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Jarmo Hämäläisen (YtM) psykologian väi-
töskirja ”Processing of sound rise time in 
children and adults with and without rea-
ding problems” (Äänien nousuaikojen pro-
sessointi lapsilla ja aikuisilla, joilla on dys-
leksia ja lapsilla ja aikuisilla, joilla ei ole 
dysleksiaa) tarkastettiin Jyväskylän yli-
opiston yhteiskuntatieteellisessä tiedekun-
nassa 10.12.2007. Vastaväittäjänä toimi 
professori Kenneth Hugdahl Bergenin yli-
opistosta Norjasta ja kustoksena professori 
Heikki Lyytinen Jyväskylän yliopistosta.

Lukemisen ja kirjoittamisen oppimisen on-
gelmia eli dysleksiaa on tutkittu jo yli 100 
vuoden ajan. Dysleksian aiheuttajaksi on 
ajateltu vuosien saatossa monenlaisia syitä 
vanhempien vuorovaikutuksesta lapsen-
sa kanssa aina geneettisiin poikkeamiin. 
Minkä tahansa syy-seurassuhteen todista-
minen oikeaksi tai vääräksi tällaisen moni-
mutkaisen kehityksellisen ilmiön kohdal-
la on usein pitkän tien takana. Nykyinen 
käsitys dysleksiasta pohjautuu viime vuo-
sikymmenien kiivaaseen tutkimustyöhön. 
Erityisesti edellisten viiden vuoden aikana 
on tapahtunut merkittävää edistystä mole-
kyyligenetiikan alueella. Neljä dysleksian 
kandidaattigeeniä on löydetty. Löydökset 
tukevat käyttäytymisgenetiikan tuloksia 
dysleksian esiintymisestä suvuttain ja siten 
sen perinnöllisestä luonteesta. Anatomiset 
löydökset taas ovat osoittaneet, että aivo-

jen tasolla dyslektikoilla esiintyy poikkea-
via rakenteita. Nämä poikkeavat rakenteet 
todennäköisesti ovat syntyneet jo raskaus-
aikana, jolloin hermosolut siirtyvät oi-
keille paikoilleen syntyalueeltaan. Dyslek-
sian kandidaattigeenien on myös todettu 
vaikuttavan juurikin tähän hermosolujen 
vaellusprosessiin raskauden aikana.

Kognitiivisen neurotieteen alalla on 
löydetty erilaisia poikkeamia myös aivojen 
toiminnassa. Selkeimmät ja luotettavim-
mat löydökset liittyvät aivojen ohimo- ja 
päälaenlohkojen yhtymäalueelle. Tällä 
alueella dyslektikoiden aivoaktivaation on 
näytetty olevan pienempää normaaliluki-
joihin verrattuna erilaisissa puheäänten 
tietoisuutta mittaavissa tehtävissä ja luke-
mistehtävissä. Samalla alueella on havait-
tu myös muutoksia aivojen harmaan ja 
valkoisen aineen määrissä ja rakenteessa 
dyslektikkojen aivoissa. Tämän alueen toi-
minnan on ajateltu liittyvät erityisesti pu-
heäänten käsittelyyn.

Käyttäytymisen tasolla dysleksia 
näyttäisikin usein liittyvän puheäänten kä-
sittelyn vaikeuksiin. Tällä tarkoitetaan pu-
heen jäsentelyä mielessä sanoihin, tavuihin 
ja äänteisiin, mutta myös näiden puheen 
osien käsittelyä, esimerkiksi tietyn äänen 
poistamista sanasta. Mitä nämä puheään-
ten käsittelyn vaikeudet tarkalleen ottaen 
ovat, ja miten ne kehittyvät ja vaikuttavat 
lukemisen kehitykseen, on vielä tutkimuk-
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sen kohteena. Yksi näkökulma puheäänten 
käsittelyyn on, että ne johtuvat ongelmista 
puheen havainnossa. Koska puhe puoles-
taan on akustinen signaali, jossa esimer-
kiksi äänen taajuudet ja voimakkuudet 
vaihtuvat, on ehkä järkeenkäypää ajatella, 
että myös näiden äänten peruspiirteiden 
havaitseminen voisi olla ongelmallista lap-
sille, joilla on dysleksia. Tämä näkökulma 
oli lähtökohtana väitöstutkimukselleni.

