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Témin pro gradu -tutkielman tavoitteena oli tarkastella, onko eksekutiivisten
funktioiden osa-alueista varhainen tyOmuisti tai inhibitio yhteydessd myohempédn
kielelliseen taitotasoon. TyOmuistia ja inhibitiota tarkasteltiin erikseen suhteessa
kielenkehitykseen. TyOmuistilla tarkoitetaan kykyd pitdd mielessd asioita ja
samanaikaisesti prosessoida sitd. Inhibitiolla puolestaan tarkoitetaan kykyé sdéddelld
tarkkaavuutta ja vaimentaa hiiritsevid ulkoisia ja siséisid drsykkeitd. TyOmuisti ja
inhibitio valikoituivat tutkittaviksi osa-alueiksi siksi, etti ne kehittyvét eksekutiivisten
funktioiden osa-alueista varhaisimmin. Tutkimus toteutettiin pitkittdistutkimuksena.
Aiemmissa tutkimuksissa eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen valiltd on
16ydetty yhteys, mutta ennustavan suhteen suunta on vield episelva.

Tutkielman aineisto on osa suomalaista FinnBrain-syntymékohorttitutkimusta.
TyOmuistia mitattiin Spin the pots -tehtdvilld, kun taas inhibition mittaamisessa
kéytettiin Snack delay -tehtdvdd. Lapset olivat tutkimuksen tekohetkelld noin 2,5
vuoden ikdisid. Kielellisid taitoja arvioitiin viiden vuoden idssd Reynell
Developmental Language Scales III -testilld. Tutkimusaineistoa analysoitiin neljan
lineaarisen regressiomallin avulla. Malleissa 1 ja 2 tarkasteltiin inhibition ja kielellisen
muuttujan vélisid yhteyksid ja malleissa 3 ja 4 tarkasteltiin tydmuistin ja kielellisen
muuttujan vilisid yhteyksid. Analyyseissa huomioitiin sukupuoli ja raskausviikot,
koska ne olivat yhteydessd kielimuuttujaan. Tutkielman analyyseissa oli mukana
yhteensd 176 tutkittavaa.

Tutkielmassa varhaisen tyOomuistin tai inhibition ei havaittu olevan yhteydessd
myOhempéén kielelliseen taitotasoon viiden vuoden idssd. Tutkimustulokset eivit
tukeneet hypoteeseja. Taustamuuttujista sukupuolella ei havaittu yhteytté kielelliseen
suoriutumiseen, mutta raskausviikoilla yhteys 10ytyi. Tarkemmassa tarkastelussa eri
tasoryhmissd havaittiin erisuuntaisia yhteyksid tydmuistin ja raskausviikkojen vililla.
Tutkimustulosten perusteella varhainen tyomuisti tai inhibitio eivédt yksindén ole
riittdvid selittimddn yhteyttd niiden ja myOhemmin kielenkehityksen vililla.
Tutkimusndyttd tdhdn asti osoittaa vahvaa nédyttod muuttujien vélisestd yhteydestd
samanaikaisesti mitattuna. Témén tutkimuksen tulosten perusteella suhteen suunta
voisi olla pdinvastainen tai yhteyden selittdjdnd voisi toimia jonkin kolmannen tekijin
vaikutus. Laajemman kokonaiskuvan eksekutiivisten funktioiden vaikutuksesta
kielenkehitykseen voisi saada mallintamalla niiden polkuja pidemmaltd ajalta ja
tutkimalla niiden vilisid yhteyksia.

Asiasanat: Eksekutiiviset funktiot, toiminnanohjaus, inhibitio, tydmuisti,
kielenkehitys
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1 Johdanto

Témin pro gradu -tutkielman tarkoituksena on tarkastella toiminnanohjaustaitojen eli
eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen vélistd yhteyttd ja selvittdd, onko
eksekutiivisten funktioiden osa-alueista varhaisen tyomuistin ja inhibition taso yhteydessé
myO6hempaéén kielelliseen taitotasoon. Yhteyksien vélisten suuntien ja syy-seuraussuhteiden
tarkastelemiseksi tutkimuksessa hyOdynnetddn pitkittdistutkimusasetelmaa. Eksekutiivisilla
funktioilla tarkoitetaan joukkoa erilaisia taitoja ja toimintoja, jotka mahdollistavat
tavoitteellisen toiminnan toteuttamisen (Diamond, 2013; Jurado & Rosselli, 2007). Niiden
avulla ihminen pystyy suuntaamaan, ohjaamaan ja ylldpitimddn omaa toimintaansa.
Tutkimuksissa kielenkehityksen ja eksekutiivisten funktioiden vélilld on osoitettu olevan selkeé
yhteys, mutta yhteyksien vilistd suuntaa ei ole pystytty méiérittelemédn yksiselitteisesti
pitkittdistutkimusten vdhdisyyden vuoksi (Gooch ym., 2016; Shokrkon & Nicoladis 2022).
Tutkimuksissa on havaittu eri suuntaisia yhteyksid, mutta yhteisymmaérrysté ei ole saavutettu
siitd, milld tavalla tai mink& osa-alueiden kautta eksekutiiviset funktiot ja kielenkehitys ovat
yhteydessi toisiinsa (Shokrkon & Nicoladis, 2022; Tonér, 2021). Téssé tutkimuksessa ollaan
kiinnostuneita varhaisten eksekutiivisten funktioiden osa-alueiden yhteydestd kieleen, jonka
vuoksi tutkimuksessa tutkittiin tyomuistia ja inhibitiota, jotka kehittyvit eksekutiivisten
funktioiden osa-alueista varhaisimmin (Diamond, 2013). Tyomuistin avulla ihminen pystyy
pitimddn mielessd informaatiota ja samanaikaisesti prosessoida sitd (Cowan, 2017).
Inhibitioksi kutsutaan puolestaan tarkkaavuuden sddtelykykyd, jonka avulla vaimennetaan
toimintaa hdiritsevid ulkoisia tai sisdisid drsykkeitd (Clark, 1996). Tyomuistin ja inhibition
mittaaminen aikaisemmassa mittapisteessd mahdollistaa varhaisten toiminnanohjaustaitojen

roolin tarkastelun osana my6hempaé kielenkehitysté.

TyOmuistin ja inhibition on esitetty tukevan kielen oppimista, silld ne mahdollistavat kielellisen
tiedon havainnoinnin, mielessd pitdmisen ja késittelyn. Lapsen kieli kehittyy nopeasti
ensimmadisten ikdvuosien aikana vuorovaikutuksessa ympiriston kanssa (Korpilahti, 2012).
Lapset oppivat kielen ymparistonsa kieltd kuuntelemalla ja jiljittelemalld. Ympariston kieltd
havainnoimalla pystytdén oppimaan esimerkiksi erilaisia kielen rakenteita, kielelle tyypillisia
saannonmukaisuuksia ja sanastoa. Kielellisen ympariston liséksi kielenkehitykseen vaikuttavat
lapsen kyky huomioida vuorovaikutuskumppanit sekd kyky pitdd mielessd asioita.
Kielenkehitys on kuitenkin hyvin yksilollistd ja lasten valilld voi olla isojakin eroja

(Savinainen-Makkonen & Kunnari, 2009; Stolt & Salmi, 2020). Tutkimuksissa kielihdiridisilla



lapsilla on havaittu tyOmuistin ja inhibition heikkoutta (Archibald & Gathercole, 2006;
Daneman & Merikle, 1996; Leonard, 2014), jonka vuoksi niiden voidaan ajatella olevan
tarkeitd kielenkehityksen taustatekijoitd. Kielenkehityksen haasteet voivat vaikuttaa
negatiivisesti pitkdlle tulevaisuuteen. Tutkimuksissa kielellisten taitojen ja eksekutiivisten
funktioiden on molempien todettu olevan yhteydessd muun muassa sosioemotionaaliseen
kehitykseen (Ferrier ym., 2014; Forrest ym., 2020), kouluvalmiuteen (Duncan ym., 2007; Blair
& Razza, 2007) ja akateemiseen menestykseen (Graham, 1987; Spiegel ym., 2021). Tdmén
vuoksi voidaan ajatella, ettd kielenkehityksen haasteiden varhainen tunnistaminen ja siihen

vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen on térkeda.

Téassd tutkimuksessa tutkitaan siis, ennustavatko hyva varhainen tyomuisti ja inhibitiokyky
kielen oppimista niin, ettd niiden ollessa hyvid myds mydhempi kielellinen taitotaso on hyva.
TyOmuistin ja inhibitiokyvyn ennustaessa myohempéé kielenkehitystd, voitaisiin niiden tasoa
tarkastelemalla ennustaa kielenkehityksen kulkua tulevaisuudessa. Yhteyksien vélisen suunnan
tarkastelun avulla on mahdollista saada tietoa myds siitd, missd méérin tydmuistia ja inhibitiota
tukemalla voidaan edistéé tai ehkéisté kielellisid vaikeuksia ja oppimisvaikeuksia. Tdma4 tarjoaa
arvokasta tietoa haasteiden varhaiseen tunnistamiseen ja tukitoimien suunnitteluun. Tutkimus
on osa FinnBrain-syntymékohorttitutkimusta ja aineisto muodostuu eri osatutkimusten
tuottamasta aineistosta (Karlsson ym., 2018). Tutkimuksessa kéytettdvissd aineistossa
tutkittavien joukkoa ei ole rajattu vain tyypillisesti kehittyviin tai lapsiin, joilla on kielellisid
vaikeuksia. Tutkimuksessa on mukana koko kielenkehityksen jatkumo, miké tarjoaa kattavan

kuvan ty0muistin, inhibition ja kielenkehityksen vilisestd yhteydesté.
1.1 Tyypillinen kielenkehitys viiteen ikdvuoteen asti

Lapsen kieli alkaa kehittyd jo kohdussa ja se kehittyy nopeasti ensimmaéisten ikdvuosien aikana
(Korpilahti, 2012). Kielenkehitys ei ole tasaista vaan siind voidaan havaita nopean kehityksen
vaiheita. Kieli kehittyy tyypillisesti valtaosalla lapsista vaiheittain saavuttaen kielenkehityksen
vaiheet samassa jérjestyksessé. Kielenkehitys on kuitenkin hyvin yksilollisté ja lasten taidoissa
voi olla merkittdvasti vaihtelua samanikaisilldkin lapsilla (Savinainen-Makkonen & Kunnari,
2009; Stolt & Salmi, 2020). Tyypillisessd kehityksessa esikielellinen vaihe alkaa syntymasté ja
paéttyy noin vuoden ikéédn, jolloin lapsi tyypillisesti tuottaa ensimmaiset sanansa (Gillis, 2016).
Esikielellinen kehitys voidaan jakaa viiteen vaiheeseen, joita ovat fonaatio, kujertelu, laajennus
sekd kanonisen jokelluksen ja varioivan jokelluksen vaiheet (Torold, 2009). Aivojen ja

hermoverkostojen kehittymisen ja kypsymisen liséksi kielen ja puheen kehittymisen taustalla
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on my0s vanhemman ja lapsen vélinen vuorovaikutus (Bruner, 1975; Mundy & Newell, 2007;
Paavola-Ruotsalainen & Rantalainen, 2020). Vuorovaikutuksessa muiden ihmisten kanssa lapsi

oppii vuorottelua ja muiden ihmisten aloitteisiin reagoimista.

Lapset alkavat tuottaa ensimmadisid sanoja tyypillisesti noin vuoden ikdisend (Fenson ym.,
1994; Nelson, 1973) . Kehitys on kuitenkin yksilollistd ja osa lapsista tuottaa ensisanansa jo 8—
10 kuukauden idssd, kun taas jotkut tuottavat ensimmadiset sanansa vasta ldhempdna
puolentoista vuoden ikdd (Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012). Puheen ymmartdmisen
kehitys alkaa ennen ensisanojen tuottoa, noin yhdeksén kuukauden idssd, ja sen kehittyminen
on pidemméll4 tuottavaan kieleen verrattuna (Benedict, 1979; Stolt ym., 2008). Ensimmadisten
sanojen tuottohetkelld lapset ymmartavét keskimédrin jo noin 80 sanaa (Savinainen-Makkonen
& Kunnari, 2009). Aluksi sanavarasto kasvaa hitaasti ja ensimméisen 5-6 kuukauden aikana
tuottava sanasto kasvaa noin 50 sanaa. Kun tdmi niin sanottu ensisanojen kausi on ohitettu,
kielenkehityksessd ilmenee sanapyrdhdys ja sanoja aletaan omaksua usein hyvin nopeasti

(Barrett, 1995).

