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Tutkimus pohjautui Lapsen kielen kehitys (LKK) —projektiin, jonka tarkoituksena oli tunnistaa
dysleksian riski- ja taustatekijoitd. Tavoitteena oli selvittdd esikouluidssd mitatun nopean nimedmisen
sekd ERP-puhedénivasteiden yhteyttd 14-vuotiaana mitattuun lukusujuvuuteen, toisin sanoen tekstin,
epasanojen ja sanalistan lukemiseen. Aivovasteita mitattiin elektroenkefalografialla (EEG) vasemman ja
oikean otsalohkon alueella F3- ja F4-kanavissa ja nopeaa nimedmista seka lukemista kognitiivisilla
nimedmisen ja aaneen lukemisen testeilld. Keski-Suomen alueelta rekrytoidut tutkittavat jaettiin
perinndllisen dysleksiariskin perusteella riskiryhmaén (n = 37) ja kontrolliryhmaén (n = 28).

Hierarkkisen lineaarisen regressioanalyysin pohjalta havaittiin, ett4d vasemman otsalohkon aktivaatio
ja nopea nimedminen ennustivat myohempéad lukusujuvuutta dysleksiariskilapsilla, mutta ei yhta
vahvasti tavallisilla lukijoilla. Samansuuntaisia tuloksia havaittiin oikean otsalohkon aktivaation ja
nopean nimedmisen ollessa ennustajina. Seké regressioanalyysin ettd korrelaatioiden perusteella nopea
nimedminen ennusti my6hempaa lukusujuvuutta dysleksiariskilapsilla. Se ennusti erityisesti myéhempéa
oikeiden sanojen lukemista, mutta myds epésanojen lukemista.

Ongelmat lukusujuvuudessa voivat heijastua yleiseen oppimiseen ja koulunkayntiin, joten tuloksia
on mahdollista hyddyntdd mm. kehitettdessd interventioita hitaille lukijoille tai tuettaessa heit4
varhaisvaiheen lukemaan  oppimisessa.  Tulokset  tarjoavat my6s  mielenkiintoisia
jatkotutkimusmahdollisuuksia. ERP-puhedanivasteiden osuus selittjind jai téssd tutkimuksessa
vahdiseksi, ja nain ollen esimerkiksi niiden tutkimukselle olisi lisatarvetta.
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JOHDANTO

Lukemisen vaikeuksien taustatekijoiden ymmartdminen on tdrkeédd, jotta voidaan kehittdd ndyttdon
perustuvia interventioita ja tarjota monipuolisempaa tutkimukseen perustuvaa tukea lukemisen
vaikeuksien kanssa painiville lapsille ja nuorille (Ahonen, Aro, Aro, Lerkkanen, & Siiskonen, 2019).
Lukutaidon vaikeudet voivat heijastua haitallisesti yleiseen oppimiseen ja koulunkayntiin pitkallakin
aikavélilla, joten varhainen puuttuminen niihin on oleellista. Lukemisen pulmat ovat lisdksi varsin
yleisid. Niiden esiintyvyydesta on erilaisia arvioita, ja ne vaihtelevat diagnostisten Kkriteereiden
perusteella. Esiintyvyyden on arvioitu olevan alle 10 % (Lyytinen, Erskine, Hdmal&inen, Torppa, &
Ronimus, 2015). Kaypahoitosuosituksen (2019) mukaan esiintyvyys on 1-7 % valilla. Usein lievia
vaikeuksia esiintyy vakavia enemman.

Dysleksian on osoitettu olevan perinndllista (Lyytinen, Aro, Eklund, Erskine, Guttorm, Laakso, &
Torppa, 2004; Norton & Wolf, 2012; Stein, 2008). Geenit vaikuttavat aivojen kehitykseen, miké
puolestaan johtaa lukemisessa tarvittavien kognitiivisten taitojen erilaiseen kehittymiseen dyslektikoilla.
Tavallisten lukijoiden ja dyslektikoiden vélilla on havaittu aivokuvantamismenetelmien avulla eroja
esimerkiksi vasemman ja oikean aivopuoliskon aktivaatiossa (Leppénen, Aro, Hamaldinen, &
Vesterinen, 2006; Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003). Lapsilla eroja on I6ydetty mm. alemmasta
etumaisesta aivopoimusta. Temple (2002) havaitsi dysleksialapsilla lisd&ntynytta aktivaatiota vasemman
otsalohkon alueella, ja Breznitz (2008) puolestaan 16ysi eroja aivopuoliskojen toiminnassa dyslektikoilla
ja tavallisilla lukijoilla F3- ja F4-kanavien valilla suoritettaessa leksikaalista tehtdvaa. Lyytisen ym.
(2008) mukaan dysleksialapsilla ja tavallisilla lukijoilla on eroja ERP-vasteissa; jo kuuden kuukauden
idssa aanteiden erottelu tapahtui riskilapsilla oikealla ja tavallisilla lukijoilla vasemmalla aivopuoliskolla.
Liséksi vasemman aivopuolen aktivaatiossa on havaittu eroja dysleksialasten ja tavallisten lukijoiden
valilla.

Dysleksia eli lukivaikeus on kehityksellinen oppimiseen liittyvé hairio, jossa lukeminen ja sanojen
tunnistaminen on hidasta ja epétarkkaa (Lyon ym., 2003; Lyytinen ym., 2004). Siin& esiintyy myos
vaikeutta sanojen tavutuksessa ja dekoodauksessa. Dysleksia ei johdu neurologisesta vammasta tai
sairaudesta eikd alyllisestd kehitysvammasta tai autismista (Kdypahoitosuositus, 2019). Lyytinen
kollegoineen (2004) havaitsi dysleksian olevan yhteydessa lukusujuvuuteen. Dysleksia ilmenee myos

kirjoittamisen vaikeutena, mutta tassé tutkielmassa tarkastelu rajattiin lukemisen pulmiin. Lukutaito

1



puolestaan voidaan jakaa lukutarkkuuteen ja lukusujuvuuteen. Eklund, Torppa, Aro, Leppéanen ja
Lyytinen (2015) havaitsivat lukutarkkuudessa ilmenneiden erojen tasoittuvan dyslektikoilla,
dysleksiariskissa olevilla ja tavallisilla lukijoilla 2. ja 3. luokalta 8. luokalle siirryttéessd, jolloin myds
dyslektikot saavuttivat 90 % lukutarkkuuden, jota pidet&an riittdvana osuutena.

Tassa tutkielmassa valittiin tarkasteltavaksi kiinnostuksen kohteeksi lukusujuvuus, jonka Torppa,
Eklund, van Bergen ja Lyytinen (2015) havaitsivat olevan heikompaa dyslektikoilla kuin tavallisilla
lukijoilla 8. luokalla. Eklundin ym. (2015) mukaan lukusujuvuus oli dyslektikoilla my0ds selkeasti
hitaampaa kuin tavallisilla lukijoilla luettaessa epésanoja, tuttuja sanoja sekéd yhtendista tekstia. Naita
kolmea lukusujuvuutta mittaavaa osa-aluetta (tekstin, sanalistan ja epasanojen lukeminen) kéaytettiin
my0s tdssa tutkielmassa tarkasteltaessa lukusujuvuutta. Wolfin ja Katzir-Cohenin (2001) mukaan
lukusujuvuutta méériteltdessa kriteerind on usein lukunopeus, jonka mittarina on esimerkiksi minuutissa
luettujen sanojen maaré.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin lukutaitoa nuorilla, joilla on perinndllinen dysleksiariski seka
tavallisia lukijoita, joilla vastaavaa riskid ei ole. Tarkastelun kohteena oli ERP-puhe&anivasteiden ja
nopean nimeamisen yhteys lukusujuvuuteen. Kiinnostuksen kohteena olivat erot lukusujuvuuden eri osa-
alueilla 8. luokalla, kun lukusujuvuutta selitettiin 6,5 vuoden idssd mitatuilla puhedanivasteilla ja

nopealla nimeamisella.

