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Lugemisoskus ja MMN keelestiimulitele

KOKKUVOTE

Kéesoleva t66 eesmargiks oli uurida lasteaia- ja koolilaste lugemisoskust ning selle seost
keelestiimulitele saadud lahknemisnegatiivsuse (MMN) tulemustega. Uuringus osales 30 last,
kellest 20 olid Tartu linna koolidest ja 10 lasteaedadest. Lugemistulemuste vahel ei ilmnenud
omavahelisi olulisi korrelatsioone, koostatud regressioonimudeli jargi ennustavad WISC sarnasuste
test, RAN piltide nimetamise aeg, RAN tdhtede nimetamise aeg ja tdhtede tundmise tulemused
sonade lugemist kahe minuti jooksul. MMN tulemused néitasid, et vasakpoolses temporaalsagaras
toodeldakse rohkem hadlikutevahelist sisulist erinevust ja paremal hédélikupikkuse muutust. Lébi
viidud tilesannete ja MMN tulemuste vahel ilmnesid tiksikud seosed RAN piltide ja numbrite ajaga
ja piltide nimetamisel tehtud vigadega, samuti WISC tagurpidi jadade testiga, lugemisiilesannetest

esines korrelatsioon ainult silpide ja pseudosonade koondskooriga.

Mirksonad: lugemisoskus, lugemisoskust modtvad testid, lahknevusnegatiivsus
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ABSTRACT

The connection between reading ability, quantity degrees and single phonemes: EEG study

with kindergarten and first grade children

The aim of the present research project was to investigate the reading ability and its
relationship to mismatch negativity (MMN) to language stimuli in pre-school and first grade subject
sample. 30 children participated in the study, 20 of them from schools, 10 from kindergardens in
Tartu. Correlations between different measures indicating reading skills were not significant; the
regressioon model was applied that showed the relationship between WISC similarities, RAN
picture naming time, RAN letter naming time and letter reading in estimating the results of word
reading ability during 2 minutes (Lukilasse). The MMN results showed that the lexical processing
of phonemes in temporal areas was left-lateralized, duration changes were processed more in the
right hemisphere. There were only few correlations between MMN and measures of reading ability

(RAN and WISC tests, summed score of letter and pseudoword reading).

Key-words: reading skills, reading assessment tests, mismatch negativity
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SISSEJUHATUS

Kaéesolev uurimusto6 keskendub lugemisoskuse ja keelestiimulitele tekkiva aju bioelektrilise
aktiivsuse seoste uurimisele. PISA (Programme for International Student Assessment) on
Majandusliku Koostd6 ja Arengu Organisatsiooni (OECD) rahvusvaheline opilaste
opitulemuslikkuse hindamisprogramm (http://uuringud.ekk.edu.ee/est/pisa/), mille raamdokumendis
(2009) on vilja toodud, et lugemisoskus on iiks peamisi eeldusi, mis tagab indiviidi arengu hasti
toimetulevaks tdisvadrtuslikuks tihiskonnaliikmeks. Ajaga on lugemisoskus omandanud uue ja
keerukama tdhenduse, oluline pole enam ainult informatsiooni talletamine, vaid aina tdhtsamaks
saab oskus seda iiles leida ja digesti kasutada (PISA, 2009). Selleks on kahtlemata esmalt vaja
omandada lugemise osaoskused. Lugemisoskuse arendamist alustatakse juba lasteaias. Koolieelse
lasteasutuse riikliku Gppekava kohaselt peaks 6—7 aastane laps oskama veerida 1-2 silbiga sonu ja
kirjapildis dra tundma mone sona (https://www.riigiteataja.ee/akt/13351772). Lugemisraskuste
varane avastamine ja sekkumine voimaldab véltida hilisemaid probleeme (Partanen & Siegel,
2014).

