Lapsen kielen kehitys - riski
lukemisvaikeuksiin voidaan havaita jo

vastasyntyneilla
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Jos lapsen vanhemmalla tai vanhemmilla on diagnosoitu
lukemisen vaikeus, ja lahisuvussa on myos esiintynyt
vastaavia hankaluuksia lukemisen oppimisessa, on nailla
ns. riskiryhman lapsilla suurempi todennakoisyys karsia
vastaavan tyyppisistd vaikeuksista myohemmassa
kehityksessaan, silla dysleksian on osoitettu olevan
perinnoéllisesti valittyva vaikeus. Lapsen kielen kehitys -
projektin tutkimustulokset viittaavat riski- ja
vertailuryhmén aivopuoliskojen toiminnallisiin eroihin
kielellisten d@rsykkeiden prosessoinnissa jo valittomasti
syntyman jilkeen.

Dysleksialla tarkoitetaan sellaisia vaikeuksia lukemisen ja
kirjoitamisen oppimisessa, jotka eivat selity yleisen
kyvykkyyden tai opettamisen puutteilla. Nykyisen tutkimuksen
mukaan fonologiset hairiét eli vaikeudet puhedanen
havaitsemis-, tunnistamis- ja tuottamistaidoissa ovat selvassa
yhteydessa dysleksiaan.

Jyvaskylan yliopiston psykologian laitoksen professori Heikki
Lyytisen johtamassa Lapsen kielen kehitys ja geneettinen
dysleksiariski -pitkittéistutkimushankkeessa on tavoitteena
kartoittaa lukemisen ja kirjoittamisen vaikeutta eli dysleksiaa
ennakoivia kehityksellisia tekijoitd. Dysleksian ennusmerkkien
kartoittamisen lisaksi tutkimushankkeessa kehitetdan ja
kokeillaan varhaisia tukitoimia, sekd sovitetaan suomalaiseen
kayttoon lapsen kognitiivisen, erityisesti kielen kehityksen
arviointimenetelmia.

Tutkimukseen on kyselyin valittu Keski-Suomen
aitiysneuvoloiden kautta vuosina 1993-1996 synnyttdmaan
tulleista dideista ne, jotka perheensa kanssa halusivat
osallistua lapsensa kehityksen seurantaan syntyméasta
kouluikdan saakka. Tahan joukkoon kuuluu 106
indeksiperhetta, joista toisella tai molemmilla vanhemmalla on
diagnosoitu lukemisen vaikeus, ja kyseisen vanhemman
/vanhempien lahisuvussa on my6s esiintynyt vastaavia
hankaluuksia lukemisen oppimisessa. Taman ns. riskiryhman
lapsilla on suurempi todennakéisyys karsia vastaavan
tyyppisista vaikeuksista myéhemmassa kehityksessaan, silla
dysleksian on osoitettu olevan perinnéllisesti valittyva vaikeus.
Lisaksi tutkimukseen osallistuu vertailuryhma (N = 97), joka on
vertaistettu riskiryhmaan aidin koulutuksen ja lapsen
sukupuolen mukaan.

Tutkimuksessa on koottu monipuolista tietoa vanhempien
lukemistaidosta kyselyin, haastatteluin ja yksityiskohtaisin
taitotestein. Lasten seurannassa keskitytédan erityisesti kielen
ja kognition kehitykseen, mutta my&s mm. motoriikan
virstanpylvaisiin ja temperamentin kehitykseen. Menetelmina
vauvaikaisten kehityksen tutkimuksissa on kaytetty
psykofysiologisia rekisterdinteja, neurologista arviointia,
kayttaytymisen havainnointia (esim. puheen kategorisen
havaitsemisen ja tunnistamismuistin tutkimusta jne.) seka
vanhempien paivakirjamerkint6ja. Mydhempien kielellisten ja
kognitiivisten taitojen arvioinnissa ovat olleet mukana myés
psykologiset ja neurokognitiiviset testit, seka lukemisen
oppimisen varhaisvaiheita kartoittavat menetelméat.
Vanhimpien lasten aloittaessa ensimmaisen luokan syksylla
2000 on havainnoitu oppimista myds kouluymparistdissa.
Tutkimusprojektista on valmistunut kolme vaitoskirjaa.

Psykofysiologiset heratevastetutkimukset

Lapsen kehityksen varhaisimmat laboratoriset tutkimusvaiheet
ajoittuivat syntyman jélkeisiin paiviin ja puolen vuoden ik&an.
Menetelméana kaytettiin mm. aivosahkokayraan eli EEG:hen
(elektroenkefalografiaan) perustuvia aivojen
heratevastemittauksia (ERP, event-related potentials). ERP-
tutkimuksella pyrittiin saamaan tietoa aivojen sensorisen
jarjestelman perusprosesseista, joiden voidaan ajatella olevan
lahtdkohtana lukemaan oppimisen kannalta tarkeille



fonologisille taidoille. Heratevasteilla saadaan havaintoja
kuuloinformaation kasittelysta aivoissa tavalla, joka heijastaa
mm. puheen havaitsemisessa lahtékohtana olevia
erotteluprosesseja (ks. tarkemmin esim. Lyytinen & Leppénen,
2000).

Heréatevastetutkimuksessa samaa aani- tms. arsyketta
toistetaan lukuisia kertoja ja keskiarvoistamisen kautta
arsykkeesta riippumaton eli satunnainen aivosahkdinen
reagointi summautuu pois. Keskiarvostettu herétevaste
koostuu toisiaan seuraavista positiivisista ja negatiivisista
janniteheilahduksista, jotka tapahtuvat millisekuntien
nopeudella. Nain heratevasteet tarjoavat mahdollisuuden tutkia
aivoprosessien ajoitusta ja vaiheita. Kayttamalla useaa
mittapistetta eri puolella paalakea saadaan tietoa myos eri
aivoalueiden roolista arsykkeen prosessoimisessa.

Aiemmat ERP-aineistosta raportoidut tulokset on koottu Paavo
Leppéasen vaitdskirjaan, jossa tutkittiin aivojen reaktioita
muutoksiin danivirrassa seka vastasyntyneilla etta puolen
vuoden ikaisilla. Erityisen kiinnostuksen kohteena naissa
tutkimuksissa oli ERP-komponentti, jota kutsutaan ns.
poikkeavuusnegatiivisuus-vasteeksi (MMN; mismatch
negativity, ks. Na&tdnen 1992). Se esiintyy vasteena
aanisarjassa harvoin esitettavaan ja énisarjan muista usein
toistetuista arsykkeista poikkeavaan @aneen. MMN:n ajatellaan
heijastavan auditiivista erotteluprosessia, joka perustuu
sensorisen muistin toimintaan.

Arsykkeina vastasyntyneiden tutkimuksissa kéytettiin
korkeudeltaan vaihtelevia siniaania seka tavuja, jotka
poikkesivat toisistaan vokaalin keston suhteen (/kaa/ vs. /ka/).
Lisaksi kuuden kuukauden idssa (Leppdnen ym., painossa)
mukana oli kaksois-konsonantin erottelua mittaava
koeasetelma, jossa kaytettiin hiljaisuuden kestoltaan
vaihtelevia epédsanoja (/ata/ vs. /atta). Kyseiset danteiden
keston eli kvantiteetin erot ovat kriittisia suomen kieless3, ja
epatarkkuus niiden havaitsemisessa voi johtaa sanan
merkityksen vaaraan tulkintaan (esim. tuli-tuuli, tuli-tulli).
Suomen kielen kirjoitus- ja lukemisvirheissa juuri kestovirheet
ovatkin lukihairidisilla poikkeuksellisen yleisia. ERP-
tutkimuksissamme auditiivisen temporaalisen informaation
(tassa tapauksessa seka vokaalien ettd konsonantin
pidentymisen havaitsemisen edellyttdman tauon
kestomuutokset) synnyttdmat ERP:t erosivat riski- ja
kontrolliryhman valilla: vastasyntyneiden tutkimuksissa arsyke-
ja koetilannemuutosten aiheuttamat erot kontrollilasten
heratevasteissa olivat johdonmukaisempia vasemmalla
aivopuoliskolla, kun taas koeryhmassa erot olivat selkeimpia
oikealla puolella. Puolen vuoden idssa ryhmat erosivat
toisistaan vasemman aivopuoliskon vasteissa danisarjan
arsykkeeseen, joka poikkesi ainoastaan konsonantin yhteyteen
lisétyn 160 millisekuntia pidemmaéan tauon perusteella
(kaksoiskonsonantti).

Behavioraaliset tutkimuksemme kategorisesta
havaitsemisesta (/ata/ vs. /atta/) osoittivat, etta aikuiset
dyslektikot ja puolen vuoden ikaiset dysleksiariskilapset
vaativat merkitsevasti pidemman keston (eli pidemméan
hiljaisen tauon) verrattuna kontrolliryhmaan erottaakseen
konsonantin pitkaksi (Richardson ym., painossa). Seka
behavioraaliset ettd ERP-tulokset viittaavat mahdollisiin
vaikeuksiin temporaalisessa perusprosessoinnissa.

Aivojen prosessointierot

Omassa vaitdskirjassani tutkin mm. konsonantti-vokaali-tavujen
erottelua vastasyntyneilla (Guttorm, Leppénen, Richardson &
Lyytinen, painossa). Vastasyntyneiden tutkimisen yhtena
motiivina oli selvittda perinndllisten tekijéiden roolia
mahdollisissa aivojen prosessointieroissa ennen kuin laajempi
kielellinen ja sosiaalinen ymparist6 vaikuttavat aivojen
organisoitumiseen. Yhdessa vaitoskirjani tutkimuksessa
vauvoille esitettiin /ba/, /da/, /ga/ arsykkeita esitettiin samalla
todenndkdisyydelld satunnaisesti 3-7 sekunnin valein 1-7
paivan idssa. Yhteistyokumppanimme Dennis Molfese on
kyennyt samankaltaisella tutkimusasetelmalla ennustamaan
vastasyntyneiden heratevasteista lasten mydhempaa kielellista
suoritustasoa kolmen, viiden ja kahdeksan vuoden idssa.
Tutkimuksessamme tilastollisesti merkitsevat (p < .05)
ryhmaerot olivat selkeimmat heratevasteissa noin 600
millisekunnin latenssilla, jolloin riskiryhméan vasteet /ga/:han
erosivat muiden arsykkeiden vastaavista selkeimmin oikealla



aivopuoliskolla. Téassa arsykkeessa konsonantti-vokaali-
transitio (toisen formantin taajuus) oli suunnaltaan laskeva ja
kestoltaan pisin. On siis mahdollista, ettd ndma &rsykkeen
ominaisuudet (etenkin transition pitempi kesto) aiheuttivat
riskiryhman aivojen reagoinnissa sen, etta polariteetiltaan
positiivinen heratevaste palautui negatiiviseksi mydhemmin
kuin muiden &rsykkeiden (/ba/, /da/) vastaavat. Yhtena
mahdollisena syyna tédhan voidaan olettaa olevan riskiryhman
synkronisen aktivaation synnyttdméan hermoverkkojen hitaampi
palautuminen ei-aktiiviseksi, joka nékyy /ga/:n vasteiden
"paalle jaamisena” kyseisella aikavalilla (nakyy riskiryhman
oikean aivopuoliskon heratevasteissa).

Samankaltainen puheaanten erottelu oikeassa
aivopuoliskossa riskiryhmalla nakyi myds aikaisemmassa
tutkimuksessamme eri tutkimusasetelmalla ja eri vauvoilla
samoista ryhmista. Kielellisen informaation prosessoinnista
oikeassa aivopuoliskossa on my6s viitteitd vanhemmilta
lukivaikeuslapsilta. Tuloksemme ovat mielenkiintoisia
neuropsykologiseen teoriataustaan ndhden, jonka mukaan
normaali kielellisen prosessointi tapahtuu vasemmassa
aivopuoliskossa, aivan kuten kontrolliryhman vauvoilla omissa
ja muissa tutkimuksissa on havaittu.

Tuloksemme siis viittaavat aivopuoliskojen toiminnallisiin
eroihin ryhmien valilla jo valittdmasti syntyman jalkeen.
Jatkotutkimusten avulla on tarkoituksenamme selvittaa
voidaanko havaintojamme (vahvistettuna muilla menetelmilla
saaduilla tuloksilla) kayttda ennustamaan kielellisia vaikeuksia.
Tama puolestaan mahdollistaisi entisté varhaisemmat
kuntoutus- ja tukitoimenpiteet, joilla voidaan ennaltaehkaista tai
lieventda lukemaan oppimisen vaikeuksia.
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