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Tiina Huttunen-Scott

Kuulonvarainen keston erottelu
lapsilla, joilla on lukemisvaikeus,
tarkkaavaisuuden ongelma
tai molemmat

Artikkeli perustuu Tiina Huttunen-Scottin
vditoskirjaan “Auditory duration
discrimination in children with reading
disorder, attention deficit, or both” (Kuu-
lonvarainen keston erottelu lapsilla, joil-
la on lukemisvaikeus, tarkkaavaisuuden
ongelma tai molemmat, Huttunen-Scott,
2009). Viitoskirjaan sisdltyvissi  tutki-
muksissa tutkittiin kuulonvaraista keston
erottelua lapsilla, joilla on lukemisen tai
tarkkaavaisuuden pulmia. Kuulonvarai-
sen erottelukyvyn merkitysti yhtend luke-
misvaikeuksien taustatekijind on tutkittu
pitkddn ja erilaisin menetelmin, mutta
edelleen sen osuus on epdselvi. Pddasial-
lisena tutkimusmenetelmdnd vditoskir-
jaan kuuluvissa tutkimuksissa kdytettiin
poikkeavuusnegatiivisuudeksi (mismatch
negativity, MMN) nimettyd aivosihko-
kdyrdn herdtevastetta. MMN syntyy, kun
toistuvien samanlaisten ddnten joukossa
kuuluu dkillisesti poikkeava ddni. Toisin
sanoen MMN heijastaa aivojen reagointia
ddnidrsykkeissid tapahtuviin muutoksiin.
Tutkimuksissa havaittiin, ettd kuulon-
varainen keston erottelukyky oli tavan-
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omaista heikompi lapsilla, joilla oli luke-
misvaikeus. Sen sijaan tarkkaavaisuuden
pulmien yhteydessi vastaavaa heikkoutta
ei ollut havaittavissa. Voiko suomenkieli-
silld lapsilla kuulonvaraisen keston erot-
tamisen vaikeus osaltaan vaikeuttaa myos
puheddnten ja sen mydéti koko ddnnetason
prosessointia?

Asiasanat: Lukemisvaikeus, tarkkaavaisuus,
poikkeavuusnegatiivisuus, kesto

Erityiselld lukemisvaikeudella (specific
reading disorder) tarkoitetaan lukemaan
oppimisen vaikeuksia, joita ei voi selittad
kognitiivisella suoritustasolla, visuaalisen
havaintokyvyn puutteilla eikd riittdmatto-
malld opetuksella (WHO, 1990). Miksi joi-
denkin sitten on vaikea oppia lukemaan?
Syitd on etsitty monista yksiloon ja ympa-
ristoon liittyvistd piirteistd. Yhdeksi mah-
dolliseksi lukemisvaikeuksien ja niiden
yhteydessa tyypillisesti esiintyvien fonolo-
gisen prosessoinnin vaikeuksien syyksi on
esitetty kuulonvaraisen prosessoinnin pul-