Lugemisoskus on kompleksne oskus, mille selge defineerimine ei ole lihtne, kuna lugemine
holmab endas erinevaid eesmirke, oskuseid ja strateegiaid (Grabe & Stoller, 2002). Lugemisoskuse
aluseks on oskus keelest aru saada ja ladus sonade dratundmine (Vellutino, Fletcher, Snowling, &
Scanlon, 2004). Schatschneider, Carlson, Francis, Foorman ja Fletcher (2004) leidsid oma
longituuduuringus, et parimad lugemisoskuse ennustajad on fonoloogiline teadlikkus, tihe ja
haéliku vastavuse teadmine ja nimetamiskiirus. Vellutino ja tema kolleegid (2004) on vélja toonud,
et lugema Sppimine sdltub erinevatest teadmistest ja oskustest, mis omakorda tuginevad
kognitiivsete voimete eakohasele arengule. Joonis 1 (Vellutino et al., 2004 jargi) kujutab erinevaid
lugemise omandamiseks vajalikke eeldusi ning illustreerib, kui kompleksne on lugemisoskuse

viljakujunemise protsess.
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Joonis 1. Kognitiivsed protsessid ja erinevat tiilipi teadmised, mis on vajalikud lugema oppimiseks

\ellutino, Fletcher, Snowling & Scanlon (2004) jargi.

Lugemisoskuse kujunemisel on oluline roll mélul ja taustateadmistel, mis mojutavad oskust
teksti kodeerida ja motestada. Taustateadmistena voib maoista koiki teadmisi, mida kasutatakse
lugemisel ja lugemisoskuse omandamisel (tdhtede tundmine, fonoloogiline teadlikkus, teadmised
Oigekirjast, stintaksist ja semantikast) (Clark, 1990). Vellutino ja tema kolleegid (2004) on esile
tostnud, et pikaajalises mélus paiknevad tildteadmised maailmast ja valdkonnaspetsiifilised
teadmised, mis muudetakse toomaélu kaudu lingyvistiliste, visuaalsete ja metalingvistiliste protsesside
ning teadmiste abil kirjaliku ja suulise kdne tiksusteks (joonis 1). Oluline on mdista ning meeles
pidada kirjakeele tilesehitust ja reegleid — kirja pandud sdonad mérgivad sonu kones, lugeda tuleks
vasakult paremale, sdnade vahet téhistab tiihik ja kdik muu selline (Vellutino et al., 2004).

Leitud on seoseid lugemisoskuse ja toomalu vahel. To66maélu on vajalik, et sdna vilja
titlemiseks meeles pidada, millised foneemid on juba tuvastatud ja {ihendada nad jargnevatega.
Efektiivne ja kiire tuttavate siimbolite &ratundmine ning leidmine méilust tagab parema
lugemisoskuse (Snowling & Stackhouse, 2006). Néatianen, Lehtokoski, Lennese, Cheouri,
Huotilainen, livonen, Vaino, Alku, Ilmoniemi, Luuk, Allik, Sinkkonen ja Alho (1997) on vilja

toonud keele dppimisel tekkinud mélujéilgede tahtsuse ja mitmed uurimused on leidnud, et
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lugemisraskustega inimesed sooritavad toomaélu teste kontrollgrupist kehvemini (Laasonen, Virsu,
Oinonen, Sandbacka, Salakari, & Service, 2012; Perez, Majerus, Mahot, & Poncelet, 2012). WISC
teste on efektiivselt kasutatud lugemisraskustega laste tildintelligentsuse ja t66maélu uurimiseks
(Snowling & Stackhouse, 2006). Moura, Simdes ja Pereira (2013) kinnitasid WISC-111 (Wechsler
Intelligence Scale for Children—Third Edition) testi sobivust diisleksiaga laste uurimiseks. Nad
leidsid, et WISC-III testis on diislektikutel kehvemad skoorid mitmes testi alaosas, sealhulgas ka
arvujadade sooritamises ja sarnasuste leidmises, testide kehv sooritus néitab kognitiivseid
puudujddke, mis voivad olla lugemishdire iiheks osaks.

Vellutino ja tema kolleegide (2004) jérgi voimaldab visuaalne kodeerimine (joonis 1)
keskkonnast dra tunda graafilised méargid, mis siimboliseerivad tdhti, millest moodustatakse sonu;
lingvistiline kodeerimine on keele omandamise oluline komponent, mis juhib keele kasutamist
informatsiooni kodeerimisel, salvestamisel ja leidmisel. Lingvistilise kodeerimise osad on
fonoloogiline kodeerimine (kdnes kasutatavate koodide kasutamine teabe edastamiseks sdnana voi
sOnaosana), semantiline ja morfoloogiline kodeerimine (voime hoiustada teavet sona voi sdnaosa
tdhenduse kohta), siintaktiline kodeerimine (vdime pidada meeles lause iilesehitust puudutavaid
reegleid) ja pragmaatiline kodeerimine (teadmised, kuidas erinevaid keelevahendeid kasutada)
(Vellutino et al., 2004).

