliglin okunmasi sirasinda
beyinde gerceklesen noral degisimleri ortaya koymaya yonelik bu caligmalar, s6zciik
O0grenme Oncesi ve sonrasinda yapilan goriintiilemeler veya sozciigiin sesli veya sessiz
okunmasi sirasinda yapilan goriintiilemelere dayanmaktadir. Bu sozciiklerin ele alindig:
olaya iligkin potansiyeller ¢alismalar1 da bu iki s6zciik grubu i¢in farkli elektrofizyolojik
yanitlar bulundugunu ortaya koymaktadir (Brown, Hagoort ve Ter Keurs, 1999; Neville,
Mills ve Lawson, 1992); Piilvermiiller, Lutzenberg ve Birbaumer, 1995). Bu
calismalarda islev sozcliklerinin sola yanallagtigi, buna karsilik igerik sozciiklerinin
genel bir dagilim gdsterdigi ortaya konmustur. Olaya iligskin potansiyeller ¢calismalarinin
bu iki s6zciik grubunu anlambilimsel igerik ve dilbilgisel igerige gore degisim gosteren
ayrimi1 N400 bileseni ile ortaya konmustur (Kutas ve Hillyard, 1984). Diaz ve McCarthy
(2009)’a gore hem icerik hem de islevsel sozciikler sol yarikiirede daha yogun olarak
gozlenen inferiyor frontal giriis, temporal parietal korteks, orta ve anterior temporal
korteks, parahippokampal giriis ve orbital frontal kortekste etkinlige sebep olmustur.
Bunun yaninda igerik sozciiklerinin islev sozciiklerine gdre orta ve anteriyor temporal
korteks, orbital frontal korteksin alt bolgesi ve parahippokompal bolgede daha yogun
etkinlige sebep oldugu ortaya konmustur. Pulvermiiller (1999:260) ise igerik
sozcliklerinin her iki yarikiiredeki sinir hiicrelerinin de reaksiyon gdosterdigini ve
yarikiireler arasinda yanallasmaya rastlanmadigini  ortaya koymaktadir. Islev
sozcliklerinin, sadece sol yarikiirede perisylvian bdlgede islelendigi ve sola
yanallagmaya rastlandigini savunmaktadir. Somut igerik sozciiklere dair (ad, sifat,

eylem) uyaranlarin etkinlestirdigi sinir hiicrelerinin ¢ogu her iki yarikiirede de yer



almaktadir. Ornegin horse (at) ismindeki bir nesnenin gorsel algilar1 esit sayida sol ve
sag yarikiireye ait sinir hiicresini aktive edecektir. Ciinkii bu hiicreler her iki yarikiirede
de esit sayida yer almaktadir. Pek ¢ok durumda bunlarin yarisi sol gorsel alanda (sag
yarikiire), diger yaris1 ise sag gorsel alanda (sol yarikiire) goriiliir. S6zclik yapisi
gorlintimleri belirgin ve giiclii sekilde sola yanallagsa da igerik sozcliglinii gdsteren

sOzciik yapis1 ve anlam daha az belirgin ve giiclii olarak yanallagmaktadir.

Buna karsilik bu iki sozciik grubunun kesin ¢izgilerle ayrilmis islemleme siireglerine
maruz kalmadigini savunan goriisiin savunuculart da vardir (Taft, 1990). Bu goriise
gore, bu iki sozciik tlriiniin farkli islemleme siiregleri sozciiklerin sahip oldugu
anlamsal igerigin s6zciiglin kolay ya da zor islemlenmesine neden olusu ile ilgilidir.
Taft (1990)° a gore icerik sozciiklerinin kavramsal bilgi icermesi ve daha az dilbilgisel
icerige sahip olmasi sozciigiin daha kolay islemlenmesinde etkili olmaktadir. Bunun tam
tersi, islev sozciiklerinin daha fazla dilbilgisel icerige sahip olmasi ise bu sozciiklerin
farkli islemlenebileceginin agiklamasi olabilir. Bununla beraber, islev sdzciiklerinin
arasinda daha cok kavramsal igerige sahip olanlar ve daha az dilbilgisel 06zellik
icerenleri de olabilecegi i¢in, islemleme farkliliklart icerik ve islev sozciikleri olarak
ayrilmamalidir goriisii de bulunmaktadir (Taft, 1990). Icerik ve islev sdzciiklerinin ayri
sozliikgelerden c¢agrilmadigini ve ayr1 geri ¢agirma siireglerine sahip olmadigim farkli
sikliklarda latans etkisi olmadigini gostererek ortaya koyan caligmalar farkli dillerde
yapilmistir. (Garnsey, 1985; Gordon & Caramazza, 1983; Matthei & Kean, 1989; Taft,
1990 (Ingilizce); Segui, Mehler, Frauenfelder & Morton, 1982 (Fransizca) ve, Kolk &
Blomert, 1985 (Flemenkge). Bu calismalarda farkli anadillerde sozciiksel islemleme
farkliliklarina odaklanilmaktadir. Yapilan bu c¢alismalarin amact bu dillerdeki
ozelliklerin daha once Ingilizce igin yapilan galigmalarla ortaklik tasiyip tasimadigim

ortaya koymaya yoneliktir. Ornegin, Segui ve dig. (1982) Fransizca icerik ve islev



sozcliklerinin farklt siklik etkisine reaksiyon gdstermedigini ortaya koyduklar
calismalarinda, bu dildeki igerik ve islev sozciiklerinin farkli iglemlemeye maruz
kalmadig1 sonucuna varmaktadir. Buna karsilik, Fransizca i¢in yapilan daha sonraki bir
calismada ise islev sozciiklerinin siklik etkisine cevap verdikleri ortaya konmaktadir
(Segui ve dig. 1987). Flemenkge ile yapilan baska bir arastirmada ise hem igerik hem
islev sozciiklerinin aktarim (intereference) etkisi gostererek benzer yolla islemlendikleri
sonucuna erisilmistir. Buradan hareketle, bu arastirma farkli dillerde farkli yontemlerle
icerik ve islevsel sozciiklerin islemleme siire¢lerinin ortaya kondugu ¢aligmalara anadili
olarak Tiirkce’yi de katarak hem anadili hem de yabanci dil baglaminda karsilastirmali
bir ¢alisma olacaktir. Bu arastirma, hem didaktik ortamda (ingilizce) hem de dilin dogal
ortaminda (Tirkce) icerik ve iglev sozciiklerinin iglemleme siirecinin algilanmasina

katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin ana amaci, anadili (Tiirk¢e) ve yabanci dil baglaminda (Ingilizce) igerik
ve islev sozciiklerinin beyindeki farkli kortikal goriiniimlerini ortaya koymaktir. Anadili
Tiirkcede icerik ve islev szciiklerinin islemlenme siireci, anadili ingilizce, Fransizca ve
Flemenkcede yapilan Onceki caligmalarla paralel bir 6zellik gdsterip gostermedigi ve
yabanci dil baglaminda igerik sozciiklerinin tipki anadilinde oldugu gibi baskin bir
gorlinlim sergileyip sergilemedigi sorularina yanit bulunmasi amaglanmaktadir. Hem
yabanci dil baglaminda (Ingilizce) hem de anadili baglaminda (Tiirkge), igerik ve islev
sOzciiklerinin sessiz okunmasi sirasinda beyinde gergeklesen islemleme farkliliklarinl
ortaya koymaya ve karsilastirmali bir bakis agisi ile diger baz1 diinya dilleri ile birlikte
degerlendirmeye ¢alisan bu arastirma, amacina ulagsma yolunda su sorulara yanit

aramaktadir:



1. Anadili Tiirk¢ede igerik ve islev sozciiklerinin islemlenme siireci, anadili
Ingilizce, Fransizca ve Flemenkcede yapilan onceki ¢aligmalarla paralel bir dzellik
gostermekte midir? (Garnsey, 1985; Gordon & Caramazza, 1983; Matthei & Kean,

1989; Taft, 1990, Segui, Mehler, Frauenfelder & Morton, 1982, Kolk & Blomert, 1985).

2. Icerik sodzciikleri, yabanci dilde sozciik islemleme baglaminda da anlamsal
icerige sahiptirler. O halde, bu sozciik tiirii yabanci dil baglaminda da tipki anadili

baglaminda oldugu gibi baz1 bolgelerde baskin goriiniim sergilemekte midir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Icerik ve islev sozciiklerinin dilbilimsel agidan farkli oluslarmin psikodilbilimsel
yansimasi ve dolayistyla farkli islemlenip islemlenmedikleri konusu alanyazinda heniiz
tam anlamiyla agiklanabilmis bir konu degildir (Schmauder, 1992; Schmauder, Morris
ve Poynor, 2000). Buna ragmen, konu ile ilgili arastirmacilarin pek ¢ogu bu iki ayri
sOzciik tiirtinlin farkli sozciiksel islemlemeye maruz kaldigin1 ve zihinsel sozliik¢ede
farkli yerlerde bulundugunu yapilan afazi ve gelisimsel okuma bozukluklar1 ¢alismalari
yoluyla belirlemeye calismiglardir (Bradley, 1978; Bradley, Garrett, & Zurif, 1980;
Martin ve Yaffee, 1990). Bu arastirma farkli dillerde farkli yontemlerle igerik ve
islevsel sozciiklerin islemleme siireglerinin ortaya kondugu calismalara anadili olarak
Tirkce’yi de katarak hem anadili hem de yabanci dil baglaminda karsilastirmali bir

calisma olacaktir.



1.4 Stmirhhiklar

Bu calismanin bulgulari, igerik ve islev sozciiklerinin anadili ve yabanci dil
baglamindaki noral islemlemesini anlamaya katki saglamakla birlikte, bazi sinirliliklar
icermektedir. ilk olarak, katilimer sayist smirli (n=10) olup, érneklem yalnizca CEFR-
B2 diizeyinde ingilizce bilgisine sahip Tiirk iiniversite Ogrencileriyle smirlidir. Bu
durum, elde edilen bulgularin genellenebilirligini kisitlamaktadir. Gelecek ¢alismalarda
farkli yas gruplarindan ve dil diizeylerinden daha genis 6rneklemlerin dahil edilmesi

Onerilmektedir.

Ikinci olarak, katilmcilarin Ingilizceye maruz kalma siireleri ve egitim gecmisleri
standartlastirilmamistir. Bu degiskenler, 6zellikle yabanci dil baglamindaki sézciiksel
islemlemeyi etkileyebilecek onemli faktorler oldugundan, kontrol altina alinmamis

olmalar1 sonuclarin yorumlanmasini sinirlayabilir.

Ucgiincii olarak, c¢alismada yalmzca sessiz okuma siireci incelenmis, yiiksek bilissel
talepler iceren gorevler (6rnegin anlamsal karar verme, baglamdan anlam ¢ikarma gibi)
dahil edilmemistir. Sessiz okuma sirasinda biligsel yiikiin sinirli olmasi, 6zellikle islev
sOzciikleri gibi anlamsal icerigi diisiik kelimelerin islenmesinde ortaya g¢ikan noral

farklarin tam olarak ortaya konmasini engellemis olabilir.



1.5 Arastirmanin Yontemi

Anadilde (Tiirk¢e) ve yabanci dilde (ingilizce) icerik ve islev sdzciiklerinin kortikal
gdriiniimiinii ortaya koymak amaciyla ingilizceyi yabanci dil olarak égrenen CEFR-B2
seviyesi Ingilizce Hazirhk Smifin1 gegmis 18-22 yas arah@gindaki 10 Tiirk lisans
ogrencisine fMRG gergeklestirilmistir. Arastirmaya alinacak katilimcilara iliskin
kisithiliklar, bagimli degiskenler, veri toplama teknikleri ve ¢éziimleme yontemleri tezin

3. boliimiinde ayrintili olarak sunulmaktadir.



BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE

Bu boéliimde dilin insan beynindeki isleyisini ve nasil temsil edildiginin ortaya koymay1
amaglayan sinirdilbilim ¢aligsmalarinda son yillarda yaygin bicimde kullanilan
Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilemenin (fMRG) ortaya ¢ikisi ve geligimi ile

dil isleme kuramsal acidan ele alinacaktir.

2.1 fTMRG'nin Tanimi

fMRG, beyin etkinligini ve kan akisin1 belli bir siire i¢inde izlemek igin kullanilan
giiclii bir tibbi goriintiileme sistemidir. Beyin, belli bir gérevi yerine getirirken, beynin
hangi bolgelerinin etkin oldugunu kan oksijen seviyesine bagli degisiklikleri tespit
ederek ortaya koymaktadir. Bu teknik, beyin fonksiyonlarinin haritalanmasi ve gesitli

norolojik hastaliklarin arastirilmasinda hayati 6neme sahiptir (Logothetis, 2008).

fMRG teknolojisinin temelleri, 1990'larin basinda, manyetik rezonans goriintiilemenin
(MRG) anatomik yapilar1 detayli bir sekilde goriintiileyebilmesinin Gtesine gegerek,
beyin etkinligini de gorsellestirebilmesi fikrine dayanmaktadir. 1990 yilinda Seiji
Ogawa ve arkadaglari, hemoglobin molekiillerinin oksijene bagli manyetik
ozelliklerindeki degisiklikleri tespit ederek, bu fikrin hayata ge¢mesini saglamislardir.
Bu kesif, beyin etkinliginin neden oldugu kiiciik manyetik degisiklikleri tespit edebilen
fMRG tekniklerinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. fMRG, néroloji boliimlerinde,
beyin hasari, beyin fonksiyon bozukluklari ve ¢esitli ndropsikolojik hastaliklarin tani ve

tedavi siireclerinde hayati bir 6neme sahiptir. Ornegin, epilepsi cerrahisi éncesinde dil
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ve hafiza gibi 6nemli islevlerin lokalizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, Alzheimer
hastaligt ve Parkinson gibi dejeneratif hastaliklarin erken tanisinda ve izlenmesinde

kullanilarak, hastaligin beyin tizerindeki etkileri daha iyi anlasilmaya ¢aligilmaktadir.

Akademik aragtirmalarda fMRG, biligsel siireclerin  ve duyusal sistemlerin
anlasilmasinda temel bir ara¢ olarak son yillarda yaygin bigimde kullanilmaktadir.
Ogrenme, hafiza, dil, dikkat ve duygu isleme gibi bilissel islevlerin beyindeki temsilleri
tizerine detayl bilgiler sunmaktadir. Klinik ortamda ise, fMRG sayesinde hastalarin
tedaviye verdigi tepkiler objektif bir sekilde degerlendirilebilmekte ve bu da kisiye 6zgii

tedavi yontemlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

fMRG teknolojisi, beyin fonksiyonlarini haritalamak ve cgesitli bilissel islevleri ve
patolojileri anlamak igin giiclii bir ara¢ olmustur. Ancak, fMRG teknolojisine yonelik
cesitli elestiriler ve tartigmalar da mevcuttur. Bu elestiriler genellikle yontemsel
sinirlamalar, yorumlama zorluklar1 ve teknik kisitlamalar ¢er¢evesinde toplanmaktadir.
fMRG, noronal etkinligi dogrudan 6lgmez; bunun yerine, bu etkinligin bir sonucu olan
kan oksijen seviyesindeki degisiklikleri (BOLD) tespit eder. Bu 6lglim yontemi, hem
mekansal hem de zamansal ¢dziiniirliik agisindan smirlamalara sahiptir. Ornegin, BOLD
sinyali, gercek noronal etkinligin gerisinde kalabilir ve bu da yavas tepki siirelerine yol

acabilir (Logothetis, 2008).
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2.1.1 fMRG’nin Cahisma Prensipleri

fMRG'nin temel g¢alisma prensibi, beyin dokusunda meydana gelen kan akisindaki
degisikliklerin tespit edilmesine dayanmaktadir. Beyin etkinligi arttiginda, ilgili beyin
bolgesine daha fazla oksijenli kan pompalanmaktadir. fMRG, bu bolgedeki oksijenli ve
oksijensiz hemoglobin arasindaki manyetik farkliliklar1 tespit ederek gorsel bir harita
olusturmaktadir ve bu yontem, 6zellikle beyin etkinliginin zamana bagl degisimlerini

gozlemlemek igin son derece etkili olmaktadir (Logothetis, 2008).

2.1.1.1 Kan Oksijen Seviyesine Bagh Kontrast (BOLD):

fMRG’lerde  kullanilan BOLD yontemi, oksijenli hemoglobinin manyetik
Ozelliklerinden yararlanmaktadir. Etkin beyin bolgelerinde oksijen tiiketimi arttikga,
oksijenli hemoglobin miktar1 da artmakta ve bu da BOLD sinyalinde bir artisa neden
olmaktadir. Bu sinyal degisimleri, belli bir gorevi yerine getirirken beyin etkinliginin

yogun oldugu bolgeleri gostermektedir (Ogawa ve dig, 1990).

fMRG tekniklerinin en yaygmn kullanilani, BOLD yontemidir. Bu teknik, beyin
aktivitesi sirasinda lokalize oksijen tiiketim degisikliklerini tespit etmektedir. Etkin
beyin bolgeleri, gorevleri yerine getirirken daha fazla oksijen tlikettiginden, bu
bolgelerde oksijenli hemoglobinin konsantrasyonu artmaktadir. BOLD fMRG, bu
degisiklikleri kullanarak, beyindeki fonksiyonel etkinlikleri haritalamaktadir (Ogawa ve

dig., 1990).