mia. Fonologisella prosessoinnilla viitataan
kielen pienimpien yksikdiden, ddnteiden,
kasittelemiseen. Fonologinen prosessointi
edellyttdad fonologisen tietoisuuden kehit-
tymistd: pitdd ymmartdd, ettd kieli rakentuu
adnteistd ja ettd mika tahansa sana voidaan
jakaa ddnteisiin. Paula Tallal (1980; 2000)
on esittdnyt, ettd kuulonvaraisen proses-
soinnin vaikeudet vaikuttavat puheen pro-
sessointiin haitaten erityisesti foneemien
hahmottamista ja kisittelyd, miké edelleen
saattaisi johtaa tyoldyteen lukemisen opet-
telemisessa. Kuulonvaraisen prosessoinnin
tutkimuksissa on kaytetty hyvin vaihtelevia
mittareita aina kayttdytymistason tehtavis-
td aivojen kuvantamismenetelmiin.
Aivojen kuvantamista hyodyntavissa
kuulonvaraisen erottelun tutkimuksissa
tyypillisesti kéytetty aivosdhkokdyrdn he-
ritepotentiaali on poikkeavuusnegatiivi-
suus (mismatch negativity, MMN). MMN
voidaan havaita aivosdhkokdyrdssd, kun
samana toistuvien adnidrsykkeiden jou-
kossa esiintyy poikkeava ddni. Toisin sa-
noen MMN heijastaa aivojen reaktiota
toistettavassa ddnidrsykkeessd tapahtuvaan
muutokseen. MMN voidaan havaita aivo-
jen reagoidessa muutokseen esimerkiksi
ddnen taajuudessa, kestossa tai korkeudes-
sa ja myds muutokseen monimutkaisten
ddnisarjojen osissa. Tyypillisesti MMN ha-
vaitaan aivojen etu- ja keskiosissa. Keski-
silld alueilla havaittavan vasteen lahde on
kuuloaivokuorella, kun taas etuosien vas-
teen on esitetty liittyvén siihen, ettd huo-
mio siirtyy automaattisesti kuuloinformaa-
tiossa tapahtuvan muutoksen jélkeen. Yksi
MMN:n merkittdvistd eduista on, ettd vaste
syntyy, vaikkei tutkittava osallistuisi aktii-
visesti koetilanteeseen. Hdn voi esimerkik-
si lukea kirjaa tai katsoa elokuvaa kokeen
aikana. Ndin ollen esimerkiksi osallistuji-
en tarkkaavaisuus ei vaikuta tutkimustu-
loksiin. MMN on voitu havaita jopa unen
aikana (Campbell, Bell & Bastien, 1991;
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Martynova, Kirjavainen & Cheour, 2003;
Sallinen, Kaartinen & Lyytinen, 1994).

Lukemisvaikeuksia selvittavista
MMN-tutkimuksista on tullut ristiriitaisia
tuloksia: osassa tutkimuksia keston muu-
toksen heriattimien MMN-vasteiden on
havaittu olevan keskimiardistd heikom-
pia osallistujilla, joilla on lukemisvaikeus
(Corbera, Escera & Artigas, 2006), kun taas
toisissa tutkimuksissa heikentymisté ei ole
havaittu (Baldeweg, Richardson, Watkins,
Foale & Gruzelier, 1999; Kujala, Lovio, Le-
pisto, Laasonen & Nédtanen, 2006). Vaih-
telu liittyy todennékdisesti ainakin eroihin
tutkittavissa ihmisissd sekd koeasetelmis-
sa. Keston merkitys eri kielissd vaihtelee.
Suomen kielessd kesto on tarked, silld se
voi erottaa kaksi muutoin identtistd sanaa
toisistaan (esim. mato — matto; tuli - tuu-
li). Esimerkiksi englannin kielessa kestolla
ei ole vastaavaa merkitystd. On havaittu,
ettd suomenkielisilld osallistujilla MMN
on suurempi kuin ei-suomenkielisilld, kun
tutkittavana ovat keston muutokset (Terva-
niemi ym., 2006; Ylinen, Shestakova, Huo-
tilainen, Alku & Naitanen, 2006). Naiin
ollen on mahdollista, ettd keston proses-
soinnin vaikeudet vaikuttavat kielellisiin
taitoihin merkittivimmin suomenkielisil-
14 kuin englanninkielisilla.

Toinen merkittavd ero tutkimusten
osallistujien vililld ovat lukemisvaikeuk-
sien kanssa mahdollisesti samanaikaisesti
esiintyvit vaikeudet, kuten tarkkaavaisuu-
den pulmat. Komorbidit eli samanaikaiset
vaikeudet voivat vaikuttaa tutkimusten tu-
loksiin, mikali niité ei seulota. On esimer-
kiksi havaittu, ettd tyomuistin ongelmat
ovat hieman erilaisia sen mukaan, onko
tutkittavilla yhtd aikaa sekd lukemisen ettd
tarkkaavaisuuden ongelma vai vain toinen
(Bental & Tirosh, 2007; Toplak, Rucklidge,
Hetherington, John & Tannock, 2003).