Vellutino jt (2004) on vélja toonud, et lingvistiline ja visuaalne kodeerimisprotsess (joonis 1)
lihtsustavad suulise ja kirjaliku kdne vahelise iithenduse loomist — laps on vdimeline sdna nihes
selle tdhendust mdistma (leksikaalsed teadmised). Eesti keele ortograafia on foneetiline (téhe ja
hailiku vahel on tugev seos) (Hint, 2004). Ortograafilise stigavuse hiipoteesi kohaselt on sona
kodeerimine lihtsam kui tdht ja hadlik on tugevas vastavuses (mitte ei vasta nditeks iihele tdhele
mitu hiilikut). Reeglipirases keelesiisteemis peetakse seetdttu lugemisoskuse omandamist
kergemaks (Grabe & Stoller, 2002). Aro ja Wimmer (2003) vordlesid Suurbritannia 1.- 4. klassi
Opilaste lugemisoskust kuue regulaarsema keelesiisteemiga riikide (Saksa, Hollandi, Rootsi,
Prantsuse, Hispaania, Soome) samavanuste Opilastega ning leidsid, et reeglipdrasema ortograafiaga
keelt kdnelevad lapsed olid pseudosdonade lugemises mérksa voimekamad.

Vellutino ja tema kolleegid (2004) toovad lugemisoskuse olulise osana vélja veel
metalingvistilise analiiiisioskuse (joonis 1), mis lihtsustab subleksikaalsete (tdhe tasandil) teadmiste
omandamist. Fonoloogiline teadlikkus pohineb mdistmisel, et radgitud sonad koosnevad iiksikutest
foneemidest ja nende kooslusest. Ortograafiline teadlikkus viitab lapse tundlikkusele, kuidas tihed
on kirjakeeles organiseeritud. Nii fonoloogiline, kui ka ortograafiline teadlikkus on vajalikud, et
lapsel kujuneks vilja tlildised teadmised tdhtedest ja ortograafiast, mis tdhendab arusaama
kirjakeelesiisteemist. Lisaks on vajalik siintaktiline teadlikkus, mis hdlmab kirja- voi konekeele

reeglite rikkumise tundlikkust ja vigade leidmise oskust (Vellutino et al., 2004). Chaney (1998)
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leidis oma uurimuses, et metalingvistilised oskused on lugemisoskuse seisukohalt olulised, samuti
nditas ta fonoloogilise ja siintaktilise teadlikkuse seost lugemisoskusega. Diisleksia tuvastamiseks
voib kasutada automaatse kiire nimetamise testi (Rapid Automatic Naming, edaspidi RAN) (Clarke,
1990). Selle testi kdigus peavad katseisikud kiiresti dra tundma ja nimetama erinevaid stiimuleid,
nditeks tdhti, numbreid, pilte ja virve. Kiire nimetamine on seotud lugemissoravusega ja aitab
ennustada hilisemat lugemisoskuse arengut (Norton & Wolf, 2011). Varasemates uuringutes on
seostatud RAN testi fonoloogilise ja ortograafilise teadlikkusega ning t66mélu ja
infotootluskiirusega (joonis 1) (Georgiou, Parrila, Kirby, & Stephenson, 2008; Arnell, Klein,
Joanisse, Busseri, & Tannock, 2009).

2012. aastal 1dbi viidud rahvusvahelise PISA testi jargi on Eestis 9,1 % 15-aastaste Opilaste
lugemisoskus kehval tasemel (http://www.stat.ee/71721). Lugemisraskuste kahtluste korral on
oluline vdimalikult varajane sekkumine, et vihendada teiseselt tekkida vdivaid dpiraskusi,
probleeme kaaslastega ldbisaamisega ja Opimotivatsiooniga ning tildise elukvaliteedi langust (Scott,
Scherman, & Phillips, 1992). Holloway (1999) on leidnud, et lugemisoskus on pohikoolis ja
giimnaasiumis heaks toimetulekuks iiks peamiseid eeldusi, kuid paljudel dpilastel on ka pérast
seitset-kaheksat aastat kooliskédimist raskusi lugemisega. Lugemishdirete ravimata jatmine voib
hilisemas eas tuua kaasa palju probleeme, sest aina enam teadmisi ja oskusi antakse edasi kirjalikul
teel (Almgqvist, Ebeling, Heindld, Karhu, Kumpulainen, Linna, et al., 2006).