2.1.1.2 Yiiksek Coziiniirliiklii Goriintiiler:

fMRG, milimetrik ¢6ziiniirliik seviyesinde beyin yapisint ve fonksiyonunu detayl bir
sekilde goriintiileyebilmektedir. Bu yiiksek ¢oziiniirliik, beynin anatomisini ve islevsel
bolgelerini ¢ok hassas bir sekilde ayirt etmeyi saglayarak beyin fonksiyonlarinin ve

yapilarinin ¢ok daha detayli incelenmesine olanak saglamaktadir.
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2.1.1.3 Coklu Gorev Testleri (Protokolleri):

fMRG protokolleri, ¢esitli bilissel ve motor gorevler sirasinda kullanilarak beyin
etkinliginin nasil degistigini anlamak i¢in tasarlanmis goriintiilerin dizilimine denir.
Ornegin, dil isleme, hafiza testleri veya basit motor gorevler sirasinda beynin etkinligini
izlemek i¢in farkli protokoller kullanilmaktadir. Bu da, belirli beyin fonksiyonlar1 ve bu
fonksiyonlarin norolojik veya psikiyatrik hastaliklarla nasil etkilesime girdigine dair

degerli bilgiler saglamaktadir.
2.1.1.4 Girisimsel Olmama (Noninvazif) Ozelligi:

fMRG, girisimsel olmayan bir goriintileme teknigidir. Bir baska deyisle, beyin
dokusuna herhangi bir zarar vermeden veya herhangi bir cerrahi miidahalede
bulunmadan beyin fonksiyonlarini goriintiilemektedir. Bu ozellik, o6zellikle klinik
ortamlarda hasta konforunu ve giivenligini artirirken, uzun siireli akademik arastirmalar

i¢in de idealdir.

2.1.2 fMRG Teknigi

fMRG sistemlerinin teknik altyapisi, norobilimsel arastirmalarin yani sira klinik
uygulamalarda da temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Bu sistemler, beyin
etkinliginin gorsellestirilmesi ve analiz edilmesi siireglerinde biiyiik oneme sahiptir.
fMRG' nin teknik altyapisi, giliglii manyetik alanlar, gradyan bobinleri, RF (radyo
frekans1) alici-vericileri ve yliksek hizda veri isleme kapasitesine sahip bilgisayar

sistemlerinden olusmaktadir.

fMRG sistemlerinin temelini, siiper iletken miknatislar tarafindan olusturulan yiiksek
giicli manyetik alanlar olusturmaktadir. Bu miknatislar, genellikle 1.5 Tesla’dan 3
Tesla’ya kadar, bazi arastirma uygulamalarinda ise 7 Tesla veya daha yiiksek giiglerde

caligabilmektedir. Manyetik alan, beyindeki hidrojen atomlarinin spinlerini hizalamaya
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ve bu spinlerin radyo frekansi darbeleri ile uyarilmasina yaramaktadir (Ugurbil ve dig.,

1999).
2.1.2.1 Gradyan Bobinleri ve RF Alci-Vericileri:

fMRG cihazinin en onemli bilesenlerinden birisi gradyan bobinleridir. Gradyan
bobinleri, manyetik alan i¢inde kii¢iikk degisiklikler yaparak, MR sinyalinin mekansal
cozinlrliigiinii ve farkli beyin bolgelerinden gelen sinyallerin ayrimimi miimkiin
kilmaktadir. RF alici-vericiler ise, beyin dokusundan gelen MR sinyallerini alip
giiclendirip bu sinyalleri dijital veriye ¢evirmektedir. Bu veriler, sonrasinda goriintiiye

doniistiiriilmek tizere islenmektedir (Jezzard & Clare, 1999).
2.1.2.2 Veri Isleme ve Analiz Yazihmlari:

Gelismis bilgisayar sistemleri ve yazilimlar, elde edilen fMRG verilerinin iglenmesi ve
analiz edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu yazilimlar, ham MR verilerini isleyerek
anlamli goriintiiler olusturmaya ve bu goriintiiler tizerinde ¢esitli istatistiksel analizler
yapilmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, SPM (Statistical Parametric Mapping), FSL
(FMRIB Software Library) ve AFNI (Analysis of Functional Neurolmages) gibi
yazilimlar, beyin etkinliginin haritalanmasinda ve cesitli beyin durumlar1 veya
hastaliklar1 ile iligkili degisikliklerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Friston ve dig., 1995; Smith ve dig., 2004).

2.1.2.3 Coklu Modalite Entegrasyonu:

Son yillarda, fMRG sistemlerinin teknik altyapisina yapilan yenilikler, PET, EEG ve
diger goriintiileme teknikleri ile entegrasyonu icermektedir. Bu tiir ¢oklu modalite
entegrasyonlar, farkli beyin olaylarini daha ayritili bir sekilde incelemek ve daha

kapsamli bir noral haritalama yapmak i¢in biiyiik firsatlar sunmaktadir (Calhoun &
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Adali, 2006). Bu teknik altyapinin sagladigi ayrintili goriintiiler ve veriler, bilim
insanlarina beyin fonksiyonlarini ve patolojilerini daha énce miimkiin olmayan yollarla

inceleme firsati sunmaktadir.

EPI (Echo Planar Imaging) (Diizlemsel Yansima Goriintilleme), fMRG ¢alismalarinda
kullanilan bir diger Onemli tekniktir ve oOzellikle BOLD fMRG ile birlikte
kullanilmaktadir. EPI, ¢ok hizli bir sekilde tiim beyin dilimlerini tarayarak, gercek
zamanli beyin etkinligini kaydetmeyi miimkiin kilar. Bu teknik, noral etkinligi
milisaniye cinsinden ¢6ziiniirliikle haritalayabilmekte, bu da arastirmacilara beyin

islevlerini daha detayli inceleme firsati sunmaktadir (Jezzard & Clare, 1999).

Zaman-¢ozintrlikli fMRG, belli bir gorevin uygulanmasi veya duyusal uyaricilarin
sunulmasi gibi belirli bir zaman diliminde beyin etkinliginin degisimini incelemek icin
kullanilmaktadir. Bu teknik sayesinde, beyin etkinliginin zaman i¢indeki dinamiklerini
ve bu dinamiklerin bilissel islevlerle nasil iliskilendirildigi detayli bir sekilde

incelenebilmektedir (Bandettini, 1999).

fMRG verileri, genellikle yiiksek ¢Oziiniirlikli anatomik MRI taramalari ile birlikte
kullanilarak degerlendirilir. Bu sayede, elde edilen fonksiyonel verilerin beyindeki
spesifik anatomik bolgelerle dogru bir sekilde iligkilendirilmesi saglanir. Anatomik
referanslama, 6zellikle beyin cerrahisi ve hastalik tanis1 gibi klinik uygulamalarda kritik
oneme sahiptir. Son yillarda, daha yliksek manyetik alan giiciine sahip MR cihazlar
kullanilarak yapilan fMRG c¢alismalari, daha yiiksek sinyal-giiriiltii oran1 ve daha iyi
mekansal ¢oziliniirliik saglamaktadir. Bu gelismeler, 6zellikle kiigiik beyin yapilarinin
incelenmesinde ve karmasik biligsel islevlerin anlagilmasinda biiyiik avantajlar sunar

(Ugurbil et al., 2003).
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2.2. FMRG’de Calisma Diizenekleri

fMRG caligsmalari, beyin etkinligini ve fonksiyonlarini haritalamak i¢in gesitli deneysel
diizenekler kullanmaktadir Bu diizenekler, arastirma sorularina ve hedeflenen beyin
islevlerine bagl olarak degisiklik gostermektedir. fMRG ¢alismalarinda kullanilan bazi

temel diizenek gesitleri ve bu diizeneklerimn avantajlar1 ve dezavantajlari su sekildedir:
2.2.1 Blok Dizayn:

Blok dizayn, katilimcilara uzun siireli gérev bloklar1 sunar ve her blok boyunca ayni tip
gorevler yer alir. Ornegin, gorsel bir uyaran blogu, dinlenme blogu doniisiimlii olarak
sunulabilir. Bu dizayn, genellikle yiiksek sinyal-giiriiltii oran1 saglamasi nedeniyle tercih
edilmekte ve ozellikle gorevle iliskili beyin etkinliklerini belirginlestirmek igin

kullanigh kabul edilmektedir (Friston ve dig., 1995).
2.2.2 Olaya Bagh Dizayn:

Olaya bagli dizayn, bireysel olaylarin veya gorevlerin arasina rastgele zaman araliklari
yerlestirilerek c¢alisir. Bu teknik, daha karmasik biligsel siireglerin incelenmesine olanak
tanimaya ve farkli tiirdeki beyin tepkilerinin zamanlamasini daha iyi ayirt etmeye yarar.
Olaya bagl dizaynlar, 6zellikle hizli ve dinamik beyin tepkilerini incelemek icin

idealdir (Josephs & Henson, 1999).
2.2.3 Hibrit Dizayn:

Hibrit dizaynlar, blok ve olaya bagli dizaynlarin 6zelliklerini birlestirir. Bu yaklasimda,
katilimcilar hem siirekli gorev bloklart yapar hem de belli araliklarla rastgele
zamanlanmig olaylara tepki verir. Hibrit dizaynlar, blok ve olaya bagl dizaynlarin
avantajlarin1  birlestirerek, ¢esitli biligsel siireclerin daha kapsamli bir sekilde

incelenmesine olanak saglamaktadir
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2.2.4 Uyarlanabilir Dizayn:

Uyarlanabilir dizaynlar, katilimcinin performansina veya 6nceki yanitlarina bagl olarak
gorev zorluklarii dinamik olarak ayarlamaktadir. Bu yaklasim, daha dogal ve gercekei
beyin etkinlikleri elde etmek i¢in kullanilir ve katilimcilarin siirekli olarak zorlanmasini

saglayarak, beyin fonksiyonlarini daha detayli bir sekilde analiz etmeyi miimkiin kilar.

2.2.5 Kontrol Gruplari ve Karsilastirmalar

fMRG calismalarinda kontrol gruplari, deney grubu ile ayni kosullar altinda farkli veya
hicbir gorev yapmayan katilimcilardan olugsmaktadir. Kontrol gruplarini kullanmak,
aragtirmacilara gorevin beyin tizerindeki 6zgiil etkilerini belirleme imkani1 vermektedir.
Ayrica, farkli gruplar veya durumlar arasinda karsilagtirmalar yaparak, belirli beyin
yapilarinin ve islevlerinin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir. fMRG c¢alisma
dizaynlari, hedeflenen aragtirma sorularina ve incelenen biligsel siireclere gore
sekillendirilmeli ve her zaman ytiksek etik standartlar ¢ercevesinde yiiriitiilmelidir. Bu,
arastirma bulgularinin hem bilimsel hem de klinik agidan giivenilir ve gegerli olmasini

saglamaktadir.

fMRG verilerinin analizi, ¢ok sayida istatistiksel test gerektirmektedir ve bu durum,
yanlis pozitif sonuglarin ortaya ¢ikma riskini artirabilmektedir. sorun, genellikle "¢oklu
karsilagtirmalar" problemi olarak adlandirilir. Calismalarda kullanilan istatistiksel
yontemlerin ve esik degerlerin se¢imi, elde edilen sonuglarin giivenilirligini dogrudan
etkileyebilmektedir (Bennett vd. 2009). fMRG c¢alismalarindan elde edilen verilerin
yorumlanmasi, bazen oldukc¢a zor olabilmektedir ¢linkii etkin oldugu goriilen beyin
bolgelerinin, incelenen biligsel siirecle dogrudan bir iligskisi olmayabilir. Bu, "ters
cikarim" problemi olarak bilinir ve aragtirmacilarin belirli bir beyin aktivitesini belirli
mental siireclerle iliskilendirmesine dair sorunlara yol agar (Poldrack, 2006). fMRG
teknolojisi, olduk¢a pahali donanim gerektirir ve bu da arastirmalarin maliyetini 6nemli
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Olgiide artirir. Ayrica, fMRG cihazlarinin isletilmesi ve bakimi da yiiksek diizeyde
teknik bilgi ve uzmanlik gerektirir, bu da kullaniminm1 sinirlayan faktorler arasindadir.
Baz1 durumlarda, 6zellikle ¢cocuklar veya norolojik bozukluklari olan bireyler iizerinde
yapilan caligmalarda, katilimcilarin fMRG cihazinda uzun siire hareketsiz kalmasi
gerekebilir, bu da bazi etik ve uygulamali zorluklari beraberinde getirmektedir.
fMRG'nin bu elestirileri, teknolojinin anlasilmasini ve kullanimini iyilestirmek igin
arastirma topluluguna 6nemli geri bildirimler saglar. Bu elestirilerin dikkate alinmasi,
hem arastirma yontemlerinin gelistirilmesine hem de fMRG'nin klinik uygulamalarina

yonelik daha giivenilir ve etkili ¢oziimler iiretilmesine olanak tanir.

2.3 Artefaktlar (Yanhs Sinyaller)

fMRG teknolojisi, beyin etkinligini ve islevlerini yiiksek dogrulukla haritalamak icin
kullanilan olduk¢a 6nemli bir yontemdir. Ancak, fMRG verileri bazi artefaktlar
icerebilir ki bu durumlar, goriintii kalitesini ve sonuglarin yorumlanmasini olumsuz
etkileyebilir. Bu artefaktlar ¢esitli kaynaklardan kaynaklanabilir ve uygun analiz

teknikleri ile en aza indirilmelidir.

2.3.1. Hareket Artefaktlari:

En yaygim fMRG artefaktlarindan biri, katilimcinin  basinin  hareketinden
kaynaklananlardir. Hatta kiigiik bas hareketleri bile, 6zellikle yiiksek c¢oziiniirliikli
taramalarda, yaniltici sonuglara yol agabilmektedir. Bu artefaktlar genellikle 6n isleme
asamasinda hareket diizeltme algoritmalar1 kullanilarak azaltilmaktadir (Friston ve dig,

1996).
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2.3.2. Fizyolojik Giiriiltii:

Katilimcinin nefes alip vermesi ve kalp atis1 gibi fizyolojik siiregler, BOLD sinyalinde
degisikliklere neden olabilir. Bu giiriiltii kaynaklari, fMRG verilerinde yanlis pozitif
veya negatif etkinlik olarak yorumlanabilir. Bu tiir artefaktlar, uygun filtreleme

teknikleri ve zamanlamalar kullanilarak diizeltilmeye ¢alisiimalidir (Birn, 2012).

2.3.3 Donanim Kaynakh Artefaktlar:

MR cihazinin kendisinden kaynaklanan elektronik giiriiltiiler veya cihazin homojen
olmayan manyetik alan1 gibi faktorler de artefaktlara neden olabilir. Bu tiir sorunlar,

genellikle cihazin kalibrasyonu ve teknik bakimi ile giderilebilmektedir.

2.3.4. Duyarhlik (Susceptibility) Artefaktlari:

Beynin bazi bolgeleri, 6zellikle siniisler veya kafatasi tabani gibi havayla dolu alanlar,
manyetik alan homojenligini bozabilir. Bu durum, bu boélgelerdeki sinyallerin
bozulmasina neden olabilir. Bu tiir artefaktlar genellikle yiiksek bant genisligi ve 6zel

dizi teknikleri kullanilarak azaltilabilmektedir (Hutton et al., 2002).

2.3.5. Coklu Karsilastirma Sorunu:

fMRG analizleri sirasinda, ¢ok sayida istatistiksel testin uygulanmasi nedeniyle yanlis
pozitif bulgularin ortaya ¢ikma olasiligi artar. Bu sorunu ydnetmek i¢in Bonferroni
diizeltmesi gibi istatistiksel yontemler kullanilir, ancak bu yontemler bazen asir1 dikkatli
olup gergek sinyalleri reddedebilir. Bu nedenle, modern fMRG calismalari, diizeltme

yontemleri arasinda bir denge kurmay1 hedeflemektedir (Bennett et al., 2009).

Artefaktlarin yonetimi, fMRG verilerinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmak igin
kritik 6neme sahiptir. Her bir artefakt tiirli, 6zel teknikler ve yaklasimlar gerektirir, ve

bu nedenle, arastirmacilar fMRG veri analizi ve yorumlamasi siirecinde dikkatli
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olmahdir. Artefakt yonetimi, dogru ve giivenilir bilimsel sonuglar elde etmek icin

gereklidir.