Kahden vuoden iéssi aktiivinen tuottava sanavarasto on tyypillisesti kehittyneilld jo noin 270—
300 sanaa ja he ymmartavit kieltd runsaasti (Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012a).
Kahden ikdvuoden jilkeen sanavarasto voi laajentua jopa kymmenen sanan pdivdvauhtia
(Savinainen-Makkonen & Kunnari, 2009). Yksil6llinen vaihtelu on kuitenkin tdssé i4ssé vield
suurta. Kielenkehitys etenee sanaston kasvamisesta sanojen yksinkertaiseen yhdistelyyn ja
pikkuhiljaa monimutkaisempiin ilmaisuihin. Aluksi lauseet ovat sihkdsanomatyylisié siséltden
vain tdrkedt sanat, eikd sanajérjestys vield ole kehittynyt tavanomaiseksi (Savinainen-
Makkonen & Kunnari, 2009). Yhdyslauseiden kehitys alkaa kahden vuoden idssd aluksi
ilmaisemalla sivulauseen siséltd vain yhdelld sanalla ja kehittyy téstd useampaan sanaan ja
kahteen kokonaiseen lauseeseen (Surakka, 2020). Savinainen-Makkosen ja Kunnarin (2009)
mukaan lapsen fonologisten taitojen kehittyessd samanaikaisesti kehittyvit myds muiden

kommunikointikeinojen, kuten katseen, ilmeiden ja eleiden kaytto.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan kielellisié taitoja viiden vuoden idssd. Tyypillisesti kehittyneelld
5-vuotiaalla puhe on selkedd lukuun ottamatta muutamia mahdollisia ddnnevirheitd. Tdmén
ikdiset lapset kdyttdavét kieliopillisesti virheettomid lauseita, osaavat sanojen taivutuksen,
ymmaértavit monimutkaisempia lauseita, osaavat neuvottelun ja verbaalisen suostuttelun keinot
ja kerrotut tarinat etenevét johdonmukaisesti (Korpilahti ym., 2014; Savinainen-Makkonen &

Kunnari, 2009). Viisivuotiaat lapset leikkivit roolileikkejé ja lapsilla on taidot neuvotella leikin



etenemisesti ja sddnndistd (Cohen, 2018). Viisivuotiaan kielellisistd taidoista tulisi huolestua,
jos hdn kayttad lyhyitd lauseita kommunikoimiseen, hénelli on ongelmia sosiaalisessa
keskustelemisessa tai ongelmia tuottamisessa tai ymmartdmisessd (Hoff, 2013). Viisivuotiaille
epatyypillisid piirteitd fonologisissa taidoissa ovat useamman kuin yhden konsonantin
puuttuminen, ongelmat tavujen pituuden hallinnassa, ddnnevirheet sekd sanojen typistyminen
(Kunnari ym., 2012). Hoffin (2013) mukaan huolta aiheuttaa myos haasteet ymmartaa
moniosaisia ohjeita. Silloin, kun lapsen kielellisten taitojen kehitys poikkeaa muusta
ikdtasoisesta kognitiivisesta kehityksestd, voidaan puhua kehityksellisestd kielihdiriostd
(Kehityksellinen kielihdirio: Kaypd hoito, 2019; Leonard, 2014). Kehityksellinen kielihdirid
vaikuttaa laajasti lapsen kielelliseen toimintakykyyn, osallistumiseen ja vuorovaikutukseen.
Sitd eivit selitd muut neurologiset sairaudet tai vammat eivétka aistitoimintojen poikkeavuudet.
Kehityksellisessd ~ kielihdiriossd  esiintyy = vaikeuksia kielellisessd ~ ymmaértamisessd,
tuottamisessa tai molemmissa. Haasteita voi esiintyé niin fonologian, morfologian, sanaston,

syntaksin tai pragmatiikan osa-alueilla (Kunnari & Laasonen, 2022).
1.2 Eksekutiiviset funktiot

Eksekutiiviset funktiot muodostuvat joukosta erilaisia kognitiivisia prosesseja, jotka
mahdollistavat oman toiminnan ja kéyttdytymisen sédételemisen (Diamond, 2013).
Eksekutiivisiin funktioihin kuuluvat toiminnot liittyvét keskeisesti tavoitteellisen toiminnan
toteuttamiseen (Diamond, 2013; Lezak, 1995). Niiden avulla ihminen pystyy suuntaamaan,
ohjaamaan ja ylldpitimdin omaa toimintaansa (Diamond 2013; Jurado & Rosselli, 2007).
Eksekutiiviset funktiot ovat hyvin kompleksinen késite johtuen siihen kuuluvista useista
erilaisista toiminnoista ja taidoista (Jurado & Rosselli, 2007). Niiden osa-alueiden toiminnot
ovat vahvasti kytkeytyneitd toisiinsa, ja toiminnan suorittaminen edellyttdékin ldhes aina osa-
alueiden tiivistd yhteistyotd. Toimintojen pééllekkdisyyden vuoksi osa-alueiden erotteleminen
ei ole yksiselitteistd, mikd on johtanut lukuisiin erilaisiin mééritelmiin eksekutiivisista
funktioista. Eksekutiivisten funktioiden késitteelld ei ole yhti yleisesti hyviksyttyd méiéritelméa

(Jurado & Rosselli, 2007).

Eksekutiivisia funktioita miéritellddn perinteisesti sen pohjalta, mitd osa-alueita sithen
katsotaan kuuluvaksi. Eksekutiivisiin funktioihin kuuluvista osa-alueista ja niiden keskindisista
suhteista on kuitenkin erilaisia ndkemyksid (Kaushanskaya ym., 2017). Eksekutiivisten
funktioiden osa-alueet voidaan ndhdd useamman osa-alueen muodostamana kokonaisuutena

(non-unitary construct) tai yhteni osa-alueet yhdistdvinad kokonaisuutena (unitary construct)
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(Anderson, 2002; Miyake ym., 2000). Perinteisemmin nidkemyksen mukaan eksekutiiviset
funktiot ajatellaan muodostuvan yhdestid osa-alueesta, mutta myShemmin on esitetty myos
kahden, kolmen tai neljan komponentin malleja (Jurado & Rosselli, 2008). Molemmista
nidkemyksistd on kuitenkin vahvaa tutkimusndyttéd (Lehto ym., 2003; Miyake ym., 2000).
Tédmin vuoksi on esitetty ndma kaksi ndkemysté yhdistévia selitysmallia, jolloin eksekutiiviset
funktiot ndyttaytyisivit varhaislapsuudessa osa-alueet yhdistidvind kokonaisuutena (Garon ym.,
2008). Vasta myohemmin kehityksen myotd osa-alueet alkaisivat eriytyd ja toimisivat

itsendisind, mutta vahvasti toisiinsa yhteydessd olevina osa-alueina.

Téssd tutkimuksessa eksekutiiviset funktiot ndhddan kolmen eri osa-alueen muodostamana
kokonaisuutena, jonka osa-alueet ovat Diamondin (2006; 2013) ndkemystd mukaillen
itsendisid, mutta toisiinsa vahvasti yhteydessd olevia osa-alueita. Mallissa huomioidaan myds
eksekutiivisten funktioiden rakentuminen suhteessa toisiinsa sekd kehittyminen kasvun ja
kehityksen myo6td (Diamond, 2006). Eksekutiivisten funktioiden kolme osa-aluetta ovat
tyomuisti, inhibitio ja kognitiivinen joustavuus (Diamond, 2013). Tyomuistilla tarkoitetaan
kykya pitdd mielessd informaatiota ja samanaikaisesti prosessoida sitd. TyOmuistia tarvitaan
kaikessa tiedonkisittelyd vaativissa toiminnoissa, kuten esimerkiksi lukemisessa, erilaisten
tehtévien suorittamisessa ja oppimisessa. Inhibitio tarkoittaa puolestaan kykyd kontrolloida
toimintaa esimerkiksi vaimentamalla toimintaa hdiritsevid ulkoisia tai sisdisid drsykkeitd.
Inhibitiokyky mahdollistaa huomion kiinnittimisen ja keskittymisen haluttuun asiaan tai
tehtdvadn. Kognitiivisen joustavuuden taidot taas mahdollistavat joustavan toiminnan. Sen
avulla voidaan sujuvasti vaihtaa tehtdvistd toiseen sekd sopeutua muuttuviin tilanteisiin.
Helpoimmista kognitiivisen joustavuuden tehtivisté lasten on havaittu suoriutuvan 2,5 vuoden
idssd, kun taas tyomuistin ja inhibition osa-alueiden kehittymisestd on havaittu merkkejd jo
lapsen ensimmdisen elinvuoden ajalta. Diamondin (2006; 2013) mukaan jo 8—12 kuukauden
ikdiset lapset ovat tutkimuksissa osoittaneet kykya tavoitteellisen toiminnan suunnitteluun ja
toteuttamiseen. Toiminnan suorittamiseksi he pystyivét pitimédan tavoitteen mielessé riittdvan
pitkddn (tydmuisti) ja inhiboida edellisen tehtdvédn suorittamiseen kéytettyd toimintamallia

uuden tehtdvén suorittamiseksi (Diamond, 2013).

Tédmin tutkimuksen aineistossa eksekutiivisia funktioita mitattiin Spin the pots- ja Snack delay
-tehtdvilld 2,5 vuoden mittapisteessd. Ndiden tehtidvien voidaan ajatella mittaavan tydmuistia ja
inhibitiota. Ndmaé eksekutiivisten funktioiden osa-alueet on valittu siksi, ettd eksekutiivisista
funktioista tyOmuisti ja inhibitiokontrolli kehittyvdat ensin (Diamondin 2006; 2013).

Kognitiivisen joustavuuden eriytyminen muista osa-alueista alkaa vasta kahden ja kolmen
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ikdvuoden vililld (Garon ym., 2008; Diamond 2006), jonka vuoksi sitd ei ole mitattu téssd
ikdpisteessd.  Aikaisemmissa tutkimuksissa eksekutiivisten funktioiden osa-alueista
tyomuistilla on havaittu vahva yhteys kielenkehityksen eri osa-alueisiin (Daneman & Merikle,
1996; Peng ym., 2018). Inhibition ja kognitiivisen joustavuuden merkitys kielenkehitykselle on
my0s tirked (Filipe ym., 2013). Tutkimusndyttd antaa kuitenkin viitteitd siitd, ettd
inhibitiokontrolli olisi kognitiivista joustavuutta tarkedmpi osa-alue kielenkehitykselle (Pauls
& Archibald, 2016). Valituista eksekutiivisten funktioiden osa-alueista tydmuisti ja inhibitio
ovat lisdksi vahvasti yhteydessé toisiinsa molempien osa-alueiden tukiessa toisiaan. Toiminnan
toteuttamiseksi on samanaikaisesti pystyttdvd pitdmédn tavoite mielessd ja keskittymédn

arsykkeiden inhibointia (Diamond, 2013).
1.2.1 TyOmuisti

Tyomuisti on yksi kognitiivisen psykologian keskeisimmistd ja tutkituimmista kasitteistd
(Adams ym., 2018; Cowan, 2017). Tyomuisti on kestoltaan ja kapasiteetiltaan rajallinen tiedon
sdilytys- ja prosessointijirjestelmd, jonka avulla eri aistikanavien kautta saapuvaa tietoa on
mahdollista pitdd lyhytkestoisesti aktiivisena mielessd tiedonkisittelyd ja yhdistelyd varten
(Cowan, 2017). Tyomuisti voidaan jakaa kielelliseen ja ei-kielelliseen tydmuistiin (Diamond,
2013). Kielellistd tyomuistia kaytetddn kielellisen informaation vastaanottamisessa ja
prosessoinnissa, kun taas ei-kielellisessd tyomuistissa késitellddn ja ylldpidetddn visuaalista eli
ndkohavaintojen kautta saapuvaa informaatiota. Tyomuistilla on lukuisissa tutkimuksissa
osoitettu olevan keskeisen rooli kognitiivisessa ja kielellisesséd prosessoinnissa (Baddeley,
2003; Gathercole ym., 1992; Shipstead ym., 2015). Se mahdollistaa toiminnan tai tehtdvin
kannalta olennaisen tiedon kontrolloinnin, prosessoinnin ja ylldpitdmisen, mikd on yksi
oppimisen edellytyksistd. Tyomuistin heikkoutta voi esiintyéd osana erilaisia neuropsykiatrisia
tai kielellisid hairiditd. Tutkimusten mukaan esimerkiksi lapsilla, joilla on kielihdiri, on
havaittu seka kielellisen tyOmuistin ettd ei-kielellisen visuospatiaalisen tyomuistin heikkoutta

(Archibald & Gathercole, 2006; Daneman & Merikle, 1996).