Lukusujuvuuden taustatekijoita

Lukusujuvuuden taustalta on I0ydetty monia kognitiivisia tekijoita seka eroja heikkojen ja nopeiden
lukijoiden aivotoiminnassa. Dyslektikoilla on havaittu vaikeuksia puheddnen prosessoinnissa verrattuna
tavallisiin lukijoihin (Hamaldinen, Guttorm, Richardson, Alku, Lyytinen, & Leppénen, 2013), mit4 on
tutkittu esimerkiksi elektroenkefalografialla (EEG). ERP-puheddnivasteet ja nopean nimedmisen taito
valittiin tassé tutkimuksessa tarkasteltaviksi lukusujuvuuden taustatekijoiksi aikaisesmman tutkimuksen
perusteella (esim. Lohvansuu, Hamal&inen, Ervast, Lyytinen, & Leppénen, 2018). Sekd ERP-vasteita
ettd nopeaa nimeé&misté on tutkittu paljon esimerkiksi Lapsen kielen kehitys (LKK) —projektissa. ERP-
vasteita puhedaniin on tutkittu em. projektissa vastasyntyneesta lahtien, ja Guttorm, Leppénen, Poikkeus,
Eklund, Lyytinen ja Lyytinen (2005) ovat todenneet niiden toimivan luotettavana ennustajana
myo6hemmélle lukutaidolle dysleksiariskissé olevilla. Puolakanaho, Ahonen, Aro, Eklund, Leppénen,

Poikkeus ja Lyytinen (2008) tutkivat puolestaan varhaisten esikielellisten taitojen, mm. nopean



nimedmisen, yhteytta sekd lukutarkkuuteen ettd lukusujuvuuteen. Lukusujuvuuden taustatekijoille ei
kuitenkaan l0ydetty yhtd vahvoja yhteyksié kuin lukutarkkuuden.

Lohvansuu ym. (2018) havaitsi 5,5 vuoden idssa mitatun nopean nimedmisen toimivan vélittdvana
tekijana kuuden kuukauden idssa mitattujen ERP-puheddnivasteiden ja 14 vuoden iassa mitatun
lukusujuvuuden vélilld&. Koska lasten kielen ja aivojen kehitys on nopeaa ennen kouluikéd, ja siten
aivovasteet puhedéniin muuttuvat huomattavasti vauvaiasta esikouluikd&dn mennessg, on kiinnostavaa
tutkia myos esikouluidsséd mitattujen ERP-puhe&énivasteiden ja nopean nimedmisen samanaikaista
yhteytta lukusujuvuuteen ja sen eri osa-alueisiin (tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemiseen). Tasté ei
ole vield aiempaa tutkimusta. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan lisaa aikaisempaa tutkimusta ERP-

vasteiden ja nopean nimedmisen yhteydesté lukusujuvuuteen.

Aivovasteet puhedaniin

Seuraavaksi méaritelldan kasitteet ERP-vaste ja vasteiden mittaamiseen kaytettavd EEG-menetelméa seké
ERP-vasteet puhedaniin. Lisaksi esitelladn aikaisempaa tutkimusta ERP-puhe&énivasteiden yhteydesta
lukusujuvuuteen. ERP-vasteet (eng. event-related potentials) eli tapahtumasidonnaiset jannitevasteet
ovat jannitevaihteluita EEG-aivosahkokayrassa (Degerman, Salmi, Alho, & Rinne, 2006; Luck, 2014).
EEG eli elektroenkefalografia on menetelm4, jolla mitataan aivojen séhkoisté toimintaa paan pinnalle
asetettavien elektrodien avulla. Sen avulla mitataan postsynaptisia potentiaaleja eli aktivaatiota useiden
vastaanottavien hermosolujen dendriiteissa. Aivosahkdkdyrdan taajuuskaistat vaihtelevat henkilon
aivoaktivaation mukaan. EEG:11& on hyva ajallinen tarkkuus ja sill4 on mahdollista saada millisekunnin
tarkkuudella tietoa aivojen sédhkdisesta aktivaatiosta.

ERP-puheéénivasteilla tarkoitetaan jannitepiikkeja, jotka syntyvat aivojen séhkdisen jannitevaihtelun
yhteydessé puheé&énen eroihin reagoitaessa (Degerman ym., 2006; Paavilainen, 2016). EEG:II4 mitataan
saman drsykkeen aiheuttamaa aivokuoren aktivaatiota useita kertoja, jolloin saadaan useita
mittaustuloksia. Nama mittaustulokset keskiarvoistetaan, jolloin EEG-kéyrasté saadaan suodatettua pois
ylimééardinen kohina. Jaljelle jaavastd EEG-kéyrésté erotetaan ERP-vasteet. Ponton, Eggermont, Kwong
jaDon (2000) tutkivat ERP-vasteiden kehittymistd ja havaitsivat kaksi keskeistda jénnitepiikkié
aaniarsykkeen alkamisen jalkeen. Ensimmaéinen ndistd havaittiin 100 ms &&niarsykkeen alkamisen
jalkeen (P100), joka on suuri positiivinen jannitepiikki aivosahkokayréssd. Toinen vaste, suuri

negatiivinen piikki (N250), havaittiin 250 ms kuluttua &anidrsykkeen alkamisen jalkeen. Tdssa
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tutkielmassa valittiin tarkasteltavaksi N250-vasteet vasemmalla ja oikealla otsalohkon alueella, eli F3-
ja F4-kanavilla.

ERP-puhe&énivasteiden on myos todettu olevan yhteydessd myohempéan lukutaitoon. Lohvansuu,
Hémaldinen, Tanskanen, Ervast, Heikkinen, Lyytinen ja Leppanen (2014) havaitsivat
dysleksiariskilasten ja tavallisten lukijoiden ERP-vasteissa aikaikkunassa N250 merkittdvia eroja
tutkittaessa vasteiden yhteyttd lukemiseen. ERP-puheddnivasteita on tutkittu jo vastasyntyneilld, ja
niiden havaittiin olevan yhteydessd myohemmin kouluidssd lukunopeuteen ja lukusujuvuuteen
(Leppéanen, Hamaléinen, Salminen, Eklund, Guttorm, Lohvansuu, Puolakanaho, & Lyytinen, 2010;
Leppanen, H&madlédinen, Guttorm, Eklund, Salminen, & Tanskanen, 2012) sekd 14-vuotiaana
lukunopeuteen (Lohvansuu ym., 2018). Hamal&inen ym. (2013) puolestaan havaitsi 6,5 vuoden idssa
mitattujen ERP-vasteiden (N250) olevan yhteydessd kouluidssd mitattuun lukusujuvuuteen, mutta
voimakkaammin lukutarkkuuteen. Puheéénivasteet olivat riskilapsilla suuremmat kuin tavallisilla

lukijoilla esikouluidssa, erityisesti vasemman aivopuoliskon alueella.

Nopea nimedminen

Seuraavaksi maéaritellddn nopea nimeaminen ja esitellddn aiempaa tutkimusta sen yhteydestad
lukusujuvuuteen. Nopea nimedminen viittasi tassd tutkimuksessa taitoon, jota mitattiin nopean
nimedmisen testilld, jossa lasta pyydettiin nimedmadn &&neen mahdollisimman nopeasti hénelle
osoitettuja tuttujen esineiden kuvia. Nimeamisen kohteena voivat olla myds numerot, Kirjaimet tai vérit
(Araujo, Reis, Petersson, & Faisca, 2014; Denckla & Rudel, 1976). Nortonin ja Wolfin (2012) mukaan
lapsilla lukutaitoa ennusti parhaiten tuttujen esineiden tai varien nimeédminen, koska ne olivat lapsen
kehitys huomioon ottaen parhaiten opittu. Numerot ja kirjaimet opitaan verraten myohemmin.
Englanninkielisessa kirjallisuudessa nopeasta nimedmisestd kaytetddn lyhennettd RAN eli rapid
automatized naming (Norton & Wolf, 2012), mutta k&ytdssa on vaihtelevia synonyymisia termeja seka
suomeksi etta englanniksi (Salmi, 2008).