2.4 Sinyal Verisinin Analizi

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintillemede sinyal verisinin analizi, karmagsik
istatistiksel yontemler ve algoritmalar kullanilarak yapilmaktadir. Bu siireg, elde edilen
verilerin beyin etkinligi ile iligkilendirilmesini saglar. Bu analizler, genellikle zaman
serisi  verilerinin  diizeltilmesi, normallestirilmesi ve istatistiksel modellemesi
asamalarin1 icermektedir. ilk olarak, ham fMRG verileri, hareket ve fizyolojik
artefaktlar gibi potansiyel bozucu faktorlerden arindirilmak igin 6n islemden gegirilir.
Bu islem sirasinda, katilimcinin bas hareketleri gibi istenmeyen hareketlerin etkileri

ortadan kaldirilarak verinin temizlenmesi saglanir.

Daha sonra, bu diizeltilmis veriler, genellikle genellestirilmis dogrusal modeller
(Generalized Lineer Models) kullanilarak analiz edilir. Bu modeller, fMRG verilerinde
gozlemlenen zaman serisi sinyallerini, deneysel tasarima uygun olarak modellenen
beklenen hemodinamik tepkilerle karsilastirir. Bu modelleme, belli bir beyin
bolgesindeki etkinligin, belirli bir biligsel veya duyusal gorevle ne kadar iligkili
oldugunu ortaya koymak igin kullanilir. Istatistiksel analiz siireci, her bir beyin vokseli

i¢in ayr1 ayr1 uygulanir ve bu da etkinlik haritalarinin olusturulmasina olanak tanir.

Etkinlik haritalari, gorevle iliskili beyin etkinliginin mekansal dagilimin1 gdsteren {i¢
boyutlu goriintiilerdir. Bu haritalar, deneysel kosullar arasinda, orne§in bir gorev
durumu ile bir kontrol durumu arasinda beyin etkinlik farklarin1 belirlemek igin
kullanilir. Ancak, ¢oklu karsilastirmalar nedeniyle yanlis pozitiflerin ortaya ¢ikma riski
bulundugundan, bu aktivasyon haritalarinin istatistiksel olarak diizeltilmesi gerekebilir.
Bu diizeltme, aile ici hata oranin1 kontrol altinda tutarak daha giivenilir sonuglar elde
etmeyi amaglar.
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Son olarak, elde edilen bulgular, genellikle grup diizeyinde analiz edilerek genis bir
katilimci kitlesinin verileri birlestirilir. Bu sayede, bireysel farkliliklarin 6tesinde, genel
beyin etkinlik modelleri ve bu modellerin belli hastalik durumlart veya biligsel
stireclerle iligkisi daha iyi anlasilir. Boylece fMRG, hem arastirma hem de klinik

ortamlarda beyin islevlerinin detayli bir sekilde incelenmesine imkan tanir.

2.4.1 Dinlenim Durumu Fonksiyonel Manyetik Goriintiileme ve Dinlenim Durumu

Aglar

Dinlenim durumu fonksiyonel manyetik rezonans goriintiilleme (rs-fMRI), bireylerin
herhangi bir 6zel gorevi yerine getirmeksizin dinlenme durumundayken beyin
etkinligini inceleyen bir yontemdir. Bu siirecte, bireylerin beyinleri pasif olarak
gozlemlenir ve beyin etkinlikleri arasindaki zamansal korelasyonlar, genellikle farkli
beyin bolgeleri arasindaki fonksiyonel baglantilar1 belirlemek i¢in analiz edilir. Bu tiir
analizler, beyindeki c¢esitli aglart ve bu aglarin nasil bir arada ¢alistigin1 anlamamiza
yardimci olur. Dinlenim durumunda, beyin siirekli olarak bilgi isler ve bu siiregte ¢esitli
aglar etkin hale gelir. Bu aglar genel olarak gorev pozitif aglar ve gorev negatif aglar

(ayrica varsayilan mod ag1 olarak da bilinir) olarak ikiye ayrilir.

Gorev pozitif aglar, 6zellikle bireyler bir gorevi yerine getirirken etkin olan beyin
bolgelerinden olusur. Bu aglar, dikkat, problem ¢ézme ve karar verme gibi yliksek
diizey biligsel islevleri iceren gorevlerde devreye girer. GoOrev negatif aglar ise,
bireylerin dinlenme durumunda iken daha etkin olan ve gorev yerine getirilirken
goreceli olarak daha az etkin olan bolgelerdir. Varsayilan mod agi, kisinin i¢ diinyasina

yonelik diistinceleri, hafiza siiregleri ve kendini yansitma gibi islevleri igerir.

Bu aglar, beynin duysal girdileri ve motor ciktilar1 isleyen temel bdlgelerini igerir.
Erken duyusal bolgeler, gorme, isitme ve diger duyusal modalitelerden gelen bilgileri
islerken, motor aglar viicut hareketlerinin koordinasyonundan sorumludur. Dinlenim
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durumu sirasinda bu aglar, gorev odakli olmasalar bile, hafif diizeyde etkinlik
gosterebilir. Bu aglar, planlama, karar verme, soyut diisiinme ve diger karmasik biligsel
stireclerle iligkilidir. Yiiksek seviyeli biligsel aglar, dinlenim durumu sirasinda da belirli
bir etkinlik diizeyi gosterebilir, bu da beyinin bu siireler iizerinde siirekli olarak

calistigini gosterir.

rs-fIMRG ve dinlenim durumu aglarinin incelenmesi, nérolojik ve psikiyatrik
hastaliklarin anlasilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin, Alzheimer hastalig,
sizofreni ve depresyon gibi durumlar bu aglarin isleyisindeki degisikliklerle
iliskilendirilmistir. Dinlenim durumu fMRG, bu bozulmalar1 belirlemede ve tedaviye
yanit1 degerlendirmede kullanilabilir, boylece daha hedeflenmis terapotik stratejilerin

gelistirilmesine olanak tanir.

2.4.2 Dinlenim Durumu Aglar1 Arasindaki Etkilesimler

Dinlenim durumu aglari (resting-state networks, RSNs) arasindaki etkilesimler, beyin
bilimlerinde olduk¢a ©Onemli bir c¢alisma alanidir. Bu etkilesimler, beyin
fonksiyonlarinin daha iyi anlasilmasi ve cesitli norolojik hastaliklarin temellerinin
ortaya konulmast agisindan Oneme sahiptir. RSN'ler, bireylerin dinlenme
durumundayken, yani digsal bir goreve odaklanmadiklari zamanlarda beyinde etkin olan
ve birbiriyle baglantili olan ndron gruplaridir. Bu aglar arasinda varsayilan mod agi
(Default Mode Network, DMN), dikkat ag1 ve yiiriitiicii kontrol ag1 gibi ¢esitli yapilar

bulunmaktadir.

2.4.3 Varsayilan Mod Ag1 ve Diger RSN'ler Arasindaki iligkiler:

Varsayilan mod ag1 (DMN), kisinin dikkati dis diinyadan i¢ diinyasina ydneldiginde
etkin hale gelir. DMN, &zellikle anilar1 diisiinmek, gelecekle ilgili planlar yapmak veya
baskalarinin bakis agisin1 diisiinmek gibi i¢sel meditasyon siireglerinde gorev alir.

DMN'nin etkin oldugu zamanlarda genellikle gorev odakli aglar olan dikkat ve yiiriitiicii
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kontrol aglarinin etkinligi azalir. Bu iki ag arasindaki anti-korelasyon, beynin
kaynaklarini verimli bir sekilde yonetebilmesi i¢in énemlidir. Ornegin, Fox ve digerleri
(2005) tarafindan yapilan caligmalar bu anti-korelasyonlart ve bunlarin fonksiyonel

Oonemini vurgulamistir.

¢ Dikkat ve Yiiriitiicii Kontrol Aglarinin Koordinasyonu:

Dikkat ag1, digsal uyaranlara yanit olarak etkinlesir ve bireyin c¢evresel degisikliklere
dikkatini yogunlastirmasini saglar. Yiiriitiicii kontrol ag1 ise, planlama, karar verme ve
problem ¢6zme gibi {ist diizey bilissel islevler i¢in gereklidir. Bu iki ag, 6zellikle zorlu
gorevler sirasinda birlikte calisir ve etkilesimleri, bireyin karmasik durumlara uyum

saglamasini ve etkili bir sekilde problem ¢6zmesini miimkiin kilar.
. RSN'ler Arasi Etkilesimlerin Klinik Onemi:

RSN'ler aras1 etkilesimlerin bozulmasi, Alzheimer hastaligi, sizofreni ve depresyon gibi
birgok nérolojik ve psikiyatrik durumda gézlemlenmektedir. Ornegin, Alzheimer
hastaliginda DMN'nin biitlinliigi bozulur ve bu da hastalarin anilarim1 hatirlama ve
gelecekle ilgili plan yapma yeteneklerinin azalmasina neden olabilir. Bu tiir
bozulmalarin erken teshisi, rs-fMRG kullanilarak yapilan incelemeler sayesinde
miimkiin olabilmekte ve bu da erken miidahale stratejilerinin gelistirilmesine olanak

tanimaktadir.

Bu baglamda, dinlenim durumu aglar1 arasindaki etkilesimleri incelemek, hem temel
bilimlerde hem de klinik uygulamalarda beyin fonksiyonlarinin daha iyi anlagilmasi i¢in
elzemdir. Kapsamli bir anlay1s saglamak i¢in, ¢esitli beyin bolgeleri ve aglar1 arasindaki

dinamik iligkilerin siirekli olarak arastirilmasi gerekmektedir.
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2.5 FMRG'de Dil Islemeyle ilgili Arastirmalar

fMRG kullanilarak yiiriitilen dilsel islemleme arastirmalari, beyin bilimlerinde dilin
noral temellerini anlamamizda biiyiik rol oynamaktadir. Bu arastirmalar, dil islemeyle
ilgili beyin bolgelerini, bu bdlgelerin gorevlerini ve birbiriyle olan baglantilarin1 detayli
bir sekilde haritalamaktadir. Bu konuda yapilan 6nemli baz1 ¢aligsmalarin sonuglart su

sekilde siralanabilir:

Binder ve arkadaslarinin (1997) c¢alismasi, dil isleme ile ilgili beyin bdlgelerini
belirlemek icin fMRG'nin kullanilmasinin ilk orneklerinden biridir. Bu c¢alisma,
Wernicke ve Broca bolgeleri gibi klasik dil bdlgelerinin yani sira, dil islemeyle iligkili
diger kortikal alanlar1 da aydinlatmaktadir. Binder ve arkadaslari, hem dil anlama hem
de dil iiretimi siireclerinde bu bolgelerin aktif oldugunu gostermislerdir (Binder, Frost,

Hammeke, Cox, Rao, ve Prieto, 1997).

Chee ve arkadaslarinin (1999) caligsmasi, ikidilli bireylerde anadil ve ikinci dil islemenin
farkliliklarint incelemistir. Bulgular, ikinci dilin islenisinde anadile gore daha fazla
noral etkinlik oldugunu ve bu aktivasyonun daha genis bir noral agi kapsadigini ortaya
koymustur. Bu, 6zellikle dil 6greniminin erken asamalarinda ikinci dilin islenisinin
daha zorlayici oldugunu gostermektedir (Chee, Caplan, Soon, Sriram, Tan, Thiel, vd.,,

1999).

Perani ve arkadaslarinin (1996) calismasi, Alzheimer hastalig1 olan bireylerde dil isleme
fonksiyonlarinin nasil etkilendigini arastirmaktadir. Calisma, Alzheimer hastalarinda dil
isleme bolgelerinde azalmis metabolik etkinlik gostermis ve bu durumun hastaligin dil
tizerindeki etkilerini anlamada 6nemli oldugunu vurgulamistir (Perani, Bressi, Cappa,

Vallar, Alberoni, Grassi, vd., 1996).

Biswal, Yetkin, Haughton ve Hyde (1995) tarafindan yapilan ¢alisma, dinlenme durumu

fMRI'nin, beyin bolgeleri arasindaki islevsel baglantisalligt  incelemede
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kullanilabilecegini gostermistir. Bu baglantisallik, dil isleme fonksiyonlarinin daha
genis bir baglamda nasil yer aldigin1 anlamak i¢in 6nemlidir (Biswal, Yetkin, Haughton,
ve Hyde, 1995). Bu calismalar, dil islemenin karmasik dogasini ve bu siireglerin
beyinde nasil temsil edildigini daha iyi anlamamiza yardimci olmustur. fMRG, dil
isleme mekanizmalarin1 anlamada ve dil ile ilgili bozukluklarin teshis ve tedavisinde

onemli bir ara¢ olarak kalmaya devam etmektedir.

Beyin fonksiyonlarini inceleyen sinirdilbilim ¢alismalari, anadil ve yabanci dil isleme
siirecleri arasindaki farkliliklar1 detayli bir sekilde ortaya koymayi amaglamaktadir.
Anadilin islenisi, genellikle beyinde daha verimli ve otomatik mekanizmalar tarafindan
desteklenirken, yabanci dil isleme icin daha fazla bilissel ¢aba ve beyin kaynaklari
gerektigi gozlemlenmistir. Bu siireglerin anlasilmasi, fonksiyonel manyetik rezonans
gorlintiileme gibi ileri goriintiileme teknikleri kullanilarak yapilan c¢aligsmalarla

desteklenmektedir.

Anadili isleme genellikle sol yarikiirenin dil ile ilgili bolgelerinde yogunlagsmistir. Bu
bolgeler arasinda Broka ve Wernicke alanlar1 bulunmaktadir ve bu alanlar dilin iiretimi
ve anlasilmasinda kritik oneme sahiptir (Perani vd., 1996). Anadilinin kullanimi
sirasinda bu bolgelerin etkinlik diizeyleri daha diisiik olabilmektedir, ¢ilinkii dil isleme

mekanizmalar1 optimize edilmistir ve daha az bilissel ¢aba gerektirir.

Yabanci dil igleme ise, ozellikle dil 6grenme asamalarinda, hem sol hem de sag
yarikiireler arasinda daha genis bir noral ag1 devreye sokmaktadir. Bu, dil 6greniminde
yeni dilbilgisel yapilarin ve sézciik dagarciginin entegrasyonu sirasinda goriilmektedir
(Chee vd. 1999). Ogrenilen dilin karmasiklig1 ve bireyin dil becerisine bagl olarak,
yabanci dildeki isleme siireci anadile kiyasla daha fazla zihinsel caba ve dikkat

gerektirebilir.
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Chee, Caplan, Soon, Sriram, Tan, Thiel ve digerleri (1999), yabanci dil isleme sirasinda
hem biligsel kontrol hem de dil islemeyle ilgili bolgelerin etkin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu calisma, katilimcilarin Mandarin ve Ingilizce ciimleleri islerken
gosterdikleri beyin etkinligini karsilagtirmig ve yabanci dil isleme sirasinda daha genis

bir kortikal etkinlik alan1 oldugunu ortaya koymustur.

Ote yandan, Perani ve digerleri (1996) tarafindan yapilan bir calisma, anadil ve
Italyanca, Almanca gibi yabanci diller arasindaki islem farkliliklarini incelemistir.
Bulgular, anadilin islenisinin daha az enerji tiikketimi gerektirdigini ve daha verimli
oldugunu gostermistir. Bu c¢alisma, farkli dillerin islenisinin ndral temellerini daha iyi

anlamamiza olanak tanimistir.

Anadil ve yabanci dil isleme arasindaki farkliliklarin anlagilmasi, dil edinimi, ikinci dil
Ogrenimi ve ¢ok dillilikle ilgili egitim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan énemlidir.
Norobilimsel bulgular, dil 6gretim metodolojilerinin kisisellestirilmesine ve dil
Ogrenimi sirasinda karsilagilan zorluklarin iistesinden gelinmesine yardimci olabilir.

Ayrica, dil bozukluklarinin tan1 ve tedavisinde de bu bilgilerden yararlanilabilir.

2.5.1. icerik Ve Islev Sozciiklerinin Tanimlar ve Ozellikleri

Dilbilim arastirmalarinda, sozciikler icerik ve islev sozciikleri olarak iki temel grupta
degerlendirilebilmektedir. Bu ayrim, sdzciiklerin dilbilgisel rolleri ve anlamsal icerikleri
temelinde yapilmaktadir. igerik ve islev sozciikleri arasindaki ayrim, dil isleme, dil

edinimi ve sinirdilbilim alanlarinda 6nemli bir aragtirma konusudur (Friederici, 2011).

