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Abstract 

The putamen is a subcortical structure. However, neuroimaging studies have demonstrated the involvement of the left 

putamen in other language functions such as bilingual language processing. Some studies have also shown the role of 

the right putamen in higher-order language functions. The present reanalysis aims to investigate the role of the 

bilateral putamen during the L1-L2 sentence comprehension in bilinguals using functional magnetic resonance 

imaging (fMRI). Hence, 36 Turkish-Persian bilinguals (21 females and 15 males), who had acquired their second 

language at the age of seven after entering school, were selected in a purposive sampling method to perform an 

auditory grammaticality judgment task within an alternative language switching paradigm. After detecting the 

activity of the bilateral putamen at the whole-brain level, in FSL, percent signal change was extracted per participant 

as an intensity measure and analyzed statistically in SPSS. At the whole-brain level, the findings demonstrated that 

the bilateral putamen was involved in the comprehension of syntactic structures during the alternating presentation of 

L1 and L2 stimuli. In addition, regardless of the hemisphere involved, the significant grammaticality effect for L1 as 

well as the increased sensitivity for L1-violation stimuli compared to L2-violation stimuli may imply the standard 

language dominance effect also in the putamen. 
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Introduction 

Subcortical structures are considered a key component in language processing in bilinguals. Basal ganglia are a group 

of subcortical structures found deep within the White Matter of the brain and have extensive connections with the 

cerebral cortex, especially Broca's area and speech motor cortex. These nuclei include Putamen, Caudate, Pallidum, 

substantia nigra and subthalamic. Nowadays, the involvement of Putamen in production processes is evidenced, 

nevertheless, very little is known about the contribution of this region in understanding syntax in bilinguals. To our 

knowledge, no studies have examined the role of Putamen in syntactic processing in bilinguals. Here, we aimed to 

explore it within an alternative language switching paradigm.  

To address this gap, the current reanalysis focuses on the following research question.  

1. How is the performance of bilateral Putamen during L1-L2 syntactic processing? 
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To answer this research question guiding this study, a bilingual task with alternating language switching paradigm 

were developed. In this task, brain imaging was performed using event-related fMRI while the participants listened to a 

total of 128 sentences in two Turkish and Persian languages.  

 

Materials and methods 

To allow for reliable ROI-based analysis, 36 right-handed and balanced Turkish-Persian bilingual students were 

recruited to participate in this study. All participants were native speakers of Turkish and learned Persian at school from 

the age of seven. Participants' language proficiency levels were assessed by the Bilingual Dominance Scale (BDS) and 

no significant difference was observed between Turkish and Persian (i.e., between L1 and L2) in language dominance. 

During a bilingual grammaticality judgement task, participants heard 128 test sentences (64 in L1 and 64 in L2, with 

50% violation per language) and made their judgment by pressing a button. Stimuli were presented using the 

Psychtoolbox in MATLAB via headphones. Stimuli were randomized for each condition, but alternated in a fixed 

sequence for language. MRI data were collected in NBML, Tehran, Iran, using a Siemens Prisma 3T scanner with a 20-

channel head coil. For each participant, a high-resolution T1-weighted anatomical scan was acquired (TR = 1800msec, 

TE = 3053 msec, flip angle: 7°, 192 axial slices, slice thickness = 1 mm, field of view (FOV) = 256 mm
2
, 256 × 256 

acquisition matrix, voxel size: 1×1×1 mm). After the anatomical scan, participants underwent a 21.5-min fMRI scan 

that used a whole brain echo planar imaging (EPI) sequence (TE: 30 ms, TR: 3000 ms, flip angle: 90°, slice thickness: 3 

mm, voxel size: 3×3×3 mm, matrix size: 64×64, FOV: 192 mm
2
, 430 volumes and 45 axial slices per volume). 

Processing of the fMRI data was carried out using FEAT in FSL. Preprocessing steps included motion correction, slice-

timing correction, non-brain removal using BET, spatial smoothing (6 mm FWHM), normalization, temporal filtering 

(with sigma = 50.0 s), and exploratory ICA-based data analysis. Statistical analyses of fMRI data were conducted using 

general linear modeling (GLM), as implemented in FSL. Z statistic images were thresholded using clusters determined 

by Z > 2.6 and a (corrected) cluster significance threshold of P < 0.05. After detecting the Cerebellum activation in the 

whole-brain analysis, percent signal changes were extracted as an intensity measure in this brain region. All statistical 

analyses were conducted in IBM SPSS Statistics 26. 

 

Discussion of results and conclusions 

The present reanalysis investigate the contribution of Putamen in Turkish-Persian participants during processing syntax. 

Our research question concerns whether there are differences in syntactic processing between L1 and L2 in bilateral 

Putamen in non-native participants. At the whole-brain level, the findings indicated that the bilateral Putamen is 

involved in modulating the syntactic aspects of language, supporting the previous pathological studies on Putamen as 

well as its association with cortical areas in the realm of bilingualism. Another crucial point is regarding the significant 

effect of grammaticality in L1 and significant differences between L1-ungrammatical and L2-ungrammatical sentences, 

irrespective of the involved hemisphere. This is in line with the behavioral performance of present sample in which 

bilinguals had longer reaction time and more errors for L1 which was leading to more brain activations. This could be 

arguably because of the standard language dominance effect placed on L1, as mentioned by Declerck & Koch (2023), 

demonstrating that the present population may have relied more on their L1 than L2. Accordingly, using Chinese-

English bilingual speakers, Wang and his colleagues (2009) found that sustained and transient language control induced 

differential activation patterns, and that sustained and transient activities in the human brain modulate the behavioral 

costs during switching-related language control. Thus, it is reasonable to say that in mixed-language blocks, balanced 

bilinguals performed better in L1 than in L2. In sum, based on current sample and task, we propose that bilinguals who 

had learnt L2 at the age of seven when entering school have employed the bilateral Putamen during processing syntax 

with standard language dominance effect (i.e., better performance in L1 than in L2).  
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 مقاله پژوهشی

 پوتامن و درک جملات زبان اول و دوم:

 1یتصویربرداری تشدید مغناطیسی عملکردشواهدی از 

 

  میکده سیمین *

  ورنر زومر**

  امیرحسین بتولی سید**

 

 چکیده

 یزبان ایکارکردهدر را پوتامن چپ ناحية دخالت شود، مطالعات تصويربرداری اگرچه پوتامن يک ساختار زيرقشری محسوب می

اند. اند. برخی مطالعات نيز به نقش پوتامن راست در عملکردهای زبانی مرتبه بالاتر اشاره کردهنشان داده هامانند پردازش زبان دوزبانه

هدف از بازتحليل حاضر، بررسی نقش پوتامن چپ و راست در درک جملات زبان اول و دوم در افراد دوزبانه با استفاده از روش 

مرد( که  39زن و  13فارسی )-ة ترکیدوزباننفر  03ترتيب، تعداد است. بدين  (fMRI) تشديد مغناطيسی عملکردیی دارتصويربر