TyOmuistin kehittyminen alkaa heti syntymén jdlkeen ja se jatkuu aina nuoruusikéén asti, jonka
jélkeen kehitys alkaa tasaantua (Anderson ym., 2001; Garon ym., 2008). Tyomuistin kehitys
tapahtuu vaiheittain ja sen voidaan ajatella heijastelevan aivojen rakenteellista ja toiminnallista
kypsymistd (Anderson, 2002; Garon ym., 2008). Kyky pitdd mielessd asioita kehittyy jo

ensimmadisten elinkuukausien aikana (Diamond, 2013). Pienet lapset pystyvit pitiméadn



mielessd yhdesté kahteen yksikkod kerrallaan (Diamond, 2013; Garon ym., 2008) ja tydmuistin
sisdltdjen paivittiminen onnistuu 9-12 kuukauden idssd (Diamond, 1985). Tyomuistin
kapasiteetin ja keston kehittyminen tapahtuu hitaammin pidemmén ajan kuluessa. Kielellisen
tyomuistin kapasiteetin on havaittu kasvavan 2—3 yksikostd kuuteen yksikkdon ikdvuosien 4 ja
12 vililld, kun taas ei-kielellisen tyOmuistin kapasiteetti kasvoi neljdstd neljdédntoista
muistettavaan yksikkdon ikdvuosien 5 ja 11 vililld (Gathercole, 1998; Wilson ym., 1987). Idn
myoOtd  kehittyvdt myds tyOomuistia tukevat muut kognitiiviset prosessit, kuten
prosessointinopeus sekd kyky yhdistéé tietoa jo olemassa olevaan tietoon (Chi, 1976; Miller,
1997). Tiedonkésittelyn tehostuminen mahdollistaa tyomuistin kapasiteetin hyddyntdmisen

paremmin, mikd myds vapauttaa tydmuistin kapasiteettia muuhun prosessointiin.
1.2.2 Inhibitio

Inhibitiota mééritellddn tutkimuskirjallisuudessa eri tavoin. Se voidaan ndhdd kattotermind
kuvaamaan mekanismeja ja prosesseja, jotka hillitsevdt tai vaimentavat hermostoon,
kéyttdytymiseen tai ajatuksiin liittyvad toimintaa (Clark, 1996). Inhibitorisia prosesseja voidaan
madritelld sen mukaan, mihin kehon osa-alueisiin tai toimintoihin ne vaikuttavat. Neuraalinen
inhibitio viittaa hermoston tasolla tapahtuvaan toiminnan séddtelyyn, kun taas kognitiivinen
inhibitio sddtelee ja ohjaa ajattelua (Clark, 1996). Behavioraalisella inhibitiolla tarkoitetaan
kéyttdytymiseen ja toimintaan liittyvaa inhibitiota (Barkley, 1997). Barkley (1997) on jakanut
behavioraalisen inhibition kolmeen eri toimintoon, joita ovat totuttujen toimintamallien
estiminen, kdynnissd olevan toiminnan pysdyttiminen sekd hdiritsevien &rsykkeiden
vaimentaminen tai estiminen. Inhibitiokyky mahdollistaa tarkkaavuuden ja toiminnan sditelyn
liséksi sisdisten toimintamallien ja ulkoisten houkutusten vastustamisen (Barkley, 1997;
Diamond, 2013). Inhibitio vaikuttaa laaja-alaisesti ihmisen toimintaan ja inhibitiokontrolliin
liittyvdt heikkoudet on yhdistetty erilaisiin kehityksellisiin ja neuropsykiatrisiin héiri6ihin,
kuten aktiivisuuden ja tarkkaavuuden hdirioon (ADHD) ja autismikirjon hdirioon (Geurts ym.,
2004). Lisédksi inhibitiokontrollin heikkoutta on havaittu lapsilla, joilla on kehityksellinen
kielihdirio (Pauls & Archibald, 2016).

Kuten muiden eksekutiivisten funktioiden osa-alueiden, myds inhibitiokyvyn kehityksen
ajatellaan mukailevan aivojen rakenteellista ja toiminnallista kehitystd (Garon, 2008).
Inhibitiokyky kehittyy vaiheittain ja sen kehittyminen alkaa heti ensimmadisen ikdvuoden
aikana. Ensimmadiset merkit varhaisesta inhibitiosta on havaittavissa 6—7 kuukauden idstd

alkaen (Diamond, 1985; Holmboe ym., 2018), jolloin kyky tukahduttaa hallitsevia drsykkeité



ja pysdyttdd meneillddn oleva toiminta alkaa kehittyd. Erds varhaisimpia inhibitiokyvyn
ilmenemismuotoja on se, kun vanhemman tekemén vuorovaikutusaloitteen jélkeen lapsi pystyy
lopettamaan kéynnissd olevan kiinnostavan toiminnan. Véhitellen inhibitiokyvyn kehittyessa
arsykkeiden aiheuttamia reaktioita opitaan hallitsemaan paremmin (Garon ym., 2008).
Inhibitiokyky kehittyy merkittdvésti varhaislapsuudessa, mutta inhibition taso vaikuttaisi
kuitenkin vakiintuvan jo melko varhain (Biatecka-Pikul ym., 2018; Carlson ym., 2004; Cuevas
& Bell 2014; Garon ym., 2008; Kochanska ym., 2000). Kochanskan ja kollegoiden (2000)
tutkimuksessa yksildllisten erojen tehtédvisuoriutumisessa havaittiin pysyvin samana 22 ja 33
kuukauden ikédpisteiden vililli. Aiemmin mitattu inhibitiokyky néyttdisi ennustavan
samankaltaista suoriutumista vield vuosienkin paistd (Eigsti ym., 2006; Kloo & Sodian, 2017).
Inhibitiokyvyn kehittyminen jatkuu nuoruusvuosiin asti (Garon ym., 2008; Eigsti ym., 2006;
Luna ym., 2004).

1.3 TyOmuisti ja inhibitio kielenkehityksen ennustajana

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tyOmuistin ja inhibition kehitys liittyy l&heisesti
kielenkehitykseen (Daneman & Merikle, 1996; Filipe ym., 2013). Vahvasta yhteydesti
huolimatta ndkemys niiden vélisestd syy-seuraussuhteesta on edelleen avoin. Selkedd kuvaa
kehityspolkujen suunnasta ei ole pitkittdistutkimusten véhdisyyden vuoksi selvilld (Shokrkon
& Nicoladis 2022). Kokonaiskuvan piirtymistd vaikeuttavat erot siind, miten nditd kykyja on
tutkimuksissa operationalisoitu ja arvioitu (Bishop & Adams, 1991; Jurado & Rosselli, 2007).
Bishop ja Nation (2014) ovat esittineet kolme vaihtoehtoista hypoteesia eksekutiivisten
funktioiden ja kielenkehityksen viliselle yhteydelle: 1) eksekutiiviset funktiot ennustavat
kielenkehitystd 2) kielenkehitys ennustaa eksekutiivisia funktioita sekd 3) kaksisuuntainen

yhteys eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen vililla.

Naistd kaikista edelld mainituista hypoteeseista on olemassa tutkimusndyttdd (Daneri & Blair,
2017; Fush & Day, 2011; Hughes & Ensor, 2007; Kuhn ym., 2014; Lee ym., 2023; Miller &
Marcovitch, 2015; Newbury ym., 2016; Romeo ym., 2022). Tdssé tarkastelussa keskitytdin
eksekutiivisiin funktioihin kielenkehityksen ennustajana. Tutkimusten mukaan eksekutiiviset
funktiot voisivat luoda perustan varhaiselle kielenkehitykselle sen oletuksen perusteella, ettd
hyvit eksekutiivisten funktioiden taidot helpottavat kielen oppimista (Adams & Gathercole,
1995; Blain-Briere ym., 2014). Eksekutiivisten funktioiden on ajateltu mahdollistavan
keskittymisen sosiaalisen ja kielellisen ympériston eri puoliin. Vanhemman kayttdessi

katsekontaktia ja katseen suuntaamista ohjatakseen lapsen huomion tiettyyn kohteeseen tai
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tapahtumaan, lapsen on pystyttdvd suuntaamaan huomionsa kielelliseen &rsykkeeseen,
siirtdimddn tarkkaavuuttaan visuaalisten drsykkeiden vililla ja yhdistimdin tietoa useista

ldhteista.

TyOomuistin on jo pitkddn ajateltu olevan keskeinen tekijd kielellisessd ymmartdmisessé.
TyOmuistin avulla lapsi pystyy pitdmdin mielessd kuultuja sanoja sekd yhdistelemdén sanojen
merkityksid ja sanahahmoja toisiinsa (Diamond, 2014; Gathercole & Baddeley, 1989).
Tyomuistikapasiteetin on osoitettu olevan yhteydessi kykyyn kasitelld pitkid ja monimutkaisia
lauserakenteita (Adams &  Gathercole, 1995; Baddeley, 2003). Kielellisen
tyomuistikapasiteetin on havaittu ennustavan melko luotettavasti puheen ymmértamista
tyypillisesti kehittyvilld lapsilla ja nuorilla (Daneman & Merikle, 1996). [lman riittivaa
tyomuistikapasiteettia puhujan voi olla vaikeaa pitdd mielessddn lauseen rakenne, muistaa jo
sanotut sanat ja suunnitella tulevia ilmauksia (Adams & Gathercole, 1995). Lisédksi tydmuisti
mahdollistaa useista eri aistikanavista saapuvan tiedon yhdistelemisen ja prosessoinnin.
Newburyn ja kollegoiden (2016) pitkittdistutkimuksessa tutkittiin kolmen varhaisen
prosessoinnin mittarin ennustavaa yhteyttd kielellisiin taitoihin. He havaitsivat kielellisen
tyomuistin, fonologisen lyhytkestoisen tyOmuistin ja prosessointinopeuden ennustavan
myO6hempid ymmaértdmisen taitoja 2—4-vuotiailla lapsilla. Myo6s inhibitiolla on térked rooli
ymmaértamisen taitojen kehittymisessé. Inhibitiotaitojen on ajateltu auttavan lasta havaitsemaan
ympéristostd vihjeitd, jotka ovat tarkeitd kielen ja sosiaalisen vuorovaikutuksen oppimiselle.
Naéitd vihjeitd ovat esimerkiksi erilaiset ilmeet ja eleet sekd prosodiset ja foneemiset vihjeet,
jotka auttavat ymmairtdméédn ja tulkitsemaan viestintdd. Liséksi inhibitiokyky mahdollistaa
huomion kiinnittdmisen kielellisiin rakenteisiin ja sddgnnonmukaisuuksiin. Inhibitiokontrollin
on osoitettu tukevan keskittymistd olennaiseen kielelliseen informaatioon ja auttavan

hiiritsevien drsykkeiden sivuuttamisessa (Green, 1998; Miyake ym., 2000).

Tyomuistilla ja inhibitiolla on osoitettu olevan merkittdvd rooli myds puheen tuottamisessa.
Vahvat tyOmuisti- ja inhibitiotaidot tukevat tarkoituksenmukaista, joustavaa ja tehokasta
puheen tuottamista (Bock, 1982; Gathercole ym., 2005). Tyomuisti tukee puheen suunnittelua
ja toteutusta, silld se mahdollistaa kielellisten yksikoiden ylldpitdmisen ja kasittelyn puheen
aikana (Diamond, 2014; Gathercole & Baddeley, 1990; Just & Carpenter, 1992). Mitd
paremmin lapsi osaa pitdd mielessdéin ja késitelld puhuttuja sanoja, sitd tarkempaa hinen
puheentuottonsa on riippumatta hénen kronologisesta idstddn, sanavaraston koosta tai
auditiivisen erottelun taidoistaan (Waring ym., 2019). TyOmuistin ja fonologisen

lyhytkestoisen muistin on havaittu 3—4-vuotiailla lapsilla korreloivan heidén kykyynsé tuottaa
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rakenteellisesti monimutkaisempia lauseita sanojen miérdan, syntaksin ja sanaston laajuuden
huomioiden (Adams & Gathercole, 1995). Sundqvistin ja kollegoiden (2016)
pitkittdistutkimuksessa 9 kuukauden idssd mitatun tyomuistin havaittiin ennustavan tuottavaa
kieltd 16 kuukauden idssd. Vastaavanlainen yhteys on 16ydetty myds hieman vanhemmilla
lapsilla. Newburyn ja kollegoiden (2016) tehdyssd tutkimuksessa kielellinen tyomuisti,
fonologinen lyhytkestoinen tyomuisti ja prosessointinopeus kahden vuoden idssd ennusti
tuottavan kielen tasoa neljdn vuoden idssé. Inhibitiokyvylld on puhetta tuotettaessa puolestaan
tarked rooli héiritsevén tiedon torjumisessa, epdolennaisten tai védrien sanavaihtoehtojen
estamisessd (Arbuckle ym., 2000; Barkley, 1997). Heikentyneelld inhibitiokyvylld ei kyeté
tehokkaasti estiméén vaérid dannevaihtoehtoja tai tuottamaan dannetté tarkoituksenmukaisesti,
jolloin my0s puhe voi olla epéselvdd (Arbuckle ym., 2000; Levy & Anderson, 2002). Myds
tydmuistin on raportoitu olevan yhteydessd parempaan dantdmisen tarkkuuteen (Torrington

Eaton & Ratner, 2016).

Pitkittdistutkimuksissa tyOmuistin ja inhibition on havaittu ennustavan myds muita
kielenkehityksen osa-alueita, kuten sanavarastoa ja lukemisen taitoja (Lee ym., 2023; Gandolfi
& Viterbori ym., 2020; Gandolfi ym., 2021). Lee ja kumppanit (2023) ovat havainneet
eksekutiivisten funktioiden osa-alueista varhaisen tyOmuistin ja inhibition ennustavan
myO6hempad kieltd. He tutkivat, miten lauseiden prosessointikyky vaikuttaa eksekutiivisten
funktioiden ja ymmaértdvén sanaston yhteyteen. Tutkimuksen tulosten mukaan tyomuisti ja
inhibitio olivat yhteydessd myohempdin sanastoon eikd lauseiden prosessointikyvylld ollut
vaikutusta niiden viliseen yhteyteen. Gandolfin ja kollegoiden (2021) tutkimuksessa inhibition
havaittiin olevan yhteydessé kielellisiin taitoihin. Tutkimuksessa tarkasteltiin pitkittdissuhdetta
varhaisten inhibitiokykyjen ja mydhemmédn lukemaan oppimisen valmiuksien vaililld.
Inhibitiokontrolli oli tutkimuksessa jaettu reaktion estimisen (response inhibition) ja hiirién
tukahduttamisen (interference suppression) osa-alueisiin. Keskeiseni 16ydoksend inhibition
osa-alueista hdiritsevien drsykkeiden estiminen huomattiin olevan yhteydessd sekd
fonologiseen tietoisuuteen ettd varhaiseen ortografiseen tietoon jopa silloin, kun lasten
varhainen tuottava sanasto kontrolloitiin. Myds Gandolfin ja Viterborin (2020) tutkimuksessa
huomattiin 2-2;8-vuotiaiden lasten inhibitiotaitojen ennustavan morfosyntaktisia taitoja

vuoden padsta.