Icerik sozciikleri, dilin anlamsal yiikiinii tasiyan ve genellikle somut veya soyut
kavramlar1 ifade eden sozciik sinifidir. Bu grup, isimler, fiiller, sifatlar ve zarflar gibi

actk smmf &gelerini igerir. Igerik sdzciiklerinin en belirgin 6zelligi, bagimsiz
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anlamlarmin olmasi ve dildeki kavramsal bilgiyi tasimalaridir (Binder vd. 2009). Igerik

sozciikleri, asagidaki 6zellikleri ile degerlendirilebilir:

1. Anlamsal Zenginlik: Icerik sozciikleri, zengin ve 6zel anlamlar tasir. Ornegin,
"sincap", "ylizmek", "giizel" gibi sozciikler belirli kavramlari veya eylemleri ifade eder.

2. Acik Smmf: Igerik sdzciikleri, dile yeni sozciiklerin eklenmesine agik bir siniftir. Yeni
kavramlar veya teknolojik gelismeler, yeni igerik sozciiklerinin olusturulmasina yol
agabilir.

3. Morfolojik Esneklik: igerik sozciikleri genellikle ¢ekim ve tiiretim eklerini alabilir.
Ormnegin, "kos-" fiili "kostu", "kosacak", "kosucu" gibi farkli sekiller alabilir.

4. Fonolojik Belirginlik: Icerik sdzciikleri genellikle daha uzun ve fonolojik olarak
daha belirgindir. Bu 6zellik, onlarin islenmesi ve algilanmasinda énemli bir rol oynar

(Pulvermiiller vd. 2006).

Islev sozciikleri, ciimle yapisini olusturan ve dilbilgisel iliskileri ifade eden sdzciik
sinifidir. Bu kategori, edatlar, baglaglar, tanimlayicilar (articles) ve zamirler gibi kapali
siif dgelerini icerir. Islev sdzciiklerinin temel rolii, ciimle icindeki diger sdzciikler
arasindaki iligkileri belirlemek ve ciimlenin dilbilgisel yapisini olusturmaktir (Friederici,

2011). Islev sozciiklerinin 6zellikleri sunlardir:

1. Dilbilgisel Rol: Islev sozciikleri, ciimlenin dilbilgisel yapisin1 olusturmada hayati bir
oneme sahiptir. Ornegin, "ve", "veya", "igin" gibi sozciikler ciimle dgeleri arasindaki
iliskileri belirler.

2. Kapah Smmf: Islev sozciikleri, dilde sinirli sayida bulunan ve nadiren yeni iiyelerin

eklendigi bir siniftir.
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3. Morfolojik Sabitlik: islev sozciikleri genellikle cekim veya tiiretim eki almazlar ve
formlar1 sabittir.

4. Fonolojik Kisahk: Islev sozciikleri genellikle kisa ve fonetik olarak indirgenmis
formlarda bulunur. Bu 6zellik, onlarin hizli islenmesine olanak tanir (Pulvermiiller et
al., 2006).

Icerik ve islev sozciikleri arasindaki temel farklar, dilbilimsel, psikodilbilimsel ve
sinirdilbilimsel agilardan pek ¢ok aragtirmanin konusu olmustur. Bu farklar su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Anlam ve Islev: Igerik sdzciikleri zengin anlamsal icerige sahipken, islev sozciikleri
daha ¢ok dilbilgisel islevlere hizmet eder.

2. Simf Ozelligi: I¢erik sozciikleri agik bir smifken, islev sozciikleri kapal1 bir smiftr.

3. Frekans (S1klik): Islev sozciikleri, dilde igerik sozciiklerine gore daha sik kullanilir.
4. Islenme Farklari: Sinir goriintiileme calismalari, icerik ve islev sozciiklerinin
beyinde farkli sekillerde islendigini gostermektedir. Igerik sozciikleri genellikle sol
yarikiire temporal ve parietal bolgelerde daha fazla aktivasyon gosterirken, islev
sozctikleri frontal bolgelerde daha belirgin etkinlik alani olusturmaktadir (Friederici ve
dig., 2000).

5. Edinim Siireci: Dil edinimi siirecinde, ¢ocuklar genellikle dnce igerik sozciiklerini,
daha sonra islev sozciiklerini 6grenmektedirler (Bates et al., 1994).

Bu ayrimlarin anlagilmasi, dil isleme mekanizmalarmin daha iyi kavranmasina ve dil
bozukluklarinin daha etkili bir sekilde teshis ve tedavi edilmesine katkida
bulunmaktadir. Ayrica, ikinci dil edinimi ve dil 6gretim yontemlerinin gelistirilmesinde

de bu bilgiler 6nemli rol oynamaktadir.
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2.5.2 Farkh Dil Tiirlerinde Icerik Ve Islev Sozciikleri

Dilbilim ¢alismalarinda, igerik ve islev sozciiklerinin farkli dil ailelerinde ve tipolojik
olarak cesitli dillerde nasil ortaya ¢iktig1 ve islev gordiigli, onemli bir aragtirma alanidir.
Bu boliimde, Hint-Avrupa, Asya ve Afrika dil ailelerindeki igerik ve islev sozciiklerinin

ozellikleri ile dil tipolojisi ve bu sozciik siniflari arasindaki iligki incelenecektir.

Hint-Avrupa dil ailesi, diinya iizerinde en genis cografi dagilima sahip dil ailelerinden
biridir ve igerik ve islev sozciiklerinin ayrimi agisindan zengin bir arastirma alani
sunmaktadir. Bu dil ailesinde, igerik ve islev sozciikleri arasindaki ayrim genellikle
belirgindir. Ornegin, Ingilizce gibi analitik dillerde, islev sdzciikleri (6rn. "the", "of",
"and") ve igerik sozciikleri (6rn. "cat”, "run", "beautiful") arasindaki fark oldukga nettir.
Bununla birlikte, Hint-Avrupa dil ailesinin daha sentetik dillerinde, 6rnegin Rusg¢a veya
Latince'de, bu ayrim bazen daha az belirgin olabilir ¢iinkii dilbilgisel islevler genellikle

ekler araciligiyla ifade edilir (Bybee, 1985).

Hint-Avrupa dillerinde, igerik sozciikleri genellikle agik bir siif olustururken, iglev
sozclikleri kapali bir sinif olusturur. Bu, yeni igerik sozciiklerinin dile kolayca
eklenebilecegi, ancak yeni islev sozciiklerinin eklenmesinin ¢ok nadir oldugu anlamina
gelir. Ornegin, teknolojik gelismelerle birlikte ingilizce'ye "smartphone” veya "blog"
gibi yeni igerik sozciikleri eklenirken, yeni bir edat veya bagla¢ eklenmesi neredeyse hig

goriilmez (Haspelmath ve Sims, 2010).

Asya dil ailelerinde, 6zellikle Cin-Tibet (Sino-Tibet) dil ailesine ait dillerde, igerik ve
islev sozciikleri arasindaki ayrim bazen Hint-Avrupa dillerindekinden farkli 6zellikler

gosterir. Ornegin, Mandarin Cincesi gibi izole dillerde, sézciiklerin ¢cogu tek hecelidir
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ve dilbilgisel islevler genellikle sozclik sirasi veya ton degisimleri ile ifade edilir. Bu
dillerde, bazi1 sozciikler baglama gore hem icerik hem de islev sozcligli olarak
kullanilabilir, bu da kategoriler arasindaki sinirlar1 bulaniklastirir (Li ve Thompson,
1981). Japonca ve Korece gibi bitisken (agglutinative) dillerde ise, islev sozciiklerinin
rolii genellikle ekler tarafindan {istlenilir. Bu dillerde, parcaciklar ve son ekler,
dilbilgisel iliskileri ifade etmek igin yogun bir sekilde kullanilir. Ornegin, Japonca'da
"wa" ve "ga" parcaciklari, ciimle igindeki 6gelerin dilbilgisel rollerini belirlemede kritik
oneme sahiptir. Bu tiir dillerde, icerik ve islev sozciikleri arasindaki ayrim, Hint-Avrupa

dillerindekinden farkl bir sekilde tezahiir eder (Shibatani, 1990).

Afrika dil aileleri, igerik ve islev sozciiklerinin kullanim1 agisindan biiylik bir ¢esitlilik
gosterir. Ornegin, Bantu dil ailesine ait dillerde, isim smiflar1 sistemi &nemli bir rol
oynar. Bu sistem, isimleri belirli kategorilere ayirir ve bu kategorilere gore uyum
saglayan on ekler kullanir. Bu 6n ekler, Hint-Avrupa dillerindeki islev sozciiklerinin
bazi rollerini istlenir. Swahili gibi dillerde, bu isim sinifi 6n ekleri, climle igindeki
dilbilgisel iligkileri belirlemede kritik bir rol oynar (Nurse & Philippson, 2003). Diger
yandan, Khoisan dil ailesine ait dillerde, tiklamali sesler hem igerik hem de islev
sozcliklerinde kullanilir. Bu dillerde, sozciik tiirleri arasindaki ayrim bazen fonetik
ozelliklerle de iligkilidir. Ornegin, X060 dilinde, baz1 tiklamali sesler sadece belirli
sOzciik tiirlerinde goriiliir, bu da igerik ve islev sozciikleri arasindaki ayrimi fonetik

diizeyde de belirginlestirir (Giildemann & Vossen, 2000).

Dil tipolojisi, dilleri yapisal 6zelliklerine gore siiflandiran ve karsilagtiran dilbilim
dalidir. igerik ve islev sdzciiklerinin kullanimu, dil tipolojisinde énemli bir rol oynar.
Analitik, sentetik ve polisentetik diller arasindaki ayrim, biiyiik dlglide igerik ve islev

sozciiklerinin nasil kullanildigma dayanir. Analitik dillerde (6rn. Ingilizce, Mandarin
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Cincesi), dilbilgisel iliskiler genellikle ayr1 islev sozciikleri ile ifade edilir. Bu dillerde,
icerik ve islev sozciikleri arasindaki ayrim genellikle daha belirgindir. Sentetik dillerde
(6rn. Tirkege, Rusca), dilbilgisel iliskiler daha ¢ok ekler araciligiyla ifade edilir. Bu
dillerde, islev sozciiklerinin rolii kismen ekler tarafindan istlenilir. Polisentetik dillerde
(6rn. baz1 Kuzey Amerika yerli dilleri), bir sdzciik birgok morfolojik 6geyi birlestirerek
tam bir climle anlam tastyabilir. Bu dillerde, icerik ve islev sdzciikleri arasindaki ayrim

bazen bulaniklasabilir (Comrie, 1989).

Dil tipolojisi ¢aligmalari, igerik ve islev sozciiklerinin evrensel ve dile 6zgii 6zelliklerini
anlamak i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmalar, dillerin yapisal farkliliklarina ragmen, igerik ve
islev sozciiklerinin temel iglevlerinin nasil korundugunu gostermektedir. Ayrica, bu
aragtirmalar, dil edinimi, dil isleme ve dil evrimi gibi alanlarda da 6nemli i¢gdriiler

saglamaktadir (Dryer & Haspelmath, 2013).

2.5.3 icerik ve Islev Sézciiklerinin islemlenmesi (Sozciiksel islemleme)

Sozlli ya da yazili bir ifadenin anlamina erigim, ifadeyi olusturan sozciiklerin tek tek
anlamlarinin toplamindan ¢ok daha fazlasina esittir. Burada bahsedilen tiirde sozlii ya da
yazili bir ifadeyi meydana getiren sozciiklerin anlamlari, elbette, anlama siirecinin en
temel bilesenidir. Sozciiklerin temsil ettikleri ozellikler, dil isleme sisteminin anlama
ulagsmada kullanacagi birincil verileri saglar. Sozciiksel islemleme siireci, sozciiksel
erisim (lexical access) veya daha genel bir ifade ile sozciik tanima (word recognition)

siirecinden meydana gelmektedir.

Sozciik tanima, isitilen veya goriilen sdzctigiin anlamina erisme amacl bir dizi siirecin

genel adidir. Bu siiregler su bilesenleri igerir:
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() Bir sozciigiin duyusal girdisini, bellekte buna karsilik gelen zihinsel bir temsille

iliskilendirmek;

(b) Bellek ve uyaran temsilleri arasindaki herhangi bir eslesmenin dogrulugunu kontrol

etmek;

(c) Erisilen bellek temsilinin igerigini, sézciigiin bigimsel tanimlamalar1 (fonolojik ve
ortografik), anlamlar1 ve sozdizimsel Ozellikleri gibi, daha {ist diizey islemcilere
sunmak; bu siiregte tek kelimeler anlasilabilir ifadeler ve cilimleler halinde

birlestirilebilir; ve gerekirse

(d) Girdi ile erisilen temsiller arasinda mevcut olabilecek herhangi bir uyusmazligi
(0rnegin, bir konugma veya yazim hatasi durumunda) ¢ozmek, boylece tanima
sonucunun konugsmacinin (ya da yazarin) amacladig1 bi¢im olmasini saglamak. ( Norris,

1986 ve Bradley ve Forster, 1987).

Sozciik tanimanin nasil gerceklestirildigine dair pek c¢ok kuram bulunmaktadir.
Teorisyenler arasindaki anlasmazlik noktasi, oncelikle, bir uyaran tanimi ile bellekteki
temsili arasinda eslesmeyi destekleyen siirecler hakkindaki ¢ok farkli goriislerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar, sozciik erisimi siiregleridir. "So6zciik erigimi" terimi,
zihinsel bir sozliik (Oldfield, 1966) kavramindan tiiretilmistir. Zihinsel sozliikge sozciik
dagarcigimizdaki sozciikler hakkinda bildigimiz her seyi depolamaya adanmuis bir bellek
sistemidir. Sozliikteki tek bir temsil veya giris, bir dil kullanicisinin belirli bir s6zctligiin
bi¢imi, sdzdizimsel ve anlamsal 6zellikleri hakkindaki toplu bilgisini igerir. Bu nedenle,
sozclik erisimi siiregleri, girdinin bir temsilini eslestiren bir sozcliglin sozciik
bellegindeki temsilini bulan siireglerdir. Bu, "sozciik erisimi"nin kasten ¢ok genis bir
tanimidir, ¢linkii farklr sozciik erisimi modelleri, bir girdi tanimu ile sozliikteki uygun

bir giris arasindaki eslesme icin ¢ok farkli mekanizmalar Onermektedir. Modeller
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arasindaki farkliliklar, oncelikle, uyaran tanimimin aday sozciikk temsilleriyle
karsilastirilmast i¢in kullanilan araglar ve dil isleme sisteminin iist diizeylerinden ve

daha genel biligsel sistemlerden gelen bilgilerin uyaran odakli

2.5.4 icerik Ve Islev Sozciiklerinin Islemlenmesinde Farkhihklar

Icerik ve islev sozciiklerinin islemlenmesindeki farkliliklar, dilbilim, psikoloji ve
sinirbilim alanlarinda yogun bir sekilde arastirilan konular arasindadir. Bu sozciik
tirlerinin beyinde nasil islendigi, nasil edinildigi ve kullanildig, dil isleme
mekanizmalarinin anlasilmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu bdliimde, icerik ve islev
sozctiklerinin islemlenmesindeki farkliliklar, sinirdilbilimsel, psikodilbilimsel, ¢ocuk dil

edinimi ve yetigkin dil isleme perspektiflerinden incelenecektir.

Sinirdilbilim aragtirmalari, igerik ve islev sozciiklerinin beynin farkli bolgelerinde ve
farkli mekanizmalarla islendigini ortaya koymaktadir. Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme ve elektroensefalografi (EEG) gibi sinirgoriintiileme teknikleri kullanilarak
yapilan c¢alismalar, bu iki sozciik tiirliniin islenmesinde farkli noéral aglarin rol

oynadigini gostermistir.

Friederici ve arkadaslarinin (2000) yaptigi bir fMRG c¢alismasinda, igerik sozciiklerinin
islenmesi sirasinda sol temporal ve inferior frontal bolgelerde daha fazla etkinlik
gozlemlenirken, islev sozciiklerinin islenmesi sirasinda sol frontal ve bilateral temporo-
parietal bolgelerde daha yogun aktivasyon tespit edilmistir. Bu bulgular, igerik
sozciiklerinin daha c¢ok anlamsal islemeyle iliskili beyin bdlgelerinde, islev
sozcliklerinin ise daha ¢ok dilbilgisel islemeyle iliskili bolgelerde islendigini

diistindiirmektedir.
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Pulvermiiller ve arkadaslar1 (2008) tarafindan gerceklestirilen bir magnetoensefalografi
(MEG) calismasi, igerik ve islev sozciiklerinin islenmesindeki zamansal farkliliklar
ortaya koymustur. Bu calismada, igerik sozciiklerinin islenmesinin daha erken bir
zaman diliminde (yaklasik 100-200 ms) basladigi, islev sdzciiklerinin iglenmesinin ise
biraz daha ge¢ (yaklagik 200-300 ms) basladig1 gozlemlenmistir. Bu zamansal farklilik,
icerik ve iglev sozciiklerinin farkli ndral mekanizmalarla islendigine dair ek kanitlar

sunmaktadir.