Arviolta 60-75 % henkil6istd, joilla on ongelmia lukemisessa tai lukemaan oppimisessa, on myoés
havaittu hitautta nopeassa nimedmisessa (Norton & Wolf, 2012). Araujon ym. (2014) meta-analyysin
mukaan nopea nimedminen oli yhteydesséd sanojen lukemiseen, tekstin lukemiseen, epdsanojen
lukemiseen ja luetun ymmartdmiseen. Voimakkaimmat yhteydet havaittiin nimedmisnopeuden ja

oikeiden sanojen sek& nimedmisnopeuden ja oikean tekstin lukemisen vélilla&. Nopea nime&dminen on
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yhdistetty useissa tutkimuksissa seka lukusujuvuuteen etta lukutarkkuuteen. Araujo ym. (2014) havaitsi,
ettd nopea nimedminen oli yhteydessd ndihin molempiin, mutta hieman voimakkaammin
lukusujuvuuteen. LKK-projektin aineistoilla tehdyissé tutkimuksissa on havaittu nopean nimedmisen
ennustavan myéhempéaé lukusujuvuutta (Lyytinen ym., 2015). Myds Kairaluoma, Torppa, Westerholm,
Ahonen ja Aro (2012) I6ysivét yhteyttd nopean nimeamisen ja lukunopeuden valilla nuorilta.

Salmi (2008) totesi, ettd heikoilla lukijoilla oli nopeita lukijoita enemman nopeusongelmia suhteessa
tekemiinsd nime&misvirheisiin. Ndin ollen heiddn nimeédmisongelmansa oli hitaus. Nortonin ja Wolfin
(2012) mukaan nopean nimeamisen testissé saadut pisteet olivat enemman yhteydessa lukutaitoon kuin
testiin kdytetyn ajan. Nopean nimeamisen testiin kdytetyn ajan voi ajatella ottavan huomioon myds
lukemiseen liittyvat virheet, jolloin sitd voi kayttdd lukusujuvuuden arviointiin. Nortonin ja Wolfin
(2012) mukaan nopea nimedminen ennusti lukutaitoa vain hitailla lukijoilla, mutta ei tavallisilla tai

nopeammilla lukijoilla.

Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

lukijoiden aivovasteissa ohjasi tutkimuskysymysten valinnassa, ja ndin ollen tdman tutkielman
ensimmaiseksi tutkimuskysymykseksi muodostui, miten ERP-puhedénivasteet ja nopean nimeamisen
taito (6,5-vuotiaana) selittdvat nuoren myéhempaa (8. luokan) lukusujuvuutta tekstia, sanalistan sanoja
ja epasanoja luettaessa dysleksia- ja verrokkiryhmissa. Toisena tutkimuskysymyksena oli, onko
lukusujuvuuden mittaamiseen kaytettavilla osa-alueilla (tekstin, sanalistan ja epdsanojen lukeminen)
eroja, kun niita selitetdédn ERP-puhe&anivasteilla ja nopealla nimeamisella. Kolmantena kysymyksené
tarkasteltiin, onko dysleksiariskiryhmén ja tavallisten lukijoiden valilla eroja lukusujuvuuden eri osa-
alueilla (tekstin, sanalistan sanojen ja epasanojen lukemisessa), kun niitd selitetddan ERP-
puhedanivasteilla ja nopealla nimeamisella.

Hypoteesina oli, ettd nopea nimedminen on yhteydessd mydhempaén lukusujuvuuteen (Puolakanaho
ym., 2008; Lohvansuu ym., 2018) ja toimii ennustajana erityisesti heikoilla lukijoilla (Araujo ym., 2014;
Kairaluoma ym., 2012; Norton & Wolf, 2012). Liséksi oletettiin, ett4d nopea nimedminen ennustaa
voimakkaammin oikeiden sanojen lukusujuvuuden vaihtelua kuin epdsanojen, mutta sen oletettiin olevan

yhteydesséd myds epédsanojen lukemiseen (Araujo ym., 2014).



Puhedénivasteiden odotettiin myds olevan yhteydessd lukusujuvuuteen, erityisesti vasemman
otsalohkon alueella (H&mél&inen ym., 2013; Lohvansuu ym., 2014; Temple, 2002). Hypoteesina oli, ett4
dysleksiariskiryhman ja kontrollirynmén valilla on eroja lukusujuvuudessa (esim. Eklund ym., 2015).
Kuitenkaan sille, miten erot realisoituvat eri lukusujuvuuden osa-alueiden (tekstin, epasanojen ja

sanalistan lukemisen) vélilla, ei asetettu hypoteesia.

TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkittavat

Taman pro gradu -tutkielman aineistona kadytettiin LKK-projektin yhteydessé keréattya pitkittdisaineistoa.
Projektin tarkoituksena on tunnistaa dysleksiaan liittyvia riski- ja taustatekijoita (Lyytinen ym., 2015).
Tutkittavat perheet rekrytoitiin mukaan Keski-Suomen alueelta ja heidat jaettiin dysleksiariski- ja
verrokkiryhmiin (Lyytinen ym., 2004). Dysleksiariskissé olevat lapset valittiin LKK-tutkimukseen
perinndllisen lukivaikeusriskin perusteella (Lyytinen ym., 2004; Puolakanaho ym., 2008). Tama
tarkoittaa, ettd ainakin toisella vanhemmista ja liséksi ainakin yhdella lapsen lahisukulaisella on todettu
lukivaikeus. Verrokkiryhméssa puolestaan lasten vanhemmilla tai heidan lahisuvussaan ei ollut todettu
vaikeuksia lukemisessa eika kirjoittamisessa. Vanhempien koulutustausta vakioitiin ja tutkittavat lapset
olivat syntyessédan kehitykseltddn normaaleja. Lapsilla ei raportoitu fyysisida tai kognitiivisia
poikkeavuuksia.

Aineiston kerddminen aloitettiin vuosina 1993-1995, jolloin perheiden vauvat olivat vastasyntyneita.
Alun perin 9368 vastasyntyneestd valittiin lopullisen tutkimuksen riskiryhmaan 117 lasta ja
verrokkiryhmé&an 105 lasta. Seurannassa tutkittavien maaré on pysynyt korkeana. Esimerkiksi 6,5 vuoden
idssé riskiryhmassé oli 107 lasta ja verrokkiryhméssa 93 lasta (N = 200). Tahan tutkimukseen valittiin
mukaan kaikki ne lapset, joilta mitattiin ERP-vasteet puhedaniin 6,5 vuoden ikdisend. Samojen lasten
nopeaa nimedmista tutkittiin 6,5 vuoden idsséd ja lukusujuvuutta 14-vuotiaana (8. luokalla). Yhteensa



tutkittavana oli 37 riskilasta ja 28 verrokkilasta (N = 65). Tutkittavista 25 oli tyttdja ja 40 poikia.

Dysleksiariskiryhmadssé poikien osuus oli 54 % (20 poikaa) ja kontrolliryhmassa 71 % (20 poikaa).

Menetelmat ja muuttujat

Tutkimuksen menetelmind kéytettiin EEG:td mittaamaan ERP-puheéénivasteita seka kognitiivisia
testejd, joilla mitattiin nopeaa nimeamista ja lukusujuvuutta (tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemista).
Seuraavaksi kasitelld&dn tdmén tutkimuksen muuttujia ja niiden taustalla olevia mittareita. Riippuvina
muuttujina oli tekstin, epasanojen ja sanalistan lukeminen. Riippumattomina muuttujina kaytettiin
nopeaa nimeamista ja ERP-puhedénivasteita, joista tdhan tutkielmaan tarkasteltavaksi valittiin F3- ja F4-
kanavat.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltavat ERP-puheéanivasteet mitattiin osana LKK-projektia tutkittavien
lasten ollessa esikouluikéisid (6,5-vuotiaita). Aineiston kerda@minen suoritettiin EEG:11a kayttamalla
kansainvélista 10-20 elektrodien kiinnitysjarjestelmaa Ag/AgCl-elektrodeilla (Hamalainen ym., 2013).
Arsykkeina toimivat kolme kestoltaan eripituista puheaanta. Lyhyt /ata/ (kesto 300 ms) seké kaksi
pidempéé versiota (kestot 360 ms ja 460 ms) muodostettiin epdsanasta /ata/ lisadmalla pidempi tauko
hiljaisuutta tavujen valiin, jolloin havainto konsonantin pituudesta muuttuu lyhyestd pitkéaksi
(Haméléainen ym., 2013; Lohvansuu ym., 2018; Richardson, Leppénen, Leiwo, & Lyytinen, 2003).
N&ma puheérsykkeet esitettiin koehenkildille oddball-paradigmassa, jossa lyhyt /ata/ esiintyi toistuvana
vakioarsykkeend (80 %) ja /atta/-epasanan kaksi eripituista variaatiota esiintyivat poikkeavina arsykkeina
(20 % kumpikin).

