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Ozet

Bu ¢alisma, uzun yillardan beri alanyazinda tartigmali bir konu olan biiriin
dizgesinin beyindeki isleyisini agiklamay1r hedefleyen sinirdilbilimsel
aragtirmalar1 tanitmayi amaglamaktadir. Caligmada, alanin temel hipotez ve
yaklasimlar1 g¢ergevesinde, biirlin dizgesinin beyinde nasil islemlendigini
saptamak amaciyla kullanilan davranigsal gozlem teknikleri ve beyin
goriintilleme teknikleri dogrultusunda yapilan caligmalar hakkinda bilgi
verilmektedir. Bunlardan davramigsal gozlem tekniklerinin  kullanildigt
aragtirmalarda biirlin, hem duygudurumunu yansitan biiriinsel 6zellikler hem
de sessiz okuma sirasindaki goz hareketleri ile ilgili deneylerden elde edilen
bulgular g¢ercevesinde incelenmekte ve beyin yarikiireleri arasindaki
yanallagma ve yarikiire baskinligi yoniinden yorumlanmaktadir. Beyin
goriintiileme tekniklerinin kullanildif1 arastirmalarda ise, biiriiniin beyindeki
lokalizasyonu, aktivasyon alanlari ve diger dil bilesenleriyle olan bagintisi
incelenmekte, bdylece bu dizgenin beyindeki isleyisi daha somut bir
dizlemde ortaya konulmaya ¢alisilmaktadir. Bununla birlikte, yaklasik bir
yiizyil agkin bir siiredir yapilan aragtirmalardan elde edilen bulgular, biiriin
dizgesinin beyindeki iglemlenisine yonelik biitiinciil bir agiklamaya heniiz
ulagilamadigint ve bu ama¢ dogrultusunda ¢ok daha fazla dil ailesinin
incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Sozclkler: biiriin, sinirdilbilim, algilama, anlamlandirma, davranigsal
gozlem teknigi, beyin goriintiileme teknigi
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1. Biiriin Dizgesi ve Bilesenleri

Birun, dilin parcali sesbirimsel o&zelliklerini tagimayan ve beynin sag
yarikiiresinde konumlandigi varsayilan yorumlayici bir sesbilimsel bilegendir.
Crystal (1992)’ye gore bu dizge, bir tiimcedeki s6z 6bekleri iizerinde olusan ton
degisimlerinin tiimiinii kapsayan ezgi ve onu olusturan odak, ton, durak, ses
rengi gibi birimlerle birlikte, perde vurgusu, kavsak ve sesletim siresi gibi
parcalariistii 6geleri de icermektedir.

Soylem yapisina gdre yorumlayict bir iglev tasiyan ve sdylemde
konusucunun ig¢inde bulundugu baglama goére duygudurum degisimlerini
yansitan ezginin en temel bileseni odaktir. Odak, konusucunun iletigimsel
amaglart dogrultusunda s6zdizimsel strateji ve sesbilimsel strateji kullanarak
olusturdugu tiimcedeki birimler arasindaki en yiiksek perde vurgusunu tasiyan
birimdir. Odaklanan bilgi dbegindeki en baskili vurgulanmis sesleme ait
tonlama diizenini gdsteren perde vurgusu ise, konusucunun ses tellerindeki en
diistik titresim sitkligi (Fo), ses tellerinin uzunlugu ya da kalinlig1 gibi ¢esitli
akustik 6zelliklere dayali olarak 6l¢iilmektedir. Odagin sesbilimsel stratejiyle
yorumlanmasinda 6nemli bir rolii olan ton, konusucunun irettigi sézcedeki
ses yiikseklik ya da al¢aklik seviyesini belirlemektedir. Bu durum,
konusucunun ses rengini yansitan duygudurumuna ya da sdzceyi iirettigi
baglama dayali olarak degisim gdsterebilmektedir. Ote yandan, ses baskinlik
seviyesinin akustik olarak incelenmesinde yogunluk 6nemli bir isleve sahiptir.
Bu birim, konusucunun odakladig1 s6z dbegi tizerindeki ton yiiksekliginin ya
da algakliginin desibel (dB) olarak Ol¢ililmesini saglayarak, sesbilimsel
yorumlamayi olanakli hale getirmektedir (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Ladd, 1996;
Cruttenden, 1997).

Ezginin ayirict 6zellik tasiyan diger bir bileseni olan durak, bir timcedeki
anlamsal ya da sozdizimsel belirsizligi ortadan kaldirmak amaciyla, bilgi
Obekleri arasinda verilen kisa aralar olarak tanimlanmaktadir. Bu birim,
konusucunun dinleyiciye iletmek istedigi bilginin uzunluk ya da kisalik
degerini belirleyen sesletim siiresi yoluyla milisaniye (ms) olarak
Ol¢lilmektedir. Tiirkgede sdyleyis sirasinda olusan ulamadan dolayi ortaya
cikan anlamsal ya da sozdizimsel belirsizligi gidermek igin bilindigi gibi
sesler arasinda kisa aralar verilmektedir. Ergen¢ (2002)’de kavsak olarak
tanimlanan bu biirlinbirim de Tiirkgede anlam ayirici 6zellik tagimaktadir.

2. Oncii Yaklasimlar Cercevesinde ‘Biiriin’

Alanyazindaki ilk kapsamli arastirma, duygudurumunu yansitan biirtinQ
inceleyen Hughlings-Jackson (1915)’te  gergeklestirilmigtir. ~ Sesbilimsel
bilesenin beynin her iki yarikiiresinde islemlendigini varsayan Hughlings-
Jackson (1915)’e gore, duygudurumlar1 igeren biiriin dizgesi, beynin sag
yarikiiresinde konumlanmaktadir. Bu yaklasimdan yola ¢ikilarak, bdrin
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dizgesinin beyindeki islemleniginin belirlenmesi siirecinde alanyazinda beyin
yarikiirelerinin iglevlerini siklikla tartigan farkli model ve hipotezler ortaya
konulmustur:

(i) Ross (1981)’de ortaya konulan Sag Yarikiire Hipotezi, birlin dizgesinin
beynin yalnizca sag yarikiiresinde islemlendigini varsaymaktadir.

(i) Van Lancker (1980)’de savunulan Islevsel Yanallasma Hipotezi’ne gére,
beynin sag yarikiiresinde duygudurumunu yansitan biiriin, sol yarikiiresinde ise
ses dizgesini olusturan seshirimler konumlanmaktadir.

