Mita aivokuvantaminen kertoo kielen
kehityksen ja lukemisen erityisvaikeuksista?
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Paivi Helenius

Aivotutkimusyksikko
Kylmalaboratorio
Aalto-yliopisto

Foniatrian poliklinikka
Silma-korvasairaala
HUS
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Funktionaalinen magneettiresonanss
kuvaus (fMRI)

neuraalinen aktivaatio
= verenvirtaus ja maara lisaantyy
= laskimoveren happipitoisuus nousee

= paramagneettisen deoxy-
hemoglobiinin maara laskee

= MR signaalin kasvu

ajallinen resoluutio ~1 sekuntti, paikka
tarkkuus muutama millimetri

" LEPO  AKTIVAATIO
Stuart Clare, FMRIB

Kohteiden
nimeaminen kuvista
(Liljestrdbm et al., 2008)

PH/kesalo



Elektroenkefalografia/heratevasteet (EEG/ERPsS)

mitataan neuraalisen aktivaation synnyttamia jannitevaihteluja
huono paikka tarkkuus, erinomainen ajallinen tarkkuus

- Sk
@ BE

Kognitiiviset heratevasteet

poikkeavuus negatiivisuus (MMN; Naatanen ym. 1978 =)
N400 (Kutas ja Hillyard, 1980)
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Magnetoenkefalografia (MEG)

mitataan neuraalisen aktivaation
synnyttamia magneettikenttia

erinomainen ajallinen tarkkuus
hyva paikka tarkkuus

post-synaptiset
virrat

»>10 000
hermosolua

Elekta Neuromag
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Yksinkertaisten aanien
herattamat
kKuulovasteet
- alkuiset
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Yksinkertaisten aanien

herattamat
kuulovasteet
- lapset

N100 N250




Dysleksia - lukivaikeus
Vaikeudet iimenevat koulussa
e l[ukemaan oppimisen vaikeus
e hidas lukunopeus
e vieraat kielet
ydinongelma fonologisissa taidoissa

SLI - specific language impairment

vaikeudet iimenevat 2-3 vuodesta eteenpain
e puheen ymmartamisen vaikeus
e puheen tuoton vaikeus

erittain heikko kielellinen lyhytkestoinen muisti
=p niukka sanavarasto

SLI lapsilla my0os kielioplllisia vaikeuksia (vaikeuksia

omaksua kielen kaytt6a ohjaavia saantgja)
PH/kesalo



Sanojen oppiminen

Nopeat prosessit
(minuuteissa)

uuden opittavan

sanan tunnistaminen
alustavan edustuksen
muodostaminen sanasta

hitaat prosessit
(tunneissa/paivissa)

uuden sanan
iIntegroiminen
olemassa oleviin
muistijalkiin
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MEG tutkimus - tavoitteet

Puheen tunnistuksen neuraalinen edustus SLI:ssa ja
dysleksiassa

Uuden opittavan sanan tunnistaminen
« |eksikaalisuus efekti: sanat versus epasanat

Alustavan edustuksen muodostaminen sanasta

= Toisto efekti: sanojen ensimmainen esitys
versus toisto
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Auditiivinen sanantunnistus
(Marslen-Wilson, 1987 Gaskell & Marslen-Wilson, 1997)
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Reaalialkainen auditiivinen sanantunnistus
(Marslen-Wilson, 1987 Gaskell & Marslen-Wilson, 1997)

~

salonki
salo
salaatti
salmi
sauma
savu
solmu
silakka

salonki
salo
salaatti
salmi
sauma

“salonki”

salonki salonki
salo
salaatti

Salonius
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Reaalilalkkainen auditiivinen sanantunnistus

osien = sanojen  edustusten tunnistus
analyysi edustukset kilpailu

MALLI
Shortlist (Norris, 1994)

MEG data
Helenius et al. (2009)
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Sanojen/epasanojen toisto

\ |y vy L,
aurinko hespeli kihelas
/N /N /N
v oy L | vy
aurinko kirahvi kihelas
/) \ /N 7oy

= sanat esitettiin kerran 2.5 sekunnissa
e sanoissa 7-8 kirjainta, kesto n. 550 ms
= koehenkil® painoi nappia kuullessaan erisnimen

Koehenkilot nuoria aikuisia (18-25 vuotta)
= 13 verrokkia, joilla normaali kielenkenhitys
(el yliopisto-opiskelijoita, ensikertaa osallisina MEG kokeessa)
= 10 lukivaikeuksista koehenkiloa
« 10 SLI koehenkiloa

Helenius et al. (Brain, 2009)



Kognitiivinen Profiili

Verrokit

11.0 (1.8)
Samankaltaisuudet * 11.3 (2.5)
Kuutiot * 12.5 (2.7)
Kokoaminen * 11.4 (3.2)
Epasanaspan 3.7 (0.9
Token testi 163 (1)
Lukunopeus (/min) 145 (16)

Nimeamisnopeus (ms) 502 (87)

Sanelu (/20) 18.5 (1.1)
Aanteen poisto 15.5 (0.5)
Tavujen vaihto 18.2 (0.9)

* WAIS-R skaalatut normipisteet
Standardideviaatiot suluissa

Dyslektikot

8.6 (2.7)
9.5 (4.2)
8.0 (4.1)
9.1 (3.0)
5.0 (0.7)
3.2 (0.4)
162 (2)
95.5 (3.0)
111 (13)
578 (111)
15.4 (2.3)
12.8 (1.9)
13.2 (3.0)

SLI

4.8 (2.2)
7.4 (4.0)
11.3 (2.9)
11.4 (2.1)
4.0 (0.9)
2.8 (0.4)
159 (5)
89.4 (5.5)
79 (27)
690 (206)
8.4 (4.5)
10.2 (2.5)
9.9 (4.7)

= testit, jotka eroittelivat SLIt kahdesta muusta ryhmasta
WAB=Western Aphasia Battery (sanojen ja lauseiden toisto)

signiff p

C>D> SL
C > SLI
C>D

ns
C>D> SL
C & D> SLI

ns
C> D> SL
C> D> SL
C > SL
C> D> SL
C> D> SL
C> D& SLI
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Keskiarvoistetut heratevasteet

verrokellla
L
aurinko
/N
L
kihelas
/ |\

Helenius et al.
(Brain, 2009)



Keskiarvoistetut heratevasteet

verrokellla
L
aurinko
/ o\

aurinko

v oy
kihelas
/ N\

kihelas

Helenius et al.
(Brain, 2009)



Vasemman hemisfaarin vasteet

AN

0 400 800 ms 0 400 800 ms

L v oy
aurinko kihelas
/ | \ / | \ Helenius et al.

(Brain, 2009)



Vasemman hemisfaarin vasteet

Verrokit

NAM 1 NAM-
30 - 301
20 A 201

“ 10

0 400 800 ms 0 400 800 ms

v by s B g LI g

aurinko aurinko kihelas kihelas

/ | \ DS / | \ S S Helenius et al.
(Brain, 2009)



Oikean hemisfaarin vasteet

NAM -

v by s B g Ny Lz 2 ¢

aurinko aurinko kihelas kihelas

/N gy o /N Jg Helenius et al.
(Brain, 2009)



Toisto efektl

200-400 ms
= f =
NnAM nNAM
30 **k%* **k%* * 30 **
20 20
10 | 10
0 | 0
verrokit  dysl SLI verrokit  dysl SLI
1 = ensimmainen esitys (sanat + epasanat) *** =p <.001
2 = toisto (sanat + epasanat) **=p<.01

*=p<.05
Helenius et al. (Brain, 2009)



Lasten MEG-tutkimukset

SLI & dyslektikko & verrokki lapsia
kielen vastaanotto & tuotto

Aivotutkimusyksikk®

& Dysfasian etiologia, oireet ja ennuste -
projekti (Vantaan kaupunki)

Timo Kauppila

Leena Isotalo

Sinikka Hannus

Pia Isoaho



Koeasetelma

vy vy Y,
aurinko EIES -
sympatia
/ | \ \ | / I \ | / | \ |
. / \ / \ /
aurinko kirahvi hespeli
/| \ / | \ / | \

e puhuttuja sanoja ja epasanoja

= 75 sanaa toistettuna

= sanat esitettiin kerran 2.5 sekunnissa

= sanoissa 7-8 kirjainta, kesto n. 550 ms

= koehenkild painoi nappia kuullessaan erisnimen
e kesto 9 + 9 minuuttia

Lapsia (9 vuotta 7 kk; vaihteluvali 106 — 127 kk)

« 10 lasta joiden kielen kehitys normaali

= 10 lasta jolla SLI diagnoosi

Lyhytkestoinen kielellinen muisti ja sanavarasto: verrokit > SLI lapset

PH/kesalo




Keskiarvoistetut heratevasteet
AKUISET verrokki lapset

— N100 N400 —— N100 N250 N400 ~]

b [t

l m fT/cm OLRNNAN

0 400ms

oy
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Ve
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100 fT/cm [ i
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Sanojen prosessointi - verrokit

9-11 -vuotiaat lapset, joiden kielenkehitys normaali

Minimivirta estimaatti 400-600 ms
vasen ohimolohko SANA SANAN TOISTO

QYO

-

nAm

L

! |
400 800 ms

— SANA
"""" SANAN TOISTO

Minimivirta estimaatti 400-600 ms
oikea ohimolohko SANA SANAN TOISTO

V.
dl

-

400 800 ms L

v

v
1
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Sanojen prosessointi
verrokit jJa SLI lapset

OHIMOLOHKON ALUEEN AKTIVAATIO

VERROKIT
oikea

1 |
400 800 ms

— SANA
"""" SANAN TOISTO
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Sanojen prosessointi
verrokit ja SLI

OHIMOLOHKON ALUEEN AKTIVAATIO

VERROKIT SLI
vasen oikea vasen oikea
nAm nAm
40 40
20 20
T T 1 L T T 1 T T 1
400 800 ms 400 800 ms

— SANA
—— EPASANA
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Merkitys

Nopeat prosessit hitaat prosessit

_— - -
’——— —~~~
- ~

.-~ uuden opittavan -~
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! sanan tunnistaminen %,  _____
' // \\
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SN epasanojen valilla . z S
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_emT T - -) | integroiminen |
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KITOS!

Aivotutkimusyksikkd, Kylmalaboratorio,
Aalto-yliopisto

Riitta Salmelin

Tiina Parviainen

Paivi Sivonen

Akateeminen terveyskeskus,

Helsingin yliopisto

& Vantaan kaupunki

Leena Isotalo |
Timo Kauppila Lasten neurologia,
Pia Isoaho HUS

Sinikka Hannus Ritva Paetau
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