Luki- ja kielihairioiden hermostollinen perusta, biomarkkerit ja
kuntoutuvuus

Loppuraportin tiivistelma; Drno 67/26/2018

Kujala, T. (vastuuhenkild), Virtala, P., Thiede, A., Kailaheimo-Lénnqvist, L., Partanen, E. seka
yhteistyokumppanit
Helsingin yliopisto ja Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri; yhteistydssa Jyvaskylan yliopisto

Tutkimuksen tausta

Lukemaan oppimisen kehityksellinen hairié lukivaikeus (developmental dyslexia) haastaa miljoonien
yksildiden opinnoissa ja yhteiskunnassa parjaamista (esiintyvyys lapsilla 5-18%, Shaywitz, New Engl. J. Med.,
1998). Lukivaikeus havaitaan tavallisesti, kun idnmukainen kehitys on jo viivastynyt. Varhaisen tunnistuksen
ja ennaltaehkaisykeinojen puuttuessa hairion kielteiset vaikutukset lapsen elamaan kumuloituvat.

Lukivaikeuteen liittyy aivojen kieli- ja kuulojarjestelmien poikkeamia ja erityisesti fonologisia eli danteiden
kasittelyn vaikeuksia (esim. Ramus ym., Brain, 2013). Aivotutkimusmenetelmia hyddyntamalla kielellisia
héiridita voidaan ndhda kehityshairididen perinndllisessa riskissa olevilla jo vauvaidssa (esim. Leppdnen ym.,
Devel. Neuropsych., 2002; Kujala ja Leminen, Dev. Cogn. Neurosci., 2017). Ensimmainen elinvuosi tiedetdan
keskeiseksi oman aidinkielen dannejarjestelman omaksumiselle (Kuhl, Nature Rev. Neurosci., 2004), minka
vuoksi vauvaika tarjoaa hyvin varhaisen mahdollisuuden tulevia vaikeuksia ennaltaehkaiseville kuntouttaville
toimille. Tata tukisi suurimmassa riskissa olevien lasten varhainen tunnistaminen.

Tutkimusryhmassamme onkin pitkdjanteisesti kehitetty aivotutkimusmenetelmia lasten kielen kehityksen ja
sen varhaisten poikkeamien maarittdmiseen vauvaiasta ldhtien (Kujala & Naatdnen, Progr. Neurobiol., 2010;
N&atdnen ym., Brain, 2011). Lisaksi on selvitetty lukivaikeuden kuntoutettavuutta (Kujala ym., Proc. Natl.
Acad. Sci. (USA), 2001; Lovio ym., Brain Research, 2012) ja mahdollisuutta tukea varhaista kielen kehitysta
daniymparistoa rikastamalla jo sikio- ja vauva-ajalta lIdhtien (Partanen ym., Proc. Natl. Acad. Sci. (USA), 2013a;
Partanen ym., PLoS one, 2013b.)

Tutkimuksen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli kehittda keinoja kehityksellisen lukivaikeuden ja siihen liittyvien aivojen kuulo- ja
kielijarjestelman ongelmien varhaiseen tunnistukseen ja tehokkaaseen kuntoutukseen vauvaidsta ldhtien,
aivojen kehityksen herkkyyskausien aikana.

Aineistot ja menetelmat

Perustuen vuosina 2014-2018 kaynnistettyyn laajaan seurantatutkimukseen hankkeen aikana vv. 2019-2021
toteutettiin yhteensa 209 lapsen seuranta 2.5 vuoden idsta 5 vuoden ikaan. Lapsista 155 on perinndllisessa
lukivaikeuden riskissa. Puheen hermostollista erottelua tutkittiin aivosahkokayramenetelmalla (EEG) ja ikdan
soveltuvilla kielellisilla testimenetelmilla (kielelliset ja lukemisvalmiustaidot) kahden vuoden ja neljan
kuukauden ja 4-5 vuoden idssa, minka lisdksi kyselylomaketietoa lasten kehityksesta ja kasvuymparistosta
kerattiin perheilta vuoden valein 3, 4 ja 5 vuoden idssa.

EEG-tutkimuksessa mitattiin seurannan eri vaiheissa samana toistuvalla koeasetelmalla sanan hermostollista
kasittelya sekd MMN-heratevasteella tarkkuutta erotella puheaanissa tapahtuvia muutoksia. Seurannan eri
vaiheissa lisdksi toteutettavilla muilla EEG-koeasetelmilla selvitettiin  mm. puhedanten kasittelya
vaihtelevassa, luonnollisessa aanivirrassa sekd monimutkaisten ddnten valisten suhteiden ja ajallisten
rakenteiden hahmottamista, joilla voi olla erityinen rooli lukivaikeudessa (Kujala, J. Psychophysiol., 2007;
Kujala ym., Psychophysiology, 2000; Tallal & Gaab, Trends Neurosci., 2006).



Tutkimuksen tulokset

Kuluneella rahoituskaudella hankkeen seuranta on edennyt 28 kuukauden idstd 4-5 vuoden ikdaan. Kelan
rahoituksen avulla on saatettu loppuun lasten tutkimukset EEG-menetelmalld ja kielellisilla testeilla 28
kuukauden idssa ja keratty tietoa lasten kehityksesta kyselylomakkeilla kolmen ja neljan vuoden idssa. Lisaksi
EEG-menetelmalld ja kielellisilla testeilld toteutettavat tutkimukset 4-5 v:n idssd saadaan paatokseen
alkuvuonna 2022 Kelan ja Suomen Akatemian rahoituksen turvin. Hankkeesta on jo ilmestynyt tieteellisia
julkaisuja ja useita kasikirjoituksia on valmisteilla tai arvioitavana. Nadiden tuloksia avataan lyhyesti alla.

Jo julkaistut tuloksemme osoittivat, ettd puheen hermostollinen kasittely puolen vuoden idssa on yhteydessa
esikielellisiin taitoihin ja ennustaa niiden kehitystd 6-12 kuukauden vililla (Kailaheimo-Lonngvist ym., 2020,
Developmental Cognitive Neuroscience). Tutkimus toi lisdtietoa mahdollisuuksista ennustaa kielen kehitysta
ja sen poikkeamia jo vauvaidssa. Pitkittdisaineistomme alustavat tulokset myds osoittavat, ettd vauvaidssa
annettu selkedsti dannettyja sanoja sisaltava laulukuntoutus voi tehostaa lukivaikeusriskissa olevien lasten
kielellisia taitoja 2,5 v:n idssd, ja ettd kodin musiikkitoiminnot ovat yhteydessa parempiin esikielellisiin
taitoihin ja puheen hermostolliseen kasittelyyn lukivaikeusriskilapsilla (Virtala ym., valmisteilla). Lisaksi
analysoimme parhaillaan aineistoa puheen hermostollisen erottelun kehityksesta vauvaidsta taaperoikaan,
tdman kehityksen poikkeamista lukivaikeusriskissd sekd sen yhteyksista kielellisiin kykyihin taaperoidssa
(Virtala ym., valmisteilla; Kailaheimo-Lénnqvist ym., valmisteilla). Kasikirjoituksista ensin mainittu on
viimeistelyvaiheessa ja lahetetdan arvioitavaksi vuoden 2021 loppuun mennessa. Sen tulosten perusteella
puheddnten hermostollinen erottelu kypsyy huomattavasti ensimmaisten elinvuosien aikana, mutta on
edelleen kehittymassd 2-3 vuoden ikaisilld lapsilla. Lukivaikeusriski vaikuttaa puheddnimuutosten
synnyttamiin kuuloheratevasteisiin vauvaiasta lahtien, mutta vaikutukset voivat olla erilaisia riippuen
puheddnten ominaisuuksista.

Hankkeessa on myo6s saatu tietoa puheen hermostollisen kasittelyn yhteyksistd lukutaitoihin aikuisilla
(Thiede ym., 2020, Heliyon). Aikuisten tutkimuksissa kehitimme koeasetelmia, joilla voidaan tutkia
lukivaikeusriskilapsia. Erdaassa naista asetelmista selvitetdan puheen kasittelya vaihtelevassa, luonnollisessa
danivirrassa seka monimutkaisten danten valisten suhteiden hahmottamista, jotka voivat olla erityisen
herkkia hermostollisia mittareita lukivaikeusriskilasten poikkeavalle kehitykselle. Naytimme, etta
puhedanivirran monimutkaisten saantéjen oppiminen vaihtelevassa, luonnollisen kaltaisessa kontekstissa on
vaikeutunutta lukivaikeudesta karsivilla aikuisilla (Virtala ym., 2021 Journal of Learning Disabilities).
Kansainvdliseen tiedejulkaisuun l|3ahetetyn artikkelikdsikirjoituksemme mukaan tama prosessointi on
puutteellista myds lukivaikeusriskissé olevilla vauvoilla ja heijastaa a&idinkielen foneemiluokkien
omaksumisen ja implisiittisen kuulo-oppimisen vaikeuksia luki- ja kielihdirididen taustalla (Virtala, Kujala ym.,
lahetetty uudelleenarvioitavaksi kommenttien ja korjausten jalkeen lokakuussa 2021).

Tutkimuksen merkitys ja hyddyntaminen

Tutkimus tuo uutta tietoa kieli- ja lukivaikeuden taustatekijoista ja niihin liittyvien hairididen kirjosta
erityisesti puheen hermostollisessa kasittelyssd, seka mahdollisuudesta tunnistaa suurimmassa riskissa
olevia lapsia tai ennustaa tulevia vaikeuksia jo vauvaiassa. Musiikki-interventiota ja kodin musiikkitoimintoja
koskevien tulosten julkaiseminen tarjoaa valineita luki- ja kielihdirididen varhaisten, ennaltaehkaisevien ja
kuntouttavien interventioiden suunnittelulle. Hankkeessa kehitetyt tutkimusasetelmat hyddyttavat myos
laajasti varhaisten kehittyvien kuulo- ja kielikykyjen ja niiden poikkeamien tutkimuskenttda. Hankkeen
tutkimustieto ja sen hydodyntaminen voi lievittda ja ennaltaehkaista laajasti inhimillista karsimysta ja sdastaa
huomattavasti yhteiskunnan kuluja, koska varhain ja oikein kohdennettu, tutkimusnaytolle perustuva tuki on
tehokkainta.



	Luki- ja kielihäiriöiden hermostollinen perusta, biomarkkerit ja kuntoutuvuus
	Tutkimuksen tausta
	Tutkimuksen tavoitteet
	Aineistot ja menetelmät
	Tutkimuksen tulokset
	Tutkimuksen merkitys ja hyödyntäminen