(iii) Cancelliere ve Kertesz (1990) tarafindan ileri siiriilen Altkortikal
Islemleme Hipotezi, beynin altkortikal alanlarmin biiriin dizgesinin algilanmas1
ve anlamlandirilmast siiregleriyle ilgili oldugunu savlamaktadir. Cancelliere ve
Kertesz (1990), biiriin dizgesinin beyindeki islemlenisinde beynin her iki
yarikiiresinin baskin oldugunu belirtmektedir.

(iv) Van Lancker ve Sidtis (1992)’de ortaya konulan Akustik Birimler
Hipotezi, biiriin dizgesinin beyindeki islemlenisi sirasinda yanallasma
goriilmedigini ve bu siiregte her iki beyin yarikiiresinin de farkli islevler
tasidigini ifade etmektedir. Buna gore, sol yarikiirede biirlin dizgesine ait temel
bir yapilanma olusurken, sag yarikiirede duygudurumlarini igeren temel bir
yapilanma bulunmaktadir.

(v) Friederici ve Alter (2004)’te sozii edilen Dinamik Cift Yonlii Islemleme
Modeli’nde ise, biiriin dizgesinin beynin her iki yarikiiresinde ¢ift yonli olarak
islemlendigi varsayilmaktadir. Bu modele gore, sol yarikiiredeki frontal lob
alaninda konumlanan sesbirimler, beyin yarikiirelerini birbirine baglayan
Korpus Kallosum araciligiyla biiriin dizgesine ait dinamik bagint1 kurmaktadir.

3. Davramgsal Gozlem Teknikleri Cer¢evesinde ‘Biiriin’

Biiriiniin beyindeki islemlenisi, alanyazinda uzun bir siire boyunca, bireyin
sozel ve sozel olmayan davranislarina dayandirilan davranigsal gozlem
teknikleri ile incelenmektedir. Bu aragtirmalarda, biiriinii olusturan pargalariistii
birimler, gorsel teknik ya da isitsel teknik kullanilarak uygulanan davranigsal
deneylerden elde edilen bulgular cercevesinde yorumlanmaktadir. Ozellikle, sol
yarikiire ya da sag yarikiire hasart bulunan hastalar ve saglikli bireylerin
karsilastirildig1 bu arastirmalarda, biiriiniin algilanmast ve anlamlandirilmasina
yonelik beyin goriintilleme c¢aligmalarina temel olusturan pek ¢ok bulguya
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ulasilmstir. Ornegin, Heilman, Scholes ve Watson (1975)’te “mutlu”, “iizgiin”,

“kizgm”, “ilgisiz” gibi ¢esitli duygudurumlari igeren tiimceler kullanilarak, sag
yarikiire hasart ve sol yarikiire hasar1 bulunan hastalarin algilama ve
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anlamlandirma yetkinlikleri karsilagtirillmistir.  Arastirma sonucunda, sag
yarikiire hasart bulunan hastalarin, duygudurumunu olusturan ses rengi
¢Oziimlemesinde, sol yarikiire hasart bulunan hastalara gbére daha basarisiz
olduklar1 go6zlenmistir. Schlanger, Schlanger ve Gertsman (1976)’da ise,
anlamli ve anlamsiz igerik tagiyan ve 60 farkli tonda sesletilmis tiimceler, afazi
tanis1 konmus hastalara ve sag yarikiire hasar1 bulunan hastalara dinletilmistir.
Ancak “mutlu”, “kizgin” ve “iizgiin” duygudurumlarini tagiyan bu tiimcelerin
algilanmasi ve anlamlandirilmasi sirasinda drneklem gruplar arasinda belirgin
bir farkliliga ulagilamamistir.

Biiriiniin  beyindeki islemlenisinde sag yarikiirede serebral Kkorteksin
belirleyici rol oynadigmi ileri siren Ross (1981), biiriiniin
anlamlandirilmasinda duygudurumun soézel olmayan igeriginin de ©nem
tagidigini ileri sirmiistiir. Ross (1981)’de ortaya atilan Sag Yarikiire
Hipotezini destekleyen Weintraub, Mesulam ve Kramer (1981), sag yarikiire
hasar1 bulunan hastalarin g¢esitli duygudurumlari igeren tiimceleri yineleme,
anlama, ayut etme ve {retme yetkinliklerini saglikli  bireylerle
kargilagtirmistir. Sag yarikiire hasarli hastalarin, sagliklilara gore daha
basarisiz oldugu ileri siiriilen bu arastirmadan elde edilen bulgular, biiriin
dizgesinin s6zdizim ve anlambilimle etkilesimi ¢er¢evesinde yorumlanmaistir.
Bowers, Coslett, Bauer, Speedie ve Heilman (1987)’de de benzer bir sonug
elde edilmistir. Arastirmada, farkli tonlarda sesletilmis tiimceleri
anlamlandirmalar1 istenen sag yarikiire hasari bulunan hastalarin yetkinlik
diizeylerinin, saglikli bireylere ve sol yarikiire hasari bulunan hastalara gore
daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Soézclk vurgusu, tlimce wvurgusu, odak ve duygudurum gibi ¢esitli
biirtinbirimlerin algilanmasi, anlamlandirilmast ve {retilmesi siireglerini
benzer bir 6rneklem grubunda gézlemleyen Bryans (1989)’da, sag yarikiire
hasar1 bulunan hastalarin, biiriin dizgesini olusturan biitiin 6lg¢eklerde diger
orneklem gruplarina gore daha basarisiz oldugu ortaya konmustur. Ayrica,
Ross (1981)’i izleyen Robin, Tranel ve Damasio (1990) ile Sidtis ve
Feldmann (1990) gibi aragtirmalarda, sag yarikiire hasar1 bulunan hastalarin,
duygudurumlar1 algilamasi ve anlamlandirmasi sirasinda sag yarikiirenin
isitsel mekanizmasinin belirleyici olduguna dair ortak bir kaniya ulagilmistir.