Myos koeasetelmat vaihtelevat huo-
mattavasti tutkimuksesta toiseen. Eri tut-
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kimuksissa kdytetddn muun muassa erilai-
sia ddnidrsykkeitd, mika voi luonnollisesti
vaikuttaa tuloksiin. On mahdollista, ettd
adnen keston erottelun vaikeus tulee luke-
misvaikeuksien yhteydessd ilmi vain, kun
ddnien kesto on tietyn pituinen tai kun
poikkeama on riittavén suuri. Mikali poik-
keamat taas ovat esimerkiksi liian suuria,
hienovaraiset keston erottelun vaikeudet
eivat valttdmatta tule esille.

Téassd artikkelissa esiteltyjen tut-
kimusten tarkoituksena oli erityisesti
selvittdd, onko kuulonvarainen keston
prosessointi erilaista lapsilla, joilla on lu-
kemisvaikeus, ja lapsilla, jotka lukevat
normaalisti. Lapset ovat suomenkielisia.
Lisdaksi pyrkimyksend oli selvittdd, onko
mahdollinen poikkeavuus kuulonvaraisen
keston erottelussa nimenomaan lukemis-
vaikeuksiin liittyvé erityispiirre vai onko
vastaavaa poikkeavuutta havaittavissa
my0s lapsilla, joilla on tarkkaavaisuuden
pulmia. Erityisesti ddnen kestossa esiinty-
vien muutosten prosessoinnin tutkiminen
on kiinnostavaa, koska suomen kielessd
aanteiden kesto erottaa sanojen merkityk-
sid.

Ensisijaisena tutkimusviélineend
kaytettiin aivosdhkokdyrdn mittaamista
ja edelld esitellyn MMN-vasteen analy-
sointia. MMN-vaste tuotettiin jatkuvassa
ddnessd esiintyvilld keston lyhentymilla.
Toistettava ddnen kesto oli 100 ms, kun
taas poikkeamat olivat kestoltaan joko 30
ms tai 50 ms. Lisdksi kuulonvaraista kes-
ton erottelua arvioitiin kdyttaytymistason
tehtdvdan avulla, jossa lasten tuli havaita
puheirsykkeessd esiintyvd keston muutos
(tarkempi koeasetelmien kuvaus ks. Huttu-
nen, Halonen, Kaartinen & Lyytinen, 2007;
Huttunen-Scott, Kaartinen, Tolvanen &
Lyytinen, 2008; Huttunen-Scott, 2009).
Lapset ohjautuivat tutkimukseen paikalli-
sen ala-asteen, MBD-yhdistyksen tai Niilo
Maki Instituutin kautta. Kaiken kaikkiaan
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tutkimukseen osallistui 114 lasta.

Tutkimuksissa keston muutoksen
aiheuttaman poikkeavuusnegatiivisuuden
havaittiin olevan merkitsevasti tyypillista
heikompi lapsilla, joilla oli ainoastaan lu-
kemisvaikeuksia, ja vield edellistd heikom-
pi lapsilla, joilla oli lukemisvaikeuksien
ohella my6s tarkkaavaisuuden ongelmia.
Tarkkaavaisuusongelmaisten lasten poik-
keavuusnegatiivisuus-vasteet ~puolestaan
erosivat niiden esiintymisajankohdan
suhteen: lapsilla, joilla ei ollut lukemisen
tai tarkkavaisuuden pulmia, poikkeavuus-
negatiivisuus-vaste tuli esiin merkitsevas-
ti tarkkaavaisuusongelmaisten ryhmaa
myO6hemmin. Lisdksi kdyttdytymistason
tehtdvassd lapset, joilla oli tarkkaavaisuu-
den ongelmia, suoriutuivat tarkemmin
kuin lapset, joilla oli lukemisvaikeus tai
sekd lukemisvaikeus ettd tarkkaavaisuu-
den ongelmia. Tutkimusten perusteella
kuulonvaraisen keston erottelun pulma on
lukemisvaikeuksien yhteydessd havaittava
erityispiirre, joka ei selity tarkkaavaisuu-
den ongelmilla.