Lapsilla, joilla on heikot tydmuisti- ja inhibitiotaidot, voi esiintya haasteita kielen oppimisessa.
Esimerkiksi kielihdiridisilld lapsilla on havaittu tyomuistin ja inhibitiokontrollin

poikkeavuuksia, mikd voi vaikeuttaa sanaston laajentumista ja kieliopillisten rakenteiden
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omaksumista (Leonard, 2014). Kielihdirioisilld lapsilla on tutkimuksissa ilmennyt muun
muassa kielellisen tydomuistin ja ei-kielellisen visuospatiaalisen tyOmuistin heikkoutta
(Archibald & Gathercole, 2006; Daneman & Merikle, 1996). Tyomuistin kapeuden on havaittu
aiheuttavan lasten vilisid kielellisid eroja (Graf Estes ym., 2007). Heikon inhibitiokontrollin on
havaittu olevan yhteydessd pragmatiikan eli sosiaalisen kielenkdyton haasteisiin, kuten
liialliseen puheliaisuuteen ja taipumukseen tuottaa tarpeetonta informaatiota puheessa
(Arbuckle ym., 2000). Titi esiintyy etenkin lapsilla, joilla on ADHD (Green ym., 2014). Myds
autismikirjon lapsilla saattaa olla erityisid vaikeuksia inhibitiokontrollissa ja kognitiivisessa
joustavuudessa, miki voi vaikuttaa pragmatiikan kehittymiseen (Geurts ym., 2004). Inhibition
haasteet estdvdt ympariston drsykkeiden huomiotta jéttdmisen, mikd voi ndkyd esimerkiksi
jaetun tarkkaavuuden haasteina ja kielen rakenteiden hallinnan vaikeuksina. Edelld esitellyt
tutkimukset viittaavat sithen, ettd eksekutiiviset funktiot ja kielenkehitys ovat
vuorovaikutuksessa keskenddn ja eksekutiiviset funktiot voisivat osaltaan selittdd yksilollisid
eroja kielellisissé taidoissa. Lisdksi tdhdn yhteyteen voivat vaikuttaa myds muut ympériston
taustamuuttujat, joiden suhdetta kieleen, tyOmuistiin ja inhibitioon tarkastellaan ldhemmin

seuraavassa kappaleessa.
1.4 Eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen taustatekijat

Kielenkehitykseen ja eksekutiivisiin funktioihin vaikuttaa moninainen joukko taustatekijoitd,
jotka voivat toimia seké riskitekijoind ettd suojaavina tekijoiné lapsen kehityksesséd (Laasonen
& Park, 2022). Ndamé taustatekijdt voivat paitsi itsessddn muokata kielen ja eksekutiivisten
funktioiden kehityskulkua, myos séddelld ndiden taitojen valistd yhteyttd. Eksekutiivisten
funktioiden ja kielenkehityksen vélisen yhteyden taustalla olevat mekanismit eivit ole vield
taysin selvid, mutta tutkimuskirjallisuuden perusteella niitd ovat muun muassa lapsen
sukupuoli, didin koulutusaste, didin ikd lapsen syntymidhetkelld sekd didin raskausviikkojen

maAara.

Sukupuolen merkitys kielenkehitykseen ndkyy jo pienilld lapsilla, koska tutkimusten mukaan
jo hyvin varhaisessa vaiheessa tyttdjen sanaston kehitys on nopeampaa kuin pojilla (Berglund
ym., 2005; Bouchard ym., 2009). Kuitenkin vanhemmilla lapsilla erot kielellisisséd taidoissa
tyttdjen ja poikien vililld vdhenevit (Bello ym., 2012; Lange ym., 2016). Eksekutiivisten
funktioiden ja sukupuolen vélisestd yhteydesté on tehty useita kansainvilisid tutkimuksia, joista
etenkin Yhdysvalloissa tehdyt tutkimukset viittaavat siihen, ettd naisilla on paremmat

eksekutiivisten funktioiden taidot kuin miehilld (Fush & Day, 2011; Mulder ym., 2014).
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Klenbergin ja kollegoiden (2001) tutkimuksen mukaan tyt6illd on paremmat eksekutiivisten
funktioiden taidot kuin pojilla, mutta erot vdhenevit lasten kasvaessa. Toisaalta kaikissa
tutkimuksissa sukupuoleen liittyvid eroja ei ole havaittu (Gestsdottir ym., 2014; Slot & von
Suchodoletz, 2018). Grissom ja Reyes (2019) totesivatkin katsauksessaan, ettd merkittaville

eroille eksekutiivisten funktioiden ja sukupuolen vililld on vain vdhén tukea.

Ympiristoon liittyvistd taustamuuttujista sosioekonomisella asemalla on todettu olevan selked
yhteys eksekutiivisten funktioiden taitoihin (Noble ym., 2007; St. John ym., 2019). Lisidksi
kielen on havaittu sdételevin eksekutiivisten funktioiden ja sosioekonomisen aseman vélista
yhteyttd (Hughes ym., 2009). Klenberg ja kollegat (2001) totesivat, ettd vanhempien
koulutuksella ja eksekutiivisilla funktioilla on vahvempi yhteys kuin tarkkaavaisuudella, joka
nihtiin eksekutiivisista funktioista erilliseni osa-alueena. Aidin koulutustason on tutkimuksissa
osoitettu vaikuttavan seka kielenkehitykseen ettd lapsen neurokognitiiviseen kehitykseen, kuten
eksekutiivisiin funktioihin (Dollaghan ym., 1999; Morales ym., 2024). Mitd korkeammin diti
on kouluttautunut, sitd paremmin lapsi ymmartdd ja tuottaa kieltd (Dollaghan ym., 1999;
Zambrana ym., 2012). Moralesin ja kumppaneiden (2024) pitkittdistutkimuksessa selvisi
kuitenkin, ettd &didin koulutustaso vaikuttaa enemmidn lapsen kielenkehitykseen kuin
eksekutiivisiin funktioihin. Aidin koulutusaste voi ympiriston vaikutuksen liséiksi ilmentii
myds geneettisti taustamuuttujaa (Klenberg, 2001). Aidin iin on myds todettu olevan
yhteydessd lapsen kielelliseen kehitykseen (Muluk ym., 2014). Lisdksi raskausviikkojen
maérdlld ja lapsen keskosuudella on havaittu olevan vaikutusta lapsen kielelliseen tasoon
(Putnick ym., 2017). My6hemmilld raskausviikoilla syntyneiden lasten on todettu suoriutuvat
paremmin tuottavaa ja ymmairtdvad kieltd mittaavista testeistd (Snijders ym., 2020).
Keskosuudella eli raskausviikkojen vidhdisemmailld miédrdlla on havaittu olevan myds

negatiivista vaikutusta eksekutiivisiin funktioihin (Luu ym., 2011; O’Meagher ym., 2020).
1.5 Yhteenveto

Kielen kehittyminen edellyttdd kykyéd kiinnittdd huomiota, pitdd mielessi asioita ja yhdistelld
tietoa monista eri ldhteistd sekd siirtdd tarkkaavuutta drsykkeiden vililld. Teoreettisesti on
perusteltua olettaa, ettd eksekutiivisten funktioiden osa-alueista tyOmuisti ja inhibitio ovat
keskeisessd roolissa kielellisen informaation prosessoinnissa ja kielellisten taitojen
oppimisessa. TyOmuisti ja inhibitio valikoituvat tutkittaviksi osa-alueiksi siksi, ettd téssd
tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita varhaisten eksekutiivisten funktioiden yhteydesti

kielenkehitykseen ja ne kehittyvdt aiemman tutkimustiedon mukaan ensimmaéisend
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eksekutiivisten funktioiden osa-alueista. Tyomuistin tai inhibition ja kielen vélisestd suhteesta
on runsaasti tutkimusta, mutta kausaalisuhde on edelleen avoin. Tdhdn asti tehdyistd
tutkimuksista suuri osa on poikkileikkaustutkimuksia, jotka rajoittavat mahdollisuuksia tehda
johtopéétdksid syy-seuraussuhteista. Pitkittdistutkimus tarjoaa luotettavamman tavan selvittia
tydmuistin tai inhibition ja kielenkehityksen yhteyden vilistd suuntaa. Lisdksi suuri osa
tutkimuksista tarkastelee kielellisten taitojen vaikutusta eksekutiivisten funktioiden
kehitykseen. Nama tutkimusaukot luovat tarpeen tarkastella, missd méérin tyomuisti ja inhibitio
vaikuttavat kausaalisesti kielenkehitykseen. Tdssd tutkimuksessa huomioidaan myds erilaisia
taustatekijoitd, jotka voivat vaikuttaa kielen ja tydmuistin tai inhibition kehitykseen sekd niiden
viliseen suhteeseen. Tdman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, ennustavatko varhainen
tyOomuisti ja inhibitio kielenkehitystd lapsuudessa taustatekijat huomioiden, ja siten tdydentda

aikaisempaa alan tutkimusta.
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2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Témin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen
viélistd yhteyttd. Tutkimuksessa tarkastellaan, onko eksekutiivisten funktioiden osa-alueista
varhainen tyOmuisti ja inhibitio yhteydessd myohempién kielelliseen taitotasoon. Tyomuisti ja
inhibitio on valittu tarkasteltaviksi osa-alueiksi Diamondin (2013) mallin mukaisesti. Syy-
seuraussuhteen selvittdimiseksi tutkimuksessa hyddynnetdén pitkittdistutkimusasetelmaa, jonka
avulla on mahdollista pddstd ldhemméksi kausaalista selityssuhdetta. Tutkimusaihe on tirked,
silld tyOmuistin ja inhibition ennustaessa myohempdd kielenkehitystd, voitaisiin niitd
tarkastelemalla ennustaa kielenkehityksen kulkua mydhemmin. Ennustavan suhteen
selvittiminen auttaa selittimadn, ovatko kielelliset haasteet seurausta heikoista tyOmuistin ja

inhibition taidoista. Tutkimuskysymykset ovat

1. Ennustaako 2,5 vuoden idssd mitattu tyomuisti kielellisié taitoja 5 vuoden idssd?

2. Ennustaako 2,5 vuoden idssd mitattu inhibitio kielellisii taitoja 5 vuoden idssd?

Aiemmissa tutkimuksissa tydmuistin kapeuden on osoitettu aiheuttavan lasten vilisid kielellisid
eroja (Graf Estes ym., 2007) ja myds inhibition on osoitettu vaikuttavan kielellisiin taitoihin
(Pauls & Archibald, 2016). Taméin perusteella oletuksena on, ettd parempi varhainen taitotaso
valituissa eksekutiivisten funktioiden osa-alueissa ennustaa parempaa taitotasoa myShemmissi
kielellisissé taidoissa. Tutkimusndyttd aiheesta varhaislapsuuden osalta on vield véhiista.
Tutkimus tarjoaa arvokasta tietoa siitd, midrittelevitkd tyOmuistin ja inhibition rajoitteet
myo6hempid kielellisid taitoja sekd millainen vaikutus kielenkiyttotilanteissa esiintyvilld
ympdriston hiiriotekijoillda on kielenkehitykseen. Tulokset auttavat ymmartdméén, millainen
aikuisen ja lapsen kommunikaatio tukee ja hyodyttdéd kielen oppimista eli auttaisiko lapsen
kielenkehitysté esimerkiksi se, ettd lapselle puhuttaessa kiytettdisiin lyhyité ja selkeité lauseita.
Tulokset voivat auttaa kehittimédn varhaisen tuen keinoja kielenkehitykseen lapsille, joilla on

tarkkaavuuden haasteita.
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3 Menetelmit

Pro gradu -tutkielmassa kiytettdvd aineisto on osa FinnBrain syntymédkohorttitutkimuksen
aineistoa. FinnBrain-syntymikohortti on mittava suomalainen seurantatutkimus, jonka
padasiallisena tarkoituksena on tutkia raskaudenaikaisen ja varhaisen stressialtistuksen
terveysvaikutuksia lasten kehitykseen ja terveyteen (Karlsson ym., 2018). FinnBrain-tutkimus
on monitieteellinen tutkimuskokonaisuus, joka muodostuu useista eri osatutkimuksista.
FinnBrain-tutkimuksen osallistujat ovat entisen Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin ja
Ahvenanmaan alueelta rekrytoituja perheitd (Karlsson ym., 2018). Rekrytointi tapahtui 12.
raskausviikolla  jérjestettyjen  ultradénikdyntien  yhteydessd  vuosina  2011-2015.
Tutkimuskutsun saaneista yhteensd 66 % allekirjoitti suostumuslomakkeen ja tutkimukseen
osallistui yhteensd yli 10 000 henkil6d. Osallistujista ditejd on 3808 ja heidén puolisoitaan 2623.
Lapsia tutkimuksessa on mukana yhteensd 3837. Tutkimusaineistoa kerdtdén péddasiassa
kyselylomakkeiden avulla, mutta sitd kerdtddn myds eri osatutkimusten jérjestdmiltd
tutkimuskdynneiltd. Tdssd Pro gradu —tutkielmassa kéytetdéin aineistoa, joka on perdisin

kehityspsykologisesta seké kielen ja puheen osatutkimuksista.