Kuulotiedon prosessoinnin pulmien 
laajuudesta ja merkityksestä lukivaikeuden 
yhteydessä on kuitenkin kiistelty jo muuta-
man vuosikymmenen ajan. Aikaisemmat 
tutkimustulokset näyttävät, että ainakin 
osalla henkilöistä, joilla on lukipulmaa, 
on myös ongelmia kuulotiedon käsittelys-
sä, esimerkiksi eri taajuuksien erottelussa. 
Osa tutkimuksista on löytänyt myös yh- 
teyksiä kuulotiedon käsittelyn ja lukutai-
don välillä. Yhteyden löytyminen ei vielä 
kerro, miksi yhteys on olemassa. Lisäksi 
tutkimuksia on tehty hyvin erilaisilla ään-
ten ominaisuuksilla: esimerkiksi jotkut ovat 
keskittyneet mittaamaan nopeiden muu-
tosten havaitsemista, toiset taajuuserotte-
lua tai muutoksen havaitsemista yleensä. 
Väitöstutkimuksessani pyrin selvittämään 
lähtökohtia vähän tutkitun äänen piirteen 
havaitsemiselle dysleksian yhteydessä. 
Äänten nousuaikojen havaitsemisen on 
ajateltu liittyvän puheen rytmin ja proso-
dian havaintoon. Jos puheen prosodian 
havainnossa on pulmia, se todennäköisesti 
vaikeuttaa puheäänten pilkkomista esi-
merkiksi tavuihin ja myöhemmissä ikävai-
heissa yksittäisiin äänteisiin ja siten voivan 
aiheuttaa ongelmia myös lukemaan oppi-
miselle.

Aiemmin englanninkielisten luki-
oppilaiden on havaittu hahmottavan hei-
kommin nousuaikojen muutoksia pitkis-
sä ääniärsykkeissä. Väitöstutkimuksessa 
halusimme saada selville, olisiko vastaava 
ilmiö havaittavissa myös suomalaisessa 

kieliympäristössä ja yksinkertaisempia 
ärsykkeitä käyttäen. Suomalaiset aikuiset 
dyslektikot todellakin näyttivät havaitse-
van heikommin muutoksia äänten nousu-
ajoissa. Lisäksi havaintotaidolla oli yhteyk-
siä äännetietoisuutta mittaaviin tehtäviin 
ja kirjoitustarkkuuteen. Näyttäisi siis siltä, 
että kuulotiedon prosessoinnin pulmia 
esiintyy dysleksian yhteydessä ja että näi-
den välillä on korrelatiivinen yhteys. Yhte-
ys antaa aihetta spekuloida sen luonnetta: 
voisiko havaintotaito vaikuttaa lukihäiriön 
syntyyn tai luonteeseen? Yhteys voi syntyä 
myös kolmansien tekijöiden vaikutuksesta, 
kuten ohjeiden ymmärtämisestä, tehtävä-
motivaatiosta ja tarkkaavuudesta. Aivojen 
herätevasteilla voidaan mitata havainto-
prosesseja ilman, että koehenkilön tarvit-
see tarkkailla ärsykkeitä. Näin voidaan tar-
kastella tarkkaavuudesta, motivaatiosta ja 
ohjeiden ymmärtämisestä riippumattomia 
havaintoprosesseja. 

Lapsen kielen kehitys projektissa 
mukana olleet 9-vuotiaat lapset osallistui-
vat herätevastemittauksiin. Mittauksissa 
heille soitettiin äänipareja, joissa vaihtui 
silloin tällöin toisen äänen nousuaika tai 
taajuus. Mittauksen aikana lapset katsoivat 
videoita tai pelasivat tietokonepeliä. Tällä 
tavalla saatiin esille niin sanotut esitietoi-
set muutoksen havaitsemista kuvastavat 
herätevastekomponentit. Tulokset osoitti-
vat, että poikkeavuusnegatiivisuus, joka on 
tarkkaavuudesta riippumaton muutoksen 
havaitsemivaste, oli suurempi dysleksialap-
silla kuin kontrolleilla nousuajan muutok-
seen. Löytö oli varsin merkillinen, koska 
suurempi poikkeavuusnegatiivisuus on ai-
emmin yhdistetty parempaan suoriutumi-
seen havaintotehtävissä. Lisäksi myöhempi 
erotteluvaste oli pienempi lukioppilailla. 
Tämä löytö vastaa aiempia löytöjä, joissa 
on käytetty erilaisia ääni- ja puheärsykkei-
tä. Taajuusmuutokseen lukioppilailla oli 
pienempi P3a vaste.
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Vasteen on ajateltu heijastavan tark-
kaavuuden tahatonta siirtymistä uuden-
laisen äänen prosessointiin. Mitattuna 
aivojen herätevasteilla, nähdään siis poik-
keavuuksia lukioppilailla samankaltaisiin 
ärsykkeisiin kuin käyttäytymistasollakin. 
Lisäksi nousuaikojen muutoksen näyttäi-
sivät olevan yhteydessä äänten piirteiden 
analyysiin ja muutoksen havaintoon ja no-
peat taajuusmuutokset taas tarkkaavuuden 
suuntaamiseen. Suurempi poikkeavuus-
negatiivisuusvaste lukioppilailla oli varsin 
erikoinen ja saattoi johtua siitä, että nou-
suaikamuutos sisälsi enemmän energiaa, 
jolloin suurempi hermosolujoukko reagoi 
siihen. Tällöin kyseessä oleva poikkeavuus 
ei olisikaan muutoksenhavaitsemisvastees-
sa, vaan niin sanotussa eksogeenisessa N1-
vasteessa.