EEG-aineiston kerda@misen jalkeen keskiarvoistetulle datalle tehtiin temporaalinen padkomponentti
analyysi (tPCA), johon valittiin mukaan elektrodikanavat C3, C4, F3 ja F4, joilla nahtiin suurimmat
vasteet (Hamaél&ainen ym., 2013). Tdassé tutkielmassa tarkasteltavina elektrodikanavina olivat vasemman
ja oikean frontaalikanavan elektrodit eli F3- ja F4-kanavat otsalohkon alueella. Kiinnostuksen kohteena
olivat ERP-vasteet N250 eli negatiiviset piikit 250 ms puhearsykkeen alkamisen jalkeen.

Myo6s nopeaa nimedamistd mitattiin esikouluidssd (6,5-vuotiaana). Tutkittavaksi testiksi valittiin
esineiden nimedminen, sill4 sen ajateltiin olevan tutuin ja helpoin tdméan ikaisille lapsille (Norton &
Wolf, 2012), mika mahdollistaa luotettavamman tiedon saamisen nimedamisnopeudesta. Testissa mitattiin

esineiden nimedmiseen kéytettyd aikaa sekunteina. Testi vakioitiin Dencklan ja Rudelin (1976)



menetelman mukaan, jossa koehenkil6lle esitettiin tuttuja kuvia 6x5 taulukossa tarkoituksena nimeta
osoitettuja kuvia mahdollisimman nopeasti (Puolakanaho ym., 2008).

Lukusujuvuutta mitattiin samoilta lapsilta 14-vuotiaana (8. luokalla) tarkastelemalla erikseen tekstin,
epasanojen ja sanalistan lukemiseen kaytettya aikaa (Eklund ym., 2015). Teksteind olivat oikeista
sanoista koostuva Tunturilappi-teksti (207 sanaa / 1591 kirjainta) ja epésanoista koostuva Vinnittajia
tenkoja -teksti (38 epdsanaa / 277 kirjainta), jotka koehenkil® luki daneen ilman aikapainetta tutkijan
ottaessa aikaa. Sanalistan lukeminen oli osa Lukilasse-testid, jossa koehenkild luki mahdollisimman
monta sanalistan sanaa aaneen yhden minuutin aikana (max. 105 sanaa). Mitta-asteikkona jokaisessa
lukusujuvuutta mittaavassa testissa kaytettiin luettujen kirjaimien lukumaarda sekunnissa. Tassa

tutkimuksessa tarkasteltiin lukusujuvuusmuuttujia kutakin erikseen.

Aineiston analysointi

Aineiston analyysi koostui muuttujien kuvailevien tunnuslukujen, korrelaatiokertoimien ja hierarkkisten
lineaaristen regressioanalyysien tarkasteluista. Aluksi tarkasteltiin muuttujien keskiarvoja ja -hajontoja
sek& lukumadaria. Eri muuttujien keskiarvoja vertailtiin t-testein dysleksiariskiryhmén ja verrokkiryhmén
valilla. Néin saatiin kasitys niiden keskeisimmista ominaisuuksista kummassakin tutkittavassa ryhmassa.
Seuraavaksi tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimia tarkoituksena kuvailla voimakkuuksia ja eroja
selittavien ja selitettdvien muuttujien valisissé yhteyksissd, eli ERP-vasteiden (F3- ja F4-kanavat) ja
nopean nimeamisen yhteyksié tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemisen valilla.

Padpaino analyysissa oli muuttujien valisten yhteyksien tarkastelu hierarkkisten lineaaristen
regressioanalyysien avulla, joissa selittdjiné olivat joko F3-kanava ja nopea nimedminen tai vastaavasti
F4-kanava ja nopea nimedminen. Regressioanalyysit toteutettiin laittamalla malliin ensimmaisella
askelmalla F3 tai vastaavasti F4 sek& nopea nimedminen toisella askelmalla. Selitettdvind muuttujina
olivat lukusujuvuusmuuttujat eli tekstin, epasanojen ja sanalistan lukeminen, kukin yksitellen. Analyysit
tehtiin erikseen riski- ja kontrolliryhmille. Yhteensa regressioanalyyseja tehtiin 6 kummallekin ryhmalle
ja tarkasteltavana oli néin ollen 12 erillisté regressiomallia.

Regressioanalyysi valittiin analyysimenetelmaksi, koska haluttiin tutkia kahden muuttujan
yhtéaikaista vaikutusta selitettaviin muuttujiin. Kaikki muuttujat olivat numeerisia, lukuun ottamatta
ryhmamuuttujaa (riskiryhma tai kontrolliryhmd), josta koodattiin dummy-muuttuja ryhmien valisia

interaktiotarkasteluja varten. Muuttujien véliset lineaarisuusoletukset olivat voimassa. Selittavisté
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muuttujista F3- ja F4-kanavat korreloivat voimakkaasti ja tilastollisesti merkitsevasti keskenaan:
riskiryhnméssé r = 0,842 ja kontrolliryhmaéssé r = 0,796 (taulukko 1), ja siksi nditd muuttujia tutkittiin eri
regressiomalleissa. F3- ja F4-kanavat eivét korreloineet kumpikaan merkitsevasti nopean nimeémisen
kanssa ja siksi se oli puolestaan selittdjand kaikissa malleissa. Mallien multikollineaarisuutta
tarkasteltaessa paadyttiin siihen, ettd se ei ole liian suurta; tolerance-arvot eivét olleet l1ahelld nollaa ja
VIF-arvot jaivat alle viiden. Mallien hyvyytta lisési se, ettd residuaalit olivat normaalijakautuneet ja

niiden sirontakuvioissa havaittiin homoskedastisuutta.

TAULUKKO 1. Korrelaatiot selittivien muuttujien vililld

F3-kanava  F4-kanava  Nopea nimediminen

F3-kanava R 1
K 1

F4-kanava R 0,842%** 1
K 0,796%%* 1

Nopea nimedminen R 0,027 0,139 1
K 0,072 -0,170 1

Huom. R = dysleksiariskiryhmi ja K = kontrolliryluni
ik p < 001

Lopuksi tutkittiin interaktiotarkasteluin ryhmien vélisid eroja tekstin, sanalistan ja epdsanojen
lukemisessa, kun eroja olivat selittaméssa F3- tai F4-kanava ja nopea nimedminen. Tassa kaytettiin koko
aineistoa (N = 65). Dysleksiariskiryhmén ja kontrolliryhman vélisié eroja tutkittiin lisddmélla kaikkiin
tarkasteltaviin regressiomalleihin kolme eri interaktiotermid (nopea nime&dminen x ryhmd; F3-kanava x
ryhmé; F4-kanava x ryhma@) kukin yksitellen. Naiden avulla tarkasteltiin nopean nimeamisen ja ryhman,
F3-kanavan ja ryhmén sekd F4-kanavan ja ryhmén vélisia yhdysvaikutuksia selitettdessa tekstin,
sanalistan ja epasanojen lukemista. Kaikki analyysit suoritettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla (versio
26).



TULOKSET

Taulukossa 2 esitetadn muuttujien lukumadrat, keskiarvot, keskihajonnat ja ryhmien vélisten
keskiarvojen vertailuun kaytetyt t-testiarvot merkitsevyyksineen. Selitettdvien lukusujuvuusmuuttujien
(sanalistan, tekstin ja epasanojen lukemisen) keskiarvot olivat dysleksiariskiryhmassa matalammat kuin
kontrolliryhméssé. Tekstin lukemisen keskiarvoissa havaittiin tilastollisesti merkitsevéa eroa
riskiryhmén (ka = 10,72) ja kontrolliryhmén (ka = 12,18) valilla (p = 0,011). Riskiryhméssé tekstin
lukeminen oli siis keskiméaarin hitaampaa kuin kontrolliryhmassa. Tulokset olivat samansuuntaiset myds
sanalistan ja epasanojen lukemisen kohdalla, mutta niiden valiset erot keskiarvoissa eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Muuttujien keskiarvot (ka), keskihajonnat (kh), tutkittavien méarét (n) ja f-testisuureen
arvot dysleksiariskiryhmiissi ja kontrollirvhméssi

riskiryhmi kontrolliryhma

ka kh H ka kh n N t J7)
F3 -0,51 1,07 (37) -0,08 099 (27) 64 -1,64 ns
F4 -0,73 1,04 (37) -036 0,78 (27) 64 -1,55 ns
Nopea nimedminen 72,90 24,02 (37) 65,62 16,10 (28) 65 1,39 ns
Sanalista 9,15 270 (36) 997 233 (24) 60 -1,21 ns
Tekstin luku 10,72 2,37 (36) 12,18 1,66 (24) 60 -2,62 .01
Episanojen luku 6,04 168 (36) 6,89 1,74 (23) 359 -1,86 ns

Huom. ns = ei merkitsevi

ERP-vasteiden keskiarvot olivat pienemmat riskiryhméssa kuin kontrolliryhméssé (taulukko 2), eli ERP-
vasteet riskiryhméssé olivat keskim&érin voimakkaampia (uV) kuin kontrolliryhméan lapsilla. Ero ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Nopeaan nimedmiseen kaytetty aika oli keskiarvojen
perusteella vahaisempaa kontrolliryhmassa (ka = 65,62) kuin dysleksiariskiryhmassé (ka = 72,90), myos
hajonta oli vahaisempaa kontrolliryhméssa. Toisin sanoen nimedminen oli keskim&&rin nopeampaa
kontrolliryhmén lapsilla. On kuitenkin huomioitava, ettd ero ei tallakaan muuttujalla ollut merkitseva
ryhmien valilla.
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Korrelaatiotarkastelut

Nopea nimeaminen korreloi kaikkien selitettdvien muuttujien kanssa tilastollisesti merkitsevésti
dysleksiariskiryhmadssé (taulukko 3). Tekstin lukeminen ja nopea nimeédminen (r =-0,47; p = 0,004; n =
36) samoin kuin sanalistan lukeminen ja nopea nimedminen (r = -0,44; p = 0,007; n = 36) korreloivat
keskendan hieman voimakkaammin kuin epésanojen lukeminen ja nopea nimedminen (r = -0,34; p =
0,041; n = 36). Nopea nimeaminen korreloi voimakkaammin tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemiseen
kuin F3- ja F4-kanavat, jotka eivat korreloineet tilastollisesti merkitsevasti mihink&an selitettavista
muuttujista (tekstin, epédsanojen tai sanalistan lukeminen) dysleksiariskiryhméssé ja joiden véliset

korrelaatiokertoimet jdivat taulukon 3 mukaan pieniksi.

TAULUKKO 3. Korrelaatiot dysleksiariskiryhmaéssé

F3-kanava F4-kanava Nopea nimeiminen

Tekstin lukeminen 0,109 0,012 -0,470%*
ns ns p= 0,004

Episanojen lukeminen 0,223 0,150 -0,343%
ns ns p=0,041

Sanalistan lukeminen 0,034 -0,046 -0,440%*
ns ns p=0,007

Huom. * p < ,05; ** p < 01

Kontrolliryhméssé puolestaan tilastollisesti merkitsevat korrelaatiot havaittiin ainoastaan F4-kanavan ja
tekstin lukemisen valilla (r = 0,474; p = 0,022; n = 23) sekd epasanojen lukemisen ja nopean nimedmisen
valilla (r =-0,435; p = 0,038; n = 23) (taulukko 4). Naiden valilla havaittiin kohtalaista korrelaatiota. F4-
kanavan ja tekstin lukemisen vélinen korrelaatiokerroin oli positiivinen, kun taas epasanojen lukemisen
ja nopean nimeé&misen valinen korrelaatiokerroin oli negatiivinen. Muiden muuttujien valill4 ei havaittu

tilastollisesti merkitsevia korrelaatioita.
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TAULUKKO 4. Korrelaatiot kontrolliryhméssa

F3-kanava F4-kanava Nopea nimedminen

Tekstin lukeminen 0,316 0.474* -0,174

ns p=0,022 ns
Episanojen lukeminen 0,119 0,315 -0,435%*

ns ns p=0,038
Sanalistan lukeminen 0,284 0,227 0,084

ns ns ns

Huom. * p < ,05; ** p< 01

Kontrolliryhmassa korrelaatiot olivat voimakkaampia F3-kanavan ja tekstin lukemisen sekd F3-kanavan
ja sanalistan lukemisen valilla kuin riskiryhmdssa. Riskiryhmassa puolestaan F3-kanavan ja epasanojen
lukemisen valinen korrelaatiokerroin oli suurempi. Korrelaatiokertoimet eivat kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkitsevid. F4-kanavan ja tekstin, epédsanojen sekd sanalistan lukemisen valiset
korrelaatiot olivat kaikki voimakkaampia riskiryhmdssa kuin kontrolliryhmdassa. Myosk&dédn nama
korrelaatiokertoimet eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (pois lukien F4-kanavan ja tekstin lukemisen
valinen korrelaatio kontrolliryhmdssd). F4-kanavan ja sanalistan valinen korrealaatiokerroin oli
negatiivinen riskiryhméssé, kun taas kaikissa muissa tapauksissa F3- ja F4-kanavien korrelaatiot
lukusujuvuusmuuttujiin olivat positiivisia. Nopean nimedmisen ja lukusujuvuusmuuttujien valiset
korrelaatiot olivat puolestaan negatiivisia molemmissa tarkasteltavissa ryhmissé, lukuun ottamatta

sanalistan ja nopean nimedmisen valista korrelaatiota kontrolliryhmassa.

Nopea nimeaminen ja F3-kanava lukusujuvuuden ennustajina

Hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilld tarkasteltaessa F3-kanavan aktivaatio ja nopea
nimedminen 6,5 vuoden idssa selittivat yhdessa tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemisen vaihtelua 14-
vuotiaana tilastollisesti merkitsevasti dysleksiariskiryhmdssa (taulukko 5). Regressiomalleilla voitiin
selittdd 24 % nuoren mydhemmasta tekstin lukusujuvuuden vaihtelusta (F(1, 33) = 9,68, p = 0,004), 17
% epasanojen lukemisen (F(1, 33) = 4,85, p = 0,035) ja 20 % sanalistan lukemisen vaihtelusta (F(1, 33)
=7,99, p = 0,008) dysleksiariskiryhméssa.
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TAULUKKO 5. Hierarkkisen regressioanalyysin tulokset F3-kanavan ja nopean nimeédmisen yhteydesti
tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemiseen dysleksiariski- ja kontrolliryvhmissa

Selittédjind F3 ja nopea nimeéminen

B(F3) B(NN) R? AdjR? p-arvo
Teksti R 0,12 -0.47** 0,24%* 0,19%* 0,004**
K 0,33 -0,20 ns ns ns
Sanalista R 0,45 -044%* 0,20%* 0,15%* 0,008**
K 0,28 0,06 ns ns ns
Epésanat R 0,23 -0,35% 0,17* 0,12% 0,035%
K 15 -0,45% 0,21% 0,13* 0,041*

Huom. B (F3) ja B (NN) = F3-kanavan ja nopean nime4misen standardoidut regressiokertoimet.
R = dysleksiariskiryhmi ja K = kontrolliryhm.
* p<,05; ** p < 01; ns = el merkitsevi

Taulukko 5 osoittaa, ettd kontrolliryhmassa F3-kanavan aktivaatio ja nopea nimeédminen 6,5-vuotiaana
selittivat 21 % epasanojen lukemisen vaihtelusta 14 vuoden idssa (F(1, 19) = 4,78, p = 0,041). Vain
epéasanoja selitettdessd regressiomalli oli tilastollisesti merkitseva kontrolliryhméssa. Tekstin ja
sanalistan sanojen lukemista selitettdessdé mallit eivdt olleet merkitsevida kontrolliryhmassa.
Regressiomallien korjatut selitysasteet (AdjR?), jotka ottavat huomioon mallin selittdjien maaran, olivat
pienemmat kuin selitysosuudet (R2) kummassakin tarkasteltavassa ryhmassé (taulukko 5).

Selittgjista  vain  nopealla nime&miselld oli tilastollisesti merkitsevdd omavaikutusta
dysleksiariskiryhmassé jokaisessa regressiomallissa, kun selittdjind olivat F3 ja nopea nimedminen.
Nopeaan nimedmiseen kaytetyn ajan véheneminen ennusti tekstin, epdsanojen ja sanalistan
lukusujuvuuden  nopeutumista  tilastollisesti  merkitsevasti  dysleksiariskiryhmdssd.  Myds
kontrolliryhméssa havaittiin - omavaikutusta nopealla nimedmiselld, mutta vain epé&sanojen
lukusujuvuuden vaihtelua selitettdessa ([3-kerroin = -0,45, p = 0,041). Tekstin ja sanalistan
lukusujuvuuden vaihtelua selitettdessé nopealla nime&miselld ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
omavaikutuksia kontrolliryhmassa. F3-kanavalla ei myodsk&an havaittu merkitsevdd omavaikutusta
kontrolliryhmédssd missdén tarkastelun kohteena olevista malleista. Sama tulos saatiin

dysleksiariskiryhmassa.
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Nopea nimeaminen ja F4-kanava lukusujuvuuden ennustajina

Taulukko 6 osoittaa, ettd F4-kanavan aktivaatio ja nopea nimedminen ennustivat tekstin, sanalistan ja
epésanojen lukemista dysleksiariskirynméssa samansuuntaisesti kuin F3-kanavan aktivaatio ja nopea
nimedminen (vrt. taulukko 5).

F4-kanavan aktivaatio ja nopea nimedminen 6,5-vuotiaana selittivat tilastollisesti merkitsevasti
tekstin, sanalistan ja epdsanojen lukemisen vaihtelua 14-vuotiaana dysleksiariskiryhmassé (taulukko 6).
Tarkasteltavat regressiomallit selittivat 23 % nuoren my6hemmasta tekstin lukusujuvuuden vaihtelusta
(F(1, 33) =9,70, p = 0,004), 19 % sanalistan lukusujuvuuden vaihtelusta (F(1, 33) =7,86, p = 0,008) ja
16 % epdasanojen lukusujuvuuden vaihtelusta (F(1, 33) = 5,30, p = 0.028) dysleksiariskiryhméssa.
Selittdjistd nopealla nimedmisella oli tilastollisesti merkitsevad omavaikutusta kaikissa kolmessa
mallissa. Nopeaan nimedmiseen k&ytetyn ajan véheneminen ennusti lukusujuvuuden lisd&ntymista
tekstid, epdsanoja ja sanalistan sanoja luettaessa dysleksiariskiryhméssa, kun selittdjina olivat F4-kanava
ja nopea nimedminen. Nain oli myos silloin, kun selittdjina olivat F3-kanava ja nopea nimeaminen
dysleksiariskiryhmdssd. F4-kanavalla ei ollut merkitsevdaa omavaikutusta dysleksiariskiryhmdssa

selitettidessa tekstin, epdsanojen ja sanalistan sanojen lukemista.

TAULUKKO 6. Hierarkkisen regressioanalyysin tulokset F4-kanavan ja nopean nimeémisen
yvhteydesti tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemiseen dysleksiariski- ja kontrolliryhmissa

Selittdjéni F4

B(F4) B(INN) R? AdjR? p-arvo
Tekstin luku R ns - ns ns ns
K 0,47% - 0,22% 0,19% 0,022%

Selittédjind F4 ja nopea nimeidminen

B(F4) B (NIN) R? AdjR*? p-arvo
Tekstin luku R 0,08 -0.48%%* 0,23%* 0,18%* 0,004 %*
K 0,46*% -0,10 ns ns ns
Sanalista R 0,02 -0,44%%* 0,19%* 0,15%* 0,008**
K 0.25 0,13 ns ns ns
Epésanat R 0,20 -0,37* 0.16% 0,11% 0,028%
K 0,25 -0,39 ns ns ns

Huom. (5 (F4) ja B (NN) = F4-kanavan ja nopean nimeéimisen standardoidut regressiokertoimet.
R = dysleksiariskiryhmi ja K = kontrolliryhmé.
* p<.05:** p < .01: ns = ei merkitsevi
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Analyysit suoritettiin hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilld laittamalla malliin selittajaksi
ensimmaisellad askelmalla F4-kanava ja toisella askelmalla nopea nimeaminen. Tarkasteltaessa F4-
kanavan aktivaatiota ainoana selittajana (ks. taulukko 6), sen havaittiin selittdvan 22 % tekstin lukemisen
vaihtelusta kontrolliryhmassa (F(1, 21) = 6,08, p = 0,022). F4-kanava oli tilastollisesti merkitseva
regressiomallin ensimmaiselld askelmalla kontrolliryhmassa, ja kun malliin liséttiin toisella askelmalla
nopea nimeaminen, se ei endé ollut merkitseva, mutta F4-kanavan regressiokerroin oli. F4-kanavan
ollessa ainoana selittdjand, sen R-kerroin oli 0,47 tekstin lukemista selitettdessa. Tama ilmaisee
lisddntyvan aktivaation oikealla frontaalikanavalla ennustavan tekstin lukemiseen kaytettavan ajan
lisdantymistd kontrolliryhméssé. Epésanoja ja sanalistan lukemista selitettdessa regressiomallit eivat
yltaneet tilastollisesti merkitseviksi.

Aivovasteet ja nopea nimedminen ryhmien valisessa lukusujuvuudessa

Nopean nimedmisen ja ryhman valill4 havaittiin tilastollisesti merkitsevad yhteisvaihtelua selitettdessa
sanalistan lukemista, kun mallin selittdjiné olivat interaktiotermin (ryhma x nopea nimeéminen) lisaksi
F4-kanava ja nopea nimedminen. Tama malli selitti sanalistan lukemisen vaihtelusta 19 % (R2 = 0,193),
ja se oli tilastollisesti merkitseva (F(1, 54) = 4,20, p = 0,045). Dysleksiariskiryhméssd nopean
nimedmisen standardoitu R-kerroin oli -0,44 (p = 0,008), kun taas kontrolliryhmé&ssa vastaava
standardoitu B-kerroin oli 0,13 (ks. taulukko 6). Kontrolliryhméssa R3-kerroin ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitseva. Tamén perusteella nopea nimedminen ennusti sanalistan lukemisen vaihtelua
eri tavalla dysleksiariski- ja kontrolliryhmissg, kun sitd selitettiin F4-kanavan aktivaatiolla ja nopealla
nimeémisella.

Kun sanalistan lukemista selitettiin puolestaan F3-kanavalla, nopealla nimedmiselld seka
interaktiotermilla (ryhm& x nopea nime&minen), havaittiin suuntaa antavia tuloksia. Tdman mallin
selitysosuus oli 20 % (F(1, 54) = 3,76, p = 0,058). Ero ei ollut ryhmien valill4 tilastollisesti merkitseva
(p = 0,058), vaikka p-arvo olikin l&hell& merkitsevyyden rajaa 0,05. Téssd mallissa nopean nimedmisen
standardoitu 3-kerroin dysleksiariskiryhméssa oli -0,44 (p = 0,008) ja vastaavasti 0,06 kontrolliryhméassa
(ks. taulukko 5). Kontrolliryhman 3-kerroin ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tamén mallin perusteella

kuitenkin oletettiin, ettd nopea nimedminen ennusti sanalistan lukemisen vaihtelua eri tavalla
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dysleksiariski- ja kontrolliryhmissd, kun sitd selitettiin F3-kanavan aktivaatiolla ja nopealla
nimeémisella.

Yhteisvaihtelua tarkasteltaessa tekstin lukemisen tai epdsanojen lukemisen vélilla ei ollut ryhmien
valisia eroja, kun niita selitettiin F3-kanavan aktivaatiolla ja nopealla nimedmiselld tai F4-kanavan
aktivaatiolla ja nopealla nimedmiselld seké tarkastelun kohteena olevilla interaktiotermeilld. Sanalistan
lukemista selitettdessa ei mydsk&an havaittu ryhmien vélisia tilastollisesti merkitsevié eroja F3-kanavan
tai F4-kanavan aktivaatiossa.

POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten nopean nimedmisen taito ja aivovasteet puhedaniin
etuotsalohkon vasemmalla ja oikealla aivopuoliskon alueella ennustavat myéhempad lukusujuvuutta
lapsilla, joilla on perinndllinen dysleksiariski, ja tavallisilla lukijoilla. Tutkittavina lukusujuvuuden osa-
alueina olivat tekstin, sanalistan ja epdsanojen lukeminen.

Vasemman otsalohkon aktivaatio ja nopea nimedminen yhdessd ennustivat nuoren mydhempaa
tekstin, sanalistan ja epdsanojen lukusujuvuutta erityisesti dysleksiariskissa olevilla, mutta ei tavallisilla
lukijoilla. Tdma tulos sai tukea aikaisemmasta tutkimuksesta vasemmanpuoleisen etuotsalohkon ja
nopean nimedmisen yhteydestd 14-vuotiaana mitattuun lukusujuvuuteen (Lohvansuu ym., 2018).
Tavallisilla lukijoilla vasemman otsalohkon aktivaatio ja nopea nimedminen selittivat kuitenkin
epésanojen lukemista tilastollisesti merkitsevésti, mutta ei tekstin tai sanalistan lukemista. Epdsanojen
lukeminen on keskimé&arin hitaampaa kuin oikeiden sanojen lukeminen tavallisilla lukijoilla (esim.
Kairaluoma ym., 2012), ja on mahdollista, ettd tdma nakyi myds, kun epédsanojen lukemista selitettiin
aivovasteilla ja nopealla nime&dmisell&.

Tutkimuksessa havaittiin  myo6s, ettd oikean otsalohkon aktivaation ja nopean nimedmisen
samanaikainen yhteys tekstin, sanalistan ja epdsanojen lukemiseen oli dysleksiariskilapsilla
samansuuntaista kuin vasemman otsalohkon ja nopean nimedmisen yhteys néihin. Koska aikaisempi
tutkimus puoltaa vasemman otsalohkon yhteytta lukusujuvuuteen dyslektikoilla tai dysleksiariskissé
olevilla (esim. Hamél&inen ym., 2013; Lyytinen ym., 2008; Temple ym., 2002), tdma tulos ei saanut
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tukea aikaisemmasta tutkimuksesta. Tassé tutkimuksessa ei kuitenkaan vertailtu vasemman ja oikean
otsalohkon eroja tilastollisin menetelmin, vaan tarkoituksena oli kuvailla erikseen niiden selitysvoimaa
tekstin, sanalistan ja epasanojen lukemiseen. Muilla tilastomenetelmill& voitaisiin paasta luotettavammin
aiemman tutkimuksen mukaisiin tuloksiin. On huomattava, etté tassé tutkimuksessa oli selittajana myos
nopea nimeaminen, joten tulokset eivét selittdneet pelkéstaén aivovasteiden osuutta tekstin, epdsanojen
ja sanalistan lukemisen vaihtelusta. Nopean nime&dmisen on aiemmin havaittu toimivan vélittavana
tekijand puheaanivasteiden ja lukusujuvuuden valilla (Lohvansuu ym., 2018). Nayttaisikin silta, ettd
oikean otsalohkon aktivaation ja nopean nimedmisen ollessa selittdjind, merkitsevat tulokset aiheutuivat
osittain siitd, ettd malleissa oli selittdjand nopea nimedminen. Nopea nimedminen on aiemman
tutkimuksen mukaan hyvé ennustaja lukusujuvuudelle (Araujo ym., 2014) ja sen omavaikutus oli t&ssé
tutkimuksessa merkitseva dysleksiariskiryhméssa, kun taas aivovasteiden omavaikutukset eivét yltaneet
merkitseviksi.

Tarkasteltavien aivovasteiden korrelaatiot tekstin, epédsanojen ja sanalistan lukemiseen eivat
my0Osk&an olleet merkitsevid (lukuun ottamatta oikeanpuoleista otsalohkon aktivaatiota selitettaessa
tekstin lukemista kontrolliryhméssd), joten niiden perusteella ei voida tehda taysin luotettavia paatelmia.
Dysleksiariskissd olevilla vasemman otsalohkon aktivaatio sai kuitenkin viitteitd suurempana
ennustajana kuin oikean otsalohkon aktivaatio tekstin, sanalistan ja epasanojen lukusujuvuuden vaihtelua
selitettdessd. Tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevid, ja siksi t&ta olisikin
tarkoituksenmukaista tutkia tulevaisuudessa enemman.

Oletus siita, ettd nopea nimeaminen on yhteydessa myohempaan lukusujuvuuteen, erityisesti heikoilla
lukijoilla, sai tukea téssa tutkimuksessa. Kairaluoma ym. (2012) havaitsi nopean nimeamisen selittdvan
tekstin, sanalistan ja epasanojen lukemista lukivaikeusryhméssa enemman kuin tavallisilla lukijoilla.
Liséksi Araujo ym. (2014) sek&d Norton & Wolf (2012) havaitsivat nopean nimedmisen ennustavan
lukusujuvuutta heikoilla lukijoilla tavallisia lukijoita paremmin. Tassé tutkimuksessa nopea nimedminen
oli merkitsevand selittdjana selitettdessd tekstin, epésanojen ja sanalistan lukemista
dysleksiariskiryhmdssd, kun taas kontrolliryhméssd se oli merkitsevéna selittdjana vain epésanoja
selitettdessd yhdessd vasemman otsalohkon aktivaation kanssa. MyGds nopean nimedmisen ja tekstin,
sanalistan sekd epasanojen lukemisen valiset korrelaatiot olivat tilastollisesti merkitsevia
dysleksiariskilapsilla.

Tutkimuksen toisena tavoitteena oli tarkastella eroja tekstin, sanalistan ja epasanojen lukemisen vélilla
selitettdessd niitd vasemman ja oikean otsalohkon aktivaatiolla sek& nopealla nimeédmiselld.
Dysleksiariskiryhmdssé puheédénivasteet ja nopea nimedminen yhdessa olivat vahvemmin yhteydessa
oikeiden sanojen lukemisen kuin epédsanojen lukemisen vaihteluun, mik& on havaittu aikaisemmissakin

tutkimuksissa. Araujon ym. (2015) meta-analyysin mukaan nopea nimedminen ennusti voimakkaammin
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oikeiden sanojen ja tekstin lukemisen vaihtelua kuin epdsanojen lukusujuvuuden vaihtelua, mutta se oli
yhteydessd my0s epédsanojen lukemiseen, mik& havaittiin my0ds téssé tutkimuksessa. Vasemman
otsalohkon aktivaatio ja nopea nimedminen selittivat 24 % ja oikean otsalohkon aktivaatio ja nopea
nimedminen 23 % tekstin lukemisen vaihtelusta dysleksiariskiryhmassé. Vastaavat selitysosuudet olivat
20 % ja 19 % sanalistan lukemista selitettdessd sekd 17 % ja 16 % epdsanojen lukemista selitettéessa.
Kaikki edelld mainitut prosenttiosuudet olivat tilastollisesti merkitsevié.