Psikodilbilimsel arastirmalar, igerik ve islev sozciiklerinin islenmesindeki farkliliklar
cesitli deneysel paradigmalar kullanarak incelemektedir. Bu ¢aligsmalar, sozciik tanima,
sOzciikk {retimi ve climle anlama gibi dil isleme siire¢lerinde icerik ve islev
sozciiklerinin rollinii arastirmaktadir. Swinney ve arkadaslariin (2007) yiriittigii bir
calisma, sozciik tanima gorevlerinde igerik ve iglev sozciiklerinin igslenme hizlarinda
farkliliklar oldugunu gostermistir. Bu calismada, katilimeilarin igerik sozciiklerini daha
hizli tamidiklari, ancak islev sozciiklerinin taninmasinda daha az hata yaptiklar
bulunmustur. Bu bulgular, igerik sézciiklerinin daha belirgin anlamsal 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle daha hizli islendigini, ancak islev sézcliklerinin daha otomatik ve rutin

bir sekilde islendigini diistindiirmektedir.

Sozciik islemleme modelleri agisindan, ¢ift rota modeli (Coltheart et al., 2001) gibi
yaklagimlar, icerik ve islev sozcliklerinin farkli sekillerde islenebilecegini ©One
stirmektedir. Bu modele gore, sik kullanilan islev sdzciikleri genellikle dogrudan erigim
yoluyla islenirken, daha az sik kullanilan igerik sozciikleri fonolojik kodlama yoluyla
islenebilir. Bu farklilik, islev sdzciiklerinin dilde daha sik kullanilmasi ve daha otomatik

bir sekilde islenmesiyle acgiklanabilir.
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Cocuklarda dil edinimi siirecinde, icerik ve islev sozciiklerinin ediniminde belirgin
farkliliklar gozlemlenmektedir. Genel olarak, c¢ocuklar oOnce igerik sdzciiklerini
edinirken, islev sozciiklerinin edinimi daha ge¢ ve yavas gerceklesmektedir. Bates ve
arkadaslarinin (1994) yaptigi boylamsal bir calisma, cocuklarin ilk sozciiklerinin
cogunlukla igerik sozciikleri (6zellikle isimler ve fiiller) oldugunu gdstermistir. Islev
sOzciiklerinin (Ornegin, edatlar, baglaglar) edinimi ise genellikle daha sonraki
asamalarda gerceklesmektedir. Bu farklilik, icerik sozciiklerinin daha somut ve

algilanabilir kavramlari temsil etmesiyle agiklanabilir.

Tomasello'nun (2003) kullanim-temelli dil edinimi teorisi, ¢ocuklarin dil ediniminde
icerik ve islev sozciiklerinin roliinii agiklamaya ¢aligmaktadir. Bu teoriye gore, cocuklar
once yiiksek frekansli sozcliik kombinasyonlarini (6rnegin, "anne gel") Ogrenir ve
zamanla bu kombinasyonlardan daha soyut dilbilgisel yapilart ¢ikarirlar. Bu siirecte,
islev sozciikleri genellikle daha geg edinilir ¢linkii bunlar daha soyut dilbilgisel iliskileri

temsil eder ve ¢ocuklarin daha fazla dilsel deneyim kazanmasini gerektirir.

Yetiskinlerde icerik ve islev sozciiklerinin islenmesi, dil iiretimi ve anlama siireclerinde
onemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkhiliklar, sozciik tiirlerinin dilbilgisel ve
anlamsal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Friederici (2011) tarafindan yapilan bir
derleme caligsmasi, yetiskinlerde igerik ve islev sozciiklerinin iglenmesindeki néral ve
biligsel farkliliklar1 kapsamli bir sekilde incelemistir. Bu c¢alismaya gore, igerik
sozclikleri genellikle daha yogun anlamsal isleme gerektirirken, islev sozciikleri daha
cok dilbilgisel isleme siirecleriyle iligkilidir. Bu farklilik, climle anlama ve iiretme

stireclerinde de kendini gostermektedir.
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Go6z izleme caligsmalari, okuma sirasinda igerik ve islev sozciiklerinin farkli sekillerde
islendigini ortaya koymaktadir. Ornegin, Just ve Carpenter (1980) tarafindan yapilan bir
calisma, okuyucularin igerik sozciiklerine daha uzun siire odaklandiklarini, ancak islev
sOzciiklerini daha hizli gegctiklerini gostermistir. Bu bulgu, igerik sozciiklerinin daha
yogun anlamsal isleme gerektirdigi, islev sozciiklerinin ise daha otomatik bir sekilde

islendigi fikrini desteklemektedir.
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BOLUM 3

YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu calismada temel olarak igerik ve islev sozciiklerinin anadili ve yabanci dil
baglaminda sessiz okunmasi sirasinda beyinde gerceklesen noéral goriimleri ortaya
koyulmustur. Bu amagla fonksiyonel goriintiileme yontemi kullanilmigtir. Fonksiyonel
goriintiileme yontemi, hem beynin zihinsel bir islev sirasinda etkin olan boélgelerini hem
de bu bolgeler arasindaki etkinlik farkliliklarini tespit ederek beyinde gesitli islevlerle
iligkili aktivasyon Oriintiilerinin tanimlanmasina yardimci olmaktadir. Bu yontem
beynin islevselligini, beyin bolgeleri arasindaki baglantisalligi, karar alma
mekanizmalarinin nasil galistigini arastirmaya yardimci olmaktadir. Zihinsel etkinlikler
sirasindaki oksijen tiiketimi ve serebral kan akimiyla iligkili oksihemoglobin ve
deoksihemoglobin degisimini takip ederek yiliksek ¢ozlintrliikli haritalandirma

yapmaktadir (Huettel vd. 2009).
3.2 Katilmcilar

Veri toplama siirecindeki katilimcilar Ingilizceyi yabanci dil olarak égrenen CEFR-B2
seviyesi Ingilizce Hazirlhik Sinifini gegmis Tiirk lisans ogrencileridir. Ogrencilerin
kayith olduklari boliimler ve dncesinde Ingilizce’ye maruz kaldiklar yillar gibi bir
standart olusturulmamistir. Igerik ve islev sdzciiklerinin islemlenmesi ile ilgili bu
detayda bir ¢alismaya alan yazininda rastlanmamaistir. Ancak, bu c¢aligmanin ardindan
farkli seviyeler i¢in karsilastirma imkani sunacak yeni calismalarin yapilmasi
beklenebilir. CEFR-B2 seviyesi “bagimsiz kullanic1” olarak adlandirilimaktadir. Bu
seviyedeki dil kullanicilart kendi kendine okuyabilir ve okudugu amaca yonelik ve
metne uygun olarak okuma tarzin1 ve hizin1 ayarlayabilir. Okuma anlama i¢in yeterli
genis bir sézciik dagarcigina sahiptir ancak nadir kullanilan deyimleri anlamakta zorluk
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cekebilir. B2 seviyesi dil kullanicilarinin sézclik dagarciginin yeterli ve genis olmasi,
sOzciiksel islemlemeyi Olgmede yeterli olacagi diistiniilmektedir. Katilimcilarin bes
kadin ve bes erkek toplam on yetiskindir. Bu saglikli sag el kullanicisi katilimeilarin yas
araligt 18-22 olarak belirlenmistir. Katilimcilarin herhangi bir géz kusuru veya
norolojik ya da fizyolojik bozukluk o&ykiisii bulunmamasi gerekmektedir. Biitiin
katilimeilar Medipol Universitesi Saglik Bilimleri Etik Kurulu’ ndan alinmis izin ile
‘Gondilli Bilgilendirme Formu’ nu okuyup calismaya goniillii olarak katildiklarini ifade

etmislerdir.
3.3 Veri Toplama Araclari

Calismada hem anadili hem de yabanci dil baglaminda gercek (igerik ve islev
sOzciikleri) ve uydurma sdzciiklerin uyaran olarak kullanildigi bir hafiza etkinligi
sirasinda fMRG ¢ekimi gerceklestirilmistir. Katilimcilara fonksiyonel MR ¢ekimi
sirasinda igerik ve islev sozciiklerinden ve uydurma sozciiklerden (harf bloklarindan)
olusan uyaranlar ikiger dakikalik on sunum halinde gosterilmistir. Her sunum arasinda
on saniyelik bosluk verilmistir. Sunumlar ortalama bes igerik ve bes islev sozciligii
icermektedir. Aym1 zamanda, katilimcinin dikkatini uyaranlarda tutmak icin her
sunumda bir mavi ve bir kirmizi sézciik yer almaktadir. Katilimeinin bu mavi ve kirmizi
sozctiklerin ayni1 olup olmadigina dikkat etmesi istenmistir. Her katilimciya hem Tiirkce
hem Ingilizce igerik ve islev sozciikleri igin ayr1 ayri toplamda 40 dakika (Tiirkge
sozciikler icin 20 dakika ve Ingilizce sdzciikler icin 20 dakika) siiren bir fonksiyonel

MR ¢ekimi yapilmstir.
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Katilimecilarin MRG  datalar1 Istanbul Medipol Mega Bagcilar Egitim Arastirma
Hastanesi Radyoloji boliimii MRG odasinda, Siemens Magnetom Vida 3T MRI cihazi
ile alinmistir. T1-Agirlikli yiiksek ¢oziiniirliikli yapisal ¢ekim turbo spin echo (SPACE)
sekans1 ile sagittal planda, TR/TE 700/11ms, Matrix boyutu 256x256x192,
FOV=256x256x192, flip angle=1200, voxel boyutlari=Imm* Imm* Imm parametreleri

ile alinmistir.

Fonksiyonel MRG ¢ekimi BOLD sekans ile toplamda maksimum 720 volume'dan
olusacak sekilde TR/TE 2000/30ms, Matrix boyutu 74x74x62, flip angle=800, voxel
boyutlari=3mm*3mm*3mm parametreleri ile alinmistir. Cekim siiresi uyaranlarin
ekranda kaldiklar stirelerden kaynakli dalgalanmalar1 hesaba katarak uzun tutulmustur.
Fonksiyonel ve yapisal sekansa ek olarak manyetik alan kaynakli bozulmalari

gidermede kullanmak amaciyla kisa stireli fieldmap sekans1 alinmistir.
3.4 Verilerin Analizi

Istatistiksel analizler sonucunda anlamli fark gdzlemlenen bolgelerle ilgili detaylar her
karsilastirma icin tablo ve resimlerle belirtilmistir. Tablolar anlamli fark gdzlemlenen
clusterlarin (voxel gruplarinin) MNI152 diizlemindeki tepe nokta koordinatlarini, voxel
sayilarint ve Harvard-Oxford Cortical Structural Atlas ile tayin edilmis lokasyon

bilgilerini icermektedir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 Tiirkge Icerik Sozciikleri Ile Tlgili Bulgular

Her bir blok dizayn sunumda uydurma sozcilikler arasina rastgele olacak sekilde
yerlestirilmis ortalama bes Tiirkgce igerik sozcligi on ayri sunumla katilimcilara
gosterilmigtir. fMRG sonuglarina gore Tiirkce igerik sozciiklerin supramarjinal giriis
(posteriyor kisim), siiperiyor parietal lob, inferiyor frontal girlis ve presentral giriiste
daha yogun sekilde islemlendigi goriilmistiir. Tiirkge igerik sozciikler her iki yari
kiirede de islemlenmistir. Tiirkge icerik sozciikleri sol lateral oksipital korteks (inferiyor
kisim), sag angiiler giriis ve sag lateral oksipital kortekste (siiperiyor kisim) daha fazla

etkinlige neden olmustur.
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Tablo 1. Tiirkee icerik sozciiklerinin daha fazla etkinlik gosterdigi alanlar

MAX MAX MAX

Yar Voxel X Y Z
Index Lokasyon kiire % Sayis1 Z-max (mm) (mm) (mm)
Lateral Oksipital Korteks
1 (Inferiyor kisim) Sol 62 659 364 -48 -78 10
2 Angtiler Giriis Sag 72 524  3.33 50 -52 50
Lateral Oksipital Korteks
3 (Stiperiyor) kisim) Sag 61 282 3.3 36 -712 52

41



Sekil 1. Sol Lateral Oksipital Korteks (Inferiyor kisim)

Sekil 2. Sag Angiiler Giriis
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Sekil 3 Lateral Oksipital Korteks (Siiperiyor kisim)

Sekil 4. Tiirkc¢e grubu icerik sozciiklerinin ortalama etkinlik haritasi

- ('ﬂ'

”(\/\\
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4.2 Tiirkce Islev Sozciikleri ile Tlgili Bulgular

Tirkge islev sozciikleri de tipki Tiirkge igerik sozciikleri gibi on ayr1 blok dizayn
sunumla her bir sunumda yaklasik bes islev sozciligii olacak sekilde gdsterilmistir. Fmrg
sonuglarona gore Tirkce islev sozciikleri inferiyor temporal giriis (temporo-oksipital
kisim), inferiyor frontal giriis (pars opercularis), presentral giriis ve temporal oksipital
fusiform giriiste islemlenmektedir. Tiirk¢e islev sozciikleri sag serebral kortekste Tiirkce
islev sozciiklerinin sag yar1 kiirede islemlendigi gozlenmistir. Tirkce islev
sOzciiklerinin uyaran olarak sunuldugu karsilastirma grubunda islev sézciiklerinin igerik

sozciiklerine kiyasla daha fazla etkinlik gdsterdigi bir alan gézlemlenememistir.

Sekil 5. Tiirk¢e grubu islev sozciiklerinin ortalama etkinlik haritasi
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4.3  Ingilizce I¢erik Sozciikleri ile Tlgili Bulgular

Her bir blok dizayn sunumda uydurma sozciikler arasina rastgele olacak sekilde
yerlestirilmis ortalama bes Ingilizce igerik sozciigii on ayr1 sunumla katilimcilara
gdsterilmistir. Ingilizce icerik sdzciikleri suplementer motor alan ve (SMA) presentral
giriiste islemlenmektedir. Bu sozciik tiirlinlin sag yar1 kiirede daha baskin sekilde
islemlendigi gozlenmistir. Ingilizce igerik sozciiklerinin uyaran olarak sunuldugu
karsilastirma grubunda igerik sozciiklerinin islev sozciiklerine kiyasla daha fazla

etkinlik gdsterdigi bir alan gdzlemlenememistir.

Sekil 6 Ingilizce grubu icerik sozciiklerinin ortalama etkinlik haritasi
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4.4  Ingilizce Islev Sozciikleri ile ilgili Bulgular

Her bir blok dizayn sunumda uydurma sozcilikler arasina rastgele olacak sekilde
yerlestirilmis ortalama bes Ingilizce islev sozciigii on ayr1 sunumla katilimcilara
gosterilmistir. Ingilizce islev sozciiklerin inferiyor frontal giriis, frontal operkulum
korteks, insular korteks, frontal orbital korteks, temporal oksipital giriiste islemlendigi
gozlenmistir. Ingilizce islev sozciikleri hem sol hem de sag yari kiirede
islemlenmektedir ingilizce islev sozciiklerinin uyaran olarak sunuldugu karsilastirma
grubunda Ingilizce islev sdzciiklerinin igerik sdzciiklerine kiyasla daha fazla etkinlik

gosterdigi alanlar sol presentral giriis ve sol siiperiyor frontal girlis olmustur.