Diisleksia on iiks levinumaid Opiraskuseid, Euroopa Diisleksia Assotsiatsiooni kohaselt
kannatab diisleksia ja spetsiifiliste dpivilumushdirete all 5-12 % populatsioonist (http://www.eda-
info.eu/dyslexia-in-europe). Diisleksia on spetsiifiline lugemishdire, mis ilmneb lugemisoskuse
omandamise raskusena hoolimata indiviidi normaalsetest intellektuaalsetest voimetest ja
normikohasest toimetulekust muudes valdkondades (Lovio, Néatinen, & Kujala, 2010).
Lugemisraskustega lapsi ithendab fonoloogilise teadlikkuse arengu hilinemine, kuid lisaks voib
esineda informatsiooni kognitiivse kédsitlemise to6tluse puudulikkust (Almgqvist et al., 2006).
Rahvusvahelise haiguste klassifikatsiooni 10. versiooni (RHK-10) kdsiraamatus (Maailma
Tervishoiuorganisatsioon, 1993) on spetsiifilise lugemishdire diagnostilistes juhistes vélja toodud
jérgnevad voimalused lugemisoskuse hélbinud arenguks:

(a) tdhtede vahelejdtmine, asendamine, moonutamine voi teiste sdonade voi silpide lisamine;
(b) aeglane lugemine;

(c) lugemise valesti alustamine, eelnev pikk kohklemine, lugemisjirje kaotus voi lause

ebakorrektsus;
(d) lausetes sonade voi sdnades hailikute timberpaigutamine voi tagurpidi lugemine.

Samuti voib esineda puudulikku arusaamist loetust, mis ilmneb:
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(e) voimetuses meeles pidada loetud fakte;
(f) voimetuses teha loetust jareldusi voi kokkuvdtet;

(g) vastates kiisimustele loetud jutu kohta ldhtutakse oma iildteadmistest, mitte konkreetse

jutu sisust.

Uheks vdimaluseks lugemisraskuseid uurida on kasutada selleks aju bioelektrilise aktiivsuse
mdootmistulemusi, tdpsemalt siindmusega seotud potentsiaale (event related potential — ERP), mida
peetakse efektiivseteks kdne tajumise auditoorsete protsesside néitajateks (Lyytinen et al., 2004).
Stindmusega seotud potentsiaalid on elektroentsefalogrammi (EEG) komponendid, mis arvutatakse
vastusena esitatud stiimulile. Neid moddetakse elektroodiga peanaha pinnalt, elektroodid koguvad
andmeid aju elektrilistest signaalidest, mis tulenevad katsekorras esitatud stiimulitest (Lovio et al.,
2010). ERP vdimaldab hea ajalise tdpsusega uurida taju ja tunnetustegevust ndrvirakkude tasandil,

kuid ei néita elektrisignaalide vdga tapset asupaika ja litkumist.

Lahknevusnegatiivsus (mismatch negativity — MMN) on iiks ERP komponentidest, tdnu
millele on voimalik uurida auditoorseid sensoorse milu protsesse eristades helide omadusi ja tundes
dra hilbed nendes (Kujala, Tervaniemi, & Schroger, 2007). Nadtanen (2000) on vilja toonud, et
lahknevusnegatiivsus on hetkel parim voimalik moodus aju auditoorse totluse uurimiseks. MMN
reaktsiooni ilmnemiseks ei ole oluline katseisiku tdhelepanu, mis teeb sellest unikaalse meetme
ajutegevuse uurimiseks ka vorreldes mitmete uuemate meetoditega (nditeks PET, fMRI) (Nddtdanen,
2001). Tanu sellele saab seda meetodit kasutada ka kliiniliste gruppide ja imikute uurimiseks.
Heaks katsetingimuseks peetaksegi olukorda, kus katseisiku tdhelepanu on suunatud mujale, néiteks
auditoorse MMN katse ajal v0ib katseisik vaadata héddletut filmi voi midngida arvutimingu

(Nééténen, 2000).