Tavallisilla lukijoilla vasemman otsalohkon aktivaatio ja nopea nimedminen selittivat epasanojen
lukemista tilastollisesti merkitsevésti, mutta ei tekstin tai sanalistan lukemista. Oikean otsalohkon
aktivaatio ainoana selittdjana puolestaan ennusti tavallisilla lukijoilla merkitsevasti tekstinlukua, mutta
nopea nimedminen ei. Tdman perusteella lisdantynyt aktivaatio oikean otsalohkon alueella ennusti
my6hemmin tekstin lukemisen hidastumista. Lyytisen ym. (2008) mukaan riskilapsilla danteiden erottelu
tapahtui oikealla aivopuoliskolla ja tavallisilla lukijoilla vasemmalla aivopuoliskolla, miké saattaisi
selittdd osaltaan myds sitd, miksi oikean otsalohkon aktivaatio oli yhteydessd tekstin lukemisen
hidastumiseen tavallisilla lukijoilla. Sanalistaa tai epdsanoja oikean otsalohkon aktivaatio ja nopea
nimedminen eivét kuitenkaan selittdneet tilastollisesti merkitsevasti.

Aikaisemman tutkimuksen mukaan riskilasten ja normaalisti lukevien lasten valilla on havaittu eroja
lukusujuvuudessa (esim. Eklund ym., 2015) ja erikseen tekstin, epdsanojen ja sanalistan lukemisen valilla
(Torppa ym., 2015), mutta tutkimusta ei kuitenkaan ole ryhmien valisisti eroista, joita selitetddn
otsalohkon aktivaatiolla ja nopealla nimedmisella samanaikaisesti. Tutkittaessa riskilasten ja tavallisten
lukijoiden vélisia eroja tekstin, sanalistan ja epasanojen lukusujuvuudessa, havaittiin, ettd nopea
nimedminen ennusti sanalistan lukemisen vaihtelua eri tavalla dysleksiariskilasten ja tavallisten
lukijoiden valilla tilastollisesti merkitsevasti. Nopeaan nimedmiseen kdytetyn ajan vaheneminen ennusti
parempaa my6hempad lukusujuvuutta sanalistan lukemisessa dysleksiariskilapsilla, mutta ei tavallisilla
lukijoilla. N&in oli silloin, kun sanalistan lukemista selitettiin oikean otsalohkon aktivaatiolla ja nopealla
nimedmiselld. Kun selittdjiné olivat vasemman otsalohkon aktivaatio ja nopea nimedminen, ero nopean
nimedmisen valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevd, mutta lahelld merkitsevyyden rajaa. VVoidaankin
olettaa, ettd myo0s néilla selittdjilld dysleksiariskilapsilla nopeaan nimedmiseen kéytetyn ajan
vaheneminen ennustaisi nopeampaa sanalistan lukemista, ainakin suuntaa antavasti, mutta ei tavallisilla
lukijoilla. Otsalohkon aktivaatiossa kummallakaan aivopuoliskolla ei puolestaan havaittu merkitsevié
eroja ryhmien valilla.

Liséksi tassa tutkimuksessa havaittiin dysleksiariskilasten lukevan oikeaa tekstid tilastollisesti
merkitsevasti keskimaarin hitaammin kuin tavalliset lukijat. Myds sanalistaa ja epédsanoja luettaessa
havaittiin dysleksiariskilasten lukevan keskimaarin hitaammin kuin kontrolliryhman lasten, mutta ndma

erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevida. Kairaluoma ym. (2012) I0ysi samanlaisia eroja tekstin,
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sanalistan ja epasanojen lukemisen vélilla hitailla ja nopeammilla lukijoilla. On mahdollista, ettd tdssa
tutkimuksessa erot sanalistan ja epasanojen lukemisen valilla eivat yltdneet pienen otoskoon vuoksi
tilastollisesti merkitseviksi. My0s efektikokojen tarkastelu olisi voinut tuoda ei-merkitsevien tulosten
valille enemman eroja. Tassa tutkimuksessa padpaino oli kuitenkin tarkasteluissa, joissa lukusujuvuuden
taustatekijoina olivat otsalohkon aktivaatio ja nopea nimeaminen, joten pelkkien keskiarvojen eroja ei
tutkittu tarkemmin.

Tutkimuksen aineistona kaytettiin LKK-projektin pitkittdisaineistoa (Lyytinen ym., 2004). Samojen
koehenkil6iden tutkiminen eri ajankohtina lisési tulosten luotettavuutta. Aineistonkeruussa huomioitiin
taustamuuttujia, kuten vanhempien koulutustausta ja tutkittavien fyysinen ja psyykkinen kehitys.
Kéytettyjen mittareiden reliabiliteettia voidaan luonnehtia hyvaksi. Ne perustuivat aiempaan
tutkimukseen ja niiden avulla saadut aikaisemmat tutkimustulokset ovat yhtenevéisid keskenaan. Téassa
tutkimuksessa tarkasteltiin tekstin, sanalistan ja epédsanojen lukemista, joista kaytettiin kasitetta
lukusujuvuus. Nailla kolmella muuttujalla voidaan myods mitata lukunopeutta, joka on jossain maarin
sama asia kuin lukusujuvuus.

Tilastomenetelmind tutkimuksessa kaytettiin hierarkkista lineaarista regressioanalyysia ja Pearsonin
korrelaatiokertoimia. Nama menetelmét ovat herkkid poikkeaville arvoille, ja regressioanalyysi olettaa
muuttujien valisen yhteyden lineaariseksi. Varsinkin puhedénivasteiden valiset korrelaatiot tekstin,
sanalistan sekd epdsanojen lukemiseen olivat t&ssé tutkimuksessa pienid. Niiden omavaikutukset
regressiomalleissa jaivat vahaisiksi eivatka ne yltaneet tilastollisesti merkitseviksi. Jos aineisto olisi ollut
suurempi, tuloksista olisi saattanut saada paremmin esiin merkitsevyyksia. Pieni aineisto vaikuttaa
osaltaan tulosten yleistettavyyteen. Aineistossa oli myds enemman poikia, joiden osuus koko aineistosta
oli 61 %. Dysleksiariskiryhmassa sukupuoli oli jakautunut tasaisemmin, mutta kontrolliryhmé&ssé poikien
osuus oli 71 %. Esimerkiksi PISA 2018 —tutkimuksen mukaan poikien lukutaito oli keskimaarin
heikompaa kuin tyttdjen. Poikien heikompi lukutaito ylipddtddn saattaa jossain maarin selittdd myos
kontrolliryhman keskimaaréisen lukusujuvuuden hidastumista ja sitd kautta myds ryhmien valisen
vertailun tuloksia.

PISA 2018 —tutkimuksessa todettiin lisaksi, ettd heikkojen lukijoiden méaré on Suomessa lisdéntynyt
ja erot oppijoiden valilld ovat suuria, mik& luo tarvetta lukutaidon tutkimukselle ja tukitoimien
kehittdmiselle. Lukusujuvuuden taustatekijoitd olisi oleellista tutkia tulevaisuudessa vield lisé. Tassé
tutkimuksessa selittdvind muuttujina olivat nopea nimedminen sekd ERP-puheéénivasteet. Erityisesti
ERP-vasteita olisi mielenkiintoista tutkia lisd4, koska niiden selitysosuudet jaivét verrattain pieniksi.
Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia myds puheéanivasteita muilla aivokuoren alueilla tai muiden

kognitiivisten tekijoiden vaikutusta tekstin, sanalistan ja epésanojen lukemiseen.
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Tassa tutkielmassa kasiteltiin dysleksiariskissa olevia lapsia ja heiddan lukusujuvuuttaan, mutta
tuloksien voidaan ajatella hyddyttdvdn my0s muita hitaita lukijoita. On my6s huomattava, ettd
dysleksiariski ei automaattisesti tarkoita, ettd lapsi on hidas lukija tai myohemmin dyslektikko. Riski
kuitenkin lisaa lukivaikeuden ilmaantumisen todennakdisyytta perinndllisyytensa vuoksi. Kun tiedetaan,
mitka lukutaidon taustatekijat ennustavat myohempaa lukusujuvuutta, voidaan tukitoimia suunnitella ja

kehittad nédiden tietojen perusteella mahdollisesti jo varhaisessa vaiheessa.
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