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Insanin biligsel kapasiteleri ile ilgili pek ¢ok soru cevap beklemektedir.
Dil de bu bilissel kapasitelerden biridir. Paul Broca ve Carl
Wernicke’nin 19. yiizyilin ikinci yarisindaki kesiflerinden bu yana dilin
beyindeki isleyisi ile ilgili dnemli ilerlemeler kaydedilmistir. Klasik
model olarak da adlandirilan Broca-Wernicke modeli beyinde farklt
islevler i¢in goérev yapan modiilleri varsayar. Bu goriis yerlesimci
modeldir. Baglanticilik adi verilen model ise beyindeki modiiller
yaklagimini reddeder. Beyin bolgelerinin birbirleriyle baglantili halde
biitiinciil olarak ¢alistigini 6ne siirer. Dilin kdkeni arastirmalari da dil ve
beyin iligkisine 151k tutar. Dilin igleyisinde beynin rolii ve arkaik insan
tiirlerinde beyinle ilgili bulgular dilin kdkeni aragtirmalarina sik sik konu
olur. Bu makalede beyin bolgeleri ve dil iliskisiyle ilgili glincel bulgular
degerlendirilmekte, bu bulgularm dilin evrimi tartigmalarindaki etkileri
tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dilin kokeni, dilin evrimi, beyin, beynin evrimi,
Broca bolgesi, Wernicke bolgesi

ABSTRACT

There are many unanswered questions about human cognitive
capacities. Language is one of these cognitive capacities. Since the
discoveries by Paul Broca and Carl Wernicke in the second half of the
19th century, significant advances have been made regarding the
language processing in the brain. The Broca-Wernicke model, also
called the classical model, assumes “modules” in the brain that serve for
different functions. This view is known as the localizationism. The
model called connectionism in recent years rejects the approach of
modules in the brain. It suggests that brain regions work holistically in
connection with each other. Researches on the origin of language also
shed light on the relationship between language and brain. It is observed
that the role of the brain in the functioning of language and the findings
about the brain in archaic human species are frequently discussed in
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research on the origin of language. In this article, current findings on the
relationship between brain regions and language are evaluated, and the
implications of these findings on the evolution of language studies are
discussed.

Keywords: Origin of language, language evolution, brain, evolution of
brain, Broca’s area, Wernicke’s area

1. Giris

Beyin insan1 “biricik” yapan biligsel 6zelliklerin evidir. Diger canlilardan bizi ayiran
bu 6zelliklerden biri de dildir. Her gegen giin ilerleyen goriintiileme teknikleri, genetik
incelemeleri beyin ile ilgili yeni veriler sunuyor, bu yeni bilgilerle de dil ve beyin
iliskisine dair anlayisimiz -yavas yavas da olsa- genisliyor. Sapiens diginda higbir tiirde
olmayan ve hiyerarsik s6zdizimsel dili ortaya g¢ikaran “hesaplamali otonom sistemin
nérolojik alt yapisinin Broca alaninda yerellesmis oldugu” (Friederici 2020; Friederici
vd. 2017)!, “altkorteksin dogal dil sézdizimi-anlambiliminde temel bir rol oynadigr”
(Murphy vd. 2022) gibi dilin beyindeki yeri i¢in kesin adresler sunan yayinlarin sayisi
hizla artiyor.

Dil bilgisi yazimindaki isim, sifat, zarf gibi s6zciik smiflarinin veya basit, birlesik,
bagli gibi climle tiplerinin beyinde bir yeri varsa bu, soyut diizeyde siirdiiriilen dil
tartigmalarinin  somutlagmas1 anlamina gelir. Bu sonu¢ dilbilimin bilimselligi
tartismalari i¢in de 6nemli bir veri olacaktir.? Dilin Kokeni Arayislari baghigini tagiyan
yazi dizisi® icinde yer alan bu makalede dil ve beyin iliskisini dilin kokeni baglamida
degerlendirmeye caligacagim.

2. “Sapiens”in beyni

Insan1 “biricik” yapan seyin beyin oldugunu ifade eden ¢ok sayida bilimsel yaym
vardir.* Gergekten de beynimiz bazi yonleriyle dikkat geken o6zelliklere sahiptir.
Ortalama 1.5 kiloluk bir beyin tastyoruz. Bugiin memeliler i¢inde 55 cins ve 200 farkli
tire sahip olan primat takimmin diger iiyeleriyle karsilastirdigimizda biiyiik bir
beynimiz oldugu agiktir.

L “Chomsky ¢evresi” diyebilecegimiz bir aragtirmaci grubu, Chomsky’nin 1950’lerde ortaya attigt
Evrensel Dilbilgisi (Uretken Dilbilgisi) teorisini “beyin incelemeleriyle uyumlu” olarak sunar, bu
yayinlardan bazilar1 igin bk. (Berwick vd. 2013; Friederici 2017a, 2017b, 2020; Friederici vd. 2017;
Scharff vd. 2013). Chomsky ve dil teorisiyle ilgili tartigmalar i¢in bk. (Kerimoglu 2021a, 2021b).

2 Dilbilimin bilimselligini, yayma hazirlamakta oldugum “Dilin Bilimi Miimkiin miidiir?” baslkl
yazimda ayrica tartisacagim.

8 Bu dizideki 6nceki makaleler i¢in bk. (Kerimoglu 2016, 2017, 2018, 2019a, 2019b). Dilin kdkeni ile
ilgili kitap yaymlarim i¢in bk.(Kerimoglu 2020, 2021a).