انتخاب  3051طور رسمی آموخته بودند، به روش هدفمند در سال  سالگی و به هنگام ورود به مدرسه به 1شان را در سن زبان دوم

دنبال به گردانی جايگزين را اجرا کردند. بودگی با پارادايم زبانضاوت دستوریکنندگان يک آزمون شنيداری قشدند. شرکت

کننده شرکتهر  یبرا «شدت» اريعنوان معبه گناليس رييدرصد تغ، FSLمغز در -شناسايی فعاليت دوجانبة پوتامن در سطح کل

های چپ تايج نشان داد که ناحية پوتامن در نيمکرهمغز، ن-تجزيه و تحليل آماری شد. در سطح کل SPSS-26افزار استخراج و در نرم

نظر از نوع براين، صرفهای زبان اول و دوم دخالت دارد. علاوهو راست در درک نحوی جملات در حين ارائة همزمان محرک

-مقايسه با محرک های نادستوری زبان اول دربودگی برای زبان اول و حساسيت بيشتر به محرکنيمکرة فعال، معناداری اثر دستوری

 تواند دال بر اثر استاندارد تسلط زبان باشد. های نادستوری زبان دوم مشاهده شد که می

 fMRI زبان اول، پوتامن، ،درک جمله ،یدوزبانگ ها: کلیدواژه
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 . مقدمه1
گروهی از  1ای،قاعدههای  هستهشوند. محسوب می دوزبانهدر افراد پردازش زبان ی در ديکليک مـــؤلفة  3،یقشرريز یاختارهاـــس

بروکا و قشر حرکتی   ةناحيويژه  ای با قشر مغز به دارای ارتباطات گستردهمخ قرار دارند و  قشرکه در عمق  ساختارهای زيرقشری هستند

امروزه هستند.  1تالاميکو ساب 3جسم سياه 9پاليدوم، 0کوديت، 0پوتامن،ها شامل . اين هسته(3050سعيدی بروجنی و واليانی، )هستند گفتار 
درک نحوی در  اين ناحية مغزی بارة فعاليتدر یاما اطلاعات کم ايندهای توليدی وجود دارد؛در فر 1پوتامن شواهدی دال بر دخالت ناحية

 موجود است.  دوزبانهدر افراد جملات 
( 1994) و همکارانش 33کلاينها در ناحية پوتامن چپ به مطالعة ين زبانهای تفاوت نورونی بنخستين نشانه 5در بافت دوزبانگی

سالگی آموخته بودند با روش پرتونگاری از  1طور ميانگين( در سن فرانسوی را که زبان دوم را )به-های انگليسیها دوزبانه گردد. آن برمی
زبان دوم معادل همتای آن در زبان اول است يا  31های نورونیا دريابند آيا در توليد زبان، همبستهبررسی کردند ت 33طريق انتشار پوزيترون

فرانسوی هنگام تکرار کلمات در زبان اول و دوم حاکی از افزايش فعاليت ناحية پوتامن -های انگليسیخير. مقايسة سيگنال مغزی دوزبانه
، دخالت ناحية پوتامن را در پردازش زبان PETو  30کردیکارويربرداری تشديد مغناطيسی تصچپ بود. طی ساليان بعد، مطالعات مبتنی بر 

(، Callan et al., 2003) 39(، آموزش واجKlein et al., 2006) 30در افراد دوزبانه در حين اجرای تکاليف مختلف از جمله تکليف تکرار ناواژه
 ,.Dodel et al., 2005 ; Frenck Mestre et al (، توليد جمله )Callan et al., 2004(، تشخيص واج )Pillai et al., 2003) 33معنايی-قضاوت واجی

(، قضاوت Chan et al., 2008) 31(، انتخاب واژگانیKlein et al., 1995(، توليد واژه )Meschyan & Hernandez, 2006(، خواندن واژه )2005
( نشان دادند. در بين اين Liu et al., 2010 ; Abutalebi et al., 2013 ) 35( و نامگذاری تصاويرWartenburger et al., 2003) 31بودگیدستوری

( و فعاليت Pillai et al., 2003پايين ) 13با بسندگی 13خيریهای تأمطالعات، فعاليت پوتامن راست برای هر دو زبان اول و دوم در دوزبانه

 3( مشاهده شده است. در Frenck Mestre et al., 2005با بسندگی بالا ) 11های زودهنگامنيمکرة چپ برای هر دو زبان اول و دوم در دوزبانه
 ;Klein et al., 2006 ; Klein et al., 1995; Dodel et al., 2005; Meschyan & Hernandez, 2006 وتامن چپ برای زبان دوم )مطالعه، فعاليت پ

Chan et al., 2008; Wartenburger et al., 2003( و در يک مطالعه نيز فعاليت پوتامن چپ برای زبان سوم ،)Abutalebi et al., 2013 )
( تشخيص Callan et al., 2003 ; Callan et al., 2004; Liu et al., 2010 وم )مطالعه هم فعاليت دوجانبة پوتامن برای زبان د 0شناسايی شد. در 

 ها است. داده شد که وجه مشترک دو مطالعة اول استفاده از وجه شنيداری برای ارائة محرک
( با اجرای تصويربرداری 2021) و همکارانش 10کلرنيز نشان از تأثير ضايعات پوتامن در اختلالات زبانی دارد.  10ختیشناآسيب شواهد

                                                 
1 Subcortical  
2 Basal ganglia 
3 Putamen 
4 Caudate Nucleus  
5 Pallidum 
6 Substantia nigra 
7 Subthalamic  
8 Putamen  
9 bilingualism 
10 D. Klein 
11 Positron Emission Tomography  (PET) 
12 Neuronal correlates  
13 Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) 
14 Nonword Repetition Tasks (NWRT) 
15 Phoneme  
16 semantic and phonological judgments 
17 Lesxical selection 
18 Grammaticality judgement  
19 Picture naming  
20 Late bilinguals  
21 Proficiency  
22 Early bilinguals  
23 Pathology  
24 G J. Cler 
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که  را بررسی و نتايج آن را با افراد سالم مقايسه کردند. نتايج اين تحقيق نشان داد 0زن و مرد دچار لکنت رشدی 03مغز،  1از بافت 3کمّی
و  9مونتاگای که در پوتامن چپ و نواحی قشری نيمکرة چپ در بيماران مبتلا به لکنت بيشتر بود. از سوی ديگر، در مطالعه 0محتوای آهن

3فرد مبتلا به لکنت انجام دادند و با استفاده از الگوريتم  00فرد سالم و  03( روی 2019) همکارانش
DARTEL های مغزی را تجزيه و  داده

سعيدی بروجنی و همراه بود.  مارانيدر براست  پوتامنية ناح 1یماده خاکستر بيشتر با حجم زبان لکنتتحليل کردند، مشاهده شد که 
و لکنت زبانی اشاره  –و مشخصاً هستة پوتامن  -ای های قاعده( نيز در مقالة مروری خود به وجود ارتباطات احتمالی بين هسته3050) واليانی

اختلال ديگری است که با صدمات پوتامن پيوند خورده است. سندرم لهجة خارجی يک اختلال زبانی نادر  1کردند. سندرم لهجة خارجی،

دری خود )يا هر زبان ديگری( صحبت رسد فرد با لهجة خارجی به زبان مانظر میای که بهگونهگذارد بهاست که بر الگوهای گفتار تأثير می
( و Xue et al., 2006 ; Xue & Poldrack, 2007 زبانگی نيز مطالعات مختصری انجام ) (. در بافت تکHigashiyama et al., 2021کند )می

توان استنباط کرد که ناحية پـــوتامن الذکر میمن چپ برای زبان اول گزارش شده است. بنابراين، اگرچه بر مبنای مطالعات فوقفعاليت پوتا
 5شناختی از جمله نوع تکليف، ميزان بسندگی زبان، سن يادگيری زبان دوم،های روشکند؛ اما تفاوتنقشی در پــــردازش زبــــان ايفا می

در پژوهش حاضر، نگارندگان درصدد هستند تا با کند. گيری دقيق را دشوار میها امکان نتيجهها وتعداد نمونهجه محرکبافت زبانی، و
-ترکی 33های متوازنشناسايی الگوی فعاليت ناحية پوتامن چپ و راست، چگونگی درک نحوی جملات زبان اول و دوم را در دوزبانه

، روشی کارآمد در تصويربرداری از مغز با توانايی ثبت فعاليت عصبی با fMRIتکنيک مايند. بياز fMRIبا استفاده از روش  33فارسی
 (.Ogawa et al., 1993است ) 30بودن بالا و مزيت غيرتهاجمی  31رزولوشن مکانی

30کارکردهای اجرائی
ترين شده(. يکی از شناختهLerman & Obler, 2017کنند )نقش بسزايی در توانش زبان در افراد دوزبانه ايفا می 

ات، بر اساس اين تحقيق( است. 2013) دايموند( و 2000) و همکاران 39مياکهها دربارة کارکردهای اجرائی، مربوط به مطالعات بندیتقسيم
 ودیتا حداما  است زيمتما یشناخت یهاستميرسيدهنده زکه احتمالاً نشانيی شده شناسای کارکردهای اجرائی حداقل سه عملکرد اصل

 .13یشناختی ريپذ انعطاف نيو همچن 35،تداخل نترلو ک 31مهار 31ی،کارة حافظ یهايینظارت بر بازنمای نيز دارند: عملکرد 33یهمپوشان
 کندیمدت را فراهم مکوتاهة شده در حافظ رهياز اطلاعات ذخ یمحدودبخش  یاست که امکان نگهدار یشناخت مستيس کی يکارة حافظ

(Diamond, 2013).  صورت پيوسته برای ی که بههايدوزبانگی منابع حافظة فعال را برای کنترل زبان(، 2019) و همکارانش 13آنتونبه باور
در افراد دوزبانه مستلزم فعاليت  10یبازدارکنترل ( هم اذعان داشتند که 2023) 11دکلرک و کخگيرد. کار میکنند، بهگزينش رقابت می

 از جمله(، که فراتر از مقالات مروری پيشين )2023مند )ها در يک مقالة مروری نظام است که پيشتر مهار شده بود. آن 10زبان غيرهدف

                                                 
1 quantitative mapping 
2 tissue 
3 developmental stuttering 
4 iron content 
5 C. Montag 
6 Diff eomorphic Anatomical Registration Through Exponentiated Lie algebra 
7 gray matter volume 
8 Foreign Accent Syndrome (FAS) 
9 Age of Acquisition (AoA) 

 (. 3051پورمحمد، ) گردد که تسلطش به هر دو زبان يکسان باشددوزبانة متوازن به کسی اطلاق می 33

11 Turkish-Persian  
12 Spatial resolution  
13 Noninvasive  
14 Executive functions (EFs) 
15 A. Miyake 
16 Overlapping  
17 Working memory (WM) 
18 Inhibition 
19 Interference control 
20 Cognitive lfexibility  
21 E. Antón 
22 M. Declerck & I. Koch 
23 Inhibitory 
24 Non-target language 
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Abutalebi & Green, 2007; Kroll et al., 2008; Bobb & Wodniecka, 2013; Declerck & Philipp, 2015; Calabria et al., 2018 دربارة ،)
( بار تکرار زبان 1) 3،گردانی( بار نامتقارن زبان3کنترل زبان بود، چهار اثر اصلی برای بازداری در افراد دوزبانه را فهرست کردند که شامل )

( معتقدند شواهد تجربی سازگار با اثر بار نامتقارن 2023) دکلرک و کخبود.  0زبان مسدود بياثر ترتو  0معکوس تسلط زبان( اثر 0) 1،1-ان
توانند برای توضيحات گردانی بسيار ناکافی هستند )استدلالات بيشتر از حوصلة مقالة حاضر خارج است اما خوانندگان کنجکاو میزبان

 9گردانی بين سه زبان در يک بلوک زبان مختلطمــين اثر، مربوط به شرايطی است که مستلزم زبانبيشتر به منبع اصلی رجوع کنند(. دو
تر زبان اول در مقايسه با زبان دوم در شرايط زبان دهد )مثلاً عملکرد ضعيفاست. سومــين اثر، بين دو زبان در بلوک زبان مختلط رخ می

تر دو زبان مختلف شود. چهارمــين اثر نيز مستلزم عملکرد بهتر/ضعيفت به زبـــان اول میمختلط( و موجب فعاليت بيشتر زبـــان دوم نسب
های متأخر زبان مادری  در دوزبانه( استدلال کردند که 2022) 3گومز-رومن و گومززبانة جداگانه است. در همين راستا، های تکدر بلوک

های زبان دوم ايجاد  کارگيری زبـــان دوم فرآيندهای بازدارنده را برای تسهيل بازيـــابی بازنمايیکند و بهب عمل میبه عنوان زبـــان غال
بر خواهد های مهارشده در زبان اول زمانکنند تا زبان اولشان را بعداً بازيابی کنند، دسترسی به بازنمايیها تلاش میکند. هنگامی که دوزبانه

 بود. 

های دســـتوری مشترکی برخوردارند که عامل مشخصههای ترکی و فارسی اجرا شد. اين دو زبان از با محوريت زبان حاضر پژوهش
های  هستند و از ويژگی 1لفع-مفعول-فاعليب ترتنشان دارای  حالت بی درشود. هر دو زبان مهمی در کنترل پردازش زبان دوم محسوب می

های شخص و شمار های فارسی و ترکی مستلزم تطابق مشخصهفعل در زبان-کنند. مطابقة فاعل پيروی می 1نحوی خاصی مانند مطابقة فعلی
مطالعات مروری پيشين نيز بر اين کنند. های شخص و شمار مطابقه برقرار میاست و افعال به صورت اجباری با فاعل جاندار در مشخصه

کالبدشناخـــتی همـــگرا های عصبشـــناختی مشابه، احتمال بروز بــــازنمائیهای ردههايی با ويژگیاند که در زبانموضوع صحه گذاشته
انگليسی -ای يونانیهعنوان مثال، دوزبــــانه (. بهRoncaglia-Denissen & Kotz, 2016 ; Połczyńska & Bookheimer, 2021 بيشتر است )

(Pliatsikas et al., 2014و آلمانی )-( ايتاليايیWartenburger et al., 2003نيز که از تشابهات رده ) های پوشانیشناختی برخوردار هستند، هم
کند ( است که استدلال میHartsuiker et al., 2004) 5راستای فرضية نحو مشترکمشاهدات در  ايندهند. کالبدشناختی را نشان میعصب
ها مشابه باشند. اينک، نگارندگان حاضر های نحوی بين زبانگذارند، ماداميکه بازنمايیها به اشتراک میها را بين زبانها بازنمايیدوزبانه

شده بود، ( شناسايی2021) ميکده و همکارانفارسی مطالعة -های ترکیهستند تا عملکرد ناحية مغزی پوتامن را که در دوزبانه درصدد
حين های چپ و راست در هعملکرد ناحية پوتامن در نيمکرحاضر اين است که نحوة  33بررسی نمايد. مشخصاً، پرسش اصلی بازتحليل

مطالعة حاضر با هدف بررسی فعاليت ناحية پوتامن در درک جملات زبان اول پردازش همزمان زبان اول و دوم چگونه است؟ بدين ترتيب، 
بودند اجرا خواهد شد. بر  سالگی زبان دوم را به طور رسمی آموخته 1فارسی که در سن -در افراد دوزبانة ترکی fMRIو دوم با روش 

 نمايد.های ايرانی انجام نشده است که اجرای آن را  ناگزير میای با اين هدف در زبانيسندگان حاضر، سابقاً مطالعهمبنای آگاهی نو
 

 . روش پژوهش3
لی فعاليت ناحية ( گزارش شده بود، بازتحليل شد. در پژوهش اص2021) ميکده و همکارانشکه توسط  fMRIهای در مطالعة حاضر، داده

دوم  پوتامن در افراد دوزبانه شناسايی شد. در مطالعة فعلی، نگارندگان درصددند تا الگوی فعاليت اين ناحية مغزی را برای هر دو زبان اول و
 بررسی کنند. 

                                                 
1 Asymmetrical switch costs 
2 n-2 language repetition costs 
3 reversed language dominance 
4 blocked language order effect 
5 mixed-language block 
6 P. Román & I. Gómez-Gómez 
7 Subject-object-verb (SOV) 
8 Verbal agreement  
9 Shared syntax account 
10 Reanalysis  
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 کنندگان. شرکت1-3
فارسی مقطع -دانشجويان دوزبانة ترکی ،3051ی قرار دارد. در يک فراخوان در سال اربردک-پژوهش حاضر در زمرة تحقيقات بنيادی

 نيانگيممرد به ترتيب با  39زن و  13نفر ) 03های دولتی در شهر تهران دعوت به همکاری شدند. از بين داوطلبان، تعداد  دکتری دانشگاه

تخاب شدند. همة افراد برداری هدفمند انسال( با روش نمونه 00-11 یسن محدودةدر  ،11/13±51/1و  13/11±9/0ی و انحراف معيار سن
)از  راناي زبانترک هایزبان، متولد و ساکن استانترکداشتن والدين دست و فاقد اختلالات شنوايی، زبانی و روانی بودند. سالم، راست

ان فارسی زب یشروع آموزش رسم زبان ویفارس یشهرهادر سال سکونت  9، حداقل سالگی 1جمله تبريز، اروميه، اردبيل و زنجان( تا سن 
های ورود به مطالعه بودند. پس از غربالگری اوليه، افراد ملزم به شرکت در جلسة ارزيابی رفتاری شدند که در گروه سالگی ملاک 1در سن 

( 3های )کننده به درازا کشيد، آيتمساعت برای هر شرکت 1طور ميانگين  شناسی دانشگاه تربيت مدرس برگزار شد. در اين جلسه که بهزبان
( ارزيابی 0بودگی، )آزمون قضاوت دستوری( شبه0ی و ترکی، )در زبان فارس یبسندگ یابيدارزخو( 1سنجش ظرفيت حافظة فعال، )

زبان و -گران فارسی( مصاحبه به زبان ترکی و فارسی توسط مصاحبه3( ميزان تسلط به دو زبان و )9اقتصادی هر فرد )-موقعيت اجتماعی
)برای برداری مغز ارجاع داده شدند به آزمايشگاه ملی نقشه fMRIفراد منتخب در اين مرحله برای انجام آزمايش زبان اجرا شد. ا-ترکی

همة حضور  را ببينيد(. Meykadeh, et al. 2023 b ؛الف 3031 ،بتولی ميکده، زومر و؛ ب3031ميکده، زومر، بتولی، ؛ 3031ميکده و زومر، جزئيات بيشتر 

)مطابق با اعلامية  رانيا یاخلاق دانشگاه علوم پزشک تةيکم بيپژوهش حاضر مورد تصوالزحمه بود. حقی و دريافت کتب تيافراد با رضا
  ت.اس IR.IUMS.REC.1398.465کد  یو دارا (هلسينکی

 

 . مواد آزمون2-3
بودگی شنيداری، پردازش نحوی ( است. هدف از اين آزمونِ قضاوت دستوری2021) ميکده و همکارانمواد آزمون برگرفته از مطالعة 

ها بود که نيمی از محرک فعل + ولمفع + علابا ساختار ف جملة ترکی 30ی و جملة فارس 30ها متشکل از سخنگويان دوزبانه است. محرک
افعال )بدون هيچ فعل کمکی( زمان گذشتة ساده ها دارای نقض مطابقة فعل ـ فاعل بودند. لحاظ نحوی درست و ساير محرک در هر زبان به

جمع با افعال فاعل اول و سوم شخص مفرد با افعال اول و سوم شخص مفرد و فاعل اول و سوم شخص های درست، محرکدر . استفاده شد
شخص و شمار، فاعل اول و سوم شخص مفرد با افعال اول و  هاینقض مشخصه طيمقابل، در شرا راول و سوم شخص جمع همراه بودند. د

های ( )ليست کامل محرک1)جدول  سوم شخص جمع و فاعل اول و سوم شخص جمع با افعال اول و سوم شخص مفرد همراه بودند

 ( در دسترس است(. a 2023، )ميکده، گلفام، بتولی و زومرآزمون در 
 

نویسی و ترجمة انگلیسی برگرفته از میکده و همکاران، هایی از مواد آزمون در زبان ترکی و فارسی با حرفمثال -1جدول 

2221  
Table 1- Examples for sentence materials in Turkish and Persian with Transliterations and Literal 

Translations (adapted from Meykadeh et al., 2021) 

 زبان اول زبان دوم

 

 sg.1.تمپرداخ را بدهکاريمان pl.1*ما

*Ma1.pl bedehkari-ye-mân râ pardâxtam1.sg.  

We debt-HI-OBJ-CLT.Def pay.PAST-1SG 

(We paid our debts.) 

 مطابقة دستوری نقض 

 .sg.1يمرديگت يميزیتابلاريک pl.1*بيز

*Biz kitâb-lar-i-mizi gatirdim. 

We book-PL-HI-OBJ-CLT.Def bring-PAST-

1SG 

(We brought our books) 

 

 .sg.1مترفيرا پذ نظرش sg.1من

Man1.sg nazar-aš râ paziroftam1.sg. 

I offer-OBJ-CLT.Def accept.PAST-1SG 

(I accepted her/his offer.) 

 مطابقة دستوری

 .sg.1دوموي یمپالتار sg.1من

Man1.sg pâltâr-e-mi yudum1.sg. 

I cloth-HI-OBJ-CLT.Def wash.PAST-1SG 

(I washed my cloth.) 

 * جملات غيردستوری. زير هجای هدف خط کشيده شده است. 
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 . نحوة اجرای آزمون3-3

کننـدگان ملـزم   بودگی شنيداری طراحی و از طريق هـدفون پخـش شـد. شـرکت    های آزمون دستوریمحرک 3ی،کوپافزار سايادر بستر نرم

 0شامل که  1رويداد بهوابسته کيتحر یالگوکارگيری  کنند. با بهخود را ثبت  واکنش هان محرکبودبودند تا براساس دستوری/نادستوری 

 زي ـن 3یکيناميهمودثبت پاسخ  یبرابود.  9بخش 01هر بلوک متشکل از بود، آزمون اجرا شد.  0احتبازة استر 0ی و داريجملات شن 0بلوک

بـود.   هيثان 031ارائه نشد. مدت زمان هر بلوک  یکيتحر چيآن ه طی کهشد  هيدر قبل و بعد از آن تعب ایهيثانـ   03استراحت  یزمان هایبازه

-زبان ميپاراداها برای ارائة محرک بود.ای ـ ثانيه  3يا  9، 0 پاسخ ةو مرحل ایهيثانـ   0ملة جيک  ،ایهيثانـ 3 يک بوق هشدارشامل  بخشهر 

طور مثـال، زبـان اول، زبـان     )به کردیم رييتغ وستهيطور پدر هر بلوک به جملات دو زبانای که ، به گونهشد کارگرفتهبه 1نيگزيجا گردانی

بـا  آزمـون   مـدت زمـان اجـرای   شـدند.   عي ـتوز یطور تصـادف  به یدستوری ـ نا دستور هایمحرک در حاليکه دوم، زبان اول، زبان دوم و ...(

، ميکـده، زومـر، بتـولی   ( و ب3031، )ميکـده، زومـر، بتـولی   (؛ 3031، )ميکـده و زومـر  )برای جزئيات بيشتر بـه  دقيقه بود  09 حدودسازی ة آمادهاحتساب مرحل

 مراجعه شود(.   (الف 3031)

 

 . پروتکل تصویربرداری4-3

کننـده يـک   اخذ شد. از هر شرکتمغز  بردارینقشه یمل شگاهيدر آزما 1کاناله 13 سر ليبا کوتسلا  0های تصويری در ميدان مغناطيس داده

اکـو   بعدیسه توالیاز تصوير ساختاری با قدرت تفکيک بالا با استفاده گرفته شد. جلسه  کيدر ی عملکرديک تصوير و ی ساختار ريتصو

درجـه، ضـخامت    1، زاوية فليـپ  TE = 3.53 ms ،TR= 1800 msهای ساجيتال، )به صورت اسلايس 5شدهشِ آمادهمغناط گراديانت سريع

دقيقـه( و   9متـر مربـع، ديـرش    ميلـی  193، زاويـة ديـد   193×193اتريس متر مکعب، اندازة م ـميلی 3×3×3متر، اندازة وکسل ميلی 3اسلايس 

 0×0×0متر، اندازة وکسل ميلی 0درجه، ضخامت اسلايس  53، زاوية فليپ EPI (TE = 30 ms ،TR = 3000 msبه روش  تصوير عملکردی

 اسلايس( اخذ شد.  09، هر واليوم 33واليوم 003ثانيه،  3153متر مربع، ديرش ميلی 351، زاوية ديد 30×30مترمکعب، اندازة ماتريس ميلی

 

 پردازش تصاویر. پیش5-3

 33/3 مدل FSL افزارموجود در نرم یبا استفاده از ابزارهاو  به شرح زير يرتصاو پردازشيشپ(، 2021) ميکده و همکاراندر راستای مطالعة 

33 مجموعة
FMRI ( :3انجام شد )یدادة سـاختار ( انطبـاق  1؛ )جمجمه و استخراج قشر مغز حذف T1-MPRAGE   اطلـس   یروبـرMNI  و

نـرم  ( 9يـه ) فور يابیدرون از استفاده با 30هابرش بندیانـزم يحتصح( 0) 31؛حرکت سر يحتصح( 0؛ )بر آن یعملکرد هایدادهسپس انطباق 

شدت  يةبر پا زمانی نقطة هر در هادامنة همة حجم 39نرمال کردن( 3متر )يلیم 3برابر با  FWHMبا  یکرنل گوس يلترتوسط ف 30یکردن مکان

 شدهپردازشتصاوير پيشاز  يزنو های حذف مؤلفه( 1يه و )ثان 93 يــگمایبا س یبالاگذر گوس يلترتوسط ف 33یکردن زمان يلترف( 1يانگين؛ )م

تحليل سطح اول )اجرای فـردی( و دوم )اجـرای گروهـی( اسـتفاده     جهت تجزيه و  31. نهايتاً، از مدل خطی عمومی،ICAبا استفاده از روش 

                                                 
1 psychoPy 
2 event-related design 
3 block 
4 resting period 
5 run 
6 hemodynamic baseline 
7 alternating language switching paradigm 
8 20-channel head coil 
9 three-dimension magnetization-prepared rapid gradient-echo (MP-RAGE) sequence 
10 Volume  
11 www.fmrib.ox.ac.uk/fsl 
12 Head Motion Correction 
13 Slice Timing Correction 
14 Spatial Smoothing 
15 Normalization 
16 Temporal Filtering 
17 Generalized Linear Model (GLM) 

https://doi.org/10.22108/jrl.2024.138007.1777


 101 و همکاران ميکده سيمين یتصويربرداری تشديد مغناطيسی عملکردشواهدی از  پوتامن و درک جملات زبان اول و دوم:
 

 
https://doi.org/10.22108/jrl.2024.138007.1777 

 

بـه   p > 39/3و سطح معناداری کمتـر از   0/1بالای  z-statهايی با گروهی انجام و وکسلآناليزهای بين 3شد. با استفاده از مدل تأثير مخلوط،

 بود، در چرخة تجزيه و تحليل قرار گرفتند.  ها پاسخ درست داده شده  صورت وکسل فعال تشخيص داده شد. فقط جملاتی که به آن
 

 . روش تحلیل آماری6-3

با ی زيآنالدر افراد دوزبانه نخست اول و دوم نقش ناحية پوتامن در درک زبان  نييمنظور تعبه( و 2021) ميکده و همکارانلعة راستا با مطاهم

مطـابق بـا    پوتـامن  ةي ـناحدر  کننـده شرکتهر  یبرا 0«“شدت» اريبه عنوان مع 1گناليس اترييدرصد تغامه، در ادشد.  انجاممغز -کل کرديرو

 ی( ودسـتور نا ،بـودگی )دسـتوری  یوابسته و دستور ريبه عنوان متغ گناليسدرصد تغييرات محاسبه شد.  FSLدر  0آکسفورد-اطلس هاروارد

با استفاده از  یآمار زيدرنظر گرفته شدند. آنال مستقل یرهايعنوان متغبه (چپ، راست) کرهمينی(، زبان دوم = فارس ،یزبان اول = ترک) زبان

 1 3مکرر هاییرگيبا اندازه 9انسيوار ليتحل آزموندر زبان اول و دوم با  گناليشدت س بررسی تغييرات انجام شد. 13 نسخة SPSS افزارنرم

 رت گرفت. صو 1های زوجینمونه T 1و آزمون تعقيبیِ 1 × 1 ×

 

 . نتایج 4

 . نتایج رفتاری1-4

( در دسـترس  Meykadeh et al., 2021ها و نرخ پاسخ صحيح در مطالعة اصـلی ) کنندگان شامل زمان واکنش به محرکنتايج رفتاری شرکت

 است.  

 

 مغز-. نتایج فعالیت کل2-4

 یدسـتور  هـای محرکو  (3) ( زبان اولب) یدستورنا( و الف) یدستور هایمحرکارائة  نير حد BOLD سيگنال گستردة معنادار تيفعال

  .(3)شکل  مشاهده شدناحيه پوتامن در ( 1)( زبان دوم د) یدستورنا( و ج)

 
س و 1هاای شانیداری لالادس دساتوری و لاس نادساتوری زباان اول ل      میانگین فعالیت مغزی هنگاام اراةاة محارک    -1شکل 

های قرمز رنگ، ناحیة پوتاامن در نیمکارة چا  و    س. دایره2ی شنیداری لجس دستوری و لدس نادستوری زبان دوم لها‏محرک

 دهد.راست را نشان می

Fig 1- whole-brain activation during presentation of auditory stimuli for (1) L1 and (L2) in two 

conditions: (A and C) Grammatical (B and D) Ungrammatical. Red circles indicated the left and 

right putamen. 

                                                 
1 Mixed effects 
2 Percent Signal Changes (PSC) 
3 Intensity  
4 Harvard-Oxford Atlas 
5 Analysis of Variance 
6 Repeated-measures design  
7 Post-Hoc test 
8 Paired-samples T Test 
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 ارائه شد.  1های عصبی هر وضعيت در زبان اول و دوم برای ناحية پوتامن در جدول همبسته

 

 مغز به تفکیک هر محرک، نیمکره و زبان نسبت به خط مبداء-فعالیت ناحیة پوتامن در سطح کل -2جدول 

Table 2- The activity of Putamen at the Whole-Brain level per stimuli, hemisphere and language relative to the 

baseline 
z-max زبان نیمکره وضعیت دستوری 1هاهمبسته 

z y x 

30/9 

99/3 

11/0 

1/0 

1 

0 

3 

3 

33- 

1 

1 

0- 

01- 

10- 

10 

10 

 دستوری

 نادستوری

 اول چپ

 دستوری

 ینادستور

 راست

95/0 

11/0 

33/0 

5/0 

3 

0- 

3 

33 

3 

1- 

3 

1- 

13- 

03- 

13 

11 

 دستوری

 نادستوری

 دوم چپ

 دستوری

 نادستوری

 راست

 

بودگی در هر ها و اثر دستوری)پوتامن( اجرا خواهد شد تا الگوی فعاليت محرک 1ترتيب، در ادامه آناليزی بر مبنای ناحية مطلوببدين 

    (.Poldrack, 2007گردد ) مغزی مشخصزبان در اين ناحية 

 

 . نتایج نواحی پوتامن 3-4

حاکی از معناداری عامل  0نگر الف نشان داده شد. نتايج تحليل واريــانس کلی 1موقعيت ناحية پوتامن در نيمکرة چپ و راست در شکل 

  =  310/3بودگی بود )اصلی دستوری
  ،333/3  =p ،013/1  =(3،00) F ( در 315/3)(. مشخصاً، درصد تغيير سيگنال جملات نادستوری

در مقايسه با زبان ( 313/3)زبان هم با درصد تغيير سيگنال بيشتر برای زبان اول ( بيشتر بود. عامل اصلی 331/3مقايسه با جملات دستوری )

  =  133/3به سطح معناداری رسيد )( 311/3)دوم 
  ،339/3  =p ،313/5  =(3،00) Fزبان معنادار بود  ×بودگی (. تعامل دو عامل دستوری

(311/3  =  
  ،303/3  =p ،151/0  =(3،00) F .) سيگنال درصد تغيير ، مشاهده شد که در زبان اول بودگیدستوریبا در نظر گرفتن عامل

، اما در زبان دوم اختلاف (p ،113/0  =(09) t=  331/3)بيشتر بود ( 311/3)در مقايسه با جملات دستوری ( 191/3)جملات نادستوری 

با . (1( )جدول p ،013/3 =(09) t=  303/3)مشاهده نشد ( 310/3)و دستوری  (305/3)سيگنال جملات نادستوری درصد تغيير معناداری بين 

( 305/3( در مقايسه با زبان دوم )191/3يگنال در زبان اول )در نظر گرفتن عامل زبان، مشاهده شد که در جملات نادستوری درصد تغيير س

( 310/3( و راست )311/3(، اما در جملات دستوری هيچ تفاوتی بين درصد تغيير سيگنال زبان اول )p ،053/0  =(09) t=  331/3بيشتر بود )

های معنادار (. عامل و تعاملFs > 3طح معناداری نرسيدند )ها نيز به س(. عامل نيمکره و ساير تعاملp ،390/3  =(09) t=  115/3مشاهده نشد )

 ب به تصوير کشيده شد. 1ای در شکل در قالب نمودار جعبه

                                                 
1 Coordinates 
2 ROI-based  
3 Omnibus ANOVA 
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س 1ای لجعباه و خاط  . لاس نمودارهاای جعباه  لالدس موقعیت ناحیاة پوتاامن   -2شکل 

درصد تغییر سیگنال به تفکیک هر زبان لزبان اول = زبان ترکای  زباان دوم = زباان    

-لخطوطی که جعبه را به دو نیم تقسایم مای   2انهیمخط،  جعبه و ینمودارهاسیس. فار
 5 4یهاو صدک ،هاسلجعبهس 55س و سوم لصدک 25اول لصدک  3یهاچارککندس، 

دهاد.  حین تکلید نحوی نشان میرا در درصد تغییرات سیگنال  سخطوطلام  55ام و 

 علامت ستاره نشانة معناداری است.  

Fig 2- (A) Locations of Putamen (blue), (B) Box plots of percent 

signal change (%SC) values, per language (L1 = Turkish; L2 = 

Persian). Significant effects are indicated by asterisks. Box-and-

whisker plots depict the median (the line that divides the box into 

two parts and marks the mid-point of the data) and the 25th and 

75th quartiles (boxes) and the 5th and 95th percentiles (whiskers) of 

PSC during the morphosyntactic task. 
 

، رابطة بين متغيرهای نمرات حافظة فعال و درصد تغييرات سيگنال در جملات دستوری و 9با استفاده از ضريب همبستگی پيرسون

نشان داده شد. هيچ ارتباط معناداری بين  0و شکل  0نادستوری زبان اول و دوم در ناحية پوتامن چپ و راست بررسی و نتايج آن در جدول 

 فارسی مشاهده نشد. -های ترکیصد تغييرات سيگنال در دوزبانهنمرات حافظة فعال و در

 

 

                                                 
1 Box-and-Whisker plot 
2 Median 
3 Quartile  
4 Percentiles  
5 Pearson correlation coefficient 
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 ضریب همبستگی بین نمرات آزمون حافظة فعال و درصد تغییرات سیگنال هر وضعیت در دو زبان. -3جدول 

Table 3- Correlation coefficient between WM scores and Percent Signal Changes per condition and language 
  رصد تغییر سیگنالد

 

 

 هاآماره

 

 

 

 متغیر

 زبان اول زبان دوم

 نیمکرة راست نیمکرة چ  نیمکرة راست نیمکرة چ 

ی
ور
ست
اد
ت ن
عی
ض
و

 

ی
ور
ست
 د
ت
عی
ض
و

ی 
ور
ست
اد
ت ن
عی
ض
و

 

ی
ور
ست
 د
ت
عی
ض
و

ی 
ور
ست
اد
ت ن
عی
ض
و

 

ی
ور
ست
 د
ت
عی
ض
و

ی 
ور
ست
اد
ت ن
عی
ض
و

 

ی
ور
ست
 د
ت
عی
ض
و

 

  (rضريب همبستگی ) -330/3 303/3 330/3 031/3 330/3 -330/3 153/3 -351/3

 

 نمرات حافظة فعال 

 (sigسطح معناداری ) 003/3 013/3 093/3 330/3 993/3 003/3 353/3 913/3

 (Nتعداد افراد ) 03 03 03 03 03 03 03 03

 

 
ن چا  و راسات   نمودار پراکنش بین متغیرهای نمرات حافظة فعال و درصد تغییرات سیگنال در ناحیاة پوتاام   -3شکل 

 برای لالدس زبان اول و لاس دوم به ازای هر وضعیت دستوری/نادستوری.  

Fig 3- Scatter plots showing the relationship between WM scores and Percent Signal Changes at 

left and right Putamen for (a) L1 and (b) L2 per condition. 
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 گیری . بحث و نتیجه5

های متوازن دف از مطالعة حاضر بررسی عملکرد ناحية پوتامن چپ و راست برای درک نحوی جملات زبان اول و دوم در دوزبانهه
 فارسی بود. -ترکی

را  1و جدول  3مغز، فعاليت ناحية پوتامن را در حين درک نحوی جملات در افراد دوزبانة متوازن نشان داد )شکل -سطح کلهای يافته
شناختی است )به بخش مقدمه مراجعه گردد(. اين يافته به طور زبانگی و آسيبه مؤيد تحقيقات پيشين در حوزة دوزبانگی، تکببينيد( ک

؛ (3050، سعيدی بروجنی و واليانی)گذارد با نواحی قشری مغز نيز صحه می -عنوان يک ساختار زيرقشری  به –بالقوه بر ارتباط هستة پوتامن 
های خلفی در نيمکرة چپ مغز نيز در دوزبانهگيجگاهیآپرکولايس و شکنج فوقانیويژة پارس-طور همزمان فعاليت نواحی نحو زيرا به

دهد در بيماران مبتلا به لکنت شواهد متقنی نيز از مطالعات بالينی وجود دارد که نشان می(. Meykadeh et al., 2021حاضر شناسايی شد )
کلر (. برخلاف Cler et al., 2021ای افزايش داشته است )به طور فزاينده 3غلظت آهن در پوتامن چپ و نواحی مرتبط در قشر پيشانی ،رشدی

 ,.Montag et alدهد لکنت زبان با حجم بيشتر پوتامن راست مرتبط است )ن می( شواهد ديگری وجود دارد که نشا2021) و همکارانش

توان نتيجه گرفت که به احتمال زياد پوتامن چپ و شناختی حاکم بر اين مطالعات، میهای روشتنوعات و تفاوت(. بنابراين، فارغ از 2019
بافت دوزبانگی نيز، سابقاً فعاليت پوتامن چپ و راست و کنند. هم راستا با پژوهش حاضر و در یراست در پردازش زبان ايفای نقش م

ايتاليايی گزارش -های تأخيری آلمانی آپرکولاريس به آن تعلق دارد( در حين پردازش نحوی در دوزبانه)که پارس 1تحتانیشکنج پيشانی
به بسندگی بالايی در هر دو زبان دست انگليسی که -فرانسوی زودهنگامهای (. در حالی که در دوزبانهWartenburger et al., 2003شده بود )

 0وارتنبرگرالعة (. در هر دو مطFrenck-Mestre et al., 2005حساسيت پوتامن چپ به جملات زبان اول و دوم مشاهده شد )يافته بودند، صرفاً 
و وجه تمايز اين دو تحقيق سن يادگيری  ندها به صورت ديداری ارائه شد( محرک2005) و همکاران 0مستره-فرنک( و 2003) و همکاران

تواند انعکاس  توان استدلال کرد که فعاليت محدودتر پوتامن می، میکنندگان است. لذازبان دوم و بالتبّع آن ميزان بسندگی شرکت
ها باشد. به عبارتی ديگر، در شرايطی که فرد دوزبانه از بسندگی کمتری برخوردار است، فعاليت نواحی مغزی بسندگی بالای دوزبانه

کند. افزون بر اين، نمرات حافظة فعال با درصد ق میتواند صدفارسی حاضر نيز می-های ترکی زبانهوتر خواهد بود که در مورد دگسترده
دهندة عدم دخالت منابع حافظة فعال در تواند نشانها میسيگنال در ناحية پوتامن همبستگی مثبت و معناداری را نشان نداد. اين يافتهتغييرات 

-توانند در درک بهتر اين يافته نقشالعات آينده میجهت برقراری وابستگی بين فعل و موضوعات آن در اين ناحية مغزی باشد. هر چند مط
 آفرينی کنند.  

های نادستوری و دستوری( در زبان اول )شکل بودگی )اختلاف محرکديگر دستاورد پژوهش حاضر مربوط به معناداری اثر دستوری
نظر از ( است که صرف Mancini et al., 2017 ( و اختلاف معنادار جملات نادستوری زبان اول و جملات نادستوری زبان دوم )به پيشنهاد1

زمان فارسی نه تنها -های ترکیهای حاضر است که نشان داد دوزبانهنوع نيمکرة فعال مشاهده شد. اين يافته در راستای نتايج رفتاری دوزبانه

دوم صرف کردند، بلکه با نرخ خطای بيشتری زبان اول را پردازش کردند که  بيشتری را برای پردازش جملات زبان اول در مقايسه با زبان
( در يک مطالعة 2009) و همکارانش 9وانگدر همين راستا، (. Meykadeh et al., 2021تر برای زبان اول شد )منجر به فعاليت مغزی گسترده

fMRIهای ن به زبا 3صدابه صورت بی 5تا  3بردن اعداد از انگليسی )زبان دوم( را در حين تکليف نام-های چينی )زبان اول(، عملکرد دوزبانه
ها دريافتند که نه تنها  چينی و انگليسی بررسی کردند. آن 1( آميختة0( منفرد انگليسی و )1چينی، ) 1( منفرد3های )چينی/انگليسی در بلوک

شد، بلکه زبان اول در  33تحتانی دوجانبهو پيشانی 5پيشانی ميانیهای منفرد، بلوک آميخته موجب فعاليت شکنج پيشانی، پيشلاف بلوکبرخ

                                                 
1 Frontal cortex 
2 Inferior frontal gyrus  
3 I. Wartenburger 
4 C. Frenck-Mestre 
5 Y. Wang 
6 Silent  
7 Single  
8 Mixed  
9 Middle prefrontal 
10 Bilateral  
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های منفرد مقايسه با زبان دوم در بلوک آميخته عملکرد بهتری داشت. نتايج پژوهش وانگ و همکارانش نشان داد که کنترل زبان در بلوک
معرفی  3«اثر استاندارد تسلط زبان»( اين اثر را به عنوان 2023) دکلرک و کخکند. های متفاوت فعاليت مغزی را ايجاد میو آميخته الگو

لط پديدار عملکرد بهتر زبان دوم در مقايسه با زبان اول در بلوک زبان مختاست که در نتيجة « اثر معکوس تسلط زبان»کردند که برخلاف 
 شود. می

سالگی زبان فارسی را  1فارسی که در سن -های ترکیکنند که دوزبانههای حاضر نگارندگان اين مقاله اذعان مینهايتاً، بر مبنای يافته
افزون بر اين، ناحية پوتامن چپ و راست را در درک شنيداری جملات زبان اول و دوم برانگيختند. عنوان زبان دوم آموخته بودند، فعاليت  به

فارسی به -های ترکیتواند دال بر تسلط بيشتر دوزبانهحساسيت بيشتر ناحية پوتامن برای زبان اول در مقايسه با زبان دوم مشاهده شد که می
دارد های استانآزمونهايی نيز مواجه بود. اول، عدم دسترسی به زبان اولشان باشد. لازم به ذکر است که مطالعة حاضر با محدوديت

آل های رفتاری، جامعة آماری نزديک به ايدهدر زبان فارسی و ترکی. هر چند در مطالعة حاضر تلاش شد تا با کمک آزمون 1بسندگی
های رفتاری قابل انکار نيست. دوم، تعداد تقريباً ناکافی نمونة حاضر. نمونة های استاندارد علاوه بر آزمونبرگزيده شود؛ اما سهم آزمون

تواند بينش ما را دربارة موضوع حاضر ارتقا دهد. سومين محدوديت مربوط به تکنيک تصويربرداری  بزرگتر در مطالعات آينده میآماری 

شود در تواند بر فعاليت مغز تأثير بگذارد. لذا، پيشنهاد میمی fMRIاند که نويز دستگاه در مطالعة حاضر است. برخی از مطالعات نشان داده
 های معادل ديداری، فعاليت ناحية پوتامن در افراد دوزبانه بررسی گردد. کارگيری آزمونبا به مطالعات بعدی

 

 تشکر و قدردانی
 1033های شناختی به شمارة با حمايت مالی ستاد توسعة علوم و فناوریکه بوده نويسندة اول اين مقاله دکتری  ةاز رسال برگرفتهپژوهش اين 

هومبولت  دانشگاه برای تکميل اهداف پروژه درحمايت مالی وزارت علوم، تحقيقات و فناوری ايران  از پروژهن ايانجام شده است. ضمناً، 
 شود. ؛ بدين وسيله از همکاری آن سازمان متبوع قدردانی میاست تحت راهنمايی نويسندة دوم اين مقاله برخوردار بوده 0آلمان

 
 فارسی منابع

 . تهران: سمت. ناسی زبانشروان(. 3051پورمحمد، محمد. )

. ای در بروز اختلال لکنت های قاعده (. مروری بر تأثيرات نوروپاتولوژيک هسته3050علی. )، واليانیو  محمد جواد، سعيدی بروجنی
 .031-033 ، 33(0) در علوم توانبخشیپژوهش 

با استفاده از  ینحو-یپردازش صرف یبرا یگاه عصبزبان دوم بر دست یريادگيزبان و سن  یاثرات بسندگ یبررس(. 3033ميکده، سيمين. )
ERPs  وfMRIمدرس. ، رسالة دکتری، دانشگاه تربيت 
ای بر پاية  های فای در افراد دوزبانة متوازن: مطالعه های جنسيتی در پردازش مشخصه (. عدم تفاوت3031. )رنرو، سيمين و زومر، ميکده

 .303-335، 30(3) شناسی تطبيقیهای زبانپژوهش. (fMRI) تصويربرداری تشديد مغناطيسی عملکردی
های  بانشناسی و گويش. زfMRI (. تالاموس و دوزبانگی: شواهدی ازالف3031)، سيد امير حسين. بتولیرنر و و، زومر، سيمين؛ ميکده

 . 39(0) خراسان
-یاز قضاوت دستور یشواهدها: هدوزبانقة دستوری در مطابمخچه و (. ب3031)، سيد امير حسين. بتولیرنر و و، زومر، سيمين؛ ميکده

  .001-035(، 31)33 ،علم زبان. fMRIبا استفاده از  بودگی
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