MMN ilmneb kui korduvate identsete stiimulite (standardstiimulid) seeria ajal esitatakse
katseisikule vahepeal juhuslikult ka standardist hilbiv stiimul (deviant). See toob esile negatiivse
ERP-laine, mille tipp jdéb 100 ja 250 ms vahele (Néatanen, 2001). MMN tekkimine pdhineb
olemasoleval mélujéljel, mis tekib esimesena esitatavate standardstiimulite pdhjal ning millest
erinev stiimul hiljem automaatselt eristatakse. MMN komponendi voivad esile kutsuda mitmed
erinevused standardstiimulist, nditeks muutused helisageduses, -pikkuses, -intensiivsuses voi
foneemi vahetumine (Nééténen, 2000). Uurimused on leidnud erinevusi auditoorsete stiimulite
tootlemisel temporaalsagara erinevates kiilgedes, paremal pool toimub kestvuse (duration) tootlus,
vasakul sisuline to6tlus (McGettigan, Evans, Rosen, Agnew, Shah, & Scott, 2012).

MMN-i on varasemalt kasutatud mitmete kone ja keelega seotud uurimuste ldbiviimiseks.

Nadtdnen ja kolleegid (1997) on varasemalt uurinud soomlaste ja eestlaste keeletootlust ja leidsid, et
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inimeste keeletdotlus soltub palju nende emakeelest tekkinud spetsiifilistest malujalgedest. Kujala jt
(2006) on varasemalt leidnud, et diislektikutel on helikdrguste tajumisel MMN laine madalama
amplituudiga kui kontrollgrupil. Ka Lovio, Nééténen ja Kujala (2010) leidsid diisleksiaga lastel
védiksema amplituudiga MMN laine esinemist kui deviantidena oli stiimulite] muudetud vokaale,
vokaalipikkuseid, konsonante ja intensiivsust.

Kéesolev t60 pohineb varasemal uuringul ,,Lugemisoskuse arendamine digitaalse dpimangu
abil®, mis viidi 1dbi septembrist 2009 kuni maini 2010. Uuringu eesmirgiks oli testida Graphogame
méngu (Ekapeli) (Lyytinen, Erskine, Tolvanen, Torppa, Poikkeus, & Lyytinen, 2006) efektiivsust
laste lugemisoskuse parandamisel. Antud uuringust saab parema iilevaate Marju Koori (2010)
magistritoost. Opimingu méjule kiesolevas uurimistoos ei keskenduta. Uuringu kiigus viidi labi ka
lugemisoskuse testid ning osadel lastel EEG modtmised enne ja pdrast mdngu méngimist.
Kéesolevas t66s vaadatakse EEG mootmisel osalenud lasteaia- ning esimese klassi laste
mangueelsete testide ning EEG salvestuste andmeid. Viimastes keskendutakse just MMN
komponendile. Konealuste EEG modtmiste tulemused on seni avaldamata (sh tudengitoddes) ning

nende seostamine lugemisoskust nditavate testitulemustega esmakordne.

Hiipoteesid:
o Uksikhiilikute ja viildete eristamist nditab MMN vastus temporaalpiirkonnas.
e Parempoolne temporaalsagar on tundlikum deviantstiimulite suhtes, milles on
muudetud hailikupikkust.
e Vasakpoolse temporaalsagara MMN-i tulemus seostub lugemisoskusega paremini kui
parempoolne.
e Lugemistestide tulemused korreleeruvad RAN ja WISC testidega ja ka omavahel.

e Lasteaialapsed on lugemistestide sooritamisel ndrgemad kui 1. klasside dpilased.