Téssd Pro gradu -tutkielman aineistossa mukana olevat osallistujat kuuluvat osaksi FinnBrain-
tutkimuksen fokuskohorttia eli tapaus-verrokki-ryhméa. Fokuskohortti on osa laajempaa
kohorttia, joka muodostettiin raskaudenaikaiselle stressille altistuneiden ja altistumattomien
ditien vertailemiseksi (Karlsson ym., 2018). Fokuskohortti muodostettiin ensimmaiisten
viidensadan vastaajan kyselylomakkeiden kokonaispistemddrien perusteella, joiden avulla
kartoitettiin raskaudenaikaisen stressin madrdd. Raskaudenaikaisen stressin médrdn
kartoittamiseksi didit tdyttivit kolme eri kyselylomaketta, joiden avulla tutkitaan masennus- ja
ahdistuneisuusoireilua. Kokonaispistemddra muodostettiin Edinburgh Postnatal Depressive
Scale (EPDS; Cox ym., 1987), Symptom Checklist-90 (SCL-90; Derogatis ym., 1973; Holi
ym., 1998) ja Pregnancy related Anxiety Questionnaire (PRAQ-R; Huizink ym., 2004; Huizink
ym., 2016) kyselylomakkeiden pistemédristd. Tapausryhmiin valikoituvat ne iidit, jotka
kuuluivat kokonaispistemddrén perusteella alimpaan ja ylimpddn 25. persentiiliin. Korkeampi
pistemédrd indikoi korkeampaa stressitasoa, jolloin tapausryhmédn muodostivat ylimpédén
persentiiliryhmédin kuuluvat didit. Alimpaan persentiiliryhméédn kuuluvat didit muodostivat
puolestaan verrokkiryhmén. Tapausryhmidin katsottiin kuuluvaksi automaattisesti ne &idit,
jotka raportoivat kiyttdviansi raskaudenaikaista SSRI-masennuslédékettd. Kaikista FinnBrain-

tutkimukseen osallistuneista dideistd tapausryhméén kuului 20 % 4dideisté ja verrokkiryhméédn
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27 % dideistd. Tutkimuksen fokuskohorttiin kuuluvat lapset luokiteltiin kuuluvaksi tapaus- tai
verrokkiryhmdidn sen perusteella, kumpaan ryhmidin diti kuului. Aineistossa on mukana

tutkittavia my0s varsinaisen fokuskohortin ulkopuolelta eli niin kutsutusta rikasteryhmaista.

3.1 Tutkittavat

Tutkimuksen sisddnottokriteereiné olivat 1) arvo véhintdén toisesta 2,5 vuoden eksekutiivisten
funktioiden mittapisteesté (Spin the pots eli tydmuisti tai Snack delay eli inhibitio, 2) arvo 5-
vuotiaiden kielen mittapisteesté seké 3) performatiivinen dlykkyysosamiéra (PIQ) suurempi tai
yhtd suuri kuin 70. Tutkittavien méérd aineistossa niilld sisdénottokriteereilld oli 222.
Tutkimuksen ulkopuolelle jétettiin tutkittavat, joiden vanhemmat eivét olleet antaneet lupaa
yhdistdd dataa muihin mittapisteisiin. Tdmén jdlkeen poissulkukriteereind olivat arvo vain
yhdestd mittapisteestd sekd reliabiliteettiongelmat, kuten tutkijan virheet ja vanhemman
osallistuminen. Aineistoa ldpikdydessd kuulomuuttuja kontrolloitiin, silld kuuloseula ei ollut
mennyt ldpi neuvolassa ja testaustilanteessa 21 tutkittavalta. Kuulo voi vaikuttaa kielelliseen
suoriutumiseen (Lederberg ym., 2013). Tdmén vuoksi tarkasteltiin, eroavatko kuuloseulan
lapdisseet ja ei-ldpdisseet lapset tilastollisesti merkitsevisti kielimuuttujan suhteen. Tuloksen
perusteella ryhmit eivédt eronneet toisistaan, #174) = -0.31, p = .847, d = -0.07, joten
kuuloseulan perusteella ei rajattu tutkittavia pois. Poissulkukriteerien mukaan tutkimuksesta
poissuljettiin yhteensd 46 tutkittavaa, joten tutkittavien lopulliseksi lukumaardksi jai 176

tutkittavaa. Tutkittavien rajaaminen on kuvattu Kuvaajassa 1.
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Kuvaaja 1

Vuokaavio tutkittavien rajauksesta

Tutkittavat, jotka osallistuneet
vaadittaviin osatutkimuksiin

(n=222)

Ei lupaa tutkimusaineiston
yhdistdmiseen (n = 2)

i

Tutkittavien lukumaééira aineiston
yhdistdmisen jilkeen (n = 220)

l

Poissuljettujen tutkittavien
midrd (n = 26)

Tutkittavilla arvo kaikista
mittapisteistd (n = 194)

l

Poissuljettujen tutkittavien
miérd (n = 18)

Reliabiliteettiongelmat huomioitu
(n=176)

l

Tutkittavien mééra lopullisessa
aineistossa

(n=176)

FinnBrain-tutkimus muodostuu useista eri osa-tutkimuksista (Karlsson ym., 2018), joten
tutkittavista lapsista ja heiddn vanhemmistaan oli saatavilla runsaasti taustatietoja. Téssd
tutkimuksessa huomioitiin erilaisia taustamuuttujia, joiden on havaittu aikaisemmissa

tutkimuksissa olevan yhteydessé kielenkehitykseen. Téllaisia taustamuuttujia olivat tutkittavien

lasten sukupuoli, didin raskausviikkojen mairé, jako tapaus-verrokki-ryhmiin (fokuskohortti)

sekd didin koulutusaste ja ikd lapsen syntyméhetkelld. Taulukkoon 1 on koottu taustatietoja

tutkittavista.
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Taulukko 1

Tutkittavien taustatiedot

Ka Kh Tutkittavat

N=176 %
Sukupuoli tyttd 83 47.2
poika 93 52.8
Raskausviikot 32.9-42.3 vko 399 1.5 176 100
Fokuskohorttijako  tapausryhmé 38 21.6
verrokkiryhma 91 51.7
muu* 47 26.7
Aidin koulutusaste  enintdén toinen aste 40 22.7
ammattikorkeakoulututkinto 52 29.5
yliopistotutkinto 80 45.5

tieto puuttuu 4 23

Aidin ika lapsen 2142 v. 31.0 4.3 176 100

syntymahetkelld

*Muu = fokuskohortin ulkopuolinen ryhmd, Ka = keskiarvo, Kh = keskihajonta

3.2 Tutkimusmenetelmat

Tahéan tutkimukseen valitut muuttujat ovat kielellinen taitotaso sekéd tyomuisti ja inhibitio.
Néiden edelld mainittujen muuttujien mittaamiseksi kiytetyt mittarit ja menetelmét esitelldén
tamén kappaleen alaluvuissa. Kaikkien muuttujien mittaukset on suoritettu osana FinnBrain-
tutkimusta ja mittaukset on suoritettu FinnBrain-tutkimuksen omissa tutkimustiloissa.
TyOomuistia ja inhibitiota mitattiin kehityspsykologisella tutkimuskdynnilld 2,5 vuoden
mittapisteessd vuosina 2015-2018. Kehityspsykologiset tutkimuskdynnit on suorittanut joko
laillistettu psykologi tai maisterivaiheen psykologian opiskelija. Kielellisti taitotasoa mitattiin
puheen ja kielen -osatutkimuksen kéynnilld viiden vuoden idssd. Tutkimuskdynnit toteutettiin
vuosina 2017-2021. Puheen ja kielen osatutkimuksen on suorittanut maisterivaiheen

logopedian opiskelija.
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3.2.1 Kielellisten taitojen mittaaminen

Lasten kielellisid taitoja mitattiin Reynell Developmental Language Scales III -testin (RDLS
IIT) suomenkieliselld versiolla. Kielellisten taitojen mittaus suoritettiin viiden vuoden
ikédpisteessd. RDLS III -testi on strukturoitu arviointimenetelmd, joka on kehitetty lasten
kielellisen ymmartdmisen ja tuottamisen arviointiin ja se soveltuu hyvin 2—7-vuotiaiden lasten
arviointiin (Kortesmaa ym., 2001). Testi muodostuu kahdesta toisistaan erillisestd
kokonaisuudesta, tuottamisen ja ymmaértimisen osiosta. Kielellisen ymmaértdmisen osiossa
tarkastellaan sanojen ja lauseiden ymmartdmistd sekd kielellistd paittelyd. Kielellisen
tuottamisen osiossa arvioidaan sanojen ja lauseiden tuottamista, virkkeiden toistamista sekd
lauseiden muokkaamista. Kielitaidot arvioitiin testiohjeissa kuvatulla tavalla. Suomenkielisen
version reliabiliteetti on koko testin osalta todettu hyvéksi (Kortesmaa ym., 2001). Puheen
ymmaértamisen kokonaisuudessa kokonaisreliabiliteetti jad kuitenkin matalaksi kolmessa
vanhimmassa ikdryhmaidssd (5—7 v.), mikd johtuu kattoefektistd. Tdmédn vuoksi tutkielman
analyyseissd kaytettiin kokonaispistemaédrdd. Suurempi testin kokonaispisteméédrd kuvastaa
vahvempia kielellisid taitoja lapsella. Kokonaispistemddrdn ajatellaan kuvaavan lapsen

kielellisid taitoja kokonaisuudessaan sisiltden seka kielellisen ymmaértamisen ettd tuottamisen.
3.2.2 TyOmuistin mittaaminen

Tédmin tutkimuksen aineistossa tydmuistia mitattiin Spin the Pots -tehtévilld (Hughes & Ensor,
2005). Spin the Pots -tehtdvin alussa pdyddn pdilldi olevalla tarjottimella oli kahdeksan
visuaalisesti erilaista laatikkoa. Tutkijalla oli kuusi erilaista tarraa, joista jokainen piilotettiin
eri laatikon alle lapsen ndahden. Tarrojen piilottamisen jilkeen tarjotin peitettiin silkkihuivilla,
jonka jdlkeen tarjotinta pydrdytettiin n. 180° ympari. Lapsen tehtdvénd oli 10ytdd kaikki
piilotetut tarrat. Jokaisen yrityksen jéilkeen laatikot peitettiin uudelleen silkkihuivilla ja
tarjotinta pyordytettiin 180°. Tehtdva péattyi, kun lapsi 10ysi kaikki tarrat laatikoiden alta tai
tarjotinta oli pyordytetty yhteensd 16 kertaa eli maksimimiédrd 10ytdmisyrityksid tdyttyi.
Jokainen lapsen kayttdmi l0ytamisyritys arvioitiin sen mukaan, 10ysiko lapsi tarran vai ei.
Kokonaispistemddrd muodostettiin vidhentdmailld maksimiméaristd 16ytdmisyrityksid lapsen
tekemien virheiden mddrd. Maksimipistemddrda tehtdvédstdi on 16 pistettd korkeamman

kokonaispistemiéran kuvastaessa parempaa tyomuistia lapsella.
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3.2.3 Inhibition mittaaminen

Inhibitiota mitattiin tdmén tutkimuksen aineistossa mukautetulla Snack Delay -tehtdvilla
(Kochanska ym., 2000). Snack Delay -tehtdvin aikana lapsi istui vastapditd tutkimuksen
tekijad. Poydélld lapsen edessd oli alusta, jossa oli kiden kuvat. Lasta ohjeistettiin asettamaan
omat kdtensd ndiden kuvien pédlle. Lisdksi pdydilld oli lapindkyva muovikuppi ja soittokello.
Ennen tehtdvén aloittamista vanhempi sai valita, tarjotaanko lapselle syotéviksi karkkia vai
rusinoita. Tutkijan tehtdvdnd oli piilottaa karkki tai rusina lapsen edessd olevan kupin alle.
Lapselle kerrottiin, ettd kupin alle piilotetun karkin tai rusinan saa syddd soittokellon
soittamisen jélkeen. Tehtdvd muodostui kuudesta osiosta, joissa odotusaika vaihteli 10-60
sekunnin vélilld. Ennen kellon soittamista tutkija nosti soittokelloa yhden tai kaksi kertaa
ennalta mééritellyissd kohdissa. Ensimmdisten viiden osion aikana kelloa nostettiin kerran
odotusajan puolivélissd. Kelloa pidettiin ilmassa siihen asti, kunnes aika oli kulunut loppuun ja
tutkija soitti kelloa. Viimeisessd osiossa kello nostettiin 20 sekunnin kohdalla ja sitd pidettiin
ilmassa viiden sekunnin ajan. Tdman jélkeen kello laskettiin takaisin alas ja nostettiin uudelleen
40 sekunnin kohdalla. Kelloa pidettiin ilmassa ajan kulumisen loppuun asti. Jokainen osio
pisteytettiin asteikolla 0—4 (0 = lapsi sy0 karkin ennen kuin kello on nostettu, 1 = lapsi syo
karkin kellon nostamisen jidlkeen, mutta ennen kellon soittoa, 2 = lapsi koskee mukiin ja/tai
kelloon ennen kuin kello on nostettu, 3 = lapsi koskee mukiin ja/tai kelloon sen jélkeen, kun
kello on nostettu ja 4 = lapsi odottaa, kunnes kello on soinut). Liséksi lapselle voidaan antaa
yksi tai kaksi lisépistettd sen mukaan, pitddko lapsi odottamisen aikana yksi vai kaksi kéttd
alustalla. Maksimipistemddrd tehtdvistd on 36 pistettd. Mitd korkeampi pistemdird, sitd

paremmaksi lapsen inhibitiokyky tulkitaan.
3.3 Tilastolliset analyysit

Tutkimusaineiston analyysimenetelméksi valittiin lineaarinen regressioanalyysi. Sen avulla
tarkasteltiin  riippuvan muuttujan lineaarista yhteyttd riippumattomista muuttujista
tutkimuskysymysten mukaisesti erillisissd analyyseissa. Riippuvana muuttujana oli kielellinen
taitotaso (RDLS III) ja riippumattomina muuttujina tydmuisti (Spin the pots) ja inhibitio (Snack
delay). Analyysien aluksi tarkasteltiin riippuvan muuttujan ja kahden riippumattoman
muuttujan normaalisuutta erikseen. Taustamuuttujien vaikutusta riippumattoman ja riippuvan
muuttujan viliseen yhteyteen tarkasteltiin niiden taustamuuttujien osalta, jotka olivat
tilastollisesti merkitsevdssd yhteydessd riippuvaan muuttujaan. Tutkimuksen aineisto

analysoitiin neljén lineaarisen regressiomallin avulla. Malleissa 1 ja 2 tarkasteltiin tyomuistin
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ja kielellisen muuttujan vélisid yhteyksid, kun taas malleissa 3 ja 4 tarkasteltiin inhibition ja
kielellisen muuttujan vilisid yhteyksid. Aineiston analysointi tapahtui IBM SPSS Statistics 29