4 Tkisi igin bk. (Gazzaniga 2008; Herculano-Houzel 2016).
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Tiir Beyin agirh@1 | Ensefalizasyon katsayisi® | Noron sayisi
Balina 2600-9000 1.8

Yalanci katil balina 3650 10500
Afrika fili 4200 1.3 11000
Insan 1250-1450"{e} 7.4-7.8 11500
Sise burunlu yunus 1350 5.3 5800
Mors 1130 1.2

Deve 762 1.2

Okiiz 490 0.5

At 510 0.9 1200
Goril 430"{e} -570 15-1.8 4300
Sempanze 330-430"{e} 2.2-2.5 6200
Aslan 260 0.6

Koyun 140 0.8

Eskidiinya maymunu 41-122 1.7-2.7

Hint sebegi 88 2.1 480
Gibon 88-105 1.9-2.7

Kapug¢in maymunu 26-80 2.4-4.8

Beyazalinli sebus 57 4.8 610
Kopek 64 1.2 160
Tilki 53 1.6

Kedi 25 1.0 300
Sincap maymunu 23 2.3 480
Tavsan 11 0.4

Marmoset 7 1.7

Keseli sigcan 7.6 0.2 27
Sincap 7 1.1

Kirpi 3.3 0.3 24
Keme 2 0.4 15
Fare 0.3 0.5 4

Insan beyni diger primatlarin beyninden yaklasik 3 kat daha biiyiiktiir (Verendeev &
Sherwood 2017). Bu bakimdan “kuzenlerimiz” Neandertalleri ayri tutuyorum ¢ilinkii
onlarin beyinleri Sapiens’ten de biiyiik olabiliyordu. Sapiens’in, yani modern insanin
biraz da bu bilyiik beyniyle fark yarattig1, zeka kapasitesinin “biiyiikligii” ile hayatta
kaldig: kabulii yaygindir (Sherwood vd. 2012). Ancak buradan su sonucu ¢ikarmak

5 Ensefalizasyon katsayisi: Beyin kiitlesi / viicut kiitlesi orani.

arastirmalar
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dogru degildir: Beyin biiyiikliigii = zeka. Insandan daha biiyiik beyni olan canlilar vardir.
(Ornegin ispermeget balinasmin beyni 8 kg, fil beyni 5 kg vb.). Yani beynin biiyiik
olmasi tek basmna bir sey agiklamiyor. Fark yaratan ikinci nokta viicut ve beyin
biiyiikliigii iliskisidir. Insan, beynini viicut biiyiikliigiine oranlarsak en iist siradaki
canlilardandir. Yaklasik 1/40°lik bir orani vardir. Buna ragmen bu oranin da insanin
neden daha zeki oldugunu tam olarak agiklamadigini belirtmek gerekir ¢linkii bu orani
daha iyi olan baz1 hayvanlar insandan daha zeki degildir ya da orani daha kétii olan
hayvanlarin orani iyi olan hayvanlardan daha asagida bir zihin kapasitesine sahip
olduguna dair bilimsel bir veri yoktur. Farenin orani tipki insan gibi 1/40’tir, oysa fillerin
orani 1/560’tir. Buna ragmen filler farelerden daha az zeki degildir, hatta hafiza gibi bazi
alanlarda ¢ok giicliidiirler. Nedeni ne olursa olsun beynin bilylimesiyle insanin
gelismiglik seviyesinin arttigin1 gézlemliyoruz. Asagidaki tabloda bu goriiliiyor.

Beynin neden ve nasil bityiidiigiiyle ilgili de pek ¢ok tartisma var. Iki ayak iizerinde
ylirlime, sosyallesme, yeme aligkanliklar1 (6zellikle et¢il beslenme) gibi etkenlerle insan
beyninin biiytimesi arasinda bag kuran bilim insanlari1 var. Ancak beynin tek bir etkenle
degil, sayilan pek c¢ok etkenin ise karigmasiyla biiytidiigii yorumu 6ne ¢ikiyor (van
Schaik, 2016: 388). Bu tartigmaya dil penceresinden bakan bir soruyla katilalim: Beyin
gelistigi icin mi dil ortaya ¢ikmistir yoksa dil mi beyni geligtirmistir? Bununla ilgili pek
¢ok tartigma var ama birlikte ve etkilesimli bir evrim goriisii bana en yakin geleni
(Tartigma i¢in bk. Schoenemann 2012). Yani hem dil beyin i¢in, hem de beyin dil i¢in
adapte oldu. Sosyallestikce iletisime daha ¢ok ihtiya¢ duyduk, beynimiz bu duruma
uyum sagladi, beynimiz uyum sagladik¢a da dilimiz gelisti. Peki beyin bugiinkii
biiylikliigline ne zaman kavustu? Asagidaki tablodan insan tiirlerindeki beyin hacminin
gelisimini takip edelim:

Tablo 2: Insan tiirlerinin beyin hacmi gelisimi (Holloway 2015)

Insan tiirii fosillerinin beyin hacimleri
Tiir Ornek Yer Beyin Alt ve iist Tarih
sayist hacmi sumwrlar

A. afarensis 3 Dogu. Afrika 435 385-500+ 3-4 milyon yil 6nce

A. africanus 8 Giiney Afrika 440 420-500+ 2-3 milyon yi1l dnce

A. aethiopicus 1 Dogu Afrika 410 - 2.5 milyon y1l énce

A. garhi 1 Dogu Afrika 450 - 2.5 milyon y1l énce

A. sediba 1 Giiney Afrika 420 - 2-3 milyon yil 6nce

A. robustus 6 Dogu ve 512 500-530 1.6-2.0 milyon yil

Giiney Afrika once

H. rudolfensis 2 Dogu Afrika 775 752-800 1.8 milyon y1l 6nce

H. habilis 6 Dogu Afrika 612 510-687 1.7-2.0 milyon yil
once

H. georgicus 3 Gilircistan ve 677 600-775 1.7 milyon y1l 6nce

Avrupa

H. ergaster 2 Dogu Afrika 826 804-848 1.6 milyon yil 6nce

H. erectus 2 Dogu Afrika 980 900-1,067 1.0-1.6 milyon yil
once

H. erectus 8 Endonezya 925 780-1,059 1.0 milyon y1l dnce

H. erectus 8 Cin 1,029 850-1,225 600 bin y1l 6nce
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Arkaik 6 Endonezya 1,148 1,013-1,250 130 bin y1l 6nce

H. sapiens (Solo)

Arkaik 6 Afrika 1,190 880-1,367 125 bin y1l 6nce

H. sapiens

Arkaik 7 Avrupa 1,315 1,200-1,450 50-25 bin yil 6nce

H. sapiens

Neandertal 25 Avrupa ve 1,415 1,125-1,740 9-3 bin y1l 6nce
Orta Asya

H. sapiens 11 Diinya 1,506 1,250-1,600 25-1 bin y1l 6nce

Goriilityor ki insan bugiinkii ortalama beyin hacmine (1,506) ¢ok yeni ulagsmustir. 7
milyon yillik insan evrimini takip ettigimizde beyin hacminde hep asamali bir gelisim
gerceklesmistir. Son ¢aligmalar da bunun birden olmadigini, agamali bir evrimi takip
ettigini soyliiyor (Du vd. 2018; Neubauer vd. 2018; Ponce de Ledn vd. 2021).

Beynin evrimi konusunda hala pek soru cevap bekliyor ama azimsanmayacak
ilerlemeler var. Modern bilimin 19. yiizyil ortalarindan sonraki biiylik sigramasi beyin
caligmalarinda da kendini gosterir. Paul Broca ve Carl Wernicke, dilin beyindeki
yerlesimi i¢in “milat” sayilan caligmalara imza atmistir. Yine Alman bilim insam
Korbinian Brodmann (1868-1918) tarafindan yiizyili agskin bir siire 6nce gizilen beyin
haritalar1 beynin boliimleri konusunda atilan 6nemli adimlardan biridir. Brodmann
beyindeki bolgeleri numaralandirarak haritalandirmig, beyin bdlgeleri ve islevleri
konusundaki incelemelere biiylik bir katki yapmistir. Ondan sonra da bu numaralardan
yararlanarak beyin bdolgelerinin iglevlerine dair ¢aligmalar yapilmistir. Ancak onunki
hala ¢ok kullanilan bir haritadir.

Beynin sol tarafinin iletisimle ilgili kontrolii yonettigi bilinir. ilging bir sekilde
hayvanlarda da benzer bir durum séz konusudur. Ornegin kuslarda da sarkilarin
yonetiminde sol lob baskindir (Schneider, 2014: 444).

Gorsel 1. Brodmann haritasindaki numaralara gore beynin sol yarimkiiresi. Dil ve diisiince ile ilgili
islemlerin daha ¢ok Broca alanini i¢eren 6n bolgede (frontal lob) oldugu kabul edilir. (Aboitiz 2017)

(b)

Inferior
parietal lobe

Broca

Wernicke

arastirmalar
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Beynin bdlgelerinin hangi islevleri y6nettigine dair bir fikir vermesi i¢in yukaridaki
gorsel iyi bir baglangi¢ olabilir. Ozellikle frontal ve temporal loblar dil ve diisiincenin
“karargahi” olarak sik sik anilir. Buna dair bilimin neler elde ettigini gozden gegirmekte
yarar var.

Dilin beyindeki goriiniimii deyince “klasik model” (Tremblay ve Dick 2016),
“Broca-Wernicke doktrini” (Rutten, 2012), “klasik doktrin” (Passingham, 2008) gibi
adlarla anilan iki bolgeden ise baslamak en dogrusu olacaktir. Beyin ¢alismalarinda iki
onemli egilim dikkat ¢eker: Yerlesimcilik (localizationism) ve baglanticilik
(connectionism).

Baglanticilar beyindeki bolgelerin birbirleriyle gesitli aglarla etkilesime gegerek dil
gibi 6nemli islevleri karsiladigini savunurken, yerlesimciler beyindeki belirli bdlgelerin
belirli islevleri yonettigini ileri siirer. Broca ve Wernicke’ nin yerlesimci modele yakin
oldugu, dilin beyinde belli bolgelerce yonetildigi yoniindeki savlar, uzun yillar literatiire
hakim olmustur ve bu klasik model olarak bilinir. Son yillarda bu modelin “¢oktiigiinii”
dile getiren bir hayli calisma vardir ve beyindeki dil aglarmin klasik modelin
ongordiigiinden ¢ok daha genis oldugu goriisii yaygilagmistir (Benitez-Burraco &
Boeckx 2015; Poeppel vd. 2012). Bu klasik modele elestiriler getirilse de dil ve beyin
incelemelerinin baslangict olmasi bakimimdan 6nemli bir modeldir. Bu modele Ludwig
Lichtheim (1845-1928) ve Norman Geschwind (1926-1984) gibi isimlerin de katkis1
vardir ama “bagrolde” Paul Broca ve Carl Wernicke yer alir.

3. Broca bolgesi

Fransiz cerrah, anatomist ve antropolog Paul Broca bilissel bilimlerin kurucularindan
biri kabul edilir (Dronkers vd. 2007). Nasil konugabildigimizin izini basarili bir sekilde
siirenlerdendir. Dil ve beyin iligkisini bilimsel olarak ortaya koyan Broca, donemin
teknolojik sartlarmin geriligine ragmen biiyiik bir kesfe imza atmustir.

Beyinde hangi bdlgenin hangi davraniglarimizdan sorumlu oldugu veya bdyle
bolgesel bir ayrimin miimkiin olup olmadigi hep merak konusu olmustur. Beyin bir
biitiin olarak mi1 davraniglarimizi etkiler yoksa boliim béliim mii? Broca bu sorunun izini
stirmede ilk adimi atan kisidir. 1861 yilinda iki hastasindan yola ¢ikarak bu bdlgeyi
bulmustur. ilk hastasi sdylenenleri anliyordu ama konusamiyordu. Bir tiir dil kaybia
ugramistr. [Dil yitimi ya da “afazi” de denir (Oktem vd. 2019)]. Broca bu hastanin adin
“Tan” olarak kodladi. Ciinkii hasta sadece bu sdzciigii telaffuz edebiliyordu. [Bu
hastanin kimligi ancak 152 yil sonra 6grenilebildi: Louis Victor Leborgne (Domanski
2013)]. Broca bu hastaya “Islik ¢al.” dediginde 1slik ¢aliyordu ama konusma yetisini
kaybetmis goriiniiyordu. Broca bu durumun nedeninin beyin kaynakli oldugunu tahmin
etmisti ancak heniiz goriintilleme teknikleri gelismedigi i¢in bir sonuca ulagsamiyordu.
Dogru cevabi ancak bu hastasi éliince bulabildi. Olen hastasinin beynini cerrahi bir
incelemeye tabi tuttu. Beyninin bir bolgesinde hasar tespit etti. Benzer belirtiler gosteren,
sadece 6 Fransizca s6zctigii (oui, non, tois, trois, tojours, Lelo) telaffuz edebilen Lazare
Lelong’u da (“Lelo” olarak kodlamustir.) 6ldiikten sonra otopsiye ald1 ve onda da ayni
bolgede lezyonlar tespit etti (Aboitiz 2017: 48-49). Artik bu bélgenin dil ile ilgili
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oldugundan emindi, bu bolge Broca bolgesi olarak kabul edildi [Broca’nin hayati ve
katkilar1 i¢in (LaPointe 2013)].

Gorsel 2. Paul Broca'min bu iki hastasinin beyinlerinin goriintiisii. A ve B ilk hastanin (Louis Victor
Leborgne) beyninin uzaktan ve yakindan goriintiisiivken C ve D ikinci hastanin (Lazare Lelong)
beyninin uzaktan ve yakindan goriiniisiidiir. (Dronkers vd. 2007)

E3]

Broca bolgesi dil ve beyin incelemelerinin en “merak” edilen konularindan biri
olmustur. 19. yiizyilin ortalarindan beri dil ile ilgili olarak en ¢ok c¢alisilan beyin
bolgesidir.® Nitekim Gordzinsky ve Amunts (2006: XIII) Broca bdlgesi’ni beynin “en
tinlii” bolimii olarak nitelerler.

Kimi aragtirmacilarca Broca bolgesinin dzellikle s6zdizimi gibi dilin spesifik bir
yoniiyle ilgili olarak “uzmanlastig1” ileri siiriiliiyor. Ornegin, “Chomsky ¢evresi”nde yer
alan ve “dilin Sapiens’e 0zgii” oldugunu savunan isimlerden Angela Friederici,
kitabinda Broca boélgesi igindeki 44 nolu alanin hiyerarsik sozdizimsel yapilarin
tretiminden sorumlu oldugunu belirtir (Friederici 2017a: 227). Fakat Broca bolgesinin
dil ile ilgili tek alan oldugu veya sadece konusma iglevini karsiladig1 gibi hipotezlerin
dogru olmadigini, bu bdlgenin dilin belirli yonlerini yonetmekle birlikte dil dist islevleri
(hafiza, isaretlerin algilanmasi, miiziksel analiz vb.) de karsilayan ¢ok islevli bir bolge
oldugunu, dil islevleri i¢in beynin diger bolgeleriyle noral aglar yoluyla etkilesime
girdigini gosteren bir hayli ¢alisma da vardir.” Ornegin David Kemmerer, Broca
bdlgesinin rolii konusunda iki biiyiik grubun oldugunu, bir grubun Broca bolgesini
hiyerarsik s6zdizimi ve anlama ile iligskilendirdigini, bir grubun ise isitme ve konusmayla
ilgili biligsel kontrol konusuna yogunlastigini belirtir. Son yillardaki ¢alismalarla bu

6 Beyin aragtirmalari igin taradigim kitaplar sunlardi: (Aboitiz 2017; Grodzinsky ve Amunts, 2006;
Friederici 2017; Herculano-Houzel 2016; Kemmerer 2015; LaPointe 2013; Passingham 2008; Rutten
2012).

7 Su kaynaklar bununla ilgili verileri sunar: (Burns ve Fahy, 2010; Dronkers vd., 2007; Falk, 2012;
Friedrich vd. 2019; Grodzinsky, 2000; Grodzinsky ve Amunts, 2006; Grodzinsky ve Santi, 2008;

Kemmerer 2015).
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bolgenin miizik gibi diger hiyerarsik bilgi isleme islevlerinde de roli oldugunun
gosterildigini ifade ettikten sonra -Chomskyci gelenegin vurguladigi iizere- bu bdlgenin
hiyerarsik sozdizimiyle ilgili oldugu konusunda 6ne ¢ikan ii¢ hipotezi (Grodzinsky,
Friederici ve Schlesewsky gibi ii¢ farkli grubun hipotezleri) degerlendirir. Kemmerer bu
hipotezlerin bilim diinyasin1 biitiiniiyle ikna edemedigini ve Broca bdlgesinin
s6zdizimindeki rolii konusunun hala tartigmali oldugunu dile getirir (Kemmerer 2015:
448-457).

Bu bolge belki de pek ¢ok farkli devrenin kesistigi bir merkezdir (Moro 2008). Bilim
diinyas1 beyinde dilin algilanmasi ve iiretimi i¢in tek bir bélgeden ¢ok beynin tiimiiniin
ise karistig1 yoniinde bir sonuca dogru ilerliyor, yani dili beyinde sadece su bolge yonetir
veya s0zdizimi beyinde sadece su bolgede yerellesmistir gibi bir kabul su an i¢in dogru
degil (Aboitiz vd. 2009). Son bir ¢alisma Broca boélgesinin biri dilde, digeri de genel
islevlerde gorev alan iki alt bolgesinin oldugunu ortaya koyuyor (Fedorenko & Blank
2020). Kesin olan sey bu bolgenin saglikli bir sekilde konugabilmemiz igin gerekli ve
dil isleme siirecinde aktif oldugudur (Grodzinsky ve Santi, 2008).

Bu bolgenin bir benzerinin sempanze ve makak gibi diger primat tiirlerinde de igarete
dayali iletisim icin etkili oldugu biliniyor.® Ornegin makak gibi diger primatlarin
beynindeki F5 bolgesinin insan beynindeki Broca bolgesine denk geldigi (Brodmann
haritasinda 44 nolu bolge), onunla kdkendes (homolog) oldugu ve her iki bolgenin
konusma disindaki karmasik el hareketleriyle duyu-motor sistemine bagl 6grenmeleri
yonettigi tespit edilmistir (Binkofski & Buccino 2004). Bazi aragtirmacilar insan dilinin
en temel 6zelliklerinin (birlestirme vb.) maymunlarda da oldugunu beyin incelemelerine
dayanarak ileri siirer (Xia vd. 2021). Kokendeslik evrimde ayn1 kokten gelen farkliliklar
i¢in kullanilir. Ornegin insanlarin kollartyla yarasalarin kanatlar1 kdkendestir. Belki
bugiin bakinca alakasiz goriiliiyor ama milyonlarca y1l dncesine gitseydik bu durumu
gorecektik. Sempanze beynindeki F5 bolgesi insandaki Broca bolgesiyle kokendestir ve
benzer islevlerde rol alir. Bu, dilin seslerden once igaretlerden dogdugunu iddia eden
bilim insanlarina 6nemli bir dayanak olmustur. Evrimin isleyisini bilenler bunun dilin
evrimindeki yerini o dogru soruyu sorarak diisiinmeye baslamislardir ama ben yine de
soruyu yazayim: O halde Broca bolgesi bugiinkii bicimine evrimin hangi noktasinda
ulasmistir ve 6nceki tiirlerde buna benzer bir bulgu var midir?

Erken insan tiirlerinde de Sapiens’e benzer bir Broca bdlgesinin olduguna dair 6nemli
caligmalar vardir. Bu bulgunun Sapiens 6ncesindeki tiirlerin de bir dile sahip oldugu
iddiasina dayanak olabilecegi ileri siiriiliiyor.® 1.8 milyon y1l énce yasamis olan Homo
erectus fosillerinde tespit edilen bu benzerlikler hala tartismalidir, Schoenemann ve
Bruner gibi kimi aragtirmacilar bu bulgularin dilin varligi igin tek basina bir kanit
olamayacagini ancak 2 milyon yi1l 6ncesinden itibaren beyinde dille ilgili degisikliklerin
gozlendigini ifade eder (Bruner 2013; Schoenemann 2006). Beaudet yeni teknolojik
gelismelerle kafatasi fosilleri tizerindeki eski ¢aligmalarin giipheli bir héle geldigini;
Albessard-Ball ve Balzeau ise Broca ve Wernicke bolgelerinin sadece dil ile ilgili

8 Bunun igin tiirler aras1 karsilastirmali verileri igeren su ¢alismalara bakilabilir: (Passingham 2008;
Petrides vd. 2005; Taglialatela vd. 2008).

% Bunu ileri siiren yaymlar igin bk. (Broadfield vd. 2001; Falk 1983; R. Holloway 1983, 1995; V. Tobias
1975, 1983).
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olmadigini, bu bdlgelerin varliginin tespitinin ilk insan tiirlerinde konugmanin varligi
i¢in kanit olamayacagini savunur (Albessard-Ball ve Balzeau, 2018; Beaudet 2017). Bu
elestirilere ragmen Broca bolgesinin ilk insanlardaki goriintimiiyle ilgili ¢aligmalar ilging
veriler sunar. 1.9 milyon yil 6nce Dogu Afrika'da ortaya ¢ikan Homo rudolfensis'e ait
bir fosilde (KNM-ER 1470) yaklagik 530 cm? biiyiikligiinde bir beyin kapasitesinin
varlig1 ve modern insanlara benzer bir asimetrik Broca alaninin izleri tespit edilmistir
(Holloway 2015a). Rudolfensis’in ¢agdaglar1 H. habilis ve H. erectus’un Broca
bolgesinde de asimetrik bir genisleme gosterdigi, dzellikle Erectus’un 1000 cm? civari
bir beyin hacmi ile belirgin bir Broca ¢ikintisina sahip oldugu goriilmektedir.X° 600 bin
yil énce H. heidelbergensis’in beyninin (hacmi 1.250 ¢cm?) sol yarim kiiresinde Broca
bolgesi tizerinde de agik bir ¢ikint1 tespit edilmistir (Luef 2018). Beyin evrimiyle ilgili
caligmalar1 degerlendiren Katerina Semendeferi’nin ekibi Broca ¢ikintis1 bakimindan ele
gecen bulgular asagidaki gibi sunar:

Tablo 3. Insan tiirlerinde Broca cikintisimin gelisimi (Hrvoj-Mihic vd. 2013)

Fosil no Tiir Yil 6nce Broca cikintisi

Sterkfontein tip 2 | Australopithecus africanus | 2.5 milyon Yeni olusmus?

MH1 Australopithecus sediba 2 milyon Yeni olugmus?

KNM-WT 17000 | Paranthropus aethiopicus | 2.5 milyon Yok

OH5 Paranthropus boisei 1.8 milyon Korunmamis

SK 1585 Paranthropus robustus 1.5 milyon Yok

KNM-ER 1813 Homo habilis 1.8-1.9 milyon Yeni olusmus?

KNM-ER 1470 Homo rudolfensis 1.8-1.9 milyon Mevcut

Hepsinde Sonraki Homo tiirleri 1.8 milyon y1l Mevcut
Onceden bugiine

Bu cikint1 yaklagik 2 - 2.5 milyon oncesinde ortaya ¢ikmaya baslamistir. Homo
tiirlerinde bu ¢ikintinin oldugu goriiliiyor. Neandertal Broca bolgesinin ise Sapiens’e gok
yakin oldugu, bu iki tiiriin frontal lob bakimindan diger insan tiirlerinden ayrildigi
konusunda ise epey zengin bir literatiir olusmustur.!!

Broca alani ve dilin evrimini birlikte degerlendiren yeni bir inceleme ise bu alanin
miizik gibi hiyerarsik ve sirali dizim gerektiren baska islevlerde de rol aldigmi, dilin de
hiyerarsik ve sirali iglemlerin evriminin bir yan iriinii (by-product) olabilecegini
savunur:

Sonug olarak, insanlar kasith olarak konusma iiretimini kontrol edebilir, birkag farkli
heceyi birlestirerek yeni kelimeler olusturabilir ve yeni bir dil dgrenebilir. Bununla
birlikte, Broca bolgesi sadece dil isleme i¢in tasarlanmis bir yap1 olmayabilir.
Aragtirmalar, Broca'nin alaninin, miizik ve eylem alanlar1 gibi sirali / hiyerarsik islem
gerektiren alanlara dil alani ile katkida bulundugunu ortaya koydu. Dil, insanin essiz
Ozelliklerinden biridir. Bununla birlikte, Broca alanmin islevi agisindan, dil, sirali /
hiyerarsik islemenin evriminin bir yan triinii olabilir (Wakita 2020).

10 Bu bilgi i¢in bk. (Luef 2018; P. Tobias 1998; Wu vd. 2011).
11 Birkag1 igin bk. (Bruner 2017; Bruner vd. 2014; Bruner & Holloway 2010).
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flk fosillerden bugiine gelindiginde tipki beyin hacmindeki degisiklikler gibi Broca
bolgesiyle ilgili degisikliklerin de asamali bir degisim sergiledigini sdylemek miimkiin
gorunuyor.

4. Wernicke bélgesi

Broca bolgesinin daha ¢ok konusmayla ilgili motor becerileri yonettiginin uzun yillar
literatiirdeki egemen goriis oldugunu ifade etmistim. Wernicke bdlgesi de anlama ile
iliskilendirilir. Carl Wernicke 1874’te beyinde konusmanin anlasiimasiyla ilgili
sorunlarin bir bagka beyin bolgesindeki hasarlardan kaynaklandigini rapor etti. Bu bolge
de daha sonra Wernicke bolgesi olarak anilmaya bagladi.

Her ne kadar son ¢aligmalarda bu bolgelerin etkilesiminin de 6nemli oldugu ortaya
konsa da Wernicke bolgesinin anlama ile ilgili oldugu kabulii son yillara kadar
yayginligini korumustur. Aslinda hem Broca hem de Wernicke’nin dilin beyindeki
yerlesimiyle ilgili goriislerinin sonraki yillarda yanls bir sekilde 6zetlendigini ve bu iki
arastirmacinin dili beyinde tek bir bolgeyle iliskilendirmedigini sdylersem durumu
ozetlemis olurum. Ornegin Geert-Jan Rutten, Wernicke’nin dil islevlerinin beyinde belli
bolgelerde yerellestigi seklinde bir iddiasinin olmadigin, dille ilgili kavramsal bilginin
birbiriyle iliskili bolgeler arasinda dagitildigini iceren bir teori sundugunu belirtir. Ona
gore Wernicke yerlesimci degil, baglanticidir (Rutten 2012: 23).

Alman bilim insan1 Carl Wernicke tarafindan bulunan bu beyin bolgesi Brodmann
haritasinda 22 numara ile gosterilen alani kapsar. Bu alanin neresi oldugu konusunda
zaman zaman farkli gorisler ileri siiriilmiistiir (Bogen & Bogen 1976) ve hala bazi
konularda tartigmalar devam etmektedir (Binder 2017). Bu tartigmalara katilan
isimlerden biri olan Alfredo Ardila beyindeki konusma alanlar1 {izerine uzmandir ve
Brodmann haritasindaki numaralara goére Wernicke bolgesini ¢ekirdek (core) ve
genigletilmis (extended) bolge seklinde ikiye ayirarak yeniden tanimlar. Buna gore
beynin solunda iki dil ag1 (network) vardir. Ilki, dili anlama ve algilama sistemidir Ki
kelime tanima-algilama ile ilgili olan “¢ekirdek Wernicke alan1” (21, 22, 41 ve 42) ve
dilsel ¢agrisimlarla ilgili Wernicke ¢evresel alanini (“genisletilmis Wernicke alani:” 20,
37, 38, 39 ve 40) igerir; ikincisi ise bir dil {iretim sistemidir ki Broca bolgesini igerir
(“Broca’nin kompleksi”: 44, 45 ve ayrica 46, 47) (Ardila vd. 2016b, 2016a).

Uzun yillar bu alanin sadece “anlama” alani oldugu kabulii yaygindi. Ancak
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yeni goriintiileme tekniklerinin kullanilmasi fotografi
farklilastirmaya bagladi. Bu bolgenin dil i¢in 6nemli oldugu mutlaktir. Ancak baslardaki
“anlama bdlgesi” kabuliiniin bugiin zayifladigin1 goriiyoruz. Bu bolgenin anatomisi ve
islevi konusunda genel kabulleri sorgulayan degerlendirmeler de yapilmaktadir. Jeffrey
R. Binder, Wernicke bolgesi olarak etiketlenen bdlgenin dili anlamada ¢ok az islevi
oldugu, beyinde sadece konusmayi anlama iizerine yerlesik bir bdlgenin olmadigi
konusunda bir uzlaginin olustugunu ifade eder (Binder 2015, 2017). Binder, Wernicke
bolgesi ve komsu bolgelerinin islevlerini ve etkilesimlerini de su sekilde gosterir:
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Gorsel 4. Binder’e gore beyin ve dil bolgeleri (Binder 2015)

A. Speech repetition
Phoneme perception j

Phonologic retrieval

B. Speech comprehension
Phoneme perception j

C. Word retrieval

Phonologic retrieval j

A. Konusma tekrari (speech repetition): sesbirim algilama (phoneme perception),
seshilimsel geri getirme (phonologic retrieval)

B. Konusma algilama (speech comprehension): sesbirim algilama, sdzciik anlami
(word meaning)

C. Sbzciik geri getirme (word retrieval): S6zciik anlami, sesbilimsel geri getirme.

Mavi renkli bolge Wernicke bolgesi olarak bilinen bélgedir, sesbilimsel geri getirme
bilesenini destekler. Bu islem tekrarlama, s6zciigii geri getirme, yiiksek sesli okuma gibi
konusma iiretimindeki eylemler i¢in dnemlidir. Kirmiz1 bolgeler sézciik anlamu ile ilgili
islemlerle ilgilidir ve bu bdlgenin diger bdlgelerle etkilesimi de oklarla gosterilir.
Goriildiigi tizere zihne depolanan sesleri ve sozciikleri konugma esnasinda kullanmak
icin tekrar geri getirebilme, sozciikleri anlama gibi ses, sdzciik ve anlam ile ilgili 5nemli
islevler sadece Wernicke bolgesinin degil, onun da iginde oldugu farkli bdlgelerin
etkilesimiyle ortaya ¢ikiyor. Wernicke bolgesi i¢in sadece anlama eylemlerini yoneten
bir bolge demek dogru degildir. Daha ¢ok sesle ilgili siire¢lerde gorev aliyor ve konugma
iiretiminde rol istleniyor.

Gérsel 5. Poeppel vd. e gére (2008) dil ile ilgili bélgelerin islevieri. Mavi renkli Broca bélgesi telaffuza
dayali konusma kodlariyla iliskilendirilirken Wernicke bélgesinin de icinde bulundugu daha biiyiik ve
yesille gosterilen bolge ses-anlam arayiizii ve sozciik aktivasyonunu yonetmektedir. (Poeppel vd. 2008)

IFG (left) SPT (left)
articulatory—based sensori-motor transformation
speech codes auditory-motor mapping

STG (bilateral)
acoustic-phonetic MTG/TG (left)
mapping sound-meaning interface
lexical activation
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Wernicke bolgesinin dilin evrimi incelemelerinde dikkat ¢eken bir 6ge oldugu
ortadadir. Bu bolgenin insana yakin tiirlerdeki ve diger insan tiirlerindeki evrimi
konusunda calismalar yapilmaktadir. Ornegin Gil-da-Costa ve arkadaslar1 insandaki
Broca ve Wernicke alanlarinin benzerinin makak beyninde de bulundugunu ve tiire 6zgii
seslenmeleri isitir isitmez bu bolgenin aktive oldugunu saptamis, 25-30 milyon yil
onceki insan ve makaklarin ortak atasmin dilin evrimi i¢in Onemli olan néral
mekanizmalara sahip oldugunu ileri stirmiistiir (Gil-da-Costa vd. 2006). Gavrilaov ve
Nieder (2021) de yeni ¢aligmalarinda makaklarin Broca bdolgesinde jestlere dayali
iletisim i¢in etkin olan ndronlarla seslenmeler i¢in etkin olan néronlarm iki farkli grup
olarak belirginlestigini, hareketlere dayali iletisimin seslenmelere gore daha temel bir
iletisim gibi goriindiigiinii ortaya koyar ve yazarlar insan dil sisteminin 6nceki primat
ses ve jest liretim sisteminden evrimlestiginin Broca bolgesindeki sinirsel baglantilar ile
anlasildig1 sonucuna ulagir:

Bu nedenle, anatomik olarak i¢ ice gegmis ancak islevsel olarak ayrilmis eylem hazirlama
aglari, insan beynindeki Broca bolgesinin Onerilen anatomik kokendesi olan vIPFC’nin
sinirlt bir alaninda birlikte bulunur. Dolayisiyla, her iki sisteme de erisebilen bir insan dili
iiretim sisteminin evriminden 6nce, insan olmayan primat beyninde ses ve manuel ¢iktinin
planlanmasi arasindaki net sinirsel baglantilar mevcuttur. Bu, yakin anatomik ¢evrede ses
iiretimi ve el hareketi sistemlerinin ortak bir evrim gecirdigini gdstermektedir. Ozellikle
ilkel ses iiretim a1, primat evrimi sirasinda genislemis ve konusma ve dil sisteminin
hizmetine sunulmugtur (Gavrilov & Nieder 2021).

Bu konuda Onemli bir baska calisma, Wernicke Dbolgesinin sempanzelerle
karsilastirmali analizine dayanmaktadir. Buna gére Wernicke bolgesinin sol asimetrisi
modern insan dilinin ortaya ¢ikmasindan énce olusmustur (Spocter vd. 2010). insanmn
iletisim becerisinin ortaya ¢ikmasinda bu bolgenin 6nemli bir bolge oldugu sodylenebilir.

Broca ve Wernicke bolgelerine dayali tarihsel kabullerin son yillarda degistigini
sOylemek miimkiindiir (Tremblay & Dick 2016). Kuramsal dilbilimcilerin Kimi
ayrimlarinin da beyin incelemeleriyle uyusmadigi gériiliiyor. Ornegin dilin su alani
beyinde sadece su bolge tarafindan yonetilir gibi kesin bir yerlesimci anlayis1 dogrulayan
herhangi bir sonug yoktur. Ozellikle “sdzdiziminin otonomisi” Chomskyci dilciler
tarafindan ¢ok vurgulanir ve dilin evriminde 6nemsenir ancak beyin incelemeleri boyle
otonom bir s6zdizimi alanim heniiz dogrulamamistir (Moro 2008: 157-158). Broca ve
Wernicke bolgeleri dilin ¢esitli yonlerine katkida bulunuyor ama dil farkli beyin
bolgelerinin etkilesimiyle isleyen bir aragtir (Monroy-Sosa vd. 2020). Beyin
aragtirmacist Vilayanur S. Ramachandran da “klasik modelin” dogrulugu konusunda
stipheleri olan biridir, bunu bir matematik profesorii olan ve beyninde Broca bolgesinde
hasar olusan hastasi “doktor Hamdi” iizerinden anlatir. Beyinde belirli bir dil islevinin
tek bir bolge tarafindan yonetildigi diisiincesinin dogru olmadigini gosteren “doktor
Hamdi” bu modeldeki varsayimlarin disinda bir 6rnektir. Bu hasta s6z konusu bolgelerde
sorun oldugu halde tahmin edilen sorunlar1 yagamamistir (Ramachandran 2015: 214-
219). Burada “beyin esnekligi” olgusu 6ne ¢ikar. Beyinde hasarli bir bolgenin islevini
baska bir bolge istlenebilmektedir. Beynin bu esnek yapisi, modiiler ve sabit, islev
odakli bolgeler anlayisini zayiflatan en dnemli olgulardan biridir. Sapiens beyni ile ona
en yakin tiirler olan Neandertal ve Denisovali genleri karsilastirildiginda beyin
esnekligini etkileyen FOXP2 diizenleyici geninin Sapiens’e 6zgii oldugu, bunun da insan
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beyninin “biricikligini” ortaya ¢ikaran bir etken olabilecegi Sherwood ve Gémez-Robles
tarafindan dile getirilir.
Gorsel 6. Sherwood ve Gomez-Robles’e gore beyin esnekligi ve FOXP2 diizenleyici geni. Sapiens,