MEETOD

Valim

Valimi moodustasid 30 last vanuses 6-8 cluaastat, kes votsid uurimuse ,,Lugemisoskuse
arendamine digitaalse dpiméngu abil* raames osa ka EEG mddtmisest. Nendest 20 olid Tartu 1.
Klasside opilased (14 poissi ja 6 tiidrukut) ning 10 lasteaialapsed (7 poissi ja 3 tiidrukut).
Katsegrupis olevatel lastel esinesid nende dpetajate hinnangul raskused lugemisoskuse
omandamisel. Opetaja hinnangute usaldusvéirsust on varasemalt tdestanud mitmed uurimused
(Mantzicopoulos & Morrison, 1994; Taylor, Anselmo, Foreman, Schatschneider, & Angelopoulos,
2000). Lastel ei olnud diagnoositud ega vanemate poolt raporteeritud kuulmisprobleeme, mis oleks

takistanud neil helistiimulitega katses osalemist.

EEG Katses osalenud laste vanemad andsid selleks eraldi ndusoleku. Katses osalemine oli
vabatahtlik ning sellest vdis igal hetkel loobuda. Uurimisprojekt oli kooskdlastatud Tartu Ulikooli

inimuuringute eetikakomiteega.

Lugemisoskuse testimine

EEG uuringust osa votnud lapsed sooritasid eelnevalt individuaalselt lugemisiilesandeid,
RAN alatestid (piltide, vérvide, tdhtede ja numbrite nimetamine) ja WISC III kaks alaosa
(sarnasused ja arvujadad). Iga katseisik sooritas 14 erinevat lilesannet ja selleks kulus iihel lapsel
45-60 minut, vajadusel tehti testimisse poole peal paus. Ulesannete tegemine oli jagatud kolme
erinevasse jarjekorda, et vihendada tulemuste kallutatust iilesannete jéarjekorra poolt. Testimine
viidi 1dbi vaikses ja hea valgustusega ruumis. Teiste hulgas viis testimisi 1dbi Birgit Otsa, kelle

seminaritods (2010) on testimisprotseduur tdpsemalt vélja toodud.

Kasutatud lugemistilesanded olid: tdhtede tundmine; foneemide {ihendamine; esimese
foneemi nimetamine; esimese foneemi eemaldamine; tihenduseta silpide ja sonade lugemine;
sonade lugemine kahe minuti jooksul. Lisaks lahendati Raveni progresseeruvaid maatrikseid

(Raven, 1956).

Antud uurimustd0s kasutatakse ainult esimese ehk dpiméngueelse testimise andmeid; vilja
jéeti korduvtestide tulemused ja nende testide tulemused, millel esines laeefekt (esimese foneemi

nimetamine, foneemide {ihendamine).
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EEG stiimulid ning katse iilesehitus

EEG katses kasutati nn. optimaalset (optimum, vt Nditanen, Pakarinen, Rinne, & Takegata,
2004) paradigmat, milles esitatakse iihe korduva standardstiimuli hulgas mitut harvaesinevat ehk

deviantstiimulit.

Uurimuses kasutati kahte tiitipi auditoorseid stiimuleid: iiksikhdélikud ning stiimuleid, mis
representeerivad vélteid. Viltestiimulid valiti Lippuse ja tema kolleegide (2009) varasema
uurimust6o pdohjal ning need olid moodustatud 2. ja 3. viltes olevatest sOnadest. Viltestiimulite
puhul varieeriti esimese vokaali pikkust (Tabel 1) ja pohitooni. Viltestiimulid siinteesis Pértel
Lippus programmiga Praat (Boersma & Weenink, 2007) ning need kdlavad mehe hidlega. Samu
viltestiimuleid kasutas ka Kdthe-Riin Tull oma seminaritéds (2013), milles ta uuris eestlaste ja
soomlaste erinevusi vildete tajumisel. Katses kasutati 4 stiimulit, millest iiks oli standard (2. vilde,
315 esitust katseseerias) ja kolm devianti (igaiihte esitati 100 korda katseseerias). Uks
deviantstiimulitest oli 2. véltest siinteesitud, kaks 3. viltes olevas sonast slinteesitud. Stiimulite 1 ja
2 eesimese silbi pohitoon piisib 120125 Hz vahel. 3. stiimuli pShitoon langeb veidi viahem kui 125
Hz juurest kuni 95-100 Hz. 4. stiimuli pdhitoon langes 125 HZ juurest alla 95-100 HZ.
Viltestiimulid esitati optimaalses paradigmas {ihes seerias, mis kestis orienteeruvalt 9,5 minutit.
Stiimulite kestvus on toodud tabelