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KIELENKEHITYKSEN ERITYISVAIKEUTEEN JA
DYSLEKSIAAN LIITTYVAT KUULOHAVAINNON

KASITTELYN POIKKEAMAT

Outi Tuomainen, Division of Psychology and Language
Sciences, University College London

Téssa artikkelissa esitellaan kielenkehityksen erityisvaikeuden (Specific
Language Imparment, SLI) ja dysleksian tutkimusta paaasiassa englannin-
kielisissa maissa. Erdaan teorian mukaan SLI ja dysleksia ovat kehityksellisia
kielihairigita, joissa kuuloinformaation prosessointitarkkuus on hidastunutta
tai heikompaa kuin tyypillisesti kehittyvilla lapsilla. Artikkelin tarkoituksena
on kriittisesti tarkastella tata teoriaa tukevia ja vastustavia tutkimustuloksia
ja herattaa keskustelua SLI:n ja dysleksian suhteesta sek&d SLI- ja
dysleksiatutkimuksen nykyisista suuntaviivoista.

Asiasanat: Kielenkehityksen erityisvaikeus, dysleksia, kuuloinformaation
kasittelytarkkuus, behavioraaliset ja elektrofysiologiset mittarit.

JOHDANTO

Puhutun ja kirjoitetun kielen sujuva hallinta
on tirkedd niin yksittdiselle ihmiselle kuin
yhteiskunnallisestikin. Jos ihmisen on vaikea
ymmartdd ja tuottaa omaa didinkieltddn ja/
tai hallita kirjoitettua kieltd, hinelld on selvi
syrjaytymisriski, ja oppimishairidinen lapsi
onkin usein todellisessa vaarassa syrjaytya
opinnoista ja tyoelamastid. On arvioitu, ettd
ns. kielenkehityksen erityisvaikeutta, engl.
Specific Language Impairment (SLI) esiintyy
huomattavalla osalla, arviolta 7,4 prosentil-
la 5-6-vuotiaista englanninkielisista lapsista
(Tomblin ym., 1997) kun taas vastaava luku
0-6-vuotiaiden lasten keskuudessa Suo-
messa on alle 1 prosenttia ja alle 15-vuotiai-
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den lasten keskuudessa noin 0,6 prosenttia
(Hannus, Kauppila, & Launonen, 2009). Kir-
joitetun kielen hallinnan vaikeutta (lukivaike-
us eli dysleksia) on arvioitu esiintyvin noin
3-10 prosentilla viestdsti (Snowling, 2000).

Huomattava osa kansainvilisesti julkaistus-
ta SLI-tutkimuksesta onkin tehty englannin-
kielisilla lapsilla ja tissa artikkelissa kasittelen
lihinna niita tutkimustuloksia. Selkeyden
vuoksi kdytan padasiallisesti englanninkielis-
ti lyhennettd "SLI” (tai sen suomenkielistd
vastinetta "kielenkehityksen erityisvaikeus”).

Ennen SLI-termin vakiintumista englan-
ninkielisessi tieteellisessi tutkimuksessa
kiytettiin yleisesti termeji developmental
aphasia, dysphasia tai developmental dysphasia
puhuttaessa juuri lapsuuden kehityksellisestd
kielihdiriosti. Niisti termeisti kuitenkin vi-
hitellen luovuttiin mm. termeihin "afasia” ja
“dysfasia” liittyvin neurologiseen traumaan
viittaavan lisimerkityksen vuoksi (katso esi-
merkiksi Leonard, 1998: 7-8). Tillainen

termien kdyton epidsystematiikka saattaa
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pahimmillaan johtaa vaikeuteen arvioida ja
tulkita aiempia tutkimustuloksia etenkin jos
kiytetyt ryhmivalintakriteerit on mainittu
puutteellisesti. Suomessa SLI:n kaltaisesta
kehityksellisesta kielihdiriostd on kaytetty ter-
mejd "Kielenkehityksen erityisvaikeus’, "dys-
fasia”, "Kehityksellinen dysfasia’, "Erityinen
kielenkehityksen vaikeus/hiirid”, "Poikkeava
kielenkehitys” sekd "Kielellinen erityisvaike-
us” (Asikainen, 2007; Hannus ym., 2009).

Tissd artikkelissa esittelen tieteellisi tut-
kimustuloksia kuulohavainnon kisittelyyn
liittyvistd ongelmista, joita on havaittu tut-
kittaessa henkiloitd, joilla on SLI ja dysleksia.
Esittelen ensin kielenkehityksen erityisvaike-
uden mairitelmii ja tieteellisessd tutkimuk-
sessa sovellettavia ryhmivalintakriteereja,
jotka ovat yleisessi kiytossd englanninkieli-
sissd maissa. Tamin jalkeen kayn lipi SLI:lle
tyypillisid englannin kieless ilmenevii kielel-
lisid puutteita ja sitten teorioita SLI:n tausta-
syista. Lisaksi esittelen lukihdirion tutkimusta
ja kisittelen viimeaikaisia teoreettisia malleja
SLI:n ja dysleksian suhteesta. Lopuksi kiyn
lapi behavioraalisia ja elektrofysiologisia tut-
kimuksia kuulohavainnon kisittelyn poikkea-
mista SLI:ssd ja dysleksiassa.

KIELENKEHITYKSEN
ERITYISVAIKEUS (SPECIFIC
LANGUAGE IMPAIRMENT, SLI)

SLI on kehityksellinen kielihdirio, mika tar-
koittaa, ettd lapsen kyky ymmirtii ja tuottaa
aidinkieltddn kehittyy hitaasti tai poikkea-
valla tavalla ilman erityistd ulkoista selittavaa
tekijad kuten esimerkiksi aivovauriota, kuu-
lovammaa tai psykiatrista hiiriotd (Bishop,
1997). Lisiksi, jos lapsella todetaan SLI,
hinella taytyy olla normaalit sosiaaliset ja
sosiockonomiset edellytykset menestyksek-
kiiseen kielenomaksumiseen, eika hanen kie-
lellisten ongelmiensa taustalla saa olla muita
samanaikaisia kognitiivisia hairioitd, kuten
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esimerkiksi alhaista ei-kielellista dlykkyytta.
Osittain niistd edelld mainituista syistd eng-
lannin kielessd on yleisesti alettu suosia termia
Specific Language Impairment ("specificity to
language”, ks. Leonard, 1998).

SLI on puheen ja kielen tuottamisen ja
vastaanoton vaikeus, joka yleensi tieteelli-
sessd tutkimuksessa médritelladn kiyttden ns.
poissulkumenetelmai. Poissulkukriteereiksi
Stark ja Tallal (1981) ehdottavat, etti lapsen
taytyy lapaistd kuulotesti 250-6000 Hz taa-
juusalueilla (kuulokynnys vihintiin 20-25
dB), hinelli ei saa esiintyi yhtiaikaisia laaja-
alaisia kehityshiirioitd, eikd hinelld saa olla
ollut neurologisia ongelmia varhaislapsuudes-
saan (esim. epilepsiaa). Lisiksi Starkin ja Tal-
lalin (1981) ehdottamiin kriteereihin kuuluu,
ettd lapsen ei-kielellinen dlykkyys pitaa olla
normaalirajoissa (yleensi 85 standardipis-
temaird, eli korkeintaan yhden keskihajonnan
populaatiokeskiarvon alapuolella, mitattuna
joko Wechsler Preschool and Primary Scale of
Intelligence tai Wechsler Intelligence Scale for
Children —testeilli [ WPPSI, Wechsler, 1963;
WISC, Wechsler, 1992]). Starkin ja Tallalin
(1981) miiritelmin mukaan SLI:n kriteerit
tdyteyvat, jos lapsen kielelliset taidot ovat vi-
hintdan 12 kuukautta jiljessi ikiodotuksia.
Tomblin, RecordsjaZhang (1996) taas koros-
tavat ryhmavalintakriteereissd lapsen kielellis-
ten taitojen (puheen vastaanotto ja tuotto)
suhdetta odotettuihin ikinormeihin kielen
eri osa-alueilla, kuten esimerkiksi sanaston ja
kieliopin hallintaa ja vapaata kerrontaa. Hei-
din mukaansa lapsen normisidonnaisten kie-
lellisten testitulosten (ts. kahden tai useam-
man osatestin yhdistelmatuloksen, composite
score) tulee olla vihintain 1,25 keskihajontaa
populaation keskiarvon alapuolella (ts. noin
10. persentiilissi), jotta lapsella voidaan sa-
noa olevan kielenkehityksen erityisvaikeus.
Niiden edelld mainittujen kriteerien lisiksi
tieteellisessa tutkimuksessa yleisesti kdytettyja
poissulkukriteereji ovat my6s lapsen kaksikie-
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lisyysjakehityksellinen puheen apraksia (mo-
torisen suunnittelun hiirio) (Bishop, 1997).

Lapsen kielelliset taidot siis suhteutetaan
yleensi seka hianen ikitovereidensa kykyihin
ettd hinen omaan muuhun kehitykseensi.
On huomattu, ettd SLI-lasten kielelliset tai-
dot eivat valttimatta vastaa suoraan nuorem-
pien, yleensi joillain kielellisilld mittareilla
(esim. syntaksi, sanasto tai ilmaisun keski-
pituus, IKP), kaltaistettujen lasten suoritus-
ta (van der Lely & Ullman, 2001; ks. myos
Bishop, 1997; Leonard, 1998). Lisiksi mo-
net heidin kielellistd ongelmistaan saattavat
jatkua pitkalle lapsuusidn yli, jolloin ei voida
varsinaisesti puhua viivistyneesta kielenkehi-
tyksestd (Bishop, 1997). SLI-lasten kielelliset
valmiudet ovat yleensd my®ds selvisti jiljessa
heidin muiden taitoalueidensa (esimerkiksi
ei-kielellisen dlykkyyden tai motoristen val-
miuksien) kehityksesti (ks. Bishop, 1997;
Leonard, 1998; Asikainen, 2007).

SLI:N ILMENEMISMUODOT

Englanninkielisilla SLI-lapsilla on yleisesti
todettu tiettyjen kielen alueiden, kuten syn-
taksin, morfologian ja fonologian erityisii
ongelmia (Bishop, 1997; Leonard, 1998, ks.
suomenkielisten lasten kielellisista erityisvai-
keuksista Asikainen, 2007).

Syntaktisista rakenteista erityisen vaikeiksi
on todettu mm. interrogatiivipronominilla
(nk. Wh-words) alkavien kysymyslauseiden
ymmirtiminen ja tuotto. Esimerkiksi muo-
dostettaessa lauseesta *Maggie saw someone”
kysymyslausetta SLI-lapsi saattaa tuottaa
"*Who did Maggie see someone?”. Kysymyslau-
seen” What do you think Maggie broke?” tilalla
kielihdirioinen lapsi saattaa tuottaa "*What
do you think what Maggie broke?”. SLI-lapsilla

on usein my6s ongelmia passiivilauseiden ym-

mirtimisessa (esim. The man is pushed by the
woman) seki anaforisten viittaussuhteiden
ymmirtimisessi (esim. Mowgli says Baloo
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bear is tickling him/himself) (Bishop, 1979;
Leonard, 1995; van der Lely & Stollwerck,
1997; van der Lely & Battell, 2003; Mont-
gomery & Evans, 2009). Lisiksi englannin-
kieliset lapset, joilla on kielenkehityksen eri-
tysvaikeus, tekevit yleisesti virheitd englannin
taivutusmorfologiassa jittamilla verrokkeja
useammin pois mm. englannin sddnnollis-
ten verbien imperfektin piitteen —ed (zalk
- talked) tai yksikon 3. persoonan suffiksin
—s (I walk - Johnny walks) (Rice & Wexler,
1996; Montgomery & Leonard, 1998; van
der Lely & Ullman, 2001; Marshall & van
der Lely, 2006). Englannin episiinnollises-
ti imperfektinmuodostuksesta (sink — sank)
SLI-apset yleensd suoriutuvat kielitaidoiltaan
kaltaistettujen lasten tavoin. On huomatta-
vaa, ettd SLI-lasten ongelmat englannin sdin-
nollisen imperfektin muodostamisessa ovat
niin yleisid, ettd erdit tutkijat ovat ehdotta-
neet tatd SLI:n kliiniseksi tunnusmerkiksi
englannin kielessd (Rice & Wexler, 1996;
ks. myos Conti-Ramsden & Botting, 2001
SLI:n psykolingvistisistd tunnusmerkeistd).
Syntaktisten ja morfologisten ongelmien li-
siksi on huomattu, ettd SLI-lapsilla on usein
rajoittuneemmat foneemi-inventaarit verrat-
tuna samanikiisiin tyypillisesti kehittyviin
kontrollilapsiin (Fee, 1995). Lisiksi kielihii-
ridiset lapset suoriutuvat huonosti epasano-
jen toistotehtivissi (esimerkiksi *dremp tai
*glistow), miki saattaa viitata fonologisen
muistin ongelmiin (Gathercole & Baddeley,
1990; Gathercole & Baddeley, 1996; Gallon,
van der Lely & Harris, 2007). Syntaksin, mor-
fologian ja fonologian pulmien lisaksi SLI-
lapsilla esiintyy usein merkittavid leksikaalisia
vaikeuksia (McGregor, 1997). Kielihiirioiset
lapset omaksuvat yleensi ensimmdiset sanan-
sa myohemmin kuin tyypillisesti kehittyvit
lapset ja heilld on suppeampi sanavarasto.
Lisaksi heilla on havaittu mm. sananldytimi-
sen vaikeuksia (Riches, Tomasello & Conti-
Ramsden, 2005).
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Kielellisten ongelmien lisaksi SLI-lapsilla
on todettu yleisen (ei-kielellisen) kuuloin-
formaation kisittelyn hitautta tai vaikeutta
(esimerkiksi vaikeutta havaita diniirsykkei-
den erillisyyttd, kyvyttomyyttd sarjoittaa d4-
nidrsykkeita, yleisti kuuloinformaation erot-
teluvaikeutta) seki motorisia hiirivitd (Kail,
1994; Tallal ym., 1996; ks. myos Leonard,
1998).

Naista yleisesti havaituista kielellisistd ja ei-
kielellisista virhepiirteista huolimatta SLI on
heterogeeninen oireyhtymi, minka vuoksi
tutkijat ovat ajoittain ehdottaneet, etti kat-
totermin “Specific Language Impairment”
sijaan tiedeyhteison tulisi keskittya loyta-
main homogeenisempia alaryhmia ja tarkas-
telemaan niiden luonnetta ja syitd erikseen
(Rapin & Allen, 1987; Conti-Ramsden,
Crutchlet & Botting, 1997; van der Lely,
2005). Niitd homogeenisid alaryhmii voitai-
siin soveltaa lahinna tutkimuskayttoon, silli
kuten Bishop (1997) ja Bishop ja Snowling
(2004) huomauttavat, SLI:n heterogeenises-
td luonteesta johtuen tallaiset alaluokat saat-
tavat muodostua ongelmaksi, koska yleensi
vain hyvin harva lapsi tayttdd vaaditut kritee-
rit (ks. myds Bishop, Bright, James, & van der
Lely, 2000).

SLI:N TAUSTASYISTA

Erityisluonteensa takia SLI on ollut monien
eri tieteenalojen kiinnostuksen kohteena, ja
SLI:n mahdollisista kognitiivisista taustasyis-
ti onkin pitkddn ollut vallalla vahva teoreet-
tinen vastakkainasettelu, ns. DS-DG-viittely
("domain-specific” - "domain-general”). DS-
mallissa SLI:n kielelliset piirteet on kuvattu
lingvistisen teorian valossa. Tdman nikokan-
nan mukaan SLI:n kaltainen kielellinen hii-
ri6 ei vilttimittd vaadi samanaikaista muun
kognitiivisen toiminnan hiiriétd (Gopnik,

1997; Clahsen, 1999; van der Lely, 2005),
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vaan SLI-lapsilla esiintyvit syntaktiset ja
morfologiset vaikeudet johtuvat paiasialli-
sesti jonkin kieliopin osa-alueen erityisestd
hiiriosta. Toisin sanoen SLI-lapsilta saat-
taa esimerkiksi puuttua (tai olla vioittunut)
“yksikko”, joka on erikoistunut esimerkiksi
morfologisten siintdjen oppimiseen, ja SLI-
lapsilla havaitut ei-kielelliset ongelmat ovat
toissijaisia niihin kielellisiin ongelmiin nih-
den, eika niita siis esiinny systemaattisesti
koko SLI-populaatiossa.

DG-mallin mukaan SLI:n taustalla on
luonteeltaan laaja-alainen, esimerkiksi ylei-
seen kuuloinformaation prosessointiin liitty-
vi ongelma (esim. kuuloinformaation proses-
soinnin hitaus tai epatarkkuus, ks. Kail, 1994;
Tallal ym., 1996), muistitoimintoihin liictyvid
ongelma (esim. fonologinen lyhytkestoinen
muisti, Gathercole & Baddeley, 1990) tai
puheen prosessoinnin ongelma, jonka vuok-
si lasten fonologiset representaatiot jaavit
heikoiksi (Joanisse & Seidenberg, 1998) tai
heilld on erityisid fonologisen tietoisuuden
ongelmia, jotka mychemmin johtavat morfo-
logian ja syntaksin omaksumisen vaikeuksiin
(Chiat, 2006). DG-mallia tukevien teorioi-
den mukaan SLI-lapsilla todetut lingvistiset
ongelmat ovat siis seurausta alemman tason
auditiivisista ja/tai fonologisista ongelmista.

DYSLEKSIA

Kehityksellinen lukemisvaikeus, dysleksia,
on kirjoitetun kielen hallinnan vaikeus, joka
ilmenee yleensa vasta kouluidssi, kun lukemi-
nen ja kirjoittaminen ovat epitarkkaa ja hi-
dasta huolimatta normaalista ei-kielellisesta
alykkyystasosta ja normaaleista sosioekono-
misista edellytyksisti oppia lukemaan (Vel-
lutino, 1979; Snowling, 2000). Lukemisvai-
keuksien ilmiasu saattaa vaihdella eri kielissd,
ja erityisesti englannin kielessd, joka on kir-
joitusjirjestelmaltaan hyvin epasaannéllinen,
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ongelmat ilmenevit enimmikseen lukemisen
epitarkkuutena (ks. esim. Leppinen, Aro,
Himiliinen, & Vesterinen, 2006).

Lukivaikeuksiin saattaa liittyé laaja joukko
erilaisia ongelmia, kuten kielellisia vaikeuksia
(erityisesti fonologisia ongelmia), sensorisia
ongelmia (esim. kuuloinformaation proses-
sointiongelmia tai nikéjirjestelman mag-
nosoluradan toiminnan hiiriditi) ja motori-
sia hiiriditd (kompelyys, tasapaino-ongelmat)
(Stein & Walsh, 1997; Stein, 2001; Ramus,
2003). Dysleksiatutkimuksessa onkin pitkdin
ollut vallitsevana teoreettinen kahtiajako dys-
leksian ydinongelmista. Niin sanotun “kog-
nitiivisen” nikokulman mukaan dysleksiassa
ilmenevit fonologisten taitojen ongelmat
(esimerkiksi fonologisen prosessoinnin hii-
ri6 tai heikot puhedinteiden representaatiot)
nihdiin lukemisvaikeuksien ensisijaisena
ydinongelmana, joiden yhteydessi saattaa
joskus esiintyid muita (esim. sensorisia tai
sensomotorisia) alemman tason ongelmia
(Ramus, 2003). Vastakkaisen mallin mukaan
sensoriset ja/tai motoriset oireet ovat dyslek-
sian ydinongelmia ja fonologiset ongelmat
ovat seurausta niista alemman tason hiiriois-
ti (Stein & Walsh, 1997; Stein, 2001). Nimi
kaksi yleistd lihestymistapaa eroavatkin siis
nimenomaan siini, ettd ns. kognitiivinen
malli olettaa fonologisia hiiriditd esiintyvin
valtaosalla yksiloill3, joilla todetaan dysleksia,
mutta esimerkiksi alemman tason kuuloin-
formaation kisittelyn hairiotd ei valttamared
16ydy kaikilta. Jalkimmaisen mallin mukaan
taas sensorinen (joko nikoén tai kuuloon tai
molempiin liittyvi) ongelma tulisi vastaavasti
(jossain kehityksen vaiheessa) loytyd suurella
osalla yksiloiti, joilla todetaan dysleksia. (ks.
Ramus, 2003; 2004)
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DYSLEKSIAN LUONTEESTA

Monet viimeaikaiset mallit suosivat nikemys-
td, jossa dysleksia mairitellddn lahinna kielel-
lisend ongelmana ja erityisesti fonologisena
hiiriéni (Snowling, 2000; Ramus, 2003).
Kisite "fonologinen hiirié” ei ole kuitenkaan
aivan yksiselitteinen. Fonologiset ongelmat
saattavat ilmetd usealla eri tavalla ja tasolla.
Lukemishiirioisilla lapsilla onkin havaittu
ongelmia mm. fonologisessa tietoisuudessa
(ts. kyvyssd manipuloida puheiinteitd), au-
tomaattisessa muistihaussa (esimerkiksi ky-
vyssd nimetd nopeasti kirjaimia, numeroita
ja vireji) sekd verbaalisessa lyhytkestoisessa
muistissa (esimerkiksi kyvyssi toistaa episa-
noja) (Ramus, 2003; 2004).

On ehdotettu, etta lukemishiirioisella
lapsella fonologiset representaatiot olisivat
“heikompia” tai "kohinaisempia” kun nor-
maalisti lukevilla, joka tarkoittaa sitd, ettd
mm. didinkielen foneemikategoriat olisivat
heikkorajaisempia tai vihemmin kategorisia
kuin verrokkilapsilla. Tama ongelma ilmenee
esimerkiksi ndiden lasten ikiverrokkejaan
heikompana suoriutumisena kategorisen
havaitsemisen tehtivissi (Adlard & Hazan,
1998). Serniclaes, Sprenger-Charolles, Carre
ja Demonet (2001) seki Serniclaes, Heghe,
Mousty, Carre ja Sprenger-Charolles (2004)
chdottavatkin ettid dysleksiassa ongelman
ydin on nimenomaan didinkielen fonologis-
ten kategorioiden poikkeava omaksuminen
varhaislapsuudessa. Serniclaen tyoryhman
(2001; 2004) tulosten mukaan lukemishiiri-
oisten henkil6iden foneemikategoriat sisalta-
vit ddnneympiristdsti riippuvaa (allofonista)
variaatiota, joka yleensd havidi tyypillisesti
kehittyvilld lapsilla ensimmiisen ikivuoden
aikana (ks. esim. Kuhl, 2000). Muiden tut-
kimusryhmien tulokset eivit kuitenkaan tue
Serniclaen tyéryhmin mallia (ks. Manis ym.,
1997; Ramus ym., 2003). Viime aikoina on
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my6s ehdotettu, ettd dysleksian ydinongelma
ei olisikaan varsinaisella representaatiotasolla
vaan nimenomaan fonologisessa prosessoin-
nissa ja fonologisten representaatioiden haus-
sa (access to phonological representations) seki
niiden tietoisessa manipuloinnissa (Ramus
& Szenkovits, 2008). Ramus ja Szenkovits
(2008) argumentoivat, ettd ne fonologiset
tehtivi, joissa yleensd havaitaan lukihairio-
ryhmin jakontrolliryhmin valill eroja, rasit-
tavat merkittavisti joko lyhytkestoista muistia
(esimerkiksi spoonerismit kuten /azy dog —
daisy log) tai vaativat nopeutta (nopeutettu
nimentd), mika voisi viestittdd ongelmista
juuri fonologisten representaatioiden kisit-
telyssi (seki esileksikaalisella ettd leksikaali-
sella tasolla), eiki siis vilttimitti varsinaisissa
representaatioissa itsessaan.

SLIJA DYSLEKSIA:
SAMA VAI ERI YDINONGELMA?

SLI ja dysleksia ovat siis heterogeenisid kie-
lihairioita eivitka tutkijat ole aina paisseet
yksimielisyyteen edelld mainittujen kielel-
listen ja ei-kielellisten ongelmien osuudesta
SLI:ssd ja dysleksiassa. Lisdksi SLI-lapsilla
on todettu —sattumaa useammin— dysleksia,
mikai saattaisi viitata ndiden kahden kielihai-
rion yhteiseen alkuperdin (Kamhi & Catts,
1986; McArthur, Hogben, Edwards, Heath,
Mengler, 2000; Catts, Adolf, Hogan, Weis-
mer, 2005; Sharma, Purdy & Kelly, 2009).
Tutkijat ovat kdyneet SLI:n ja dysleksian
suhteesta laajalti keskustelua (ks. McArthur
ym., 2000; Bishop & Snowling, 2004; Catts
ym., 2005; de Bree, 2007; Sharma ym., 2009)
ja onkin ehdotettu, ettd SLI:n ja dysleksian
vilinen ero olisi lihinna kvantitatiivinen
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(sama hiirio, eri vakavuusaste) eiki kvalita-
tiivinen (kaksi erillisti kielihiirioti) kuten
on aiemmin yleisesti oletettu (Kamhi &
Catts 1986). Tisti teoreettisesta ristiriidasta
johtuen Bishop ja Snowling (2004) chdot-
tavat, ettd SLI:n ja dysleksian kokeellisessa
tutkimuksessa (ja mahdollisesti jopa diag-
nosoinnissa) tulisi kiyttii yleisesti kiytossi
olevan psykometrisen lihestymistavan (esim.
ristiriita ei-kielellisen alykkyyden ja kielitai-
don vililld) sijaan enemmin psykolingvisti-
sesti painottunutta madrittelytapaa (ks. myos
Conti-Ramsden & Botting, 2001). Toisin
sanoen heidin mukaansa SLI:n ja dysleksian
tutkimuksessa tulisi keskitty4 aiempaa enem-
min tarkastelemaan niiden kielihdirididen
taustalla olevia kognitiivisia ongelmia (esim.
dysleksiassa fonologisia ongelmia) niiden eri
tasoilla.

Bishopin ja Snowlingin (2004) mukaan
nykyiset psykometriset diagnoosikriteerit
johtavat helposti tilanteeseen, jossa esim.
tutkittavassa dysleksiaryhmissa on yksiloi-
td, joilla osalla on ”puhdas” lukemisvaikeus,
osalla lukemisvaikeudesta johtuvia kielellisia
ongelmia, ja osalla lukemisvaikeudesta riip-
pumattomia kielellisid ongelmia.

Bishop ja Snowling (2004) korostavat, ettd
kvantitatiivisten erojen sijasta SLI:n ja dyslek-
sian ero tulisi edelleen nahda kvalitatiivisena.
Toisin sanoen sellaiset kvantitatiiviset mallit,
joissa SLI ja dysleksia sijoitetaan saman hiiri-
ojatkumon (esim. auditiivisen prosessoinnin
hiirio; Kamhi & Catts, 1986) eri d4ripaihin,
eivat kuvaa SLI:n ja dysleksian suhdetta riit-
tavan tarkasti.

Bishop ja Snowling (2004) havainnollista-
vat SLI:n ja dysleksian suhdetta ns. nelikent-
timallissaan (ks. kuva 1).



74

dysleksia

10pIE] 3135113131

0. Tuomainen

ei hairiota

fonologiset taidot

SLI

+

ymmartamis-
vaikeuksia

Kuva 1. Bishopin ja Snowlingin (2004) "nelikenttamalli” SLI:n ja dysleksian suhteesta. Vaa-
katasossa on kuvattu fonologiset taidot, pystytasossa ei-fonologiset kielelliset taidot (esim.

syntaktiset ja semanttiset taidot, ks. teksti).

Tissa kaksiulotteisessa nelikenttimallissa
on kuvattu kaksi erillista parametria: fono-
logiset taidot” (x-akseli) ja “muut kielelliset
taidot” (y-akseli), jotka voivat saada arvoja
jatkumolla “normaali” (+) tai "hiiriintynyt”
(-)- Niiden kahden parametrin avulla voidaan
kenttain sijoittaa eri kohtiin seka klassinen
dysleksia (=fonologisia ongelmia huolimatta
normaaleista muista kielellisisti taidoista) etti
klassinen SLI (=ongelmia scki fonologiassa
etti muissa kielellisissi taidoissa). Kahdesta
jaljelle jadneestd kentdstda ns. ymmartamis-
vaikeudet (engl. poor comprehenders) viittaa
semanttisiin ongelmiin, joita esiintyy ilman
erityisid fonologisia ongelmia ja "ei hairiotd”
tyypilliseen kielenkehitykseen. Taman mallin
mukaan SLI ja dysleksia eivit siis muodosta
jatkumoa vaan yhtilaisyydet SLI:n ja dyslek-
sian ilmenemismuodoissa johtuvat pdillek-
kiisistd fonologisista vaikeuksista.

SLI:n ja dysleksian ydinongelmat ovat siis
edelleen tutkijoille avoin kysymys. Eradksi
tutkimustulosten heterogeenisuuden syyksi
on chdotettu yleisesti kiytossa olevien mit-
tareiden sensitiivisyyden puutteita ja useiden

mittareiden epamielekkyytti etenkin kun tes-
tataan lapsiryhmii (Bishop, 1997; McArthur
& Bishop,2001). Perinteisestihan esimerkiksi
kuuloinformaation prosessointia on mitattu
behavioraalisin testein (esim. reaktioaikamit-
taukset, erottelu- ja tunnistuskokeet), joissa
usein motivaatiolla, lapsen kyvyilld keskittya
tehtiviin ja jopa motorisilla valmiuksilla
saattaa olla suuri vaikutus sithen, miten lapsi
suoriutuu kokeessa. Viime vuosikymmeni-
ni erilaiset elektrofysiologiset mittarit ovat
yleistyneet dysleksian ja SLI:n tutkimuksessa.
Elektrofysiologisten mittarien etuna on usein
se, ettd ne eivit valttimirttd vaadi koehenki-
16ltd behavioraalista vastausta, ja siksi ne ovat
tarjonneet mahdollisuuden saada kattavampi
kuva niiden kahden kielihiirion luonteesta
(ks. kuitenkin kriittinen katsaus elektrofy-
siologisiin tutkimuksiin Bishop, 2007). Alla
esittelen lyhyesti sekd behavioraalisia ettd
elektrofysiologisia tutkimustuloksia kieli-
hiirioisten lasten ja aikuisten (kielellisen ja
ei-kielellisen informaation) kuulonvaraisesta
hahmottamista.
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BEHAVIORAALISIA
TUTKIMUSTULOKSIA

Menestyksekkain kielenomaksumisen eris
perusedellytys on, ettd lapsi omaksuu var-
haislapsuudessaan didinkielensa fonologiset
ainnekategoriat ja oppii manipuloimaan
didinkielensd merkityksellisia ainneyksi-
koita ongelmitta. Varhaislapsuuden heikot
fonologiset taidot saattavat johtaa puhutun
ja/tai kirjoitetun kielen omaksumisen vaike-
uksiin. Kielihairiéihin liittyvaa kuulojirjes-
telmin toimintaa ja puheen havaitsemista on
tutkittu jo vuosikymmenien ajan erilaisilla
behavioraalisilla mittareilla. Niistd mitta-
reista kansainvilisesti ehki tunnetuin on nk.
TO]J-tehtiva (Temporal Order Judgement,
Efron, 1963), jossa kochenkildn tulee ilmais-
ta esitettyjen drsykkeiden ajallinen jirjestys.
Tutkiessaan auditiivisten taitojen roolia kie-
lihdirididen taustalla Tallal ja Piercy (1973)
kehittivit tistd tehtivityypistd version (nk.
Repetition task), jossa koehenkild ensin opet-
teli assosioimaan kahdelle erikseen esitetylle
siniddnidrsykkeelle (jotka erosivat esim. taa-
juuden suhteen) kummallekin oman nip-
paimen. Timin jilkeen drsykkeet esitettiin
lapselle pareittain, ja lapsen tuli nappia paina-
malla ilmaista arsykkeiden esiintymisjarjestys.
Lisaksi arsykkeet esitettiin ajallisesti erilaisilla
esiintymisvileilld (nopeilla vs. hitailla). Tallal
ja Piercy (1973) huomasivat, etti esitystahdin
ollessa nopea SLI-lapset suoriutuivat kontrol-
liryhmiaa heikommin erottelutehtavissa, kun
taas esiintymisvilien ollessa hidas SLI-lasten
suoritus ei eronnut kontrolliryhmasta.
Yksinkertaisten sinidineksien lisiksi Tal-
lal ja Piercy (1975) kiyttivit vastaavassa
tehtivissd myos synteettisia puhedrsykkeitd
([ba]- [da]). Naiden irsykkeiden keskeinen
akustinen ero liittyy nopeaan (n. 40 ms) taa-
juussiirtymain (formanttitransitio). Tallalin
ja Piercyn tulosten mukaan SLI-lapsilla oli
vaikeuksia erotella my6s niitd arsykkeiti toi-
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sistaan, mutta kun formanttitransitiota piden-
nettiin, heidin suorituksensa parani (Tallal &
Piercy, 1975). Samansuuntaisia tuloksia on
saatu myds lukemishiirioisilld lapsilla (Tallal,
1980). Vastaavaa asetelmaa on hyddynnetty
myos kielihairioisten lasten kuntoutuksessa
positiivisin tuloksin (Tallal ym., 1996). Kaik-
ki tutkimusryhmit eivit kuitenkaan ole kyen-
neet toistamaan niiti tuloksia (Cohen ym.,
2005; Gillam ym., 2008).

Niiden tutkimustulosten perusteella Tallal
kollegoineen ehdotti, ettd SLI:n ja dysleksi-
an ydinongelma on vaikeus erotella nopeasti
muuttuvia jalyhytkestoisia auditiivisia tapah-
tumia (Rapid Auditory Temporal Processing
Disorder, RATP) (Tallal ym., 1996; Temple
ym., 2000).

Tallalin varhaisten tutkimusten jilkeen on
kielihairioihin ja dysleksiaan liittyvi auditii-
vinen prosessointi saanut laajalti huomiota.
SLI-lasten ja lukihiirioisten lasten kuuloin-
formaation prosessointitarkkuutta on tut-
kittu mm. tarkastelemalla heidin kykydin
luokitella ja erotella erilaisia d4nis, jotka ero-
avat esimerkiksi taajuuden tai keston suhteen
(Adlard & Hazan, 1998; Ramus ym., 2003)
scki tarkastelemalla heidan erottelukynnyk-
sigdn esimerkiksi taajuusmoduloiduilla ja
amplitudimoduloiduilla drsykkeilld (Witton
ym., 1998; Witton, Stein, Stoodley, Rosner,
& Talcott, 2000). Tutkimustulokset ovat
kuitenkin olleet ristiriitaisia (ks. Farmer &
Klein, 1995; Mody, Studdert-Kennedy &
Brady, 1997; McArthur & Bishop, 2001;
Ramus ym., 2003; Rosen, 2003; Corriveau,
Pasquini & Goswami, 2007).

Eris yleisesti kiytetty psykoakustinen me-
netelmi, jolla tutkitaan kuuloinformaation
prosessointia, on ns. kohinapeittoastelma
(noise masking), jossa testidrsykkeen lisiksi
esiintyy kohinasta muodostettu peittodrsyke.
Tamai peittoirsyke voidaan ajallisesti sijoittaa
esiintymiin joko testidrsykkeen piille (sa-
manaikainen maskeeraus), siti ennen (eteen-
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piin maskeeraus) tai sen jilkeen (taaksepiin
maskeeraus). Titi menetelmii on sovellettu
myos kielihiirididen tutkimukseen silld eten-
kin taaksepain maskeerauksen viitetaan hei-
jastelevan sentraalisia auditiivisia prosesseja
samanaikaista maskeerausta ja eteenpdin mas-
keerausta paremmin (Elliott, 1971).

Wright ym. (1997) manipuloivat peitto-
arsykkeen ajallista esiintymispaikkaa kayt-
timilld sekd samanaikaista ettd eteenpiin
ja taaksepdin maskeerausta. Heiddn tutki-
muksensa paljasti, ettd ainoastaan taaksepdin
maskeeraus tuotti SLI-lapsille ongelmia. He
paittelivit, ettd auditiivisen tason taaksepiin
maskeerausongelma saattaa johtaa kuulonva-
raisen puhesignaalin kisittelyn ja niin ollen
my0s fonologisen prosessoinnin ongelmiin.
Samansuuntaisia tuloksia on myos saatu lu-
kihiirioisilla lapsilla. Rosen ja Manganari
(2001) tutkivat lukemishiiridisten nuorten
puheen ja ei-puheen prosessointia saman-
tyyppiselld asetelmalla kun Wright ja kolle-
gat (1997)ja my6s heidin tulostensa mukaan
erilaisista psykoakustisista asetelmista juuri
taaksepdin maskeeraus niytti tuottavan on-
gelmia lukemishiiriéisille nuorille. Mutta jos
SLI- ja lukemishiiridisten lasten havainto-
ongelmat taaksepiin maskeeraustilanteessa
aiheuttavat puheen havaitsemisen ongelmia,
pitdisi ndiden ongelmien nikya nimenomaan
esimerkiksi [ba]-[da] tavujen huonompana
erottelusuorituksena (konsonanttia seuraava
vokaali maskeeraa taaksepdin konsonant-
tia) verrattuna esimerkiksi [ab]-[ad] tavujen
erotteluun (konsonanttia edeltivi vokaali
maskeeraa eteenpiin konsonanttia). Rosenin
ja Manganarin (2001) tutkimuksen mukaan
konsonantti-vokaali -tavujen (KV-tavujen)
erottelussa lukemishiiridiset nuoret suoriu-
tuivat kuitenkin kontrollien tavoin. Nima
tulokset viittaavat siihen, etti auditiivisen
prosessoinnin suhde (mitattuna perinteisilli
psykoakustisilla mittareilla) puheen havait-
semiseen ei ole yksiselitteinen vaan tarvitaan
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enemmain perustutkimusta auditiivisen pro-
sessoinnin roolista ja sen tarkkuuden suhtees-
ta puheen prosessointiin ja normaaliin kielen-
kehitykseen (Rosen & Manganari, 2001).

ELEKTROFYSIOLOGISIA
TUTKIMUSTULOKSIA

Kuten edelld on jo todettu, kuormittavat
erilaiset behavioraaliset mittarit kuormitta-
vat mm. lyhytkestoista muistia eri maarissi.
Lisiksi motorisilla tekij6illd ja koehenkilon
kyvylld kohdentaa ja yllapitaa tarkkaavaisuut-
ta tehtidvin aikana saattaa olla suuri merkitys
sille, miten hin suoriutuu tehtavasti. Osittain
ndistd seikoista johtuen ovat myos aivojen ta-
pahtumasidonnaiset heritevasteet saaneet
huomiota kliinisten ryhmien tutkimuksessa
(event-related potentials, ERPs, ks. menetelma
esim. Kujala, Huotilainen & Naitinen, 2004).
Aivojen tapahtumasidonnaiset heritevas-
teet ovat tiettyyn esim. ulkoiseen tapahtu-
maan liittyvid aivojen sihkdisen toiminnan
tuottamia jannitevaihteluita, joita voidaan
mitata eri modaliteeteissa esimerkiksi d4nil-
le, kuville ja tuntodrsykkeille. Niitd tapahtu-
masidonnaisia heritevasteita voidaan mitata
erilaisille tapahtumille my®s tilanteissa, joissa
kochenkil6 ei aktiivisesti kiinnitd huomiota
arsykkeisiin (esimerkiksi poikkeavuusnega-
tiivisuusaalto, mismatch negativity, MMN,
ks. Nddtanen, Paavilainen, Tiitinen & Jiang,
1993). MMN-metodin yhteni suurena etu-
na on, ettd se mahdollistaa erityisesti pienten
lasten ja kliinisten ryhmien sensorisen erotte-
luherkkyyden tarkastelun kognitiivisesti va-
hemmin kuormittavassa tilanteessa (koehen-
kil voi testitilanteessa keskittya esimerkiksi
videon katseluun). Heritevastetutkimuksia
(ja erityisesti MMN-tutkimuksia) on sovel-
lettu laajalti eri kielihairioiden tutkimukseen.
Taulukossa 1 ja2 on esitetty muutamia keskei-
simpid ERP-tutkimuksia sckd SLI-lapsilla ettd
lukemishairioisilla lapsilla.
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Neville, Coffey, Holocomb ja Tallal (1993)
tarkastelivat SLI- ja verrokkilasten suoriutu-
mista yksinkertaisten sinidinesten erottelus-
sa seki aktiivisessa (behavioraalinen tehti-
vi) ettd passiivisessa tilanteessa (ERP-koe).
Alustavien ERP-tulosten mukaan koe- ja
kontrolliryhmien valilla ei ollut tilastollises-
ti merkitsevaa eroa. Kun SLI-ryhma jaettiin
uudelleen sen perusteella, miten he olivat suo-
riutuneet behavioraalisessa TOJ-tehtivissi,
Neville ym. (1993) huomasivat kuitenkin,
etti behavioraalinen erottelutarkkuus hei-
jastui heritevasteen amplitudissa. Nevillen
ym. (1993) tutkimuksen irsykkeiden viliset
akustiset erot olivat kuitenkin valtavia (tois-
tuva arsyke 1000 Hz ja poikkeava drsyke 2000
Hz, ts. dinten vilinen intervalli oli oktaavi),
miki heikentdd sekd mahdollisten ryhmi-
erojen 16ytymistd ettd tulosten teoreettista
merkitystd (Rinker ym., 2007). Korpilahti
ja Lang (1994) ja Holopainen, Korpilahti,
Juottonen, Lang ja Sillanpii (1997; 1998)
tutkivat keston ja taajuuden erottelua eri-
ikiisilla suomalaisilla SLI- ja verrokkilapsilla
kiytcamalla yksinkertaisia sinidaneksia, jotka
erosivat taajuuden (500 Hz ja 553 Hz) ja kes-
ton (50, 110 ja 500 ms) suhteen. Korpilahti
ja Lang (1994) sekd Holopainen ym. (1997;
1998) huomasivat, etti SLI-lasten MMN-he-
ritevasteen huippuamplitudi oli vaimentunut
verrattuna kontrolleihin taajuusinformaation
erottelussa kun taas keston erottelussa ryhmit
erosivat vain tilanteessa, jossa arsykkeiden vi-
linen kontrastin oli suuri (50 ja 500 ms) vii-
taten havainto-ongelmien sijaan ongelmiin
esimerkiksi tarkkaavaisuudessa.

Kraus ym. (1996) tarkastelivat puheiintei-
den erottelua esitietoisessa (MMN) ja tietoi-
sessa erottelutehtivissi. Kokeessa tarkastel-
tiin kielihairioisiksi luokiteltujen (Language
Impaired) koehenkiliden erotteluherkkyytei
synteettisille [ba]-[ga] ja [ba]-[wa] tavuille,
joissa akustiset erot perustuvat formanttitran-
sition taajuuteen ([ba]-[ga]) ja transition kes-
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toon ([ba]-[wa]). Kraus ym. (1996) huomasi-
vat, ettd kielihdirioryhma erotteli kontrolleja
heikommin transitioltaan nopeita ([ba]-[ga])
tavuja sekd behavioraalisesti ettd heritevaste-
mittauksissa.

Uwer, Albrecht javon Suchodoletz (2002)
taas tutkivat yksinkertaisten ei-puheirsyk-
keiden (1000 vs 1200 Hz sinidineksid) ja
kompleksisempien puheirsykkeiden ([ba] -
[da] - [ga]) prosessointia SLI-lapsilla. Yksin-
kertaisten siniiineksien passiivisessa erotte-
lussa SLI-ryhma ei eronnut verrokkiryhmas-
td, mutta SLI-ryhmin ERP-vasteet olivat
puheirsykkeille pienempid, mika viittaisi
puhespesifeihin ongelmiin SLI:ssd. Vastaa-
via (puhespesifeji) tuloksia raportoivat myds
Shafer, Morr, Datta, Kurtzberg ja Schwartz
(2005) kiyttien vokaaleita. Auditiivisten
ja puhespesifien ongelmien lisiksi tutkijat
ovat raportoineet muistiin liittyvid ongelmia
(Marler, Champlin & Gillam, 2002; Barry
ym., 2008).

Vastaavia tutkimuksia on tehty myos lu-
kihiirioisilli koehenkililli (ks. taulukko
2). Baldeweg, Richardson, Watkins, Foale ja
Gruzelier (1999) tutkivat taajuuden jakeston
erottelua aktiivisessa ja passiivisessa tilanteessa
englanninkielisilli aikuisilla, joilla oli todettu
dysleksia. Baldeweg ym. (1999) huomasivat,
ettid lukemishiirioiset aikuiset eivit eronneet
kontrolliryhmista keston erottelussa, mutta
taajuuden erottelussa (ja akustisten erojen ol-
lessa pienii) kliinisen ryhmin MMN-vasteen
amplitudi oli vaimentunut. Lisiksi lukemis-
hiiridisten aikuisten (auditiivinen) taajuu-
sinformaation erottelun ongelma korreloi
heidan fonologisten taitojensa kanssa. Kujala
tyoéryhmineen (Kujala, Myllyviita, Tervanie-
mi, Alho, Kallio & Naitinen, 2000; Kujala,
Belitz, Tervaniemi & Niitinen, 2003; Kujala,
Lovio, Lepistd, Laasonen & Niitinen, 2006)
on tutkinut suomenkielisten lukihiiridisten
aikuisten kuulohavainnon kisittelytarkkuut-
ta seki esitietoisella (MMN-vaste) etti tietoi-
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sella (erottelutehtivi) tasolla. Tutkimuksis-
saan Kujalaym. (2000; 2003; 2006) kiyttivit
komplekseja siniddnes kuvioita, jotka erosivat
toisistaan daneksien esiintymisvilien suhteen
(Kujalaym.,2000), taaksepdin maskeerausase-
telmaa (Kujala ym., 2003) ja keston erottelua
episanan ja ei-puheirsykkeen sisilli (Kujala
ym., 2006). Kujala ja tyéryhma (2000; 2003;
2006) raportoivat aiempia behavioraalisia ja
elektrofysiologisia tutkimuksia mukaillen,
ettd tiettyjen drsykepiirteiden (kuten taajuu-
den) erottelu on ongelmallista dysleksiassa ja
timi ongelma heijastuu myos esitietoisessa
prosessoinnissa (MMN-vaste). Lisiksi Ku-
jala ja kollegat (2006) argumentoivat, etti
myds muut drsykepiirteet (kuten kesto) voivat
olla ongelmallisia lukihiirioisille, mikili ne
esiintyvit kompleksissa drsykekontekstissa,
kuten esimerkiksi sanan tai episanan sisilla
(ks. my6s Schulte-Kérne, Deimel, Bartling &
Remschmidt, 1999, jotka raportoivat saman-
suuntaisia tuloksia). Schulte-Kérne, Deimel,
Bartling ja Remschmidt (1998; 2001) taas
raportoivat, etti nimenomaan puhedintei-
den piirteiden prosessointi (eikd niinkiin
alemman tason auditiivisessa prosessointi)
on ongelmallista henkiléille, joilla on dyslek-
sia tai tietylle alaryhmille lukemishairioisia
(Lachmann, Berti, Kujala & Schroger, 2005,
ks. samansuuntaisia tuloksia myos Helenius,
Salmelin, Richardson, Leinonen & Lyytinen,
2002).

Edelld kisiteltyjen EEG-tutkimusten
(elektroenkefalografia, EEG) lisiksi on vii-
me aikoina tehty vastaavia tutkimuksia my6s
kayttimalld magnetoenkefalografiaa (MEG,
ks. taulukot 1 ja 2). MEG mittaa aivojen
hermosolujen sihkéisen toiminnan luomia
heikkoja magneettikenttid. Koska aivoja
ymparéivat kudokset eivit vaikuta magneet-
tikenttien etenemiseen, MEG:lli voidaan
paikantaa aivokuoren aktiivinen alue EEG:td
tarkemmin. MEG:n etuna on lisiksi se, ettd
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kuten EEG:lli, MEG:Il4i saavutetaan alle
millisekunnin aikatarkkuus. Cardy, Flagg,
Roberts ja Roberts (2005) tutkivat kuuloin-
formaation prosessointitarkkuutta kolmes-
sa eri kliinisessd ryhmissd (SLI, Autismi ja
Aspergerin oireyhtymi). Cardy ym. (2005)
esittivat passiivisessa tilanteessa kochenkiloil-
le pareittain lyhyita 1000 Hz:n sinidineksia
150 ms esiintymisvalilld. Heidan tuloksensa
mukaan sekd SLI- ettd Autismiryhmien hera-
tevasteet (event-related fields, ERF) erosivat
ryhmatasolla kontrolleista sekd ryhmasti, jol-
la oli todettu Aspergerin oireyhtyma. Toisin
sanoen ne kliiniset ryhmit, joilla oli todettu
kielellisia ongelmia, erosivat kuulohavainnon
prosessointitarkkuudessa siitd ryhmisti, jolla
ei ollut kielellisid ongelmia. Vastaavia tuloksia
on saatu tutkimalla lukihairiéisid aikuisia ja
tyypillisesti kehittyvid verrokkeja (Nagarajan,
Mah & Merzenich, 1999; Renvall & Hari,
2003).

Edelli esitettyjen behavioraalisten ja ERP/
F-tulosten perusteella on edelleen melko
vaikeaa muodostaa selkedi kuvaa SLI:n ja
dysleksian prosessointiongelmista ja niiden
kielihdirididen valisestd suhteesta. Erityises-
ti tutkimustulokset SLI-lasten auditiivisen
prosessoinnin tarkkuudesta ovat ristiriitaisia
(ks. McArthur & Bishop, 2001, Rosen, 2003;
Bishop, 2007). Eris keskeinen ongelma saat-
taa olla kidytettyjen mittarien ja menetelmien
kirjavuus (McArthur & Bishop, 2001). Eri
tutkijaryhmit ovat kiyttineet hyvin erilaisia
arsykkeitd (esim. akustiset erot standardin ja
deviantin vilill3), erilaisia riippuvia muuttujia
(reaktioajat, virheiden miirit, d-pilkku, he-
ritevasteen keskiarvoamplitudi, huippuamp-
litudi ja latenssi) ja my®s vaihtelevia kriteereja
kochenkiloryhmien valinnassa. Lisaksi suuri-
massa osassa tutkimuksia tutkitaan edelleen
joko lukihiiridisten lasten tai SLI-lasten pro-
sessointiongelmia, jolloin paatelmii SLI:n ja
dysleksian suhteesta on vaikea tehda.
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Edella esitetyissa tutkimuksissa kisiteltiin
SLI:hin ja dysleksiaan liittyvid kuulohavain-
non kisittelyn poikkeamia. Behavioraaliset
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kuulonva-
raisen informaation prosessointi (mitattuna
tietyilld mittareilla) saattaa olla poikkeavaa
jos ihmiselld on kielihdiri6 tai dysleksia. Té-
min perusteella on péitelty, ettd SLI:n ja/tai
dysleksian ydinongelmana on auditiivisen
tai auditiivis-fonologisen informaation pro-
sessointihairio. Ongelmana tissa paittelyssi
on, ettd mikili oletamme SLI:n ja/tai dys-
leksian johtuvan auditiivisesta tai auditiivis-
fonologisesta prosessointiongelmasta, tulisi
prosessointiongelma havaita valtaosalla yk-
siloitd (jossain kehityksen vaiheessa), joilla
todetaan ko. hirio. Lisaksi vastaavaa proses-
sointiongelmaa ei pitiisi [oyty lapsilla, joiden
kielenkehitys seuraa normaalia rataa. Voisim-
me lisaksi olettaa, etti tietyilld auditiivisilla ja
fonologisilla mittareilla saadut tulokset korre-
loisivat keskeisten kielitaitomittarien tulosten
kanssa. Suuri osa behavioraalisista SLI- ja dys-
leksiatutkimuksista kuitenkin osoittaa (jos-
kus jopa ryhmitason eroista huolimatta) juuri
painvastaista: kaikilla lapsilla, joilla on SLI ja
dysleksia, ei ole ongelmia suoriutua auditii-
visissa ja/tai fonologisissa tehtavissi (Mody
ym., 1997; Adlard & Hazan, 1998; McArthur
& Bishop, 2001; Ramus ym., 2003, Coady,
Kluender & Evans, 2005; White ym., 2006;
Rosen, Adlard, & van der Lely, 2009). Li-
siksi lapsilla, joilla on ongelmia kuullun in-
formaation prosessoinnissa, ei valttaimatta
ole kielellisii ongelmia (Halliday & Bishop,
2006) ja osa terveista verrokkikoehenkil®isti
suoriutuu kielihiiriolapsia heikommin audi-
tiivisissa tehtivissi (White ym., 2006; Rosen
ym., 2009). Lisiksi Ramus (2003) vertaili
kymmentd viimeaikaista dysleksiatutkimusta
ja huomasi, ettd lukihiiri6isistd ihmisistd yh-
teensd vain n. 40 prosentilla oli ongelmia au-
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ditiivisissa tehtavissi. Kaikissa tutkimuksissa
ei ole myoskain 16ydetty selvid korrelaatiota
auditiivisten, fonologisten ja kielitaitomitta-
rien vlilld (ks. esim. Bishop, Carlyon, Decks
& Bishop, 1999; Ramus ym., 2003; Rosen,
2003; van der Lely, Rosen & Adlard, 2004).
Tallal (1980) on esittinyt, ettd SLI:n ja dys-
leksian ydinongelma on “temporaalisen pro-
sessoinnin hiirio”. Tama prosessointihdirio
ilmenee selkeimmin kun kiytetdin Tallalin
repetition task —tehtivii (ks. ylld). Kuiten-
kin, kuten esim. Rosen (2003) huomauttaa,
talld tehtavalla saadut merkitsevit tulokset
ndyttavit kuitenkin johtuvan “tilastollisesta
harhasta’, ts. kun drsykkeita esitetdin pitkilld
esiintymisvaleilld, kaikki koehenkil6t suoriu-
tuvat yleensi virheetti ("kattoefekti”), jolloin
pienetkin erot nopeilla esiintymisvileilla
saattavat tulla merkitseviksi. Lisaksi SLI- ja
dysleksiaryhmat pirjaavit verrokkien tavoin
useassa muussa tehtivissi, joka myos mittaa
“temporaalista prosessointia” (kuten esimer-
kiksi eteenpiin maskeeraus) (Rosen, 2003).
On kuitenkin mahdollista, ettd varhaislap-
suudessa esiintynyt auditiivisen prosessoinnin
hiiri6 haviii idn mukana (Bishop & Snowl-
ing, 2004). Lyytinen ym. (2004) ovatkin usei-
den vuosien ajan tutkineet eri menetelmii
kiyttien lukihiiridisten lasten prosessointi-
ongelmia Lapsen kielen kehitys ja suvuittain
esiintyvd lukivaikeuksien riski — pitkittiistut-
kimuksessa (ks. esimerkiksi Puolakanaho ym.,
2007; Richardson, Kulju, Nieminen & Torve-
lainen, 2008). Heidin projektissaan on tut-
kittu muun muassa riskiperheiden vauvojen
aivosahkotoimintaa tarkastelemalla KV-ta-
vujen, vokaalien ja konsonanttien kestoerojen
sekd yksinkertaisten siniddneksien taajuusero-
jen prosessointia (Leppinen, Pihko, Eklund
& Lyytinen, 1999). Lapsen kielen kehitysti
seuraava pitkittdistutkimus on raportoinut
kuulohavainnon prosessoinnin poikkeamia
riskiperheiden vauvoilla jo hyvin varhaises-
sa vaiheessa seka erityisesti kuulohavainnon
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prosessointiin liittyvid aivopuoliskoeroja ris-
ki- javerrokkilasten valilld (ks. Leppinenym.,
2006).

Kun siis behavioraalisten tulosten pohjalta
on ryhdytty keskustelemaan kuuloinformaa-
tion prosessointiongelmien merkityksestd
SLI:ssi ja dysleksiassa (McArthur & Bishop,
2001; Rosen, 2003), ovat viimeaikaiset elekt-
rofysiologiset tutkimukset taas usein tuke-
neet auditiivista mallia (Neville ym., 1993;
Korpilahti & Lang, 1994; Baldeweg ym.,
1999; Rinker ym., 2007). Elektrofysiologis-
ten tutkimusten vertailua kuitenkin heikentid
kiytossi olevien analyysimenetelmien ja tes-
tidrsykkeiden kirjo (ks. esim. Bishop, 2007).
Lisiksi useimmissa tutkimuksissa verrataan
puheen prosessointia ei-puheen prosessoin-
tiin kdyttamalld edellisessd tilanteessa esim.
synteettisii KV-tavuja ja jilkimmaisessa ti-
lanteessa esim. yksinkertaisia siniddneksia.
Tillaisessa astelemassa tutkitaan siis myos
puheeseen liittyvien prosessointierojen lisak-
si akustiseen kompleksisuuteen liittyvid pro-
sessointieroja, eikd siis ole valttimartta selvai
kumpaa mahdollisesti [6ydetyt ryhmierot siis
heijastelevat (Bishop, 2007).

Edelli esitettyjen tutkimustulosten valossa
ndyttad siltd, ettd sen sijaan, ettd pohdittai-
siin johtuuko SLI/dysleksia auditiivisesta
tai auditiivis-fonologisesta prosessointihai-
riostd, tulisikin kysyd mitkd auditiiviset ja
fonologiset taidot ovat poikkeavia SLI:ssd
ja dysleksiassa (Bishop & Snowling, 2004).
Lisaksi mielekkaampadd on kysya, kuinka suu-
rella osalla SLI- ja dysleksialapsia nima tai-
dot ovat hiiriintyneet ja miten ne heijastuvat
heidin kielellisiin ja muihin ei-kielellisiin
taitoihinsa (Rosen, 2003, ks. myos yksiloda-
tan raportoinnista Ramus ym., 2003; White
ym., 2006) ja miten nimi taidot muuttuvat
iin funktiona (Thomas ym., 2009).
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AUDITORY AND SPEECH PROCESSING IN SPECIFIC LANGUAGE IMPAIRMENT (SLI)

AND DYSLEXIA.

Outi Tuomainen, Division of Psychology and Language Sciences, University College London

There is much controversy about the causes and nature of Specific Language Impairment

(SLI) and Specific Reading Disability (SRD or dyslexia). One influential theory proposes

that SLI and dyslexia stem from subtle deficits in lower-level auditory processing. This

article presents a review of behavioural and electrophysiological evidence for and against

that theory and outlines some directions for future research on the nature and relationship

of SLI and dyslexia.

Key words: Specific Language Impairment (SLI), dyslexia, auditory processing, behaviou-

raland electrophysiological measures.