-tilastoanalyysiohjelmalla.
3.3.1 Padamuuttujien tarkastelu

Datan jakautumista normaalisti tarkasteltiin, silld riippuvan muuttujan normaalijakautuneisuus
on lineaarisen regressioanalyysin oletus. Kolmogorov-Smirnov-testin mukaan kielimuuttujan
jakauma ei ollut normaalisti jakautunut, p = .003. Histogrammitarkastelusta ilmeni, etti
kielimuuttujan jakauma oli voimakkaasti vasemmalle vino. Vinous voi johtua esimerkiksi
kattoefektistd RDLS Ill-testissd 5-vuotiaiden ryhmaéssé (Kortesmaa ym., 2001). Keskeisen raja-
arvolauseen mukaan otoskoko (N = 176) oli kuitenkin tarpeeksi suuri tulosten analysoimiseen
parametrisin testein. Sirontakuvioiden (Kuva 1 ja 2) perusteella ei ollut mielekidstd tulkita

riippuvan ja riippumattomien muuttujien valilld olevan selkedd lineaarista yhteytta.

Kuva 1

Sirontakuvio tyomuistin (30 kk) ja kielellisen taitotason (5 v.) vilisestd yhteydestd
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Kuva 2

Sirontakuvio inhibition (30 kk) ja kielellisen taitotason (5 v.) vilisestd yhteydestd
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Korrelaatioiden tarkasteluun tutkimuksessa kéytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa.
TyOmuistin ja kielellisten taitojen vélinen korrelaatio oli pieni, #(176) = .12, p = .105. My0s
inhibition ja kielellisten taitojen vélinen korrelaatio oli hyvin pieni, #(176) = .04, p = .576.
Huolimatta pienistd korrelaatioista muuttujien vililld, lineaarista yhteyttd tarkasteltiin, silld
psykologiassa ja logopediassa ollaan kiinnostuneita myds pienistd korrelaatioista tutkittavien
ilmididen ollessa moniulotteisia. Lineaarinen regressioanalyysi soveltuu myds mahdollisten
yhdysvaikutusten tarkasteluun, vaikka korrelaatiot tutkimuksessa tarkasteltavien muuttujien
vélilld olivat pienid. Kahden asian yhdysvaikutus voi olla vahva, vaikka kummallakaan ei

itsellddn olisi kovin vahvaa korrelaatiota riippuvaan muuttujaan.
3.3.2 Taustamuuttujien yhteys riippuvaan muuttujaan

Taustamuuttujista jatkuvia muuttujia ovat didin ikd (21-42 v.) ja raskausviikot (32.9-42.3 rv.).
Sukupuoli on dikotominen muuttuja, kun taas koulutustaso ja fokuskohorttijako ovat
kategorisia muuttujia. Sukupuoli on jaettu kahteen eri luokkaan (mies / nainen) ja
fokuskohortissa tutkittavat on jaettu tapausryhmién, verrokkiryhmddn sekd fokuskohortin
ulkopuoliseen ryhméin. Koulutustaso on jaettu kolmeen eri luokkaan (toisen asteen tutkinto /
ammattikorkeakoulututkinto / yliopistotutkinto). Jatkuvien taustamuuttujien ja kielellisen
muuttujan korrelaatioita tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Jatkuvista
taustamuuttujista vain raskausviikot korreloivat tilastollisesti merkitsevésti kielellisen

muuttujan kanssa, #(176) = .16, p = .040. Raskausajan pidempi kesto vaikuttaisi olevan siis
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yhteydessi parempaan kielellisiin taitoihin viiden vuoden idssi. Aidin ifin ja kielellisen

muuttujan vélilld ei havaittu tilastollisesti merkitsevai korrelaatiota, #(176) = .13, p = .094.

T-testin avulla tarkasteltiin sukupuolen yhteyttd kielelliseen muuttujaan. Sukupuolen ja
kielellisen muuttujan vélilld havaittiin tilastollisesti melkein merkitsevé tulos ryhmien vililla,
1(160.76) = -1.97, p = .053, d = -0.30, efektikoon ollessa heikohko. Aidin koulutustason ja
fokuskohorttijaon  yhteyttd  kielelliseen = muuttujaan  tarkasteltiin  yksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla. Aidin koulutustasojen ja kielellisen muuttujan vililti ei 18ytynyt
tilastollisesti merkitsevdd eroa ryhmien vélilld, F(2, 171) = 0.96, p = .383, n2 = .01. My06skééan
fokuskohorttijaon ja kielellisen muuttujan véliltd ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa
ryhmien vililld, F(2, 175) = 0.04, p = .958, n2 = .001. Niiden tulosten perusteella
regressiomalliin  taustamuuttujiksi  valittiin  raskausviikot ja sukupuoli. Aiempien
tutkimustulosten perusteella sukupuolen ja kielen vililld on havaittu yhteys (Berglund ym.,
2005; Bouchard ym., 2009). Tdmédn vuoksi sukupuoli pidddyttiin ottamaan mukaan
tilastoanalyyseihin, vaikka tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevi. Valittujen taustamuuttujien
osalta tarkasteltiin myds mahdollisia yhdysvaikutuksia. Taulukossa 2 on esitetty jatkuvien

muuttujien tilastolliset tunnusluvut.

Taulukko 2

Valittujen muuttujien kuvailu

Ka  Keskiarvon  Min-Max Kh Vinous — Huipukkuus
keskivirhe

Kieli 93.26 0.71 (64-114) 9.37 -0.53 -0.03
(summapisteet)

Inhibitio 7.31 0.26 (0-12) 3.46 -0.52 -0.81
(summapisteet)

TyOmuisti 12.05 0.27 (4-16) 3.59 -0.91 -0.32
(summapisteet)

Raskausviikot 39.86 0.12 (32.86— 1.53 -1.09 2.48
(viikot) 42.29)

Ka = keskiarvo, Min-Max = vaihteluvdili; Kh = keskihajonta

23



3.4 Tutkimuksen eettisyys

FinnBrain-tutkimus ja kaikki sen osatutkimukset on hyvéksytty Varsinais-Suomen
sairaanhoitopiirin ja Turun yliopiston eettisissd lautakunnissa. Tutkimuskdynnit ovat
osallistujille maksuttomia ja vapaachtoisia. Tutkimukseen osallistumisen vapaaehtoisuus on
tiedotettu tutkimukseen osallistuneille ennen jokaista tutkimuskéyntid. Osallistuneilta sekd
heidin vanhemmiltaan pyydetddn ennen tutkimuskdyntid myos kirjallinen tutkimuslupa.
Aineisto on anonymisoitu ja sitd sidilytetddn tietoturvallisesti Turun yliopiston tiloissa ja

verkkolevyilld. Kaikilla aineistoa kasittelevilld on liséksi salassapitovelvollisuus.
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4 Tulokset

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, ovatko kolmenkymmenen kuukauden idssé
mitatut tyomuisti sekd inhibitio yhteydesséd lapsen kielellisiin taitoihin viiden vuoden idssa.
Yhteyksid tarkasteltiin lineaarisen regressioanalyysin avulla molempien riippumattomien
muuttujien kohdalla erikseen. Taustamuuttujiksi wvalittiin taustamuuttujien ja riippuvan
muuttujan vélisen yhteyden tarkastelun perusteella raskausviikot sekd sukupuoli. Ensimmaéisen
tutkimuskysymyksen tarkastelua varten muodostettiin mallit 1 ja 2. Malli 1 muodostui
kielimuuttujasta ja tydmuistin mittarista. Malli 2 sisidlsi edelld mainittujen muuttujien lisdksi
valitut taustamuuttujat sekd pddmuuttujan ja taustamuuttujien véliset yhdysvaikutustermit.
Inhibition osalta muodostettiin mallit 3 ja 4 vastaavalla tavalla. Tutkimuksen tulosten mukaan

varhainen tyOmuisti tai inhibitio eivét ennustaneet myohdisempaa kielellista taitotasoa.
4.1 Tyomuistin ja kielellisten taitojen yhteys

Lineaarisen regression perusteella mallissa 1 suurempi pistemédrd Spin the pots -tehtdvésti ei
ennustanut tilastollisesti merkitsevésti suurempaa pistemddrdd RDLS III -testissd, B = 0.32,
95% CI =[-0.07, 0.71], B = 0.12, t = 1.63, p = .105. Malli ei ollut tilastollisesti merkitsevésti
parempi kuin tyhjd malli, F(1, 175) = 2.66, p = .105. Mallin selitysaste oli hyvin matala, R?, =
.009. Mallin jdédnnostermit eivét jakautuneet symmetrisesti nollan ympaérille. Analyysin tulosten

pohjalta tydmuistilla ei havaittu ennustavaa yhteytta kielellisiin taitoihin.

Mallissa 2 tarkasteltiin taustamuuttujien vaikutusta tydmuistin ja kielellisten taitojen yhteyteen.
Mallissa riippuvana muuttujana oli kielelliset taidot. Riippumattomina muuttujina tydmuistin
mittari, sukupuoli, raskausviikot, tydmuistin mittarin ja raskausviikkojen yhdysvaikutustermi
sekd tyOmuistin mittarin ja sukupuolen vélinen yhdysvaikutustermi. Malli selitti kielellisid
taitoja tyhjda mallia paremmin, F(5, 175) = 2.60, p = .027, selitysaste oli matala, R?, = .04.
Regressiomallissa ei havaittu multikollineaarisuutta (VIF < 10 ja TOL > .1). Tydmuistilla (B =
0.05, 95% CI = [-1.15, 1.24], B = 0.02, p = .940) eikd sukupuolella havaittu mallissa
padvaikutusta, B =2.48, 95% CI =[-0.30, 5.26], B = 0.13, p = .080. Tyomuistin ja sukupuolen
vélisestd yhdysvaikutuksesta ei myoskéédn havaittu viitteitd, B = 0.16, 95% CI = [-0.65, 0.97],
B =0.09, p =.698. Raskausviikoilla havaittiin padvaikutus, B = 1.12, 95% CI =[0.15, 2.08],
= 0.18, p = .024, eli mitd myShemmalld raskausviikolla lapsi oli syntynyt, sitd paremmat
kielelliset taidot hénelld oli. Lisdksi havaittiin viitteitd tydmuistin ja raskausviikkojen vélisestd

yhdysvaikutuksesta, B = 0.22, 95 % CI = [-0.01, 0.45], p = 0.15, p = .059. Tulos oli melkein
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tilastollisesti merkitsevi, joten jatkovertailuksi tehtiin sirontakuvio (Kuva 5), josta voidaan
tarkastella tarkemmin, onko yhdysvaikutus ndhtévissd ja minkd suuntainen se on. Tétd varten
tutkittavat luokiteltiin kielen taitotason perusteella kolmeen ryhméddn RDLS III -testissd
suoriutumisen mukaan. Matalaan kielen taitotasoryhmién sisdllytettiin ne lapset, jotka jaivét
alle 1.25 keskihajonnan péddhin 5-vuotiaiden normiaineiston pistemddrien keskiarvosta (n =
32). Korkean kielitason ryhméadn kuuluvat lapset, joiden pistemédra ylitti 1.25 keskihajonnan
(n=21). Loput lapset siséllytettiin keskimmaiseen ryhméén (n = 123). Kuvan perusteella kielen
korkeassa taitotasoryhméssa vaikuttaisi silté, ettd mitd ennenaikaisemmin lapsi on syntynyt, sitd
heikompi tyomuistin taso hénelld on. Keskimmaisessd ryhmaéssé yhteys néyttdisi olevan hieman
heikompi kuin korkean kielitason ryhméssd. Heikossa ryhméssd yhteys niyttdisi olevan
negatiivinen, mikd tarkoittaa sitd, ettd ennenaikaisesti syntyneilld lapsilla tyOmuistin taso
ndyttdisi olevan myohemmin syntyneité lapsia parempi. Tdma voi kuitenkin johtua esimerkiksi
mittausvirheestd. Lisdksi tulosten tulkinnassa tulee huomioida tutkittavien vdhdinen méadra

korkeassa ja matalassa kielen taitotasoryhmassa.