Tablo 2. Ingilizce islev sézciiklerinin daha fazla etkinlik gésterdigi alanlar

Voxel Z- MAXX MAXY MAXZ

Index Location Hemisfer %  Sayisi  max (mm) (mm) (mm)

1 Presentral Giriis Sol 38 640 3.35 -24 -14 70
Stiperior Frontal

1 Girus Sol 29 640 3.29 -28 -4 62
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Sekil 7. Presantral Giriis
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Sekil 8. Sol siiperiyor frontal giriis

4.5 Tiirkce ve Ingilizce grubu Karsilastirmalari

Tiirkce ve Ingilizce icerik ve islev sdzciiklerinin uyaran olarak sunuldugu bu ¢alismada
bu iki dil i¢in yapilan karsilastirmada; icerik ve islev sozciikleri i¢in Tiirkge’nin
Ingilizceye gére daha fazla etkinlik gosterdigi alanlar, Ingilizce’nin Tiirkge’ye gore
daha fazla etkinlik gOsterdigi alanlar olmak iizere dort farkli kontrast
degerlendirilmistir. Bu dort farkli kontrasttan yalnizca Tiirkge igerik sozciiklerinin
Ingilizce igerik sozciiklerine gore daha fazla etkinlik gdsterdigi kontrastta anlamli sonug

bulunmustur.
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Tablo 3 .Tiirkee icerik sozciikleri ile ingilizce icerik sozciiklerinin karsilastirmasi

Yari Voxel Z- MAXX MAXY MAXZ
Index Location kire %  Sayist max (mm) (mm)  (mm)
1  Siperiyor Parietal lob Sol 31 2253 396 -44 -42 50
Lateral Oksipital
Korteks (Siiperiyor
2 kisim) Sag 67 1880 395 32 -68 40
Lateral Oksipital
Korteks (Stiperiyor
3 kisim) Sag 39 832 386 38 -88 16
Orta Frontal Girtis /
4 Inferiyor Frontal Giriis Sol 43/29 416 3.42 -56 22 30
Inferiyor Frontal Giriis
5 (pars opercularis) Sag 33 313 374 46 10 22
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Sekil 9. Tiirkce icerik sozciikleri > ingilizce icerik sozciikleri etkinlik haritasi

Sekil 10. Sol Siiperiyor Parietal Lob
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Sekil 11. Sag Lateral Oksipital Korteks (Siiperiyor kisim)
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Sekil 13. Orta Frontal Giriis / Inferiyor Frontal Giriis
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Sekil 14. Sag Inferiyor Frontal Giriis
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BOLUM 5

SONUC ve TARTISMA

Icerik ve islev sozciiklerin anadili ve yabanci dil (ingilizce) baglaminda beyinde
islemlendigi kortikal alanlar1 ortaya koyma amaciyla gergeklestirilen bu fMRG
calismasinda, katilimcilar hafiza etkinligi gorevi ile mesgul edilerek sessiz okuma
sirasinda MR ¢ekimi gerceklestirilmistir. Hafiza etkinligi gorevi, katilimcilarin blok
dizayn ile sunulan igerik ve islev sdzciiklerini otomatik olarak islemlemelerini saglamak
amact ile kullanilmigtir. Uydurma sozciikler arasinda sunulan igerik ve islev
sOzciiklerinin hem anadilde hem de yabanci dilde beyinde etkinlik alanlarini ortaya

koymaya yonelik bu calisma daha 6nceki ¢alismalarla ortak yonler icermektedir.

5.1 Sonu¢ ve Tartisma

Anadili baglaminda Ingilizce, Fransizca ve Flemenkge icin yapilan onceki ¢alismalar
ortak bir sonuca vararak igerik ve islev sozciiklerinin benzer siireglerde islemlendigini
ortaya koymaktadir (Garnsey, 1985; Gordon ve Caramazza, 1983; Matthei ve Kean,
1989; Taft, 1990, Segui, Mehler, Frauenfelder ve Morton, 1982, Kolk ve Blomert,
1985). Ingilizce anadili baglaminda Diaz ve McCarthy (2009) nin ¢alismalarinda benzer
sekilde icerik ve islev sozciiklerinin benzer siireclerde islemlendigini ve buna ek olarak
islemlenme alanlarin1 her iki yar1 kiire inferiyor ve orbital giriisler, sol siiperiyor frontal
girlis ve sag parahippokampal giriiste yogunlastigin1 belirtmektedir. Uzamsal baglamda
degerlendirildiginde igerik ve islevsel sozciiklerin sol yarikiire etkinligi sag yarikiireden
daha fazla goriinmektedir (Diaz ve Mc Carthy, 2009). Biitiin bu calismalara paralel

olarak, bu c¢alismada da, anadili baglaminda Tiirk¢e icerik ve islev sozciiklerinin
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islemlenme siireglerinin ortak oldugu ve bu alanlarin inferiyor ve supramajinal giriis ve
presentral giriis oldugu goriinmektedir. Tiirk¢e anadili baglaminda icerik sdzciikler islev
sOzciiklerine gore sol lateral oksipital korteks (inferiyor kisim), sag angiiler giriis ve sag
lateral oksipital kortekste (siiperiyor kisim) daha fazla etkinlige neden olmustur.
Uzamsal baglamda degerlendirildiginde iseTiirk¢e igerik ve islev sozciikleri hem sag
hem de sol yari kiirede etkinlige neden olmaktadir.

Anadili Tirk¢e baglaminda igerik sozcliklerin daha etkin oldugu alanlar sol lateral
oksipital korteks, sag angliler girlis ve sag lateral oksipital korteks olarak
belirginlesmektedir. (Tablo 1). Oksipital lob beynin en arkasinda bulunan ve gérme
becerimizi gerceklestiren ve sekillendiren bolgedir. Bilindigi gibi beyin sag ve sol
yarimkiirelerden olusur. Oksipital lob da hem sag hem sol yari kiirede bulunur. Sag
gdriis alani sol tarafta islenirken, sol goriis alan1 sag tarafta islenir. iki taraf da birbiriyle
iletisim halindedir. Retinaya gelen bilgilerin islenmesi sirasinda etkinlesen bu alan, bu
ozelligiyle, sadece icerik sozciiklerin daha fazla etkinlestirecegi bir alan olmaktan
uzatir. Bunun nedeni islev sozciiklerin de katilimcilara ayn1 puntoda ve goriiniimde
sunumlarinin yapilmis olmasidir. Igerik sozciiklerin bu lobda daha yogun etkinlige
neden olmasi bu sodzciiklerin zihinde olusturdugu alginin daha belirgin olmasi olarak
agiklanabilir.

Tiirkge igerik sozciiklerin anadili baglaminda angiiler giriiste daha yogun etkinlige
neden olmugstur. Angiiler giriis, parietal lobun 6n-yanal kisminda, temporal lobun biiytik
kenarinin yaninda ve supramarjinal giriisiin arkasinda bulunan beyin bolgesinin adidir.
Gorsel bilgileri anlamlandirilmast i¢cin Wernicke alanina aktarmak ana islevidir.
Ayrica dil, say1 isleme, mekan algist ve dikkat islevlerine yardimci olur. Angiiler
giriisiin Tiirk¢e icerik sozciiklerinin islemlenmesi sirasinda Tiirkge islev sozciiklerine
gore daha yogun etkinlik gostermesi, icerik sdzciiklerinin katilimcilarin zihninde gorsel

bilgilerini daha net ve somut bigimde canlandirmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
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Yabanc dil Ingilizce baglaminda ayni katilimeilara her biri yaklasik iki dakika siiren on
blok dizayn ydntemi ile gosterilen hafiza etkinliklerinin arasma yerlestirilmis Ingilizce
icerik ve islev soOzciiklerin sessiz okunmasi sirasinda elde edilen fMRG sonuglari,
Ingilizce igerik sozciikleri ve Ingilizce islev sozciiklerinin her iki yar1 kiirede de
islemlendigini gdstermistir. Bu sonug Ingilizce i¢in daha dnce yapilan ¢alismalarla ortak
sonu¢ icermektedir. Bu calismada, Ingilizce islev sdzciiklerin igerik sdzciiklerine
kiyasla daha fazla etkinlik gosterdigi alanlar sol presentral giriis ve sol siiperiyor frontal
giriis olmustur. Siiperiyor frontal girlis derin biligsel algi nin ve isleyen bellegin
calismasma katkida bulunan bir beyin bolgesidir. Islev sozciiklerinin dilbilgisel
iceriklere sahip olusu ve daha soyut algilama gerektirmesi bu sozciik tiirliniin siiperiyor

frontal girliste daha belirgin islemleme izlerine rastlanmasinin sebebi olabilir.

Sonug olarak, anadili Tiirk¢ede igerik ve islev sozciiklerinin islemlenme siireci, anadili
Ingilizce, Fransizca ve Flemenkcede yapilan &nceki calismalarla paralel bir dzellik
gostermektedir. (Garnsey, (1985), Gordon ve Caramazza, (1983), Matthei ve Kean,
(1989), Taft, (1990); Segui, Mehler, Frauenfelder ve Morton, (1982); Kolk ve Blomert,
1985). Onceki calismalarda bu iki sdzciik tiiriiniin farkli islemleme siireglerine maruz
kalarak farkli alanlarda islemlendigi belirtilmektedir. Tiirkce icerik ve islev sozciikleri
de bu goriise benzer sekilde farkli kortikal alanlarda islemlenmektedir (bknz. Ek. 1 ve

Ek. 2).

Icerik sozciikleri, yabanci dilde sdzciik islemleme baglaminda tipki anadilinde oldugu
gibi anlamsal icerige sahiptir. Anadili Tiirk¢e ile yapilan bu c¢alismada igerik
sozctiklerin islev sozciiklere gore daha baskin islendigi alanlara rastlanmistir. (bknz. Ek.
1). Ancak, bu ¢alismada Tiirk katilimcilar i¢in yabanci dili ingilizce igerik sdzciiklerinin

islev sozciiklerine gore baskin goriiniim sergilledikleri bir alana rastlanamamustir.
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EKLER

EKk 1. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Bu calismada temel olarak igerik ve islev soOzciiklerinin anadili ve yabanci dil
baglaminda sessiz okunmasi sirasinda beyinde gerceklesen noral goriimlerini ortaya
koyma hedeflenmektedir. Bu amagla fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
(fMRG) yontemi kullamlacaktir. Calisma etik kurul onay1 dahilinde “ANADILINDE
VE YABANCI DILDE ICERIK VE ISLEV SOZCUKLERININ iSLEMLENME
SURECINE ILISKIN BIR fMRG CALISMASI” isimli arastirma dahilinde
yapilmaktadir. Calismada, hem anadili hem de yabanci dil baglaminda gergek ve
uydurma sdzciiklerin uyaran olarak kullanildigi bir hafiza etkinligi sirasinda fMRG
cekimi gercgeklestirilecektir. Fonksiyonel manyetik rezonansin insan sagligina bilinen
zararli bir etkisi bulunmamaktadir. Arastirma hem Tiirkce (anadili) hem de Ingilizce
icerik ve islev sozciiklerinin iglemlenisini ortaya koymaya yonelik fmri ¢gekimi yapmaya
yonelik olup gonillii bazinda herhangi bir klinik yarar hedefi bulunmamaktadir. Bu
arastirmaya katilimcilar tamamen kendi istekleri dahilinde katilmakta olup, herhangi bir
ceza ya da yaptirim olmaksizin ve hak kaybina ugramaksizin arastirmadan cekilebilirler.
Arastirmaya katilan akademisyenlerin, teftis amaciyla yetkili kisilerin, etik kurul ve
yetkili saglik otoritelerinin goniilliilerin orjinal tibbi kayitlarina erisimleri olabilir ancak
bu bilgiler gizli tutulacaktir. Bu belge imzalandiginda goniillii ya da yasal temsilcisi bu
erisime izin vermis sayilir. Goniilliinlin kimligini ortaya ¢ikaracak kayitlar gizli
tutulacak ve kamuoyu ile paylasilmayacaktir ve arastirma sonuclar1 yayinlandiginda
dahi goniilliilerin kimlik bilgileri gizli kalacaktir. Arastirma konusu ya da goniilliiniin
aragtirmaya katilima devam etme istegini etkileyecek yeni bilgilerin elde edilmesi
dahilinde goniillii ya da temsilci zamaninda bilgilendirilecektir. Goniilliiniin arastirma,
kendi haklar1 ya da arastirmayla ilgili herhangi bir yan etki hakkinda daha fazla bilgi
temin edebilmesi i¢in temasa gecebilecegi kisiler ve bunlara giiniin 24 saatinde
erigilebilecek telefon numaralari size iletilecektir. Aragtirma sirasinda beklenmeyen bir
yan etki ortaya ¢ikmasi halinde katiliminiz sona erdirilecektir. Aragtirma fonksiyonel
manyetik rezonans ¢ekimi sonrasi sona erecektir. Veri toplama siirecindeki katilimeilar
Ingilizceyi yabanci dil olarak o6grenen (CEFR B2) iiniversite 6grencilerinden
olusacaktir. Katilimcilarin alti kadin ve alti erkek toplam on iki yetiskin olmasi
planlanmaktadir. Bu saglikli sag el kullanicis1 katilimcilarin yas aralign 18-22 olarak

belirlenmistir. Katilimcilarin herhangi bir goz kusuruna sahip olmamasi ve higbirisinin
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norolojik ya da fizyolojik bozuklugu bulunmamasi gerekmektedir. Katilimcilara
katilimlarinin ardindan 6gle yemegi ikram edilecektir. Cekilen manyetik rezonans
goriintiinliz bilimsel arastirmalarda kullanilabilmesi amaciyla ¢esitli kurumlara kimlik

bilgileri saklanarak gonderilebilir.

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ve ilgili yaz1 ve sozlii aciklama asagida adi
belirtilen hekim ya da akademisyen tarafindan yapildi. Arastirmaya goniillii olarak
katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum. S6z konusu arastirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin

kendi rizamla katilmay1 kabul ediyorum.
Goniilli

Adi Soyadi

Imza

Tarih

Arastirmaci
Ad1 Soyadi
Imza

Tarih

Tanik
Adi Soyadi
Imza

Tarih
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Ek 2 Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurul Formu

#j& MEDIPOL
UNV-ISTANBUL

ATANILL s S vy T.C.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastwmalar Etik Kurulu Baskanhg

Sayl:  E-10840098-772.02-6617 16102023
Konu: Etik Kurulu Karan

Saymn Derya Debbag Ergin
Universitemiz Gmnsimsel Olmayan Klinik Arastrmalar Etik Kuruhma yapmus oldug

“Anadilinde ve Yabanc: Dilde Icerik ve Islev Sozciiklerinin Islemlenme SmecmemskmBu' G
Caligmas” 1siml bagvurumuz Etik Kurulumuzea degerlendinilerek uygun gériilmils olup Etik Kurulu

karan ekte sunulmugtur.
Bilsilerinize rica edei
Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAC
Gingsimsel Olmayan Klimk Arastirmalar
Etik Kurulu Bagkam
Ek
-Karar Formu (2 sayfa)

Bu beige. givenk elektronik imza ile imzalanmigtir.
Evra@inizi hitps /furkiye gov irfistanbul-medipol-universitesi-ebys linkinden 53FF8D02XD kodu de dogrulayabilirsiniz

Medipo! Universites: Kavack Yerlegkea (Ana Yerleske Rektoriuk) Ayrith Big: Ios Esa KAN
Kavack Mah. Ekinciler Cad No: 19, Kavack Kaviag, 34810 Beykozstanbul To: 5461
T4H4BSHFRRBITHSS

Kep Adresi: medipohmiversitesiidhs(3 kep o
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_ ISTANBUL MEDIPOL CNIVERSITESI
GIRISIMSEL OTMAYAN KLINTK ARASTIRAIAL AR
ETIE KURULU KARAR FORMU

Anadilinde ve Yabanci Dilde Iu;en'l-: ve [slev
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Ek 3. Tiirkce Icerik Sozciiklerin Islemleme Alanlar

Index Lokasyon %
Supramarjinal giriis
1 (posteriyor kisim) 34
2 Angiiler giriis 28
Inferiyor frontal giriis
3 (pars opercularis) 32
4 Presentral giriis 23
Ek 4. Tiirkce Islev Sozciiklerin Islemleme Alanlar
Index Lokasyon %
Inferiyor frontal giriis (pars
1 opercularis) 32
2 Presentral giriis 23
Inferiyor temporal giriis
3 (temporo-oksipital kisim) 44
Lateral oksipital korteks
4 (inferiyor kisim) 22
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Inferiyor frontal giriis (pars

opercularis)

Presentral giriis

Inferiyor frontal giriis (pars

opercularis)

Presentral giriis

Inferiyor temporal giriis

(temporo-oksipital kisim)

27

25

27

25

40

Temporal oksipital fusiform

10 korteks

11 Lateral oksipital korteks

Ek 5. Ingilizce Icerik Sézciiklerin Islemleme Alanlar

Index Lokasyon

1 Suplementer Motor Alan

2 Presantral Giriis



Ek 6. Ingilizce Islev Sozciiklerin Islemleme Alanlar

Index Lokasyon %
1 Inferiyor frontal giriis 47
2 Orta frontal giriis 25
3 Insular korteks 38
4 Frontal orbital korteks 24
5 Frontal operkulum korteks 44
6 Insular korteks 32
7 Frontal operkulum korteks 17
Inferiyor temporal giriis
8 (temporo-oksipital kisim) 40
9 Supramarjinal giriis 46
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Ek 7 Tiirkce Uyaran Listeleri

Tiirk¢e Uyaran Listesi 1

ghlighv
shaindge
sproqued
woarfths
cicked
fruissed
strepht
cwargnth
duibbs
slorck
graimed
krewnte
doarcked
snoac
jorfth
swoarnt
ghlortch
gwezz
jiphed
blighv
cwoughd
vawnde
nezle
heants
ghwoarf
psisps
gorpths
eaged
gwaughms
krirds
cwunts
cwaibe
nuish
grarche
treunth
psuigs
loace
scwailds
splucte
smeupped
quoke
cwisck
sckiede
smourped
kwowntse
plusts
ben
pseipth