Mitd tulokset merkitsevit kaytdn-
non kannalta? Olennaista on muistaa,
ettd kyseessd on ryhmitason tulos. Vaikka
ryhmadtasolla onkin havaittavissa poikke-
avuutta lukemisvaikeuksisten lasten kuu-
lonvaraisessa prosessoinnissa, yksittdisten
lasten kohdalla niin ei aina ole (Tallal,
1980; Bishop, Carlyon, Deeks & Bishop,
1999; Ramus ym., 2003; White ym., 2006).
Toisaalta on my6s ihmisid, joilla ei ole lu-
kemisvaikeutta mutta joiden kuulonvarai-
nen prosessointi on poikkeavaa (Bishop
ym., 1999). Vaikuttaisi siis siltd, ettd kuu-
lonvaraisen prosessoinnin poikkeavuudet
eivdt ole suinkaan ainakaan ainoita luke-
misvaikeuden taustatekijoita.

Kuulonvaraisen erottelun pulmien
ohella lukemisvaikeuksien yhteydessd on
havaittu vaikeuksia useilla eri taitoalueil-
la, kuten tyomuistissa (esim. Baddeley,



2003; Brady, 1991; Cohen & Netley, 1981;
Willcutt ym., 2001), silméanliikkeiden
hallinnassa (Eden, Stein, Wood & Wood,
1994; Fischer & Weber, 1990) ja motori-
sissa taidoissa (Fawcett, Nicolson & Dean,
1996; Kinsbourne, Rufo, Gamzu, Palmer &
Berliner, 1991), ja my6s ndiden vaikeuk-
sien pohjalta on esitetty erilaisia teorioita
lukemisvaikeuksien taustatekijoistd. Luke-
minen on monimutkainen prosessi, joka
voi vaikeutua monesta syystd. Ehkd yksi
tarkeimmistd asioista, jonka tutkimuksen
pitkd historia voi meille opettaa on, ettei
lukemisvaikeuksiin ole yhtd syytd. Nain
ollen olennaista on, ettd jokaisen ihmisen
taidot arvioidaan laaja-alaisesti ja merkit-
tavimmat pulmakohdat etsitddn, niin ettd
niitd voidaan eri menetelmin yrittdd kun-
touttaa.

Lukemisvaikeuksia koskeviin kan-
sainvalisiin tutkimuksiin perehtyessa ei
tulisi unohtaa kielten vilisten erojen mer-
kitystd. Lukeminen prosessina vaihtelee
kieliryhmdsté toiseen: sadannollistd kirjain-
aannevastaavuutta (esim. suomi, kreikka)
edustavissa kielissé lukija voi keskittya kir-
jain-ddnnevastaavuuden omaksumiseen
ja automatisoitumiseen, kun taas kielissa,
joissa kyseinen vastaavuus on vdhdisem-
pad (esim. englanti, ranska), lukija joutuu
omaksumaan useita eri tasojen strategioita
(Goswami, 2002). My6s lukemisvaikeudet
ovat erilaisia eri kieliryhmissa: kirjain-aén-
nevastaavuudeltaan sddnnollisissa kielissd
vaikeudet nakyvit ennen kaikkea lukemi-
sen hitautena, kun taas epédsdaannollisissa
kielissa virheet ovat yleisempid (Lander],
1997). Niin ollen kansallisen tutkimuksen
ja sithen perustuvien arviointi- ja kuntou-
tusmenetelmien merkitysta ei voi korostaa
liikaa.
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