Neandertal ve Denisovalilarin ortak atasinda da olmayan FOXP2 nin diizenleyici versiyonu ortak
atadan ayrilma sonrasinda sadece Sapiens 'te ortaya ¢ikmistir. (Sherwood & Gomez-Robles 2017)

FOXP2M™ (coding)
FoxP2 MM (raqulatory)

SRGAPIC hum
Modern humans i

[ B

FOXP2™™ (coding) Foxp2M™ (coding)

Foxpanonhum {regulatory) Foxpznonhum {regulatory)

SRGAP2¢C hum SRGA F;lc"“"“
Neanderthals *

[

Denisovans %l @
Foxpz hum [coding)

FOXP2MORRUM (ronylatory)
SRGAPZ2C UM

Francisco Aboitiz dilin beyinle iligkisi, beyin evrimi ile dil arasindaki paralellikler
meselesine pek ¢ok c¢alismayla katkida bulunmustur.*? Aboitiz, Broca ve Wernicke
bolgesi aragtirmalar i¢in su yorumda bulunur:

Bu nedenle, dil i¢cin Wernicke ve Geschwind’in ilk modellerinde 6ngdriilenden ¢ok daha
karmagik bir kortikal ag vardir. Bu alanlarin beynin geri kalanindan izole edilmedigini ve
diger noronal sistemlerle birbirine bagli olduklarini diisiindiigiimiizde bu daha da karmagik
hale gelir. Ornegin, konusma, yazma veya isaret dili iiretimi, beyincik ve bazal
gangliyonlar tarafindan kontrol edilen karmasik motor modellerin yiiriitiilmesini gerektirir
... Bazal gangliyonlar serebral korteks ve Broca - Wernicke alanlarmin yani sira vokal
sistemini kontrol eden motor korteksi ile biiyiik 6l¢tide baglantilidir (Aboitiz 2017: 72).

Aboitiz, dil i¢in yerellesmis bir modiil anlayisin1 mevcut kanitlarla uyumlu bulmaz.
Farkli bolgelerin karmagik iligkilerini 6ne ¢ikarir. Burada ise karigan birkag¢ bolge ve bu
bolgeler arasindaki baglar s6z konusudur. Beyin ve konusma iligkisini ayrintilariyla ele
aldig1 kitabinin sonug béliimiinde Aboitiz, Broca bdlgesinin ortaya ¢ikisiyla desteklenen
fonolojik adimin edinilmesini 6nemser. Ona gore konugmanin ortaya ¢ikisinda fonolojik
asamanin gegilmesi merkezi bir yer isgal ediyordu.’® Bu fonolojik adimla ilgili kimi
Ozellikler sempanze ve insanin ortak atasinda da vardi. Evrimin bilinmeyen bir
noktasinda (belki Australopithecines’de) bu devre, sarki benzeri dizilerle isaretlenmis,
nesne ve olaylar1 karsilayan on-sozciiksel (proto-lexical) dgelere sahip ilkel bir 6n-
konusmaya benzer bir asamaya yol acti. Homo tiiriinlin baglarinda beyin boyutundaki
kademeli artigla davranis degisiklikleri de goriilmeye baslandi. Ancak anlambilim ve

12 Bazilar1 igin bk. (Aboitiz 2017, 2018a, 2018b; Aboitiz ve Garcia, 1997; Aboitiz vd. 2009; Arbib vd.

2018; Michon vd. 2019; Scharff vd. 2013).
13 Fonolojik adimin dilin evrimindeki roliiyle ilgili bir teori i¢in bk. (Ercilasun 2021).
r\rmlal
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sozdiziminin gelisimiyle ortaya ¢ikan zihinsel devrim arkaik Homo sapiens ile 50 bin
yil 6nce basladi (Aboitiz 2017: 468-469).

Daha yeni bir ¢alismada “anlama” ile ilgili ilk atilmin daha diger primatlardan
ayrilmadan o6nceki doneme, yani 7 milyon yil Oncesine gittigi Sapiens ve makak
beyninin temporal loblarinin karsilastirilmasiyla sunulur. (Braunsdorf vd. 2021) ki bu,
beynin dil ile ilgili ¢esitli 6zelliklere (ses ¢ikarma, ses tanima, anlam igleme vb.) asamali
olarak hazirlandigini géstermektedir.

5. Sonug¢

Broca, Wernicke gibi gesitli bolgelerin “dil” ile ilgili oldugu bilimsel olarak kesindir.
Bu bolgelerin dil diginda farkli islevler i¢in de etkili oldugu belirlenmistir. Dil ile ilgili
olduklar1 kesinse de dilin hangi diizeyini (s6zdizimi, anlam vb.) yonettikleri onemli bir
arastirma konusudur. Farkli bolgelerin etkilesimlerinin 6ne ¢iktig1 goriilityor. Evrimsel
olarak ise Ozellikle Broca alaninin benzerinin sempanzelerde (F5) de goriilmesi ve
iletisimsel islevlerde etkili olmas1 6nemli bir bulgudur. insan soy ¢izgisinde Broca
bolgesinin yaklasik 2 milyon yildan bu yana gegirdigi evrimin izlerini fosil kayitlari
iizerinden belirleme girisimleri yapilmigs ve 6nemli goriisler ileri siiriilmiistiir. Dilin
evrimi konusunda ¢ok kullanilan bir benzetmeye basvurarak “bunlarin biiylik bir
yapbozun pargalar’” oldugunu séyleyeyim. Bu yapbozu tamamlamak i¢in hem es
zamanli hem de art zamanh iki zorluk bizi bekliyor: 1. Bugiin dil yapbozunun tiim
pargalarin1 (biyolojik, genetik vb.) ¢ok net olarak bulamadik. 2. Bugiinkil pargalar
bulsak da buldugumuz kimi par¢alarin evrimsel ge¢misini izlemekte zorlaniyoruz. Ama
bunlar, dilin evrimi arastirmalarindaki biiytlik ilerlemeleri gormemize engel degil. Bu
yapbozu tamamlama konusunda hi¢ bu kadar ilerlememistik.
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