80



drurps
gilv
snooste
seebbed
quaimbs
joughld
spogn (kirmizi renkte)
sterl
skwoarg
thrinths
thylled
druin
farfs
shacte
rhud
muinds
neigs
heighths
dwookks
vuz
lowzed
skwixt
hangisi
squa
mooste
gravs
leibb
splyxt
sprirn
quawd
bleund
quighlt
ragnth
teippth
twied
Kighlts
roarnde
sprurrs
ghwauffs
skelse
vazed
brancs
gwisk
pinsed
slurts
sprifs
sok
gamphs
gnourk
josck
wympce
telb
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sniened
girmbs
psidd
bringe
spleufs
quekts
saughgs
trourque
chifes
loarved
stryt
warque
scrurrs
scrorm
scronged
rietes
trortch
bloarste
muz
scwils
shoults
grighve
yeighv
trurnde
scriegue
whefth
spleande
kloade
ghleald
awlds
thaipe
ghurn
spliles
krighp
spreach
skombs
neathed
frotts
prirgned
squoalls
drolt
dourle
glnes
smosh
shrolds (mavi renkte)
chands
shawds
skiepes
dregg
glutch
phrirte
splaipes
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rhicsts
phirg
skeighck
fambth
kwoognth
norv
poammth
sckwax
nuicks
Klaint
stoargue
gewg
slealde
sckwemn
hicbiri
drust
spliefes
kneaped
twomp
phriched
jymths
scrinth
dreighce
krookes
ghylped
sprilde
plycts
prot
gilve
ghwylfs
brysps
skroonts
troaze
fuibb
€00gs
juntce
skeic
shrosked
sise
aughld
phrokte
voulled
sleids
chooch
squeighs
sulsed
stoolds
feuppth
spawntch
skwawde
scroant
crooge

83



gwins
smeighms
rholf
prych
vonksed
caizzed
soafs
fruscs
creanes
nysc
bizimki
gloarze
pringth
mourgued
twerced
flarph
fowse
quoke
scrusped
deeque
SCW00gs
skaughlt
traige
phorthed
plaughlt
cheevved
ghlouch
fraige
shrongth
groutt
phrirm
krourps
snentch
awnts
sen
skranced
cawtch
scweiggs
thansed
dreened
chenth
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snakced

curtch

krourch

smukt

skweunth

wimfed

struimbs

84



bronnth
feuned
jewgue
writh
gwoom
chaists
sckranes
movs
smuiphed
deacs
krombth
scwuitts
phlocced
nembth
twools
sprouge
sabah
thighced
freiked
plawpths
treippth

shirce (kirmizi renkte)

sckests
graughlt
krenck
ghwepths
ghibe
grussed
kwaipth
pybes
glis
skrifs
sckasped
strersts
spirsed
WIOVVS
roughnds
thinthed
Klels
froombs
kadar
spleeps
cworsts
cwawmbth
blikes
dwoaled
weeced
garl
cencks
neushed
crygue
skrirst

85



yippth
chilved
ghwunte
quencs
wruigged
spikced
spolphs
shreidge
highpth
luinte
greiv
dwoqued
diislin
heugued
sckoarph
kurphth
sioer
shrirzed
kwyfed
rhoarcks
sckwylm
sckrirge
sckrygg
bloap
shrusks
gnalgned
zoc
blogued
hargs
ghwaulte
screut
roocked
spails
sckrolk
doofths
thwosck
serp
thweiste
psirlte
scarnth
thwiped
woits
grear
prirr
skwedes
tewck
crenched
sledes
pselgned
kershed
queutch
shoidds

86



vaphed
dwat
geuck
skreln
skwye
plurps
ghlaughz
twourmb
ancak
gwurs
roughmth
yourve
roughgn
ouzed
praumbed

cwynts
thruinte

kugg
clat
wrurmth
shropt
scaumed
skacs
psaignth
scwygnth
kreft
blarlde
clurbe
raughce
scrawved
zorsh
shrune
lizere
skrake
knolgned
gourzed
thrighmb
grings
kreph
frim
stules
knawfs
smarge
glozed
swuyce
strelth
dweighth
thrumfs
cwylvs
olks
splerlds
krules
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claiks
dwaulde
kwencsed
blugg
acikca
tuss
scwenth
ghenced
mirds
thraufth
twurmes
skrorphs
snaime
ghlountz
chophs
trerd
broon
luilt
scwelp
gud
glalks
phethed
neagued
phroin
hoartch
quainge
shirce (mavi renkte)
snoavvs
elmas
squeitt
lurnths
cwoappth
strak
scoarge
phampced
sprymphs
swylbs
shripte
pronn
quorp
kweice
skyngs
sckrorn
growthe
sneege
yenked
trirfed
bocts
ghrourse
klighks
pheugned
skrurpth

88



bunlar
whopths
boaphed
laigned
snalbed
ghaugn
seighpth
strurms
awce
ghwarves
swaikks
phawnds
blogs
lylse
gretts
skenes
treeffs
stargns
chiln
kwaughce
kawths
klaught
knoists
squiche
hig
ghwermb
spaughse
gruiled
scwome
yerme
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burtero
seivo
ktoye
bloodge
stolulped
clende
gwibed
wawmths
blalned
quirps
skeuvved
throkced
virgs
ghraish
sproone
scrocked
gheavvs
hoved
sprehet

89



broyet
scroarze
slirste
tilki
thephs
spoartch
wheult
phloized
slucked
woigns
trerts
froarped
nurk
Klymn
chaughm
knupps
sckieked
stulb
scwotes
frercked
blolths
vufe
crarlts
fant
phralk
haund
spriz
tembel
throades
younns
glerps
jernt
trershed
fruldged
theate
Scwoavs
stoized
quowz
thosk
yournth
wholked
ghofe
hoocs
theened
voughbs
vowlds
thrinnth
thwaints
bleive
bleque
kerm
eger
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squavs
yawp
ghasque
spraxts
ghryngth
psS00ggs
phuimths
skuced
verped
yirlde
hilched
drath
swoal
wuized
sprabe
spuxte
furque
squongs
dawled
wheufed
shroond
cemf
quighlde
bilhassa
treafe
rharmbs
gloffed
ghroagg
joughped
ghwarce
megs
deege
phluts
tweighb
scrawb
pseidd
sckecced
twampced
scwaigg
Klurse
speanes
drunsed
rhorgns
splubbed
twoole
shourg
smagged
zipla
cwoune
scrartes
pseuced (kirmizi renkte)
scynched
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theits
smoarned
wilgns
crozed
dwighbs
chilque
serld
draunned
shrieved
dwownged
skolb
blouthed
houghmbs
kleise
dwynn
theiffth
doarth
cleuse
prilmbed
onlarinki
shebed
fuice
pamms
snaints
voassed
knuste
skake
jailte
squawbs
krype
glenned
swournt
blapth
knunks
prarphs
feepth
broaff
chyb
traiched
chingth
kreeged
ghwouth
ghapth
mont
kloond
gleighvs
slylphs
freilled
thwerle
toands
scoodged
SCuics
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rhawcs
yeans
hernts
gwaupth
brauvs
zefe
skoaps
graiped
swaild
skrens
shaumed
Jeiggs
strooned
skeaths
krufths
ise
slolgn
snoughps
woiles
trargues
wrasck
gwulcked
feuzz
skreshed
phypps
broapth
cooce
shrarste
gleells
scweid
squoone
twacts
SpUVVs
sckulved
thiegue
scweigg
glyndged
prardged
vulph

Ki
hulthed
squognth (mavi renkte)
threlve
claig
splauls
cleinns
twaff
skwiegg
reathed
vyzed
gnopts
scowlt
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pulvs
ghlopced
cozz
beells
dronks
shrooced
squea
skwowde
muths
woap
zyde
nadide
burnths
fleupth
skoack
swicks
blylbs
sminz
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gweered
sporet
veirvet
kouthet
meirmet
suthe
noythre
mowvter
ghlube
rirch
dworgned
shroops
kreth
sckrign
baughmb
SCyxts
muthet
zoinned
laiche
sprease
thaussed
haifes
dolayisiyla
hirst
mealte
scruiv
driened
spukks
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kwoped
fleummth
sheagued
keamth
twoaned
yieb
treaths
roarb
gnoagns
ghlarcks
spaughde
stict
kaughfed
mathed
frulphs
trermbs
merle
stelfs

et
squipth
awsts
shrized
spuphs
ghlilns
yirphs
lytched
Ivvs
splyes
spumed
phumped
meembth
druidge
kwylced
kwinked
boofed
vimfs
shrenns
ghriec
skrups
rountse (kirmizi renkte)
cweelt
shauffth
kac1
prilde
phleede
klydge
gwened
breich
knam
weumth
tweiffs
twulphs

95



snep
drirlt
trirth
dwylc
phaife
skrav
vamf
treuk
crorfs
choob
phrooths
crarfes
ghweef
guph
dair
swerns
beifed
ghlukts
gryz
prowged
shreighc
shascked
squeen
yous
snosk
trouz
plielde
slelked
straifs
eecs
pountse
roughnd
chebed
sckreell
scoafths
kleemth
bruilds
skoarge
sonra
woksed
smaughch
squeante
poched
twumped
crouled
zarnth
sluivvs
sprive
quoartch
swirlds
scrirled
bapt
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ronths
nombed
skues
truscs
freadged
smyzed
plirmths
corlts
psymf
phalde
supulr
simmth
laiff
druinned
kweambth
ghalk
haim
gnuggs
sckwusps
thurnts
youghld
kwaimmed
dwaids
skrooles
treesed
wreebbed
gwaimbs
triege
psoarsts
sloarz
quognth
ghlawph
scweund
skwealte
sizi

dasp
phraipe
zun
scuith
greemmth
splauzed
shrunz
krears
wrast
sneize
wraphte
swondge
smaugn
kleif
wrewge
lumphed

ghwyntse
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vaft
skweaped
feag
pheuve
malbs
skirlts
agir
brauns
knurne

rountse (mavi renkte)

strauths
sckength
snourk
slaugnth
skwealte
urlds
dasp
phraipe
zun
scuith
greemmth
grolled
splauzed
shrunz
phrycsts
Krears
wrast
sneize
wraphte
swondge
birisi
Kleif
wrewge
lumphed
ghwyntse
vaft
skweaped
feag
pheuve
malbs
skirlts
shalv
brauns
stelfs
dwaughks
strauths
sckength
snourk
slaugnth
ghlecked
bluized
zardged
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whuf
skreabes
ucurtma
jeinte
shempced
gheutch
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Kluithed
squylgn
fum
wreate
rourmths
klaughld
cythed
durde
smaigs
scrompce
knanque
phinnth
curmn
nymped
gwighv
shifth
flourmed
thwawd
yelphed
stymed
klownds
heen
rhownsed
drot
phlulb
swawgued
phruigue
gloofths
blelthed
palfed
squoolt
sploxe
trawck
smoled
freaths
scwapped
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ghwith
wrooque
ghaughb
chulks
scrylck
psurthe
skwawmth
sporthed
kynns
skints
zay1f
snixt (kirmizi renkte)
yeelt

elt
Versts
cworv
splornes
sckirvs
targ
sprecs
zeush
kwaln
spleemth
ropced
dernt
twynte
foogue
kleaps
skyche
dwepse
quourp
twerph
gawb
dyldge
ve
throys
twage
rhucsed
psygnth
quawk
prelgned
scrurme
gleapped
gnanthed
cwikte
buiched
frawl
snimfs
nalths
twuy
grourgns
queigged
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tharlts
thoafed
scauphth
sckrouz
kwidge
phyms
tekrar
quolned
trawste
shalped
pheib
smerp
frorged
wheighps
grorsts
skweffs
screffs
spream
gynkced
thailde
brynged
ploarck
vypps
cralve
skrized
plypte
wrelved
bempce
molve
thranzed
hepsi
gleates
phlokced
sorph
spoinn
klurbed
kwaughld
ghlusc
coughthe
scighnt
floassed
kneite
glawld
splelms
dweized
sawb
scrooque
framfed
brompse
scailt
ghworled
skrewv
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smeuls
gliers

ug
skrardes
sckwode
shriesed
swirfths
cwuin
kleem
phlighp
smaunds
stravs
quaines
gourns
wurb
thrilped
queignth
snixt (mavi renkte)
zum
courgue
klermbth
forpes
daughl
thwype
sowe.
sprewv
Kim
drynn
broacsed
jeag
thamps
slaib
twurnd
phlaulls
kneinn
quawmb
grerbs
phluid
thigued
thwirth
toiced
skwushed
mophed
tembed
grighc
krelped
malched
grelned
phiegue
soant
sizinki
sherles
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swuich
jeakked
spliende
wreushed
knaffed
croulled
straush
chuldged
beved
gluips
meamn
quoar
rhaughvs
thewld
skinst
nilbs
speighks
whurthed
druissed
fod
stalped
squeande
oysa
frimpce
smawmth
vysh
flurk
flarmes
sckrylmb
baivved
phrysped
Klept
wrogued
streunds
noargues
sproacs
ogged
caibs
grecced
whibb
dwinn
kaigs
Zeuvs
thweuls
grurb
dreenn
altinda
cweeff
troonths
pormbed
gneacked

103
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ghlighv
knawlds
shaindge
sproqued
woarfths
cicked
fruissed
strepht
cwargnth
duibbs
slorck
graimed
Krewnte
doarcked
snoac
jorfth
swoarnt
ghlortch
gwezz
jiphed
blighv
cwoughd
vawnde
flu
heants
ghwoarf
psisps
gorpths
eaged
gwaughms
Krirds
cwunts
cwaibe
nuish
grarche
treunth
psuigs
loace
scwailds
splucte
smeupped
quoke
cwisck
sckiede
smourped
kwowntse
plusts
both
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pseipth
drurps
gilv
snooste
seebbed
quaimbs
joughld
spogn
sterl
skwoarg
thrinths
thylled
druin
farfs
shacte
rhud
muinds
neigs
heighths
dwookks
vuz
lowzed
skwixt
hers
squa
mooste
gravs
leibb
splyxt
sprirn
quawd
bleund
quighlt
ragnth
teippth
twied
Kighlts
roarnde
sprurrs
ghwauffs
skelse
vazed
brancs
gwisk
pinsed
slurts
sprifs
accord
gnourk
josck
wympce
telb
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sniened
girmbs (kirmiz1 renkte)
psidd
brige
spleufs
quekts
saughgs
trourque
chifes
loarved
stryt
warque
scrurrs
scrorm
scronged
rietes
trortch
bloarste
banana
scwils
shoults
grighve
yeighv
trurnde
scriegue
whefth
spleande
kloade
ghleald
awlds
thaipe
ghurn
spliles
krighp
spreach
skombs
neathed
frotts
prirgned
squoalls
drolt
dourle
bikini
smosh
shrolds
chands
shawds
skiepes
dregg
glutch
phrirte
splaipes
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rhicsts
phirg
skeighck
fambth
kwoognth
norv
poammth
sckwax
nuicks
klaint
stoargue

gewg
slealde
sckwemn
somewhere
drust
spliefes
kneaped
twomp
phriched
jymths
scrinth
dreighce
krookes
ghylped
sprilde
plycts
prot
gilve
ghwylfs
brysps
skroonts
troaze
fuibb
€00gs
juntce
skeic
shrosked
nothing
aughld
phrokte
voulled
sleids
chooch
squeighs
sulsed
stoolds
feuppth
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spawntch
skwawde
scroant
crooge
gwins
smeighms
rholf
prych
vonksd
caizzed
soafs
fruscs
creanes
nysc

box
gloarze
pringth
mourgued
twerced
flarph
fowse
twieved
scrusped
deeque
scwoogs (mavi renkte)
skaughlt
traige
phorthed
plaughlt
cheevved
ghlouch
fraige
shrongth
loace
phrirm
krourps
snentch
awnts

get
skrancedskr
cawtchk
scweiggss
thansed
dreened
chenth

108
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snakced
curtch
krourch
smukt
skweunth
wimfed
struimbs
bronnth
feuned
jewgue
writh
gwoom
chaists
sckranes
movs
smuiphed
deacs
krombth
scwuitts
phlocced
nembth
twools
sprouge
morning
thighced
freiked
plawpths
treippth
shirce
sckests
graughlt
krenck
ghwepths
ghibe
grussed
kwaipth
pybes
glis
skrifs
sckasped
strersts
spirsed
WIOVVS
roughnds
thinthed
klels
froombs
via
speeps
cworsts
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cwawmbth
blikes
dwoaled
weeced
garl
cencks
neushed
crygue
skrirst
yippth
chilved
ghwunte
quencs
wruigged
spikced
spolphs
shreidge
highpth
luinte
gnv
dwoqued
think
heugued
sckoarph
kurphth
shrirzed
kwyfed
rhoarcks
sckwylm
sckrirge
sckrygg

bloap (kirmizi renkte)

shrusks
gnalgned
zoc
blogued
hargs
ghwaulte
screut
roocked
spails
sckrolk
gwolck
queighed
ghrowdes
roll
doofths
thwosck
thweiste
psirlte
scarnth
thwiped
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woits
grear
prirr
skwedes
tewck
crenched
sledes
pselgned
kershed
queutch
shoidds
vaphed
dwat
geuck
skreln
skwye
plurps
towards
gwurs
roughmth
yourve
roughgn
ouzed
praumbed

cwynts
thruinte
kugg
spirsed
wrurmth
shropt
scaumed
skacs
psaignth
scwygnth
kreft
blarlde
clurbe
raughce
scrawved
zorsh
shrune
whose
skrake
knolgned
gourzed
thrighmb
grings
kreph
frim
stules
knawfs
smarge