Kuva 5

Raskausviikkojen ja tyomuistin vdilinen yhteys kolmessa eri kielen taitotasoryhmdssd

Kielen
taitotasoryhmit

00 Qo000 a O matala
keskitaso
) korkea
. matala
keskitaso
“ korkea
matala: R2 Linear = 0.014

keskitaso: RY Linear = 0.056
korkea : R? Linear = 0.065

16.00 o O Lo

14.00

12.00

10.00

8.00

Tyémuisti (Spin the pots)

4.00 Q =] o Q

32.50 35.00 37.50 40.00 42.50

Raskausviikot synnytyshetkelld
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4.2 Inhibition yhteys kielellisiin taitoihin

Lineaarisen regression perusteella mallissa 3 suurempi pistemddrd Snack delay -tehtdvasta ei
ennustanut tilastollisesti merkitsevisti suurempaa pistemaédrad RDLS III -testissd, B =0.12, 95
% CI =1[-0.29, 0.52], p = 0.04, t = 0.56, p = .576. Malli ei ollut tilastollisesti merkitsevésti
parempi kuin tyhjd malli, F(1, 175) = 0.314, p = .576. Mallin selitysaste oli erittdin matala, R,
= -.004. Mallin jaddnndstermit eivit jakaudu symmetrisesti nollan ympérille. Analyysin tulosten

pohjalta lasten inhibitiokyvylli ei olisi yhteyttd heiddn myéhempdin kielelliseen taitotasoonsa.

Mallissa 4 tarkasteltiin taustamuuttujien vaikutusta inhibition ja kielellisten taitojen yhteyteen.
Mallissa riippuvana muuttujana oli kielelliset taidot. Riippumattomina muuttujina inhibition
mittari, sukupuoli, raskausviikot, inhibition mittarin ja raskausviikkojen yhdysvaikutustermi
sekd inhibition mittarin ja sukupuolen vilinen yhdysvaikutustermi. Malli ei ollut tilastollisesti
merkitsevisti parempi kuin tyhjd malli, (5, 175) = 1.93, p = .093. Mallin selitysaste oli hyvin
matala, R’; = .03. Regressiomallissa oli havaittavissa multikollineaarisuusongelmaa johtuen
inhibition ja interaktiotermin vilisestd korrelaatiosta 7(176) = .95, p <.001. Mallissa korkein
TOL-arvo oli .097 ja korkein VIF-arvo 10.315. Inhibitiolla ei ollut padvaikutusta, B = 0.65,
95% CI=[-0.63, 1.94], B = 0.24, p = .315. Sukupuolellakaan ei ollut mallissa pddvaikutusta, B
=2.59,95% CI=[-0.24, 5.41], B=0.14, p = .073 eli muuttujien vilisesséd yhteydessé ei ndyttdisi
olevan eroja tyttojen ja poikien viélillad. Raskausviikoilla havaittiin pddvaikutus, B = 0.93, 95%
CI=[0.01, 1.84], B =0.15, p = .047, eli mitd myohemmélla raskausviikolla lapsi oli syntynyt,
sitd paremmat kielelliset taidot hénelld oli. Kummallakaan taustamuuttujalla ja inhibitiolla ei
ollut wiitteitd yhdysvaikutuksesta eli raskausviikoilla tai sukupuolella ei havaittu
moderaattorivaikutusta inhibition ja kielellisten taitojen viliseen yhteyteen. Yhdysvaikutusten
lukuarvot sukupuolen ja inhibition vililld olivat, B = -0.41, 95% CI = [-1.22, 0.41], B = -0.24,
p = .324, lukuarvojen ollessa raskausviikkojen ja inhibition vélilld B = -0.17, 95% CI = [-0.48,
0.15], p=-0.08, p =.303.
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5 Pohdinta

Témin pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli tarkastella eksekutiivisten funktioiden ja
kielenkehityksen vilistd yhteyttd FinnBrain-syntymédkohorttitutkimuksessa. Tutkimusndytto
eksekutiivisten funktioiden ja kielenkehityksen vilisestd yhteydestd on ollut tdhdn mennessa
vield hajanaista ja osittain ristiriitaista (Shokrkon & Nicoladis 2022). Aikaisempi tutkimus
eksekutiivisten ~ funktioiden ja kielen wvilisestd yhteydestd on suurelta osin
poikkileikkaustutkimuksia ja toisaalta pitkittdistutkimuksissa on keskitytty tarkastelemaan siti,
ennustaako kielellinen taitotaso myohempid eksekutiivisten funktioiden tasoa (Gooch ym.,
2016; Kuhn ym., 2014; Shokrkon & Nicoladis, 2022). Néiden tutkimusaukkojen pohjalta syntyi
tarve tarkastella sitd, missd md&irin varhaiset eksekutiivisten funktioiden osa-alueet ovat
yhteydessd myohempéén kielenkehitykseen. Tarkemmin sanottuna tutkimuksessa selvitettiin
eksekutiivisten funktioiden osa-alueista varhaisen tyOmuistin ja inhibition yhteyttd
myOhempéddn kielenkehitykseen. TyOmuisti ja inhibitio valikoituivat eksekutiivisten
funktioiden osa-alueista tutkittaviksi siksi, ettd ne ldhtevdt kehittymiddn ensimmiisend
syntymén jdlkeen (Diamond, 2013). Tutkimuksessa tyOmuistia ja inhibitiota mitattiin
tutkittavien ollessa 2,5 vuoden ikaisid, kun taas kielellista taitotasoa mitattiin tutkittavilta viiden
vuoden idssd. Tutkimuksessa tarkasteltiin myds eri taustamuuttujien vaikutusta muuttujien
véliseen yhteyteen eli vaikuttiko tyOmuisti tai inhibitio eri tavalla mydhempiin kielellisiin
taitoithin riippuen valituista taustamuuttujista. Tutkimuksessa ndiden eksekutiivisten
funktioiden osa-alueiden yhteyttd kielenkehitykseen tarkasteltiin tutkimuskysymysten

mukaisesti erikseen.

Tutkimuksesta saatujen tulosten mukaan varhaisella tyomuistilla tai inhibitiolla ei havaittu
yhteyttd kielelliseen taitotasoon viiden vuoden idssd. Tutkimuksen tulokset eivit tukeneet
hypoteeseja. Taustamuuttujista kielenkehitykseen yhteydessd olivat lapsen sukupuoli sekd
didin raskausviikkojen médrd, jotka huomioitiin tutkimuksen tilastollisissa analyyseissa.
Taustamuuttujista sukupuolella ei havaittu yhteyttd kielelliseen suoriutumiseen, mutta
raskausviikkojen mairad tarkasteltaessa yhteys kielelliseen taitotasoon 16ytyi. Tutkimuksessa
tyomuistin ja raskausviikkojen vélilld havaittiin viitteitd merkitsevad yhteyttd ldhestyvésti
yhdysvaikutuksesta. Tdmé tarkoittaisi, ettd tyOmuisti vaikuttaisi kielelliseen taitotasoon eri
tavalla sen mukaan, kuinka aikaisin tai my6hain lapsi on syntynyt. Tarkemmassa tarkastelussa

eri tasoryhmissd havaittiin erisuuntaisia yhteyksid tyomuistin ja raskausviikkojen vélilla.

28



Korkean kielitason ryhméssd havaittiin positiivinen yhteys raskausviikkojen ja tyomuistin

vélilla.
5.1 TyOmuisti ja inhibitio kielenkehityksen ennustajana

Tyomuisti on tirked osa kielellistd prosessointia seki kielellistd tuottamista ja vastaanottoa
(Baddeley, 2003; Gathercole ym., 1992; Shipstead ym., 2015). Sen avulla pystytddn pitimain
mielessd sanoja ja lauseita sekd késittelemddn ja yhdistelemédén informaatiota jo olemassa
olevaan tietoon. Inhibitiolla taas on térked rooli ympériston drsykkeiden vaimentamisessa ja
tarkkaavuuden kohdentamisessa kielelliseen informaatioon (Green, 1998; Miyake ym., 2000).
Aikaisemmissa tutkimuksissa tydmuistilla ja inhibitiolla on osoitettu olevan yhteys kielen eri
osa-alueisiin (Daneman & Merikle, 199; Pauls & Archibald, 2016; Peng ym, 2018), minka
vuoksi tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita varhaisesta tyOmuistista ja inhibitiosta
kielenkehityksen ennustajana. Tdmén tutkimuksen tulokset eivdt kuitenkaan tue hypoteeseja
niistd kielenkehityksen ennustajana itsendisesti eikd silloin, kun taustamuuttujien vaikutus on
kontrolloitu. Niin ollen tydmuistin ja inhibition tasoa tarkastelemalla ei voida luotettavasti
ennustaa kielenkehityksen kulkua. Tutkimuksen tulokset eivit tukeneet ndkemysta siitd, ettd
lapsen kyvylld poissulkea ulkoisia tai sisdisid hiiritsevid drsykkeitd olisi vaikutusta
kielenkehitykseen. Lapsen kyvylld pitdé tietoa mielessdén tai prosessoida sitd ei mydskéén olisi
vaikutusta kielelliseen taitotasoon. Ndin ollen inhibition tai tydmuistin tukemisella esimerkiksi
ympériston hiiridtekijoitd minimoimalla tai riittdvén lyhyitd ja selkeitd ohjeita antamalla ei

tulosten mukaan olisi itsessddn vaikutusta kielenkehitykseen.

Tutkimustulokset tyomuistin osalta poikkeavat aiemmasta tutkimuksesta, silld Newburyn ja
kollegoiden (2016) tutkimuksessa kahden vuoden i4ssd mitatun varhaisen tyomuistin havaittiin
ennustavan myohempédd tuottavaa ja ymmartdvdd kieltd. Tdssd tutkimuksessa puheen
ymmaértamistd ja tuottamista tarkasteltiin heidén tutkimuksestaan poiketen kuitenkin yhtend
kokonaisuutena, joten on mahdollista, ettd joitain mahdollisia yhteyksid tyomuistin ja
kielellisen taitotason vililtd on timén vuoksi voinut jadda havaitsematta. Tutkimustuloksiin on
voinut vaikuttaa myds tyOomuistin mittareihin ja mittauspisteiden ajankohtiin liittyvét erot
tutkimusten vililld. Téssd tutkimuksessa tydmuistia mitattiin Spin the pots -tehtivalld, jonka
ajatellaan mittaavan visuaalista tydmuistia (Hughes & Ensor, 2005). Newburyn ja kollegoiden
(2016) tutkimuksessa tyomuistia mitattiin kielelliselld tydmuistitehtévilld. On mahdollista, ettd
vain kielellinen tyomuisti ennustaa myOhempid kielellisid taitoja. Liséksi heiddn

tutkimuksessaan kielellisid taitoja mitattiin neljan vuoden iéssd, kun taas tdssd tutkimuksessa
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kielellisid taitoja mitattiin viiden vuoden idssd. On mahdollista, ettd toiminnanohjaustaidoilla
olisi merkittavimpi rooli kielen kehityksessd nuoremmalla idlld. Inhibition osalta voi olla
mahdollista, ettd sen ennustava yhteys kielenkehitykseen nékyisikin vasta myohemmalld idlla.
Aiempi tutkimusndyttd inhibitiosta myohemmén kielenkehityksen ennustajana osoittaa
yhteyden olemassaolon hieman vanhemmilla lapsilla (Pauls & Archibald, 2016). Tdma viittaisi
sithen, ettd inhibition rooli osana kielenkehitysté tulisi esille vasta my6hemmin, kun kielellinen

vaatimustaso alkaa lisdéntya.

Tutkimustulos jéttdd avoimeksi mahdollisuuden sille, ettd kielenkehitys ennustaisikin
myO6hempid inhibitiota ja tyOmuistia, minkd vuoksi muuttujien vélinen ennustava yhteys ei
noussut esille tdssd tutkimuksessa. Téssd tapauksessa kielellinen taitotaso vaikuttaisi
myO6hempéén tydmuistin tai inhibition taitotasoon. Télldin toiminnanohjausta voitaisiin tukea
varhaisella kielelliselld kuntoutuksella. Tidssd tutkimuksessa kielellistd taitotasoa seké
tydmuistin tai inhibition tasoa tarkasteltiin kumpaakin vain yhdessd mittapisteessd, jonka
vuoksi tdmin suuntaisen yhteyden tarkastelu ei ollut mahdollista. Tutkimuksen perusteella ei
voida poissulkea myoOskddn mahdollisuutta sille, ettd inhibition tai tyOmuistin ja
kielenkehityksen suhteeseen vaikuttaisi jokin kolmas tekijd. Toiminnanohjaustaidot ja
kielenkehitys voisivat mahdollisesti olla yhteydessa toisiinsa esimerkiksi vanhemman ja lapsen
vélisen vuorovaikutuksen kautta, silldi sen on havaittu olevan tirked tekija molempien
muuttujien kehityksessd (Korpilahti, 2012; Kopp, 1982). On my0ds mahdollista, ettd inhibition
ja tydmuistin tukeminen, esimerkiksi ympariston hdiridtekijoiden minimoinnilla tai riittdvén
lyhyilld ja selkeilld ohjeilla voisi tukea kielenkehitystdi muiden mekanismien kautta.
Yksinkertaiset ohjeet ja hdirioton ympéristd voivat tukea myds muita taitoja, kuten esimerkiksi
tarkkaavuuden kohdentamista oikeisiin asioihin, vaikka silld ei suoraan olisi vaikutusta
kielellisiin taitoihin. Ne voivat auttaa my0s vdhentimidn esimerkiksi lapsen kognitiivista

kuormitusta, miki voi helpottaa kielellistd prosessointia.
5.2 Tutkimuksen vahvuudet ja rajoitukset

Tamaén tutkimuksen keskeisiin vahvuuksiin kuuluu sen suuri ja edustava otoskoko. Aineisto on
osa laajaa suomalaista syntymdikohorttitutkimusta, jonka on osoitettu edustavan hyvin
suomalaista videstod (Karlsson ym., 2018). Aineiston suuri otoskoko ja tutkimuksen
pitkittdisasetelma mahdollistivat lasten kehityksen tarkastelemisen useassa iképisteessd. Téssd
tutkimuksessa tarkasteltiin samojen lasten dataa 2,5-vuoden iéssi seki viiden vuoden ikéisena.

Tutkimukseen on myds siséllytetty koko kielenkehityksen jatkumo mikd tarkoittaa, ettei
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esimerkiksi kielellisid viiveitd tai kielenkehityksellisid haasteita kokevia lapsia ole suljettu
analyysien  ulkopuolelle. Tédmid lisdd  tutkimuksen yleistettdvyyttd ja  antaa
kokonaisvaltaisemman kuvan kielenkehityksestd. Liséksi tutkimuksen pitkittdisasetelma
mahdollistaa muuttujien vilisten ennustavien yhteyksien luotettavamman tarkastelun
poikkileikkaustutkimuksiin verrattuna. Ennustavan suhteen tarkastelu tarjoaa arvokasta tietoa

kielenkehitykseen vaikuttavista tekijoista.

Tutkimuksella on kuitenkin myos rajoituksia. Yhtend keskeisend haasteena voidaan pitda
eksekutiivisten funktioiden késitteen operationalisointia eli sitd, kuinka monimutkainen kasite
on muunnettu mitattavaksi tutkimusasetelmassa seké kasitys siitd, mitd osa-alueita kéytetyt
inhibition ja tydmuistin mittarit mittaavat. On mahdollista, ettd inhibitio ja sen eri osaprosessit,
kuten totuttujen toimintamallien estdminen tai kdynnissd olevan toiminnan pysdyttdminen,
voivat olla eri tavalla yhteydesséd kielelliseen taitotasoon. Snack delay -tehtdvédn on esitetty
mittaavan erityisesti impulssikontrollia eli kykyd hillitd vilitontd reaktioita drsykkeisiin
(Kochanska ym., 2000). On mahdollista, etti timé& inhibition osa-alue ei olisi niin merkittdva
tekijd kielellisessd taitotasossa vaan kielitaitoon liittyisi enemménkin kyky vaimentaa
héiriotekijoitd kuin estdd toimintamalleja. Kuten edelld esitettiin, myds tyOmuisti jakautuu eri
osa-alueisiin, joten on mahdollista, etti ndmid ovat eri tavalla yhteydessd kielelliseen
taitotasoon. Tutkimuskirjallisuudessa eksekutiivisten funktioiden osa-alueista ja siitd, miten ne
ovat yhteydessé toisiinsa ei ole yhtendistd ndkemystd. Tdhdn tutkimukseen valitun Diamondin
(2013) taustateorian mukaisesti eksekutiivisten funktioiden osa-alueiden ajateltiin olevan
erillisid, mutta toisiinsa yhteydessi olevia osa-alueita. Eksekutiivisten funktioiden rakenteesta
on kuitenkin erilaisia nikemyksid ja erddn ndkemyksen mukaan eksekutiiviset funktiot
ndyttdytyisivit varhaislapsuudessa osa-alueet yhdistdvdnd kokonaisuutena ja vasta
my6hemmin kehityksen my6té osa-alueet alkaisivat eriytyd (Garon ym, 2008). Jatkossa voisi
olla mielenkiintoista tarkastella myos titd vaihtoehtoista eksekutiiviset funktiot yhdistdvia

mallia.

My0s kielenkehityksen arvioinnissa kdytetty RDLS III -testi on voinut vaikuttaa tutkimuksen
tulosten luotettavuuteen heikentévisti, koska erityisesti vanhemmassa, 5—7-vuotiaiden
ikdryhmaisséd, on havaittavissa kattoefekti (Kortesmaa ym., 2001). Se on saattanut vaikuttaa
negatiivisesti testin kykyyn erotella lasten vilisid kielellisid eroja. Tamaé tarkoittaa, etté testi on
voinut olla monille lapsille liian helppo, eikd se vilttdmattd ole riittavésti erotellut ikédtasoisesti
suoriutuvia lapsia niistd, joilla on kielellisid vaikeuksia. Vaikka testissd arvioidaan seka

kielellistd tuottamista ettd ymmartdmista ja sen kokonaispisteitd hyddynnettiin kattavan kuvan
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saamiseksi, on syytd pohtia, olisivatko vaihtoehtoiset tai useammat mittarit tarjonneet
tarkempaa tietoa. Suomenkielisille lapsille suunnattuja validoituja kielenkehityksen
arviointimenetelmid on kuitenkin toistaiseksi rajallisesti saatavilla. Tutkimuksen aineiston

kerdédmishetkelld vuosina 2015-2018 niitd on ollut vield rajallisemmin kdytossa.

Tutkittavien nuori ikd tuo myds omat haasteensa luotettavuuteen. Pienten lasten arviointi on
haastavaa monestakin syystd. Muun muassa lasten keskittymiskyvyn ja vireystilan vaihtelu,
motivaation puute sekd tutkimustilanteeseen liittyvd jénnitys voivat vaikuttaa tulokseen.
Yksittdinen tutkimustilanne ei valttimittd aina heijasta tutkittavan lapsen todellista
kiyttdytymis- tai osaamistasoa. Tamén tutkimuksen luotettavuutta on kuitenkin pyritty
parantamaan sulkemalla pois tutkittavat, joiden kohdalla olisi ollut merkittavié reliabiliteettiin
vaikuttavia tekijoitd. Lisdksi on huomioitava, ettd tutkimuksessa kéytetyt inhibition ja
tydmuistin mittarit ndin nuorilla tutkittavilla eivit vilttimattd myoskdidn ole onnistuneet
tavoittamaan kaikkia niitd osa-alueita, jotka ovat kielenkehitykselle on tarkeitd. Tutkimuksessa
kaytetyt tehtdvit, Spin the Pots ja Snack Delay, ovat kuitenkin aiemman tutkimuskirjallisuuden
perusteella tarkoituksenmukaisia my0s tdmédn ikdisten lasten tyOomuistin ja inhibition
mittaamiseen (Garon ym., 2008; Hughes & Ensor 2005; Kochanska ym., 2000; Zimmermann

ym., 2021), mika toisaalta tukee kéytettyjen mittareiden valintaa.
5.3 Keskeiset tulokset ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimusten tulosten perusteella niyttdisi siltd, ettd varhainen tyOmuisti ja inhibitio eivét
ennusta myOhempié kielellisid taitoja. Toisin sanoen lasten varhaisessa vaiheessa havaitut
tyomuistin ja inhibition heikkoudet eivdt tdmin tutkimuksen mukaan néyttdisi vaikuttavan
heidin myohempiin kielelliseen kehitykseensd. Tutkimustulosten perusteella voidaan tehda
vain paitelmd, jonka mukaan inhibition tai tydmuistin rooli ei ainakaan yksinddn ole riittdva
selittdmédn yhteyttd niiden ja kielenkehityksen vililld. Tutkimuksessa 10ydetyt korrelaatiot
sekd tyOmuistin ettd inhibition ja kielenkehityksen vililld olivat joko heikkoja tai erityisen
heikkoja. Loydds oli yllattavé suhteessa aiempiin tutkimustuloksiin. Gooch ja kollegat (2016)
ovatkin esittdneet, ettd vaikka toiminnanohjauksen vaikeudet ovat yleisii kielellisesti heikosti
suoriutuvilla lapsilla, toiminnanohjaus ja kielenkehitys seuraisivat erillisid kehityskulkuja.
Témid voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd ne saattavat vaatia toisistaan poikkeavia
tukimuotoja. Toisaalta tutkimustulokset jattdvdat avoimeksi kysymyksen mahdollisesta
pdinvastaisesta ennustavasta yhteydestd. Tamén suuntaisesta yhteydestd on paljon ndyttod

erityisesti poikittaistutkimuksista, joten on siis mahdollista, ettd kielellinen taitotaso vaikuttaisi
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myO6hempéén tyomuistin tai inhibition taitotasoon (Fush & Day, 2011; Hughes & Ensor, 2007;
Kuhn ym., 2014). Jatkotutkimuksissa tulisikin tarkastella yhteyden suuntaa pédinvastoin. Mikéli
kielenkehitys osoittautuisi tyOmuistia tai inhibitiota ennustavaksi tekijdksi, tulisi arjessa
kiinnittdd huomiota etenkin lapsen kielelliseen ympéristoon sekd vanhemman ja lapsen véliseen
vuorovaikutukseen. Kielellisesti rikas ympdristd on erityisen tdrked lapsille, joilla on
kielenkehityksen haasteita, jotta he saavat riittdvésti altistusta kielen sdannonmukaisuuksille.
Tutkimustuloksen perusteella ei voida poissulkea mydskddn mahdollisen kolmannen tekijan

vaikutusta ennustavan yhteyden selittdjana.

On kuitenkin huomioitava, ettd tutkimuksen tuloksiin on voinut vaikuttaa se, cttd tdssi
tutkimuksessa tutkittiin inhibition ja tydmuistin vaikutusta kielenkehitykseen kokonaisuutena.
Tédmin vuoksi joitain mahdollisia yhteyksid on voinut jadda havaitsematta. Eri kielelliset taidot
voivat edellyttdd erilaisia toiminnanohjauksen tai tiedonkésittelyn prosesseja, jonka vuoksi
tulevissa tutkimuksissa tulisi tarkastella tydmuistin ja inhibition yhteytti kielen eri osa-alueisiin
erikseen. TyOmuistin ja inhibition on aiemmissa tutkimuksissa havaittu olevan yhteydessa
esimerkiksi sanavaraston kokoon, lukemisen taitoihin seké pragmaattisiin taitoihin (Arbuckle
ym., 2000; Blain-Bri¢re ym., 201; Gandolfi & Viterbori ym., 2020; Lee ym., 2023). Nédiden
tarkastelu my6hemmin olisi tdrkedd ja voisi tarjota uusia nidkokulmia ilmididen véliseen
yhteyteen. Lisédksi tdssd tutkimuksessa inhibitiota ja tyOomuistia tarkasteltiin erillisind osa-
alueina. Toiminnanohjauksen osa-alueet ovat kuitenkin vahvasti kytkeytyneitd toisiinsa, joten
jatkossa olisi hyvé tarkastella toiminnanohjauksen osa-alueita yhtend osa-alueet yhdistavéni

kokonaisuutena.

Témd tutkimus tdydentdd aiempaa tutkimustietoa eksekutiivisten funktioiden ja
kielenkehityksen vililld vallitsevasta kompleksisesta yhteydestd. Aiheesta tarvitaan lisdd
tutkimusta, silld on tdrkedd tunnistaa ja tukea varhain niité lapsia, joilla on riski jdéda taidoissa
jdlkeen. Se on tirkedd erityisesti siksi, ettd tutkimusten perusteella tiedetdéin, kuinka tirkeita
kielelliset ja toiminnanohjauksen taidot ovat myds muun kasvun ja kehityksen, koulunkdynnin,
tydeldmaén ja yksilon eldminlaadun kannalta (Graham, 1997; Spiegel ym., 2021; Ferrier ym.,
2014; Forrest ym., 2020; Duncan ym., 2007; Shaul & Schwartz, 2014). Erityisesti
pitkittdistutkimuksille on tarvetta, silld ne mahdollistavat ennustavien yhteyksien tarkastelun.
Samanaikainen eksekutiivisten funktioiden ja kielellisten taitojen mittaaminen useammissa eri
mittapisteissd mahdollistaisi myds muiden suuntien ennustavien yhteyksien tarkastelun, mika
ei tissd tutkimuksessa ollut mahdollista. Eksekutiivisten funktioiden osa-alueiden ennustavia

yhteyksid tulisi tarkastella myds suhteessa muihin kielen osa-alueisiin. Laajemman
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kokonaiskuvan eksekutiivisten funktioiden vaikutuksesta kielenkehitykseen voisi saada myds
mallintamalla niiden polkuja pidemmaéltd ajalta ja tutkimalla niiden viélisid yhteyksid, jolloin
saataisiin yksittdistd mittausta luotettavampi kasitys sekd eksekutiivisista funktioista ettd
kielenkehityksestd. Tdma tutkimus osoitti, ettd varhainen tydmuisti ja inhibitio eivit ennusta
myO6hempad kielitaitoa. Tdma viittaa sithen, ettd yksittdiset toiminnanohjauksen taidot eivit
yksindén selitd kielenkehitysté tai suunta voi olla pdinvastainen. Kielitaito voi rakentua myds
useiden tekijoiden yhteisvaikutuksessa. Tutkimuksen jatkaminen aihepiirin parissa on tarkedd

paremman ymmaérryksen saavuttamiseksi olemassa olevia teorioita syventden ja kehittéen.
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