Anadili Isvecge olan ve sag yarikiire hasari bulunan hastalarla, saglikli
bireylerde ses renginin algilanmasi ve anlamlandirilmast asamalarini
inceleyen Bradvik, Dravins, Holtds, Rosén, Ruyding ve Inqvar (1991), sag
yarikiire hasari bulunan hastalarin duygudurumlar1 ¢oziimleyemedigini ileri
stirmiistiir. Bu durumun, sag yarikiirenin 6zellikle alt bolgesiyle iliskili oldugu
vurgulanmistir. Blonder, Bowes ve Heilman (1991)’de ise, sag yarikiire
hasarli hastalarin duygudurumlar1 algilama ve anlamlandirimasinda yiiz
ifadelerini gosteren jest ve mimiklerin de dnemli rol oynadigi, sag yarikiire
hasar1 bulunan hastalarin bu konuda yetkin olmadiklar1 ortaya koyulmustur.
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Ote yandan Starkstein, Federoff, Price, Leiquarda ve Robinson (1994)’te,
duygudurum ¢oziimlemesinin beynin iki yarikiiresinin islevlerini de
ilgilendirdigi, ancak belirleyici roliin sag yarikiirede oldugu 6nerilmistir.

Alanyazindaki  aragtirmalarin  biiylik  bir kismu  Ross  (1981)’i
desteklemektedir.  Ancak, kimi arastirmalarda biirlinin  beyindeki
islemlenisinde, yalnizca sag yarikiirenin baskin rol oynamadigi ileri
siiriilmektedir. Ornegin, Cancelliere ve Kertesz (1990)’da, duygudurumlarin
algilanmasi, anlamlandirilmas1 ve tretilmesi siireglerinde beynin sol
yarikiiresinde de, akut vaskiiler lezyonlarin ve buna dayali islev
bozukluklarinin ortaya ¢ikabilecegi belirlenmistir. Alt Kortikal Islemleme
Hipotezinin ortaya konuldugu bu arastirmada, sol yarikiire hasar1 ya da sag
yarikiire hasart bulunan hastalarin duygudurum ¢oziimlemelerinde, beynin
orta kisminda bulunan ve her iki yarikiireyle baglantili olan bazal ganglia ve
insula  bolgelerinde olusan lezyonlarin, lokalizasyon cergevesinde
yorumlanmasi gerektigi belirtilmistir. Benzer sonuglara ulasan Darby (1993)
ve Pell (1998)’de de bu siirecte beyin yarikiireleri arasinda karsilikli bir
islemleme oldugu sdylenmistir. Bu yorumlamalar ¢ogu yoniiyle, Van Lancker
ve Sidtis (1980)’de &nerilen Islevsel Yanallasma Hipoteziyle de
ortiismektedir. Ote yandan, biiriin dizgesinin beyindeki islemlenisinde beyin
yarikiireleri arasinda yanallasma olmadigini ileri siiren ve Cancelliere ve
Kertesz (1990)’da ortaya konan hipotezi destekleyen Van Lancker ve Sidtis
(1992)’de ise, bu islemleme sirasinda beynin sol yarikiiresinin analitik
¢oziimleme, sag yarikiiresinin ise duygudurum c¢oziimlemesi yaptig
hipotezlenmistir.

Yukaridaki agiklamalara ek olarak, son yillarda biiriiniin beyindeki
islemleniginin belirlenmesinde en sik basvurulan davranigsal gbzlem
tekniklerinden biri olan g0z hareketlerini izleme tekniginden de sz etmek
yerinde olacaktir. Gorsel teknik ya da isitsel teknik kullanilarak olusturulan
okuma deneylerinde, hedef bir yap1 belirlenmekte ve bireyin goz hareketleri
sabitleme, sakkat boyutu, tepki slresi, geri donme, bakma siresi gibi kimi
olgltler cercevesinde izlenmektedir.

Bu kapsamda olusturulan ilk arastirmalardan biri olan Slowiaczek ve
Clifton (1980)’da, ingilizcede i¢seslendirme yoluyla, saglikli bireylerin biiriin
dizgesini anlamlandirma siireci incelenmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore, igseslendirmenin biiriinsel yapilanmayr olusturmakta ve
tiimcenin anlamsal diizlemini etkilemektedir. Ingilizce iizerine ¢alisan Fodor
(2002)’de de buna benzer bir sonuca ulagilmistir. Fodor (2002), s6zdizimsel
belirsizligin giderilmesinde ve anlambilimsel islemlemede biiriin dizgesinin
ara¢ niteligi tasidigint belirtmistir. Bu aragtirmayi izleyen Salverda, Dahan,
Tanenhaus, Crosswhite, Masharov ve McDonough (2003)’te, sessiz okuma
sirasinda s6z Obeklerinin tanimlanmasi ve anlamlandirilmasinda biriinsel
smirlarin, sodzdizimsel belirsizligi ortadan kaldirdigr dile getirilmistir.
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Almancada, (‘Ozne-Nesne-Eylem’ ya da ‘Nesne-Eylem-Ozne’) gibi kimi
sozdizimsel konumlar {izerinde ¢alisgan Weber (2006)’da da, biiriinsel sinirlar
ve birin-s6zdizim arasindaki etkilesimin 6nemi vurgulanmistir. Koriat,
Greenberg ve Kreiner (2002) ile Kreiner ve Koriat (2003), Ibranicede sessiz
okuma sirasinda sézdizim ve biiriin etkilesiminin énemli bir rol oynadigini,
ayrica tiimcenin anlamsal diizleminin belirlenmesinde biiriiniin  etkin
oldugunu ileri siirmiistiir. Bu konuda yapilan son arastirmalarda biri olan
Asbhy, Treiman, Kessler ve Rayner (2006)’da ise, sessiz okumada sozciik
vurgusunun, tiimcenin sabitleme siiresini etkiledigi sdylenmistir.

4. Beyin Goriintiileme Teknikleri Cercevesinde ‘Biiriin’

Beyin arastirmalarinin ilerlemesiyle, alanyazinda davranigsal gdzlem
tekniklerinin uygulandigi ¢alismalarin yerini, beyin gorlntiuleme tekniklerinin
uygulandigt  caligmalar  almaktadir. Dil sisteminin algilanmast  ve
anlamlandirilmas1  siiregleri, uzamsal ve zamansal beyin gorintiileme
tekniklerinin kullanildig1 arastirmalarla incelenebilmektedir. Bu c¢ergevede,
igitsel ve gorsel tekniklerle olusturulan deney desenleri kullanilarak, biiriin
dizgesinin beyindeki islemlenisinin saptanmasi hedeflenmektedir.

Uzamsal beyin gorintileme teknikleri ve zamansal beyin goruntileme
teknikleri, aragtirma nesnesine gore bazi farkliliklar tagimaktadir. Ornegin,
uzamsal bir beyin goriintilleme teknigi olan Manyetik Rezonans Goruntiileme
Teknigi (MRI) araciligiyla, insan viicudundaki ¢evresel sinir sistemine ait
yumusak dokular goriintiilenmekte ve bu dokulardaki hidrojen atomlarinin
islevsel hareketleri oOlgiilebilmektedir. Lokalizasyonun belirlenmesine MRI
teknigine gore daha fazla olanak taniyan Islevsel Manyetik Rezonans
Goriintiileme Teknigi (fMRI), beyindeki islemlenisinin saniyeler i¢indeki
milimetrik degisimini ve beynin belirli bolgelerine iliskin aktivasyon
Ol¢iimiinii saglamaktadir. Bir diger uzamsal beyin goriintileme teknigi,
Pozitron Emisyon Tomografi (PET) teknigidir. Beyindeki kan akiginin ve
glukoz metabolizmasindaki ani degisikliklerin insan viicuduna enjekte edilen
bir radyoaktif isaretleyiciyle incelenmesini saglayan bu teknik araciligiyla,
belirli beyin bolgelerine iligskin lokalizasyon dl¢imii yapilabilmektedir. Yakin
Kizilotesi Spektroskopi Teknigi (fNIRS) ise, uzamsal beyin goriintileme
teknikleri arasindaki en giincel tekniktir. Optik bir teknik olan fNIRS
araciligiyla, insan kafatasina yakin bir bdlgeye yakin kizilotesi 1s1k
gonderilerek, beyin korteksindeki iglevsel ve lokalize olmus alanlarin
saptanmast kolaylasmaktadir. (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Burns ve Ciurczak,
2008; Huettel, Song ve McCarthy, 2009).

Siirece bagl dilsel ¢oziimlemeye olanak saglayan Elektroensefalografi
(EEG) ve Manyetoensefalografi (MEG), zamansal beyin gdruntiileme
teknikleri arasinda en sik kullanilan 6l¢iim teknikleridir. Beyindeki noral
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aktivitenin ve bu aktiviteye bagl olarak degisim gosteren elektriksel ve
manyetik potansiyelin en dogru bigcimde Slgiilmesi bu teknikler araciligiyla
saglanmaktadir. Elde edilen bulgular, beynin ilgili bolgesinde belirli bir olay
ya da uyaranlara karsi {iretilen ve uyaranla zamansal agidan iliskilendirilen
kigik voltaj degisiklikleri olarak tanimlanan olaya iliskin beyin potansiyelleri
ile yorumlanmaktadir. Lokalizasyon ¢oziimlemesine fazla olanak vermeyen
bu teknikler, dilin algilanmasi ve anlamlandirilmasma iligkin zamansal
isleyisin belirlenmesini ve beyin yarikiireleri arasindaki dilsel etkilesimin
6l¢iilmesini kolaylastirmaktadir (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Blackwood ve Muir,
1990).

Yukarida s6zii gegen beyin goriintiileme teknikleriyle birlikte kullanilan
ve oOzellikle lokalizasyon ol¢limunde 6nemli bir yeri olan Transkraniyal
Manyetik Stimulasyon (TMS) teknigi ise, uzamsal ve zamansal ¢éziimlemeye
yardimc1 olmaktadir. Bu teknik araciligiyla, bireyin kafatasina yerlestirilen
bobinlerden gegen elektrik akimlarinin olusturdugu manyetik alanlar
kullanilarak, beynin o bdlgesinin islevleri gecici olarak durdurulmaktadir.
Boylelikle bozulan elektrik akimlarina iligkin ¢6ziimleme, hem uzamsal hem
de zamansal ¢oziimlemenin ortaya konulmasini kolaylastirmaktadir (Ayrintili
bilgi icin bkz. Mozeg ve Flak, 1999).

4.1. Uzamsal Cozumleme ve ‘Biiriin’

Biiriin dizgesinin algilanmasi ve anlamlandirilma siirecinde beyindeki isleyisin
belirlenmesi amaciyla, 20 yili askin bir suredir, uzamsal olarak beyin
alanlarinin incelenmesini saglayan arastirmalar yapilmaktadir. Bu baglamdaki
oncii aragtirmalardan biri olan Mayer, Dogil, Wildgruber, Riecker, Ackermann
ve Grodd (1999)’da, isitsel fMRI teknigi kullanilarak, Almancadaki farkli
biiriinsel kosullar incelenmistir. Arastirmacilar, deneklere dinlettirilen uydurma
‘dadadadadada’ ses dizilimini odaklama, vurgulama ve duygudurum agisindan
yorumlamistir. Odaklama ve vurgulama kosullar1 igin algalan-ylikselen ya da
yukselen-algalan tonlama diizenleri, duygudurum kosulu i¢in ise “mutlu” ya da
“lizglin” duygudurumlart arasindaki farkliliklar kargilagtirilmistir. Buna gore,
beynin sol alt frontal giriis, sol insula ve promotor korteks alanlarinda
odaklamaya iligkin ¢ift yonlii bir aktivasyona ulasilmistir. Biiriin dizgesinin
sesbilimsel isleyine iliskin bulgular ise, beynin sol 6n singulat, supramarginal
ve arka Ust temporal giriislerinde goriiliirken, bu dizgenin s6zdizimsel isleyine
iligkin bulgular, sol arka temporal giriis alaninda konumlanmaktadir. Biiriiniin
beyindeki isleyisiyle baglantisi oldugu diisiiniilen sesbilimsel ve sézdizimsel
bilesenler, sol alt frontal giriisle, ayn1 bélgenin 6n kismi ise anlambilimsel
bilesenle iliskilendirilmistir.

Yukaridaki arastirmayi destekleyen Loevenbruck, Baciu, Segebarth ve
Abry (2005)’te Fransizca tiimceler temel kosul, biirtinsel gdsterim kosulu,
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sOzdizimsel gosterim kosulu ve biiriinsel-s6zdizimsel gosterim kosulu olmak
tizere dort farkli kosul c¢ercevesinde degerlendirilmistir. Arastirmada
Madeleine m’amena ‘Madeleine beni buraya getirdi’ kontrol tlimcesi,
biiriinsel gosterim kosulu i¢in MADELEINEopak m’amena’
‘MADELEINEopak beni buraya getirdi’ sdzdizimsel gdsterim kosulu igin
C’est Mad’leine qui m’amena ‘Beni buraya getiren Mad’leine’ ve biiriin-
sozdizim kosulu i¢in C’est MAD ’LEINEopak qui m’amena ‘Beni buraya
getiren MADELEINE diropak’ ¢ergevesinde karsilagtirilarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular sonucunda, sol on frontal, singulat ve supramarginal
girtslerde, sol insulada, Wernicke bélgesinde ve premotor kortekste birin
dizgesine iligkin noral aktivitelere rastlanmustir.

Biiriin  dizgesinin beyindeki isleyisini sesbilimsel, sozdizimsel ve
anlambilimsel bilesenler ¢ergevesinde inceleyen Meyer, Alter, Friederici,
Lohmann ve Cramon (2002), beyin yarikiireleri arasindaki dilsel etkilesimi,
Almancada temel kosul, s6zdizimsel kosul ve biiriinsel kosul ¢ergevesinde
etken ve edilgen yapilara dayali olarak yorumlamistir. Etken temel kosul
timcesi Die besorgte Mutter sucht das weinende Kind ‘Endiseli anne aglayan
kizin1 artyor’, edilgen temel kosul tiimcesi Das weinende Kind wird von der
besongten Mutter gesucht ‘Aglayan ¢ocuk endiseli annesi tarafindan
araniyor’; uydurma sozciiklerden olusan etken sézdizimsel kosul tiimcesi Das
mumpfige Folofel hongert das apoldige Trekon, edilgen sézdizimsel kosul
timcesi Das mumpfige Folofel wird vom apoldigen Trekon gehongert; biriin
kosul tiimceleri ise, dilbilgisel olarak yorumlanamaz, yalnizca pargalariistii
ozellikler iceren tiimceler olarak ele alinmistir. Sol ve sag arka tempro-
oksipital kesigsme alanlarinda sézdizimsel kosula iliskin bulgulara, sol alt
frontal giriiste ve angiiler giriiste biiriinsel kosula ait bulgulara ulagilmistir.
Meyer, Alter ve Friederici (2003)’te ise, bir 6nceki arastirmadakiyle ayni
uyaran seti kullanilarak, igeriksel ve islevsel sozciikleri iceren dogal
timcelerle, islevsel ve uydurma sozciikleri igeren uydurma tiimceler
kargilagtirilmistir.  Arastirmacilar, sag yarikiirede konumlanan biiriin
dizgesinin, bu tiirden tiimcelerin algilanmasi siirecindeki etkisini, timce ezgisi
gercevesinde degerlendirmistir. Sag yarikiirede frontal lobta biiriin dizgesinin,
sol yarikiirede ise temporal lobun st kisminda s6zdizimsel ve anlambilimsel
bilesenin konumlandigi 6ne siirilmiistiir.

Bildirim, emir ve soru tiimceleri kullanilarak olusturulan yapilarda farkli
burtnsel stratejilerin beyindeki uzamsal etkisini inceleyen Stiller, Gaschler-
Markefski, Baumqart, Schindler, Tempelmann, Heinze ve Scheich (1997), sag
yarikiirede islemlenen biiriin dizgesinin ¢ift yonlii isleyisinin sézdizimsel
bilesenle iliskili olabilecegini vurgulamistir. Amerikan Ingilizcesinde dogru
ve yanlis baglamlarda kullanilan She was talking to her father? ‘Babasiyla mi
konusuyordu?” ya da Was she talking to her father? ‘Babasiyla m
konusuyordu?’ gibi 150 soru-yanit ¢iftini inceleyen Doherty, West, Dilley,
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Shattuck-Hufnagel ve Caplan (2004)’te, yilikselen tonlama diizeni tasiyan
timce-sonu konumlarinda hemodinamik yanitin ¢ift yonlu olarak alt frontal
ve temporal lobda olustugu belirtilmistir.

PET teknigini kullanan George, Parekh, Rosinsky, Ketter, Kimbrell,
Heilman, Herscovitch ve Post (1996), Ingilizcede biiriin dizgesini
duygudurum ¢oéziimlemesi agisindan {i¢ yonden incelemistir. Arastirmacilar,
duygudurumlarin  bagimsiz  isleyisinin beyinde ¢ift yonli  olarak
gerceklestigini, ancak biiriin dizgesiyle iligkilendirildiginde, yalnizca sag
yarikiirede 6n frontal lobun aktive oldugunu belirtmistir. Duygudurumlar
yansitan biiriin dizgesinin sag yarikiirede islemlendigini varsayan Buchanan,
Lutz, Mirzazade, Specht, Shah, Zilles ve Jiancke (2000), “kizgin”, “mutlu”,
“lizglin” gibi gesitli duygudurumlarin, sag yarikiirede alt frontal lobda ve
temporal lobda ¢ift yonlii olarak islemlendigini ortaya koymustur. Mitchell,
Elliott, Barry, Cruttenden ve Woodruff (2003) ise, duygudurumlar: alt1 farkls
biiriinsel kosul ¢ergevesinde sesbilimsel ya da anlambilimsel agidan
bozuk/dogru tiimceleri incelemis, biiriiniin isleyisinde sag yarikiirenin baskin
oldugunu, frontal ve temporal lobun bu siiregteki etkisini vurgulamiglardir.

Ote yandan, fNIRS beyin gériintileme teknigi kullanilarak biiriin
dizgesinin beyindeki iglemlenisinin incelendigi arastirmalarda, heniiz yalnizca
bebekler iizerinde deneyler yapilmaktadir.  Ozellikle, Japoncanin
incelenmesinde siklikla kullanilan bu teknik araciligiyla, sesbilgisel (akustik)
uyaranlara karsi bebeklerin verdigi hemodinamik yanitlar incelenmektedir.
Ornegin, Homae, Watanabe, Nakano, Asakawa, ve Taga (2006)’da, ii¢ aylik
bebeklerin, uyku halindeyken Japoncada dogal tonlama diizeni tasiyan
tiimcelere verdikleri tepkilerle, diiz ezgi tasiyan tek tonlu tiimcelere verdikleri
tepkiler karsilagtirllmistir. Aragtirmacilar frontal, temporal ve tempoparietal
bolgelerde ¢ift yonlii aktivasyona ulasmigtir. Homae, Watanabe, Nakano ve
Taga (2007)’de, bir dnceki aragtirmadakiyle ayni uyaran seti kullanilarak, 10
aylik bebeklerde sag tempoparietal ve 6n frontal lobda ¢ift yonli aktivasyona
rastlanmigtir.  Saito, Kondo, Aoyama, Fukumoto, Konishi, Nakamura,
Kobayashi ve Toshima (2007)’de ise, 1-9 ay araligindaki 20 yenidoganin
duygudurumunu yansitan biriin  6zellikli tiimcelere verdikleri tepkiler
incelenmistir. Her metinde toplam 40 sozciikten olusan dort tiimce ve 12
durak bulunmaktadir. Metinler, ”yenidogan odakli” ve “uygulayict odakli”
olarak bebeklerin anneleri tarafindan sesletilmistir. Arastirma sonucunda,
yenidoganlarin uyurken de, sag yarikiirelerinde frontal lobda aktivasyon
oldugu gozlenmistir. Bu kapsamda yapilan son arastirmalardan biri olan
Bortfeld, Fave ve Boas (2009)’da, 6-9 ay arasindaki bebeklerin uyamk
haldeyken, biiriinsel agidan gorsel-isitsel uyaranlara verdikleri tepkiler
degerlendirilmistir. fNIRS teknigi kullanilarak elde edilen dnceki sonuglardan
farkli olarak, bebeklerin sol temporal loblarinda 6zellikle gorsel uyaranlara
iligkin aktivasyona rastlanmistir.
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4.2. Zamansal Coziimleme ve Birun

Biiriin dizgesinin beyindeki isleyisinin algilanmasi ve anlamlandirilmasi
lizerine uzun yillardan beri zamansal ¢6ziimleme igeren arastirmalar
yapilmaktadir. Gorsel teknik ya da isitsel teknik kullanilarak yapilan bu
arastirmalarda olaya iligkin beyin potansiyelleri dlgiilerek, beyin yarikiireleri
arasindaki elektriksel bagint1 ortaya konmaya c¢alisilmaktadir. Biiriin dizgesinin
beyindeki elektriksel aktivitesinin incelendigi oncii aragtirmalardan biri olan
Steinhauer ve Friederici (1999)’da, ezginin temel bilesenlerinden biri olan
durak, Almanca tiimcelerde gorsel teknik kullanilarak incelenmistir.
Sozdizimsel bir iglevi de olan durak, Almancada ezgi dbegi tastyan tiimcelerde
gec donemde 800. milisaniyeden sonra gorilen Son Pozitif Etki potansiyeli ile
iliskilendirilmistir. Ilk olarak Steinhauer ve Friederici (1999) tarafindan
tanimlanan bu potansiyel, beynin parietal lobunda ¢ift yonlii olarak 800.
milisaniyeden sonra islemlenmektedir. Beyinde elektrofizyolojik agidan pozitif
etki olusturan bu potansiyel, biirlinsel bilginin parcalarindan biri olan duragin,
s6zdizim ve biiriin etkilesimine duyarli oldugunu gostermektedir. Gorsel teknik
ve isitsel teknik kullanilarak, duragin Son Pozitif Etki potansiyeli
olusturdugunu 6ne siiren Steinhauer (2003)’te de bu sonuglar desteklenmistir.
Buna gore, Almancada ezgi 6begi sinirinda bu potansiyellere ulagilmaktadir
(Ornegin, PETer verspricht (Son Pozitif Etki 1) / Anna zu entlasten (Son Pozitif
Etki 2) / und das Biro zu putzen ‘Peter Anna’y1 desteklemek ve ofisi
temizlemek icin s6z verir’). Ote yandan, Hollandaca tiimcelerde gorsel teknikle
virgiiliin, isitsel teknikle duragin olusturdugu potansiyeller arasindaki
farkliliklar1 aragtiran Kerkhofs, Vonk, Schriefers ve Chwilla (2008), duragin
Son Pozitif Etki potansiyeli olusturmadigini belirtmistir. Arastirmacilar Son
Pozitif Etki potansiyelinin, noktalama imleriyle iligkili olabilecegini ve bu
konuda yapilan arastirmalarda isitsel teknik kullanilmasinin daha belirleyici bir
sonuca ulastiracagini ifade etmistir. Isitsel teknik kullanilarak, Fransizcada
anlamsal olarak dogru La lumiere clignotait ‘Isik parliyordu’ ya da bozuk La
toiture traduisait ‘Cati1 g¢eviri yapiyordu’ gibi tiimceleri inceleyen Astésano,
Besson ve Alter (2004) ise, sol tempro-parietal alanda biiriinsel uyumsuzlugu
gosteren P800 potansiyeline ve sag centro-parietal alanda anlamsal
uyumsuzlugu gosteren N400 potansiyeline ulagsmustir.

Ezginin temel bileseni odagm, isitsel teknik kullanilarak, beyin
yarikiireleri arasindaki elektriksel aktivitesini arastiran Eckstein ve Friederici
(2005), sdzdizimsel ve biiriinsel bilginin timcenin anlamlandirma siirecinde
onemli bir rolii oldugunu saptamistir. Arastirmacilar, Almancada odagin
birlnsel olarak bozuk kabul edildigi tiimcelerde 150-400 ms araliginda,
odagin sozdizimsel olarak dogru kabul edildigi timcelerde ise 650-850 ms
araliginda centro-parietal alanda negatif potansiyele ulagsmistir. Bu potansiyel,
Sag On Negativite Etkisi olarak adlandirilmistir. Bu arastirma sonuglarini
destekleyen Eckstein ve Friederici (2006)’da ise, sag yarikiirede P600 Etkisi
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olarak tanimlanan ge¢ donem potansiyeline rastlanmistir. Arastirmada
biiriiniin, beynin sag yarikiiresinde islemlenen ve sézdizimsel islemlemeyi
etkileyen sesbilimsel bir bilesen oldugu vurgulanmigtir. MEG araciligiyla
igitsel teknik kullanilarak, Almancada s6zdizim ve biiriin arakesitini inceleyen
bir diger arastirma Hermann, Maess ve Friederici (2011)’de yapilmistir.
Uyaran setinde sdzdizimsel olarak kabuledilebilir tlimceler belirleyici-ad-
yardimci1 eylem-ge¢mis zaman eki kullamilarak Die Kiiche wurde geputzt
‘Mutfak temizlendi’; soézdizimsel olarak bozuk tiimceler belirleyici-ad-
yardimci ilge¢-ge¢mis zaman eki kullanilarak Das Fenster wurde im geputz
‘Pencere silindi’ olarak orneklenmistir. Erken donemde sozdizim-birin
arakesitinin 110-160 ms araliginda ortaya ¢ikan Erken Sol On Negativite
Etkisi ile iligkili oldugu ileri siirillmistiir.

EEG ve PET beyin goriintiileme tekniklerinin kullanildigi Strelnikov,
Vorobyev, Chernigovskaya ve Medvedev (2006)’da, s6zdizimsel ve biiriinsel
¢Oziimlemenin birlikte islemlenmesinin, anlambilimsel siiregte etkili oldugu
belirtilmigtir. Farkli ezgi 6bekleri tagiyan Rubit nelzya, pilit ‘Dogramak degil,
kesmek’, Rubit, nelzya pilit ‘Dogramak, kesmek degil’, Nelzya pilit, rubit
‘Kesmek degil, dogramak’, Pilit, nelzya rubit’ ‘Kesmek, dogramak degil’ gibi
tiimcelerin isitsel teknik kullanilarak incelendigi aragtirmada, 6n frontal lobda
ve sag serebellum bolgesinde negatif potansiyele ulasildigi belirtilmistir.
Stolterfoht, Friederici, Altr ve Steube (2007)’de gorsel teknik kullanilarak,
Almancada sessiz okuma sirasinda olaya iliskin beyin potansiyellerinin, odak
ve perde vurgusu arasindaki etkilesimi yansittigi 6ne siiriilmiistiir. Buna gore,
300-1300 ms araligindaki pozitivite timcenin odaklama yapisiyla, 450-650
ms araligindaki negativite ise soOzcilikteki vurgulu seslemin yerinin
belirlenmesiyle iliskilendirmistir. Ote yandan Mietz, Toepel, Ischebeck ve
Alter  (2008)’de, biiriiniin  beyindeki elektrofizyolojik  isleyisinin
kullanimbilimsel bilesenle olan etkilesimi aragtirilmistir. Uyaran seti, sozlii
dildeki kullanim sikliginin biiriin-s6zdizim arakesitindeki yeri temel alinarak
olugturulmustur. Eckstein ve Friederici (2005)’te de gozlemlendigi gibi, bu
arastirma sonucunda da Almancada biiriinsel agidan bozuk tiimcelerde P600
potansiyeline ulasilmistir.

Gorsel-igitsel teknik ve yalmizca isitsel teknik kullanilarak, Cincede
odaklamanin beyindeki elektrofizyolojik isleyisini inceleyen Li, Yang ve Ren
(2009)’da, negativite etkisinin isitsel teknik kullanilarak uygulanan
deneylerde, digerlerine gore daha zayif oldugu o6ne siriilmiistiir. Yalnizca
isitsel teknik kullanilan tiimceler, olagan vurgulama diizeni tasiyan Then a
REDopak rectangle appears ‘Sonra, KIRMIZIopax bir dikdortgen goriindii’
ve olagandist vurgulama diizeni tasiyan Then a red RECTANGLEopak
appears ‘Sonra, kirnuzi bir DIKDORTGENopak goriindii’ iki farkl
kosuldadir. Gorsel-isitsel teknik kullanilan tiimceler ise, Then a (REDopak)
rectangle appears ‘Sonra, (KIRMIZIopak) bir dikdortgen gériindii’, Then a
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‘REDopak’  rectangle appears ‘Sonra,'KIRMIZIopak’ bir dikd0Ortgen
goriindii’, Then a (red) RECTANGLEopak appears ‘Sonra, (kirmizi) bir
DIKDORTGENgpak goriindii’ biciminde ii¢ farkli kosul cercevesinde
resimlerle eslestirilerek olusturulmustur. 80-120 ms ve 190-230 ms zaman
dilimlerinde olaya iliskin beyin potansiyellerine ulasilan arastirmanin
sonucunda, gorsel-igitsel teknigin farkli beyin alanlarindaki biiriinsel
islemlemeyi ortaya koydugu gozlenmistir. Bu yazida soz edilecek son
arastirma olan Li, Chen ve Yang (2011)’de, Cincede biiriinsel sinirlarin ve
burtnsel belirginligin  beyindeki islemleniginin  s6zdizim, biirin ve
kullanimbilim etkilesimini yansitmada 6nemli bir arastirma nesnesi oldugu
dile getirilmistir. Arastirmada, biiriinsel belirginligin 270-510 ms araliginda
fronto-central alanda, 270-510 ms ve 510-660 ms araliginda ise biirlinsel
sinirlarin yaygin bir negativite etkisi olusturdugu bulunmustur. Buradan yola
¢ikilarak, biiriinsel belirginlik ve biirlinsel sinirlar arasinda bakisimsiz bir
isleyis oldugu vurgulanmistir.

5. Sonug

Bu yazida, dil sisteminin kurucu bilesenlerinden biri olan sesbilimsel bilegene
ait birlin dizgesinin beyindeki islemlenisinin incelendigi arastirmalar ana
gizgileriyle betimlenmeye ¢aligilmistir. Arastirmalar, davranigsal gozlem
teknikleri ve beyin goriintiileme teknikleri ¢ercevesinde iki temel siniflandirma
icinde yorumlanmistir. Davranigsal gozlem tekniklerinin  uygulandigi
aragtirmalarda biirlin dizgesinin beyindeki islemlenisi, beyin yarikiireleri
arasindaki baskinligina ve belirli beyin bolgelerindeki lokalizasyonuna dayali
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, Ross (1981)’de biiriiniin yalnizca bir
yarikiirede islemlendigini ortaya koyan Sag Yarikiire Hipotezini destekleyen
pek c¢ok aragtirma bulunmaktadir (bkz. Weintraub, Mesulam ve Kramer 1981;
Bowers, Coslett, Bauer, Speedie ve Heilman, 1987; Bryans, 1989; Robin,
Tranel ve Damasio, 1990 ve Sidtis ve Feldmann, 1990). Bu arastirmalarda
biiriin genellikle duygudurum ¢éziimlemelerine dayal olarak incelenmistir. Ote
yandan, duygudurumun biiriiniin beyindeki islemlenisinde sol yarikiirenin de
baskin rol oynabilecegini belirten ve Alt Kortikal Islemleme Hipotezini
savunan  Cancelliere ve Kertesz (1990)’da lokalizasyonun &nemi
vurgulanmistir. Darby (1993) ve Pell (1998) tarafindan da desteklenen bu
hipotez, Van Lancker ve Sidtis (1992)’de gelistirilmistir. Akustik Birimler
Hipotezi olarak ortaya konulan bu yeni savunuda, biriiniin sesbilgisel (akustik)
¢Oziimlemesinin sol yarikiirede, duygudurum ¢ozliimlemesinin ise sag
yarikiirede oldugunu 6ne stirmiistiir.

Davranigsal gozlem tekniklerinden biri olan g6z hareketlerini izleme
teknigi kullanilan pek ¢ok arastirmada, sessiz okuma sirasinda biiriiniin
sozdizimsel ve anlambilimsel bilesenlerle olan iligkisini 6ne ¢ikarilmistir.
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Ancak bu yazida s6z edilen aragtirmalarin biiylik bir kisminda, biiriin
dizgesinin beyindeki islemleniginin yorumlanmasinda dilbilimsel arastirma
nesnelerinden bagimsiz kalindigir gézlemlenmistir. Bu kapsamda, davranigsal
gbzlem tekniginin kullanildigi arastirmalarda odak, durak, ton ve vurgu gibi
biiriinbirimlerin, 6zellikle farkli s6zdizimsel yapilanma igeren diller agisindan
incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Yazinin sonraki boliimlerinde, biiriin dizgesinin beyindeki islemleniginin
daha somut bir sekilde yorumlanmasina olanak saglayan beyin goriintiileme
teknikleri araciligiyla, uzamsal ve zamansal ¢oziimlemelerin yapildig:
arastirmalar sunulmustur. Bu arastirmalarda fMRI, PET ve fNIRS gibi
uzamsal goriintiileme teknikleri kullanilarak, biiriine iligkin algilanma ve
anlamlandirma siirecinde beyinde olusan lokalizasyonlara yer verilmistir.
EEG ve MEG gibi zamansal gorintileme tekniklerinin kullanildig:
aragtirmalarda ise, siirece dayali dilsel ¢dziimlemenin daha belirgin oldugu
ortaya konmaya c¢alisilmigtir. Biirlin dizgesinin beyindeki isleyisinin
¢ogunlukla dilbilimsel olarak sorgulandigi bu ¢alismalarda, biiriin ve sd6zdizim
arasindaki etkilesimin yarikiireler arasindaki ¢ift yonlii bir islemlemeyle
iligkili olabilecegi sezdirilmistir. Dilbilimsel yorumlamaya daha uygun oldugu
diigiiniilen bu tir arastirmalarda, biriinin islemlenisinde her iki beyin
yarikiiresinin de ortak iglevlere sahip oldugu dngériillmektedir. Bu dogrultuda,
siirece dayali biirlin-sdzdizim ¢dziimlemesini konu alan arastirmalarda 6ncii
niteligini tastyan Dinamik Cift Yonlii Islemleme Modeli bu yazi1 kapsaminda
da desteklenmektedir. Bu model, {izerindeki lifler araciligiyla zamansal
¢oziimlemede biiyiikk rol oynayan Korpus Kallosum’a ve her iki beyin
yarikiiresinde bulunan frontal lobun biiriinsel islevlerine dikkat ¢ekmektedir.
Friederici ve Alter (2004)’te ortaya konulan bu model, yazida zamansal
¢oziimleme kullanilarak biiriin dizgesinin islemlenisini inceleyen ¢ogu
arastirmaya da temel olusturmustur.

Sonug olarak, sozli dilin algilama ve anlamlandirma siirecinde belirleyici
rol oynadigi disiinlilen biriin dizgesi, dil sistemini olusturan biitiin
bilesenlerle i¢ ige gecmis bir isleyis icermektedir. Her iki beyin yarikiiresinin
de bu siirecte yetkin olmasi nedeniyle, dizgenin beyindeki islemlenisinin
yorumlanmasinda, biiriin-sézdizim ve biriin-anlambilim etkilesimlerinin daha
ayrintili arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica, alanyazinda daha
once calisilmamig olan dillerin de incelenmesi sonucu, farkli s6zdizimsel ya
da anlamsal yapilanmalarin, gelecekte biiriiniin beyindeki islemlenisinin
yorumlanmasina 1s1k tutacagi varsayilmaktadir.
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Terimler Listesi

Akustik Birimler Hipotezi (Acoustic Parameters Hypothesis)
Altkortikal Islemleme Hipotezi (Subcortical Functioning Hypothesis)
bakma siiresi (duration of gaze fixations)

bazal ganglia (basal ganglia)

beyin gorintileme teknikleri (brain imaging techniques)

biriin (prosody)

biirtinsel sinwr (prosodic boundary)

cift yonlu (bilateral)

davramgsal gozlem teknikleri (behavioral observation techniques)
Dinamik Cift Yonlii Islemleme Modeli (A Dynamic Dual Pathway Model)
durak (pause)

duygudurum (affective mode)

duygudurumunu yansitan biiriin (affective prosody)
Elektroensefalografi (EEG) (Electroencephalography)

en diisiik titregim suklig1 (Fo/fundamental frequency)

Erken Sol On Negativite Etkisi (Early Left Anterior Negativity/ELAN)
ezgi (intonation)

ezgi obegi (intonational phrase)

frontal lob (frontal lobe)

geri dénme (regression)

g0z hareketlerini izleme teknigi (eye movement tracking technique)
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icseslendirme (subvocalization)

insula (insulary cortex)

Islevsel Manyetik Rezonans Gériintiileme Teknigi (fMRI) (Functional Magnetic
Resonance Imaging Technique)

Islevsel Yanallasma Hipotezi (Functional Lateralization Hypothesis)

kavsak (juncture)

Korpus Kallosum (Corpus Callosum)

lokalizasyon (localization)

Manyetik Rezonans Goruntlleme Teknigi (MRI) (Magnetic Resonance Imaging
Technique)

Manyetoensefalografi (MEG) (Magnetoencephalography)

odak (focus)

olaya iliskin beyin potansiyelleri (event related potentials)

perde vurgusu (pitch accent)

Pozitron Emisyon Tomografi (PET) (Positron Emission Tomography)
sabitleme (fixation)

Sag On Negativite Etkisi (Right Anterior Negativity/RAN)

Sag Yarikiire Hipotezi (Right Hemisphere Hypothesis)

sakkat boyutu (saccade size)

ses rengi (timbre)

sesbilimsel bilesen (phonologic component)

sesbirimler (phoneme)

sesletim stiresi (duration of phonation)

sessiz okuma (silent reading)

Son Pozitif Etki (Closure Positive Shift)

tepki suresi (reaction time)

ton (tone)

Transkraniyal Manyetik Stimulasyon (TMS) teknigi (Transcranial Magnetic
Stimulation)

uzamsal (spatial)

Yakin Kizilotesi Spektroskopi Teknigi (fNIRS) (Near Infrared Spectroscopy
Technique)

yanallagma (lateralization)

yogunluk (intensity)

zamansal (temporal)
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