111



glozed
swuyce
strelth
dweighth
thrumfs
cwylvs
olks
splerlds
krules
claiks
dwaulde
kwencsed
blugg
clearly
tussu
scwenth
ghenced
mirs
thraufth
twurmes
skrorphs
snaime
ghlountz
chophs

bloap (mavi renkte)

broon
luilt
scwelp
gud
glalks
phethed
neagued
phroin
hoartch
quainge
Kisp
snoavvs
sky
squeitt
lurnths
cwoappth
strak
scoarge
phampced
sprymphs
swylbs
shripte
pronn
quorp
kweice
skyngs
sckrorn
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growthe
sneege
yenked
trirfed
bocts
ghrourse
klighks
pheugned
skrurpth
these
whopths
boaphed
laigned
snalbed
ghaugn
seighpth
strurms
awce
ghwarves
swaikks
phawnds
blogs
lylse
gretts
skenes
treeffs
stargns
chiln
kwaughce
kawths
klaught
knoists
squiche
none
ghwermb
spaughse
gruiled
scwome
yerme
bloodge
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lulped
clende
gwibed
wawmths
blalned
quirps
skeuvved

113



throkced
virgs
ghraish
sproone
scrocked
gheavvs
hoved
trerdes
dwawgned
quancked
shighlts
gerf
sckoalt
ghlisps
scroarze
slirste
fox
thephs
spoartch
wheult
phloized
slucked
woigns
trerts
froarped
nurk
Klymn
chaughm
knupps
sckieked
stulb
scwotes
frercked
blolths
vufe
crarlts
fant
phralk
haund
spriz
lazy
throades
younns
glerps
jernt
trershed
fruldged
theate
scwoavs
stoized
quowz
thosk
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yournth
wholked
ghofe
hoocs
theened
voughbs
vowlds
thrinnth
thwaints
bleive
bleque
kerm
over
squavs
yawp
ghasque
spraxts
ghryngth
ps00ggs
phuimths
skuced
verped
yirlde
hilched
drath.
swoal
wuized
sprabe
Spuxte
furque
squongs
dawled
wheufed
shroond
cemf
quighlde
above
treafe
rharmbs
gloffed
ghroagg
joughped
ghwarce
megs
deege
phluts
tweighb
scrawb
pseidd
sckecced
twampced
scwaigg
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Klurse (kirmizi renkte)

speanes
drunsed
rhorgns
splubbed
twoole
shourg
smaggeg
jump
cwoune
scrartes
pseuced
scynched
theit
smoarned
wilgns
crozed
dwighbs
chilque
serld
draunned
shrieved
dwownged
skolb
blouthed
houghmbs
kleise
dwynn
theiffth
doarth
cleuse
prilmbed
your
shebed
fuice
pamms
snaints
voassed
knuste
skake
jailte
squawbs
Krype
glenned
swournt
blapth
knunks
prarphs
feepth
broaff
chyb
traiched
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chingth
kreeged
ghwouth
ghapth
coat
kloond
gleighvs
slylphs
freilled
thwerle
toands
scoodged
SCuics
rhawcs
yeans
hernts
gwaupth
brauvs
zefe
skoaps
graiped
swaild
skrens
shaumed
Jeiggs
strooned
skeaths
krufths
theirs
slolgn
snoughps
woiles
trargues
wrasck
gwulcked
feuzz
skreshed
phypps
broapth
cooce
shrarste
gleells
scweid
squoone
twacts
SPUVVS
sckulved
thiegue
ghofe
glyndged
prardged
vulph
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as
hulthed
squognth
threlve
claig
splauls
cleinns
twaff
skwiegg
reathed
vyzed
gnopts
scowlt
pulvs
ghlopced
Klurse (mavi renkte)
beells
dronks
shrooced
squea
skwowde
muths
woap
zyde
graceful
burnths
fleupth
skoack
swicks
blylbs
sminz
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plauks
stath
kwirmbth
spraimbs
caibed
tambed
waughfth
kloizzed
grusk
gweered
ghlube
rirch
dworgned
shroops
kreth
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sckrign
baughmb
SCyxts
zoinned
laiche
sprease
thaussed
haifes
besides
hirst
mealte
scruiv
driened
spukks
kwoped
fleummth
sheagued
keamth
twoaned
yieb
treaths
roarb
gnoagns
ghlarcks
spaughde
stict
kaughfed
mathed
frulphs
trermbs
merle
stelfs
meat
squipth
awsts
shrized
spuphs
ghlilns
yirphs
lytched
Vs
splyes
spumed
phumped
meembth
druidge
kwylced (kirmizi renkte)
kwinked
boofed
vimfs
shrenns
ghriec
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skrups
rountse
cweelt
shauffth
how
prilde
phleede
klydge
gwened
breich
knam
weumth
tweiffs
twulphs
snep
drirlt
trirth
dwylc
phaife
skrav
vamf
treuk
crorfs
choob
phrooths
crarfes
ghweef
guph
till
swerns
beifed
ghlukts
gryz
prowged
shreighc
shascked
squeen
yos
snosk
trouz
plielde
slelked
straifs
eecs
pountse
roughnd
chebed
sckreell
scoafths
kleemth
bruilds
skoarge

120



later
woksed
smaughch
squeante
poched
twumped
crouled
zarnth
sluivvs
sprive
quoartch (mavi renkte)
swirlds
scrirled
bapt
ronths
nombed
skues
truscs
freadged
smyzed
plirmths
corlts
psymf
phalde
donate
laiff
druinned
kweambth
ghalk
haim
gnuggs
sckwusps
thurnts
youghld
kwaimmed
dwaids
skrooles
treesed
wreebbed
gwaimbs
triege
psoarsts
sloarz
quognth
ghlawph
scweund
skwealte
him

dasp
phraipe
zun
scuith
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greemmth
splauzed
shrunz
Krears
wrast
sneize
wraphte
swondge
smaugn
Kleif
wrewge
lumphed
ghwyntse
vaft
skweaped
feag
pheuve
malbs
skirlts
heavy
brauns
knurne
dwaughks
strauths
sckength
snourk
slaugnth
skwealte
urlds
dasp
phraipe
zun
scuith
greemmth
grolled
splauzed
shrunz
phrycsts
krears
wrast
sneize
wraphte
swondge
anybody
Kleif
wrewge
lumphed
ghwyntse
choob
skweaped
feag
pheuve
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malbs
skirlts
shalv
brauns
knurne
dwaughks
strauths
sckength
snourk
slaugnth
ghlecked
bluized
zardged
whuf
skreabes
Kite
jeinte
shempced
gheutch

Ingilizce Uyaran Listesi 5

groofths
plencs
trylte
scwelped
phleende
hophes
kroarns
beenned
bighled
stete
meugnth
phleefes
perds
brurz
beapths
sckeim
thaimbth
scolkce
gwuinnth
sckaces
splenzed
jeimms
rhymped
dark
zorpty
zurlds
buich
shailts
gheke
jaundcd
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drann
dancks
voughse
scalmi
nainds
squon
nelmpd
stegues
smynz
struith
plommth
froizz
glyvs
quang
frupj
strrege
krecped
hers
dong
twowched
prurles
phlakked
phrulbed
ghrisgs
pheaved
phrourle
glooh
clypts
shrulned
fumf
psorved
snaied
frilbed
hoarts
sckwet
droced
kwonkced
naikks
scoum
skoon
angel
sneugs
pooght
pluf
scrides
meghts
yipt
cheles
thrurgs
ghlefe
plolls
kliche
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phluipss
Sami
zuiges
bomte
smuissed
splanb
reuped
phrihm
twns
swykt
drirhe

it
wrauked
psapte
aipe
szilpe
cloave
svourfe
skreved
squers
cwaubes
foints
griks
swerte
griks
skwernes
sckrells
gnaunned
snoarnch
phlipht
phrassed
sprunth
trorg
spoit
sprouch
varcs
prulms
mobile
phrimf
wrazz
phruched
hathed
croofs
yong
gnulths
tryfs
surphth
shrees
psooved
psoarcs
phlorme
SCogs
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skoughc
smoughgn
gifths
zaughtch
broole
skunkced
phlezzed
glontch
plawns
breeze
brargnth
gneac
grolbed
quorlts
squomf
snunze
poughnds
chonds
brurz
jauntch
fluldged
flapts
skolgns
shuiffed
glemf
gnuigs
kalks
yeemed
sckelked
wrerfths
sckwonse
moarks
swynce
are
spleudge
zoldge
chande
leib
squeidds
climp
sweuzzed
phlylmed
holcks
flirmn
pighnds
gynd
marles
elds
wreafth
shroarcs
moncked
gweadd
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scwurnt
Wruivs
thrauze
sckewgue
dulvs
could
rop
ghreet
doude
clett
snurfi
cauv
orbe
flurl
tovs
tarb
wrintse
twerne
creum
phux
yeent
zeunn
throg
ghwadds
sckroit
luze
gnith
irlts
guarp
owse
cloth
ploami
twans
klumen
edd
ZUivs
nolps
blespils
splaksed
suvunt
teifs
zept
yaltere
trenck
cructe
faunt
twoade
nilse
shraled
yight
cuke
dwask
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prort
dreesk
honge
off
jaked
ven
berl
prilphed
rirste
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Ek 9 Tiirkce Sozciik Listeleri

1.Liste 2. Liste 3. Liste 4. Liste 5. Liste
nezle sabah tilki dolayisiyla yiirii
ben kadar tembel et zayif
hangisi diisiin eger kag1 ve
sok serp bilhassa dair tekrar
muz ancak zipla sonra hepsi
giines lizere onlarinki slipiir uc
hicbiri acikca mont sizi Kim
sise elmas ise agir sizinki
bizimki bunlar Ki birisi oysa
sen hi¢ nadide ugurtma altinda
Ek 10 ingilizce Sézciik Listeleri

1. Liste 2. Liste 3. Liste 4. Liste 5. Liste
flu morning fox besides
both via lazy meat
hers think over hour
accord roll above till
banana towards jump later
bikini whose your donate
somewhere clearly coat him
nothing sky theirs heavy
box these as anybody
get none graceful Kite
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OZET

Bu arastirma, igerik ve islevsel soOzciiklerin sessiz okunmasi sirasinda beyinde
gerceklesen islemleme farkliliklarina odaklanmaktadir. Igerik sozciikleri adlar,
eylemler, zarflar ve sifatlar olarak gruplandiriimaktadir. Bu sozciikler anlamsal
iceriklere sahiptir ve imgelenebilir 6zelliktedir. Tek baslarina anlam tasidiklart igin
baglam dis1 kullanimlarina rastlanabilmektedir. Buna karsilik islev sozciikleri zamirler,
baglaglar, yardimci fiiller, tanimliklar (articles) ve belirticiler (demonstratives) ve bazi
ilgecler olarak gruplandirilmaktadir. Islev sozciikleri, tiimce icinde baglama gorevinde
ve sOzciikler arasinda s6zdizimsel gorevlerde bulunmaktadir. Bu sozciikler tek baslarina
anlamsal igeriklere sahip degildir ve bu nedenle imgelenemezler. Icerik ve islev
sozctiklerinin dilbilimsel agidan farklt oluslarinin psikodilbilimsel yansimasi ve
dolayisiyla farkli islemlenip islemlenmedikleri konusu alan yazininda heniiz tam
anlamiyla agiklanabilmis bir konu degildir (Schmauder, 1992; Schmauder, Morris ve
Poynor, 2000). Buna ragmen, konu ile ilgili arastirmacilarin pek ¢ogu bu iki ayr1 sézciik
tiriintin farkli sozciiksel islemlemeye maruz kaldigim1 ve zihinsel sozlilk¢ede farkl
yerlerde bulundugunu yapilan afazi ve gelisimsel okuma bozukluklar1 caligsmalari
yoluyla belirlemeye calismislardir (Bradley, 1978; Bradley, Garrett, & Zurif, 1980;
Martin ve Yaffee, 1990). Buna karsilik bu iki s6zciik grubunun kesin ¢izgilerle ayrilmis
islemleme siireglerine maruz kalmadigini savunan goriisiin savunuculart da vardir (Taft,
1990). Bu goriise gore, bu iki sozciik tiirliniin farkli islemleme siiregleri sézciiklerin
sahip oldugu anlamsal igerigin sdzciigiin kolay ya da zor islemlenmesine neden olusu
ile ilgilidir. Igerik ve islev sozciiklerinin ayr1 sdzliikgelerden gagrilmadigini ve ayr geri
cagirma siireglerine sahip olmadigimi farkli sikliklarda latans etkisi olmadigini

gostererek ortaya koyan ¢alismalar farkl dillerde yapilmistir. (Garnsey, (1985), Gordon

130



& Caramazza, (1983), Matthei & Kean, (1989), Taft, (1990); Segui, Mehler,
Frauenfelder & Morton, (1982); Kolk & Blomert, (1985). Bu arastirma, karsilagtirmali
bir bakis agisi ile igerik ve islev sozciiklerinin islemleme siirecinin algilanmasina
katkida bulunmayi hedeflemektedir. Buna ek olarak, daha once farkli dillerde ele
alinmis olan sozciiksel islemlemenin beyinde goriiniimiinii ortaya koymaya yonelik
calismalara anadili Tiirk¢e’yi de katmaktadir. Arastirma, bu amaglara ulagsmak i¢in su

sorulara yanit arayacaktir:

1. Anadili Tiirkgede igerik ve islev sozciiklerinin islemlenme siireci, anadili
Ingilizce, Fransizca ve Flemenkcede yapilan onceki ¢aligmalarla paralel bir dzellik
gostermekte midir? (Garnsey, 1985; Gordon & Caramazza, 1983; Matthei & Kean,
19809;

2. Taft, 1990, Sequi, Mehler, Frauenfelder & Morton, 1982, Kolk & Blomert,
1985).

3. Icerik sozciikleri, yabanci dilde sozciik islemleme baglaminda da anlamsal
icerige sahiptirler. O halde, bu sozciik tiirii yabanci dil baglaminda da tipki anadili

baglaminda oldugu gibi baz1 bolgelerde baskin goériiniim sergilemekte midir?

Anahtar sézciikler: icerik sdzciikler, islev sdzciikler, IMRG, anlambilimsel islemleme,

sinirdilbilim.
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ABSTRACT

This study focuses on processing differences of function and content words during
silent reading both in first language (Turkish) and in a foreign language (English).
Content words are nouns, verbs, adverbs and adjectives which convey semantic
information. They are often associated with a physical object and they are imageable.
As they have meaning independent of context, they can semantically stand alone. The
number of content words in a lexicon can always be increased as new objects or
concepts are created or discovered. On the other hand, function words can be grouped as
pronouns, conjunctions, auxiliary verbs, articles and demonstratives. They have linking
and syntactic functions in context (e.g., although, while), but have few inherent
associations to other words when presented outside of a sentence and so they are not
imageable. The number of function words is generally fixed within a lexicon. The
psycholinguistic evidence for the distinction between closed class and open class words
and whether they are processed distinctively or not is not explored fully (Schmauder,
1992; Schmauder, Morris ve Poynor, 2000). However, several scholars have proposed
that function words and content words are subject to distinct lexical processes and
stored in different areas in the mental lexicon. (Bradley, 1978; Bradley, Garrett, &
Zurif, 1980; Martin ve Yaffee, 1990). There is also a plenty of work that argues that
these two different types of words are not subject to distinct lexical processes (Taft,
1990). According to this view different processing of the words is the result of semantic

content of words resulting easy or difficult processing of words. Moving forward from
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this point in addition to the current studies done in different languages showing that
function and content words have different neural represantation, this study is aiming at

adding Turkish to this studies.

This study is aiming at revealing the neural representation of function and content
words in both in (didactic) foreign language context and the (natural) first language

context. In order to reach these goals we are in the pursuit of answering these questions:

1. Does the processing of function and content words in Turkish as a first language
show any similarities with the sudies done in English, French or Dutch as a first
language? (Garnsey, 1985; Gordon & Caramazza, 1983; Matthei & Kean, 1989; Taft,

1990, Segui, Mehler, Frauenfelder & Morton, 1982, Kolk & Blomert).

2. Content words have lexical-semantic meanings in foreign language context as

well as the first languages. So are these type of words show greater activation in some

specific areas?

Keywords: Content words, function words, fMRI, semantic processing,

neurolinguistics.
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