Samat lapset osallistuivat myös herä-
tevastetutkimukseen, jonka tarkoituksena 
oli saada esiin N1- ja P2-vasteet. Samoja 
ääniä kuin edellisessä kokeessa esitettiin 
harvemmilla väleillä ja samoin todennä-
köisyyksin, jolloin muutoksen havaitse-
misvasteita ei synny. Esiin tulevat äänten 
perusprosessointia kuvaavat vasteet. Ne 
heijastavat äänen alkamiseen ja loppumi-
seen liittyviä havaintoprosesseja. Tulokset 
näyttivät, että lukioppilailla oli eroja sekä 
N1 että P2-vasteissa. Tyypillisesti luke-
villa lapsilla oli pienempi vaste pitkään 
nousuaikaan ja suurempi vaste lyhyeen 
nousuaikaan, kuten pitäisikin olla aiem-
pien aikuiskokeiden perusteella. Heikoilla 
lukijoilla N1-vaste oli yhtä suuri molem-
piin ärsykkeisiin, eli heidän kuulojärjestel-
mänsä ei tehnyt eroa kahden eri nousuajan 
välille. N1 vasteen poikkeavuus vahvisti 
edellisessä kokeessa heränneet epäilyt pe-
rusvasteen poikkeavuudesta. Yleisempi 
löydös oli pienempi P2 vaste lukioppilailla. 
P2 vasteen merkitys on aiemmassa kirjal-
lisuudessa vielä epäselvä, mutta se saattaa 
heijastaa joko ärsykepiirteiden prosessoin-

tia tai tarkkaavuuteen liittyviä mekanisme-
ja. Tarkkaavuustulkinta olisi yhteneväinen 
edellisen kokeen P3a tulosten kanssa. Tut-
kimukset siis antavat viitteitä siitä, että ai-
nakin osalla dylsektikoista on pulmia ään-
ten prosessoinnissa ja että tämä pulma on 
yhteydessä niin äännetietoisuuteen kuin 
kirjoitustarkkuuteenkin. Pulma saattaa 
näkyä useammassa prosessissa eli äänten 
piirteiden havainnossa ja tarkkaavuudes-
sa.

Tulevien tutkimusten selvitettäväk-
si jää, onko äänten prosessoinnin pulma 
syy-seuraussuhteessa lukipulmiin. Ryh-
mätasolla lukipulmaiset eroavat tyypilli-
sesti lukevista sekä käyttäytymistasolla että 
aivoprosessien tasolla ja epätyypillinen 
havaitseminen on yhteydessä heikkoon lu-
kutaitoon. On kuitenkin mahdollista, että 
löydökset vain esiintyvät samaan aikaan 
dysleksian kanssa, että niillä on jokin yh-
teinen alkuperä, mutta ne eivät vaikuta toi-
siinsa. Toinen mahdollisuus on, että äänten 
prosessoinnin pulmat vaikuttavat lukipul-
miin, mutta ne eivät ole dysleksian syynä. 
Äänten prosessoinnin pulmat voivat siis 
heikentää jo ennestään heikkoa lukutai-
toa. Kolmas mahdollisuus on, että äänten 
prosessoinnin pulmat ovat olleet joidenkin 
lukioppilaiden dysleksian taustasyynä. Pe-
rustavanlaatuinen ongelma äänten proses-
soinnissa heikentää puheen havaintoa ja 
puheesta syntyviä hermostollisia edustuk-
sia aivoissa. Tämän seurauksena kirjainten 
yhdistäminen puheäänteisiin voi tuottaa 
ongelmia ja hidastaa lukemaan ja kirjoitta-
maan oppimista.

Tutkimus siis jätti auki monia kysy-
myksiä ja herätti uusia kysymyksiä. Jotta 
oppimisvaikeuksien taustasyistä saataisiin 
tarkempaa tietoa, uusia analyysi- ja tutki-
musmenetelmiä täytyy kehittää eteenpäin. 
Nämä vaativat pitkäjänteistä kehitystyötä 
ja perustutkimusta. Lisäksi eri tieteen alo-
jen tutkimusten tulosten yhdistäminen on 
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haasteellista: geneettisen, anatomisen, ai-
vojen toiminnallisen ja käyttäytymistason 
löydösten yhteenliittäminen on kuitenkin 
tärkeää dysleksian kokonaisvaltaisessa ym-
märtämisessä. Tulevaisuudessa dysleksian 
taustasyiden selvittämisen tulisi keskittyä 
harjoittelu-tutkimuksiin ja hyvin varhain, 
jo sikiön kehityksen aikana, aloitettaviin 
seurantatutkimuksiin. Näillä menetelmil-
lä voidaan pureutua tehokkaasti syy-seu-
rausyhteyksien selvittämiseen. Molemmat 
näistä tutkimustavoista vaatisivat suuria 
resursseja ja ennen kuin tällaisia tutki-
muksia kannattaa aloittaa, on syytä olla 
tarkasti selvillä, mihin kannattaa keskittyä 
ja onko ylipäänsä perusteltua jatkaa äänten 
perusprosessoinnin tutkimusta dysleksian 
yhteydessä.


