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Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi
Beyin (encephalon)
Omurilik (medulla spinalis)
Periferik sinir sistemi
Kraniyal sinirler (nervi craniales)
Spinal sinirler (nervi spinales)

Otonom sinir lifleri (nervi autonomicum)
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Sinir Sistemine Genel Bakis Sagir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon) beyir

Omurilik (medulla spinalis) (encepholon)

Beyin cavitas cranii icersinde yer alir, medulla sinalis ise canalis cerebrum

vertiralis icerisinde uzanir.

. cerebellum
truncus cerebri

(beyin sapi)

-«—— omurilik
(medulla spinalis)

Beyin (encephalon) anatomik olarak cerebrum, truncus cerebri ve cerebellum olmak Uzere Uc¢
boliumden olusur.



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon)

Embriyolojik gelisimlerine gore de farkli bir sekilde
siniflama yapmak miamkuindir. Bu siniflamaya gore
merkezi sinir sitemini olusturan yapilar kranialden
kaudale dogru su sekilde siralanir:

Prosencephalon (forebrain = 6n beyin)
Telencephalon (beyin hemisferleri)

Diencephalon (epithalamus, thalamus, hypothalamus,
subthalamus)

Mesencephalon (midbrain = orta beyin)
Rhombencephalon (hindbrain = art beyin)
Metencephalon (pons ve cerebellum)
Myelencephalon (medulla oblangata)

(Apaydin, 2021)

ensefalon (encephalon) = beyin

Proensefalon
'6n beyin'

Mesensefalon
‘'orta beyin'

Rombensefalon
‘art beyin’

Telensefalon
'son beyin’

Diensefalon
'‘ara beyin’

Metensefalon
‘arka beyin'’

Mielensefalon
'sonraki beyin'

Omurilik



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon)

Lateral ventrikiller

Beyin ve beyin sapi icerisinde yer alan, birbirleriyle baglantili ve icleri
beyin-omurilik sivisi (BOS) ile dolu olan bosluklara ventrikiil toterventrikller
(ventriculus) denir. foramina

Gorevi: Mekanik etkilere karsi koruyucu bir yastik.
Beynin izafi agirligini azaltarak normalde 1500 gr olan beynin 50 gr
kadar hissedilmesini saglar.

(Apaydin, 2021)

Cerebral agueduct

Ugiincii ventrikiil

Dordinci
ventrikiil

Merkezi kanal



Sinir Sistemine Genel Bakis Sagir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon)

Telensefalon yani cerebrum yetiskin insan beyninin en biyik kismidir. iki hemisferden olusur.
Hemisferlerin dis yuzl ¢cok cerebral cortex tarafindan ¢evrelenmistir. Hemisferlerin i¢ kismi
aksonlardan olusan substantia alba adi verilen beyaz maddeden meydana gelir.

Cerebrum iki beyin yari kiiresinden (hemispherium cerebri) meydana gelir. Hemispherium cerebri’lerin gri cevherine
cortex cerebri denilir. Cortex cerebri’nin altinda substantia alba cerebri (beynin beyaz cevheri) yer alr.

(Fazliogullari & Yilmaz, 2021)



Sinir Sistemine Genel Bakis et Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon): Cerebrum (telensefalon)

Beyin loblari (Lobi cerebri): Her bir beyin yari kiiresinde biyik 6lclide komsu
oldugu kafa kemigine uyan isimlerle lobus frontalis, lobus parietalis, lobus
occipitalis ve lobus temporalis ile i¢ taraftaki (distan gortlemeyen) lobus
insularis (insula) olarak adlandirilan 5 lob bulunmaktadir. Ondeki lobus
frontalis’in on u¢ kismina polus frontalis denilir. Bu Iob fossa cranii anterior’a

bulunur. Arka kisminda bulunan uc¢ kismina ise polus occipitalis denir ve fossa

cranii posterior’da yerlesmistir. Beynin yan ylzunde frontal, parietal ve tempor 8 N _ "‘
loblar arasinda bulunan derin yariga, sulcus lateralis denilir. Frontal ve parietal \:ﬁ’ T N v
loblar arasindaki derin oluga ise, sulcus centralis denilir. Parietal ve oksipital \ [N

loblar arasindaki oluga, sulcus parietooccipitalis denilir. ¢

(Apaydin, 2021) [l

https://www.upsurgeon.com/academy/brain-main-sulci-and-gyri/



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyaz cevher

Kortikal baglantisallik

Genel olarak korteks ve kortikal alanlarin arasinda
bulunan baglantilarin hepsi beynin beyaz cevherini
olusturur. Kortikal yapilarin arasindaki baglantilar ve bu
baglantilarin fonksiyonlari glinimuizde hala pek ¢ok
sinirbilim arastirmasinin konusu olmaktadir. Kortikal
konnektivite olarak da ifade edilebilen bu baglantilar
aslinda beynin belirli bir alaninin belirli bir islevden
sorumlu olmaktan ¢ok, islevlerin birbirleriyle bir sinir agi
ile baglantili birden ¢cok merkez tarafindan yani

bir “network” sayesinde yuratuldiginun kanitidir.

Gray matter White matter

A R | : ??LBasal ganglia

e ,,}




Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon): Bazal ¢ekirdekler

motor hareketlerin koordinasyonu
komplike hareketlerin diizenlenmesi

Korteks tarafindan 6grenilen motor davraniglarin

planlanmasi ve devam ettirilmesi (Bisiklete binme, ylizme

gibi).
Anlama, degerlendirme gibi mental ve emosyonel
fonksiyonlar

(Apaydin, 2021

Beym\‘ (
Kaudat \ A
qekjrdegi\

Klaustrum

‘ / Talamusun
mediodorsal ve
Putamen ” ~ :
\ ventromedial
¢ekirdekleri
Globus pallidus \
Pons / Substalamik ¢ekirdek

Substantia nigra




Sinir Sistemine Genel Bakis Orgir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Beyin (encephalon): Diensefalon

Diencephalon 4 kissmdan meydana gelmistir: Thalamus, hypothalamus, epithalamus, metathalamus.

Thalamus: Duyusal impulslari entegre ettikten sonra kortekse
gonderir. Mimik ve jestler ..

Cevrede olanlardan haberdar olma, bu durumlara karsi
tetikte olma ve dikkat vb....

Limbik sistem ile olan baglantilari sayesinde duyularin Metathalamus

emosyonel iliskilerinin degerlendirilmesi Thalamus

Ventriculus tertius
Hypothalamus: Otonom sinir sistemi ile endokrin sistemi Adhesio interthalamica Epithalamus
entegre ederek vicuttaki istegimiz disinca olusan olaylarin S el

dengeli bir sekilde olusmasini saglar ve organlarimizin diizenli
sekilde calismalarini kontrol eder.

o ere g Hypothalamus
Uyuma ve uyaniklikla ilgilidir... il

(Kurt & Adiglizel, 2021)



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkeazi sinir sistemi

Beyin (encephalon): Beyincik (cerebellum)

Entegrasyon merkezidir. Bu merkezde entegrasyonu ile icinde
bulundugumuz ortama oryante olmamiz saglanir.

Kas tonusunun ayarlanmasi
Postliriinve dengenin korumasi
Kaslarin koordineli bir sekilde ¢alismasi

Beyin korteksine giden yollarin baglantisi yine beyincik korteksini
etkisi altina alabilir.

Midbrain
Pons

Flocculonedular
lobea

Posterolataral
fissure

Anterior kobe

Primary
fissure _

Hemisphera

Posterclateral —
[issure

Vermis

Anterior lobe

Posterior lobe

Floceulonodudar
lobe



Sinir Sistemine Genel Bakis Segir Avdin

Merkeazi sinir sistemi

Beyin (encephalon): Beyin sapi (truncus encephali)

Beyin sapi (truncus encephali) 3 ana yapidan olusmustur: medulla oblangata (bulbus), pons ve
mesencephalon. Omurilik ve Gist merkezler arasinda uzanan tim afferent ve efferent lifler buradan gecer.

Hayati 6neme sahip solunum ve metabolizma merkezlerini igerir.

Yutma, kusma ve oksuruk refleksleri

icinde bulundugumuz ortamda durumumuzu diizenlemeye yarayan ve basin pozisyonu
Uyku ya da uyaniklik da formatio reticularis’in kontroliindedir.



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Merkezi sinir sistemi

Omurilik (medulla spinalis)

Efferent yollar (inen yollar, ventral):

- Istemli hareketi baslatmak ve diizenlemek,

- kas tonusu, posturin saglanmasi,

- spinal refleks mekanizmalarinin diizenlenmesi,
- afferent uyarilarin gecisinin diizenlenmesi

Afferent yollar (¢ikan yollar, dorsal):

- agri ve i1si duyusunu,
- kaba dokunmayi, basinci, vibrasyon duyusunu,

- kas igciklerinden*, golgi tendon organlardan bilgi
aktaran istemsiz duyulari tasir.

*Motor kontrol, postiiriin korunmasi ve stabil bir ylrtys icin gereklilik
olan ekstremitelerin uzaydaki pozisyonunu ve hareketini hesaplar.

AFFERENT NORONLAR
Duyusal bilgiyi derideki/diger
organlardaki reseptérlerden tasima
Tim afferent néronlarin birinci néronlari
ganglion spinaledir.
spinothalamicus lateralis,
spinothalamicus anterior, spinocerebellares,
fasciculus gracilis, fasciculus cuneatus

DORSAL YOL P

OTONOM BOLUMU

* Istemsiz viicut
tepkilerini diizenler

DORSAL YOL

=
=
OMURILIK /
VENTRAL YOL

SOMATIK B6LUM
* Iskelet kaslarinin -
istemli hareketleri

EFFERENT NORONLAR
Istemli haraketi baslatmak iizere beyinden
periferik sinir sistemine tagima
corticospinalis, corticonuclearis,
ruprospinalis, vestibulospinalis,
tectospinalis vb.

ISKELET
KASLART



Sinir Sistemine Genel Bakis

Ozgiir Aydin

Otonom sinir sistemi

Otonom sinir sistemi, duz kaslar, kalp
kasi ve salgi bezleri gibi istegimiz disinda
calisan organ ve sistemlere giden
efferent ve bu yapilardan gelen duyulari
tasiyan afferentler icerir. Vicudun belirli
bir denge icerisinde calismasini saglayan
ve genellikle birbirine zit etki gdsteren
sempatik ve parasempatik olarak iki
bolimden olusmustur.

Parasempatik

GOZBEBEGI |
Daralma

KALP
Kalp atim hizinin atmasi

HAVA YOLLARI
Brons tiibiillerini agar

KAFA
TASI
KARACIGER

SERVIKAL Safra salinimini uyarir

KAN DAMARLARI
Daralma

TORASIK

)\  SINDIRIM SISTEMi
Aktiviteyi uyarir

BEL

\§ ¢ RAHIM

Gevseme
SAKRAL | |
— W

dinlen ve sindir

IDRAR SISTEMI
Idrar ¢ikisini artirir

Sempatik

Genisleme

KALP
Kalp atin1 hizinin
yavaslamasi

HAVA YOLLARI
Brong tubtllerini
daraltir

TER BEZI
Salguy1 uyarir

KARACIGER
Glikojenin glikoz
haline gelme oranim
artirir

SINDIRIM SISTEMI
Aktiviteyi azaltirartirir

ADRENAL BEZLER
Adrenalin tiretimini
uyarir

RAHIM
Orgazmi uyarir

IDRAR SISTEMi
Mesaneyi rahatlatir

&)

-

. |SERVIKAL
TORASIK

S
g
\

Sempatik
ganglion

savas veya kacg

g,



Sinir Sisteminin Gelisimi Orgir Aydin

Beyin Vezikiilleri Esas Geligen Yap1 Alt boliimleri Geligen yapilar

Hemispherium cerebri, bazal

Telencephalon S
B ) _ ganglia, hippocampus,
On Beyin Vezikiilii Prosencefalon
Diencephalon Thalamus, hypothalamus,
P glandula pinealis, infundibulum
Orta-Ara Beyin Vezikiilii Mesencephalon Mesencephalon Tectum, tegmentum, crus cerebri
Metencephalon Pons, cerebellum — ;
Arka Beym Vezikiili ~ Rhombencephalon ensefalon (encephalon) = beyin
Myelencephalon Medulla oblangata Telensefalon
'son beyin'
Rostrum Proensefalon
'6n beyin'
Diensefalon
‘ara beyin’
. Mesensefalon
] . bt orta beyin”
Plica
Redia Metensefalon
Rombensefalon arka beyin
‘art beyin’ Mielensefalon
'sonraki beyin'
Uglinct hafta » Dorduncu hafta Omurilik




Sinir Dokusunun Hucreleri Bagiir Aydin

Noron

Noronlar sinir impulslarini almak, ilerletmek, iletmek ve bunun sonucunda belli hiicresel aktiviteleri baslatmaktan
sorumludurlar. Ayni zamanda norotransmitter* ve diger bilgi molekullerini salgilamakla gorevlidir. Sekil ve blayukltk
acisindan cok cesitli néronlar bulunsa da her bir néron temel olarak soma ya da perikaryon olarak adlandirilan bir
hiicre govdesi ve bu govdeye baglanan bir ya da birden ¢cok uzantidan olusur. Bu uzantilara sinir lifi (norit) denir. Bu
uzantilar dendrit ve akson olmak Gzere iki cesittir

*Noronlar arasinda veya bir noron ile baska tiir bir hiicre arasinda iletisimi saglayan kimyasallar

(Apaydin, 2021)

Hiicre Govdesi

Cekirdek

Akson terminalleri
Ranvier Bogumu

Dendrit

Sinaps




Sinir Dokusunun Hucreleri Bagiir Aydin

Noron

Omurilikte ise hiicre gévdeleri merkezi kissimda yerlesmistir. iste bu sekilde merkezi sinir sistemi icinde toplu halde
bulunan hiicre govdesi kiimelerine genel olarak nucleus, periferik sinir sisteminde ise ganglion denilmektedir.
Huicrelerin aksonal uzantilari cogunlukla miyelin dedigimiz kilifla kaphdir. Miyelin kilif taze gériinimde aksona beyaz
parlak gorinim verir. Dolayisiyla sinir uzantilarinin topluca bulundugu yerlere beyaz gorintistinden 6tiri beyaz
cevher (substantia alba) denir.

(Apaydin, 2021) - , —
BEYiN KESITi
cevher

\ / |

Gri cevher (korteks)

)

© AboutKidsHealth.ca

Beyaz cevher




Sinir Dokusunun Hucreleri Bagiir Aydin

Noron

ic cevreden ya da dis cevreden gelen bir uyarani alabilen ve bunlari elektriksel sinyallere
(impuls) donlstlirebilen 6zellesmis alici organlara reseptor adi verilir. Reseptorlerin aldigl
impulslar ancak beyin korteksine ulastigi anda algilanir ve bir duyudan bahsedilebilir.
Alinan uyarilar impuls haline déntstikten sonra sinir sistemi boyunca tasinir.

(Apaydin, 2021)

RESEPTOR TR

OMURILIK



Sinir Dokusunun Hucreleri Bagiir Aydin

Noron

Norondan norona iletim elektrokimyasal bir olaydir. Sinir hiicreleri birbirleri ile sinaps adi verilen yerlerde baglanti
kurar. Sinapsin 6ntinde bulunan hiicreye presinaptik (pregangliyonik), sonrasinda bulunan hiicreye postsinaptik
(postganglionik) hiicre denir. Morfolojik 6zelliklerine gére sinapslar dort grupta incelenebilir:

1. Aksodendritik sinaps Aksodendritik Aksosomatik Aksoaksonik
2. Aksosomatik sinaps

3. Aksoaksonik sinaps
4. Dendrodendritik sinaps

4 Hiicre
/ govdesi

(Apaydin, 2021)



Sinir Dokusunun Hucreleri

Ozgiir Aydin

Kimyasal sinapslar: insan beyninde bulunanlarin en
yaygin olanidir. Kimyasal bir madde olan ve
noérotransmitter adi verilen maddeler sentezlenir.
Norotransmitterler (kimyasal madde) diger sinir
hicresindeki ilgili reseptorlere baglanirlar. Boylece bu
noéronun uyarilmasina neden olurlar.

Presinaptik néron

Noron impulsu

Voltaj kapili kanal

—— Sinaptik vezikiiller

Hiicre zarlar:
Ligand kapili

Ca? 3 Postsinaptik
eNa*
Norotransmitter

Elektriksel snaplar: Kimyasal sinapslardan daha az
yaygindir ve pre-sinaptik néron ile post-sinaptik
noronu birbirine baglayan iyon kanallarina sahiptir Son
derece hizlidir ve tipik olarak ¢ift yonltddr.

Baglantilar

Kapali Agik
Noron I

Noron impulsu

Hidrofilik kanal Baglantilar

Gap junction
Hiicre zarlar1

Noron II



Sinir Dokusunun Hucreleri Bagiir Aydin

Noron gesitleri
Unipolar néron: Tek bir uzantisi olan néronlardir. Vertebralilarda seyrektir.
% ,
Psoédounipolar néron: Perikaryondan tek bir sinir lifi ¢cikar ve kisa bir \ . | [
seyirden sonra iki ana dala ayrilir. Bu dallardan birisi periferdeki yapilara, \ | ‘ r
digeri de merkezi sinir sistemine girer. Perifere gidene sinirin periferik | a 4
uzantisi (dendrit), digerine ise santral uzantisi (akson) denir. / /
Bipolar néron: Hiicre govdesinden iki sinir lifi ¢ikar. Bunlardan birisi /ﬁ
\

periferik (dendrit) digeri santral (akson) uzantidir. Vestibliler kohlear
gangliyonda, burunda koku epitelinde (olfaktor epitel) bulunur. -

Multipolar néron: Noronlarin en sik gorulen tipidir. Sinir gdvdesinden ¢ok \
sayida dendrit ve tek bir akson ¢ikar. Sinir sisteminde ¢ok sayidadir.
Cogunlugu motor noronlardir.

(Apaydin, 2021)

Unipolar Bipolar Psodounipolar Multipolar



Sinir Dokusunun Hucreleri

Ozgiir Aydin

Noroglia hicreleri

Glial hiicreler esas olarak adini “glue” yani “yapistirici” kelimesinden
almistir. Sinir sisteminin konnektif dokusunu olusturan hicrelerdir.
Noronlara metabolik ve mekanik destek saglar.

Merkezi sinir sistemi

Astrositler: Merkezi sinir sistemini koruyan kapal bir bariyer olan kan-
beyin bariyerini olustururlar. Sinir dokusu yaralanmalarinda hasarli
bolgeyi kapatirlar.

Oligodendrositler: Hem beyaz hem de gri maddede bulunurlar. Merkezi
sinir sistemi ¢evresindeki miyelin kilifini yapar.

Epandim hiicreleri: Beyin ventrikillerini ve canalis centralis’in ¢evresini
Orterler.

Mikrogliya hiicreleri: Kiiguk hticre gévdeleri vardir. Kemik iliginden
gelisir.

(Apaydin, 2021)

Cevresel Sinir Sistemi

Merkezi Sinir Sistemi

Satelli hiicreler

Schwan hiicreleri

Mikrogliya Epandim hiicreleri

Oligodendrositler Astrositler



Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin

Dilin noral kaynaklari

€) Phonological word form detection
@ Morphosyntactic categorization
€ Lexical semantic categorization A

) Lexical access & retrieval

) Phrase structure reconstruction B: GlUvendi él kadin.

(onun)
premotor
cortex o)
(PMC) / “ ’
( "‘| glvendigi
frontal [y ven'di:]
operculum

(FOP)

— SOYLEMSEL DUZEY

] |

— SOZDIiZIMSEL DUZEY

]—SCZLUKSEL DUZEY

]— SESBILIMSEL DUZEY



Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin

Dilin noral kaynaklari

So6zdizimsel hiyerarsinin olusturuldugu ikinci adim, Broca alanini
icerir (BA 44).

Posterior superior temporal girus/sulkus s6zdizimsel ve tematik A
bilgilerin entegre edildigi bolgedir. T . — SOYLEMSEL DUZEY
B: Guvendigi kadin.

Sesbilimsel bilgiler premotor kortekse (PMS) dorsal olarak —

yerlestirilmis bir lif yolu ile baglanir (mavi). /\

] (onun)
premotor . - N ..
cortex e _ g , — SOZDIizZIMSEL DUZEY
(PMC) P - _
( . ; ‘ : . .. v e .
Yo A s A | giivendigi - |- s6zLUKSEL DUZEY
7 ‘\i‘\/"“ : ‘ ( . . _ ] .
frontal — — 2087 (y'ven'dix] |- sesBiLiMsEL DUZEY
operculum N RO 8 " —
(FOP) — O 1 N

LH



Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin

Dilin noral kaynaklari

Orta temporal girusta bulunan so6zcuklerin sozliiksel-anlamsal bilgilerine
Broca alaninin 6n kismindan erisilir (BA 45/BA 47). Bu iki beyin bolgesi,
turuncu renk kodlu, inferior fronto-oksipital fasikul (IFOF) ile ventral —

olarak yerlestirilmis bir fiber yolu ile baglanir. . e  SOYLEMSEL DUZEY
B: Guvendigi kadin.

. (onun)
premotor i , T ..
cortex g - _ \ 5 — SOZDIZIMSEL DUZEY
T i = A \ giivendigi - |- sOzLUKSEL DUZEY
. 45 w . —
frontal —< — 207 jy-wven'di:] | sesBiLiMSEL DUZEY
operculum N\ i g Y —
(FOP) = O v )

LH



Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin

Dilin noral kaynaklari

Orta temporal girusta bulunan so6zcuklerin sozliiksel-anlamsal bilgilerine
Broca alaninin 6n kismindan erisilir (BA 45/BA 47). Bu iki beyin bolgesi,
turuncu renk kodlu, inferior fronto-oksipital fasikul (IFOF) ile ventral
olarak yerlestirilmis bir fiber yolu ile baglanir.

Soylem (discourse) islemlemesinin superior temporal girusta ve‘inferior

frontal girusta BA 45/47’de gergeklestigi ileri stirtilmektedir. /\

> L\ (onun)
premotor E :
cortex R ?
(PMC) / 1
( . .
- o ", guvendigi
. - A . ( . | 1
frontal — 20" [Jy ven di:]
operculum 47 €38 P
(FOP) =X N

LH

B: Guvendigi kadin.

— SOYLEMSEL DUZEY

— SOZDIiZIMSEL DUZEY

|- sOZLUKSEL DUZEY

= SESBILIMSEL DUZEY




Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin

Dilin noral kaynaklari

Prozodik bilgi islemlendirken sag yarikiire devreye girer ve korpus
kallosum (iki yarimkiireyi birbirine baglayan lif demeti) araciligyla sol
yarikirede islenen sozdizimsel bilgi ile sag yarikiirede islenen

prozodik bilgi arasindaki etkilesim gerceklesir. A: Ay§e'yi kim kand|rm|§?
B: Guvendigi kadin.

prosody /\
audition /\ kadin

— SOYLEMSEL DUZEY

(onun)
) i — SOZDIiZIMSEL DUZEY
4 St i 4 ? —
_—— \ ) . o T AT .
y _%x?) Cy 2 giivendigi SOZLUKSEL DUZEY
. ‘ 4 —
A\ 29, jy'ven'di:] |- SEsBiLiMSEL DUZEY
38 —

21
RH



Dilbilgisinin bilesenleri ve noral kaynaklar Srgir Ayl

Sozliikgeden s6zdizime: Dorsal ve ventral yollar

© Dorsal yollardan biri, temporal korteksi, arkuat fasiktl (AF) ve superior longitudinal fasikil (SLF) e
: : oy . SOZLUKCE
yoluyla alt frontal girusa, yani Broca bolgesine baglar. /

® Temporal korteksi, AF ve SLF yoluyla prekentral girusa (premotor kortekse) baglar.

©® Ventral inferior frontal girusu, inferior fronto-oksipital fasikil (IFOF) yoluyla temporal kortekse
baglayan ventral yol
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Dilbilgisinin bilesenleri ve noral kaynaklar Srgir Ayl

Sozdizimden anlama: Broca bélgesi

Sozdizimsel olarak yapilandirilmis dizilerin islenmesi icin BA 45, BA 44 ile birlikte ¢calismaktadir.

BA 45'in iki alt bolgeye ayrildigiileri stirtlir. Arka kisim (45p) ve 6n kisim (45a)
sozdizimi ile ilgili bir alan oldugu bilinen BA 44'e bitisiktir ve bazen BA 44 ile birlikte aktif

oldugu goruldr.
BA 47'ye bitisiktir ve semantik bilgi islendiginde 47 ile birlikte sikhikla aktif olarak gorualir. BA
45, posterior temporal kortekse ek olarak entegrasyon sirecleri icin olasi bir temel saglayabilir.
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Dilbilgisinin bilesenleri ve ndral kaynaklari

Ozgiir Aydin
isitsel dili anlamanin bilisel modeli
YORUMLAMA
Ilk asamada, her iki yarikirede isitsel korteks tarafindan
islemlenen akustik-fonolojik stirecler bulunmaktadir.
Butinlestirme Ezgisel S
. . . g - Obekl
Sol yariklirede, once sozdizimsel ve anlamsal bilgilerle / \ operieme
ilgili Gic islem asamasi bulunmaktadir. Anlamsal - Konusal ssadizimsel
st uc 13 3 iligkiler jliskiler Oﬁi;lfi',r:rse \ /
Sag yarikurede, konusmadaki prozodi bilgisinin en az iki \ /

ayri yonu ele alinmahdir: birincisi, bir timcedeki timce
baslangicini veya sonunu isaret eden timce ezgisi ve
tonlamasinin islenmesi ve ikincisi, konusal (tematik)
odakla ilgili vurgulamanin islenmesi.

isitsel konusmayi anlama sirasinda, bir yarikiiredeki (ve
iki yariktiredeki) farkli alt sistemler, dlizglin bir anlama
elde etmek icin birlikte calisir.

Sozdizimsel 6bek yapi

olusturma

Prozodinin islemlenmesi
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Friederici, 2002, 2011



Norobilimsel ydontemler Sgir Aydin

Elektroensefalografi ve manyetoensefalografi olmak Gizere zamana duyarli iki nérofizyolojik yontem bulunmaktadir.

Elektroensefalografi, beyin tarafindan uretilen elektriksel aktivite beynin disinda, yani kafa derisinde olculdigi icin
elektriksel aktiviteyi invazif olmayan bir sekilde kaydeder.

Manyetoensefalografi, elektrokortikal aktivitenin neden oldugu manyetik alanlari kaydeden ilgili bir nérofizyolojik
yontemdir.




Norobilimsel ydontemler Sgir Aydin

electroencephalography (EEG)

EEG, beyin kabugundaki (cerebral cortex) paralel-yonelimli piramidal hicreler (parallelly-oriented pyramidal cells)
uzerinde olusan post-sinaptik aktiviteleri, kafa derisi Gzerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla 6lcen girisimsel olmayan
bir tekniktir.

oiP Event-Related Potential Technique

Bir OIP bileseni, latans, polarite, genlik ve topografi A Raw EEG
olmak Uzere dort farkl boyutta ele alinmaktadir. Latans, |

uyaranin sunumuyla potansiyelin olusumu arasindaki \qNMWNWM
T | S S

sureyi (ms) ifade etmektedir. Polarite, kritik kosuldaki

AN

potansiyel degisiminin kontrol kosuluna gore pozitif (P) — DOG  DOG DOG  DOG
ya da negatif (N) oldugunu gostermektedir. Genlik, Ero»j o

elektriksel gerilimin mikrovolt (uV) cinsinden ifadesidir. iifaas

Topografi ise, OiP’in kafa yiizeyi Uzerindeki konumunu i = Averaged ERP
gostermektedir.
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Norobilimsel ydontemler

Ozgiir Aydin

electroencephalography (EEG)

Konusma ve dil alani icin dikkate alinmasi gereken en az bes OiP bileseni bulunmaktadir. Dille ilgili OiP bilesenleri zaman
icinde siralanir ve daha once ele aldigimiz norobilissel modelde aciklandigi gibi farkh stregleri yansitir.

1) Akustik sireclerle iliskilendirilen N100'dir (100 ms

civarindaki negativite) YORUMLAMA

2) Tumce yapisi olusturma sireclerini yansitan ELAN'dir e AN
(erken sol 6n negativite, 120 ile 200 ms arasinda); Bitinlestirme _

3) Bigim-sozdizimsel siiregleri yansitan LAN'dir (sol 6n y X 652%',2?1“3 Odaklama
negativite, 300 ile 500 ms arasinda); N 0

4) Sdzciksel-anlamsal siirecleri yansitan N400'dir liskiler iiskier 50;%'%259‘ \ /
(negatiflik yaklasik 400 ms); \ y

5) Gecg sozdizimsel entegrasyon strecleriyle iliskili olan il el vas
P600'diir (600 ms'den sonraki pozitiflik). I FEc A

Prozodinin islemlenmesi
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Norobilimsel ydontemler Sgir Aydin

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI)

fMRI, yUksek uzamsal ¢ézlinirlik sunabilen invaziv olmayan bir tekniktir. Bu teknik, kandaki oksihemoglobin (O,Hb) ile
deoksihemoglobinin (HHb) manyetik 6zelliklerindeki farklihga dayanmaktadir, fMRI 6lcimleri “Blood-Oxygenation-
Level-Dependent” (BOLD) adi verilen sinyale dayanmaktadir. Noral aktivitenin artmasi, bolgede oksijen tiketiminde ve
enerji metabolizmasinda artisa neden olmakta, boylece aktif noral alanlar kan akisi yoluyla enerji elde etmektedir. Aktif
olan boélgede oksihemoglobin ile deoksihemoglobinin dagilimi bozulmaktadir. iste bu iki maddenin orani BOLD degerinin
temelini olusturmaktadir. Burada dnemli olan bir nokta, oksihemoglobin ve deoksihemoglobinin farkli manyetik
ozellikleri olmasidir:

Oksihemoglobinin manyetik alana etkisi azdir; deoksihemoglobinin Cortical Activity during Hand Movement

manyetik alanin ayrisikliginda artisa neden olur. Contralateral Hemisphere Ipsilateral Hemisphere

Healthy Subjects
(Right Hand)
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Norobilimsel ydontemler Sgir Aydin

A Emitter-Detector

islevsel kizilétesine yakin spektroskopi (fNIRS) Distance~3cm |

Short Channel
fNIRS de tipki fMRI gibi beyindeki sinirsel aktiviteyi Distance ~0.8cm [
oksihemoglobin ve deoksihemoglobin
konsantrasyonundaki degisimler yoluyla belirleyen bir
tekniktir. Bu teknigin fMRI'dan farki, bu islemi optikal
islemler yoluyla yapmasidir. Bu teknikte yaklasik 650-1000 ..
nm dalga boyunda (yakin kizil6tesi) 1sin kullanilmakta ve  Detector
beyin derisinden yaklasik 3-4 cm kadar derine
inilebilmektedir. Beyne gonderilen ve toplanan yakin
kizilotesi 1sinlar arasindaki fark dizeltilmis Beer-Lambert
yasasl (mBLL) yoluyla O,Hb ve HHb
konsantrasyonunundaki farkliliklari hesaplanmaktadir. Bu
degerler, tipki yukarida s6ziint ettigimiz fMRI'daki BOLD &
aktivitesi gibi, noral aktiviteyi yansitmaktadir.

Short Distance
Detector

Short Distance
Light Path

Detected Light Path
Scalp

Skull

Grey Matter




Norobilimsel ydontemler

Ozgiir Aydin

Pozitron emisyon tomografisi (positron emission tomography) (PET)

PET’te de tipki fMRI ve fNIRS’ta oldugu gibi, hemodinamik yontem kullanilmakta, yani beyin gértintileme teknigi olarak
kan akisindaki artisin noéral aktiviteye isaret ettigi savi Gzerinden 6lcim yapilmaktadir. PET, fMRI ve fNIRS’tan 6nce
kullanilan girisimsel bir yontemdir, PET 6lcimu i¢in katilimcilara radyoniiklid (yani O isotope) enjekte edilerek, PET
kameralari araciligiyla beyindeki belirli bir bélgedeki 05 izotoplarinin yogunlugu belirlenmektedir. izotoplar kan
araciligiyla noral aktivitenin gerceklestigi alana tasindiklari icin bu alanda yliksek sayida izotop birikmektedir, boylece
“regional Cerebral Blood Flow” (rCBF) 6lciimi yapilabilmektedir.




Norobilimsel ydontemler

Ozgiir Aydin

Yapisal manyetik rezonans goriintiileme (Structural magnetic resonance imaging)

Beyin fonksiyonunu 6lcen bu yontemlere ek olarak, beynin yapisinin 6zelliklerini kaydetmemize izin veren bir yontem
daha bulunmaktadir. Yapisal manyetik rezonans gorintileme, beynin gri ve beyaz maddesinin hacmi, yogunlugu,
kalinligi ve ylizey alani gibi ayrintili morfometrik ve geometrik ozelliklerini saglar.

Original Image Determine Measure
structural with skull borders of thickness of
image removed cortical gray cortical gray

matter matter




Norobilimsel ydontemler Sgir Aydin

Difizyon tensor gorlintiileme (Diffusion tensor imaging)

Diftizyon agirlikli manyetik rezonans gorintileme, ozellikle diflizyon tensor goriuntiuleme, yoriingeyi yeniden
yapilandirmak ve beyin alanlarini birbirine baglayan beyaz madde |lif demetlerinin doku olasiliklarini 6lgmek icin
kullanilmaktadir. Diflizyon tensor gorintileme, beyindeki suyun mikroskobik hareketini 6lcmemizi saglayan bir MR
turudur. DTI, beyindeki beyaz maddenin bitinligint degerlendirmek icin kullanilabilir. Beyaz madde, beynin bir
bolgesinden gelen sinyallerin beynin baska bir bolgesine aktarilmasina izin verir.




Norobilimsel ydontemler

Ozgiir Aydin

Transkraniyal manyetik stimiilasyon (Transcranial Magnetic Stimulation, TMS)

TMS insan beyninin uyarilmasina izin veren, invaziv olmayan, norofizyolojik bir tekniktir. 30 yildan bu yana, TMS, siklikla
diger sinirbilimsel yontemlerle baglantili olarak, intrakortikal, kortiko-kortikal ve kortiko-subkortikal etkilesimlerin
arastirilmasinda, beyin aktivitesi ve davranisi arasindaki nedensel iliskilerin degerlendirilmesinde kullanilmistir

TMS kafatasi tizerinde olusturulan manyetik alan ile l
korteksi uyarma islemidir.

insan beyninin uyarilmasina izin veren girisimsel
olmayan norofizyolojik bir teknik olan TMS yoluyla ~
kortikal alanlarda gegici inhibisyon olusturulmaktadir. 7 N

Gegici inhibisyon olusturulan kortikal alanin dille ilgili olarak
arastirilan olgunun islemlenmesiyle iliskisi, ilgili gorev
sirasinda TMS uygulamasi ile belirlenebilmektedir.

inhibitér néromodiilasyon zaman penceresi yaklasik
30-40 dakika oldugundan, TMS inhibisyon protokoli
uygulamasinin hemen ardindan katimcilara bir deney
uygulanmaktadir (6rnegin goz-izleme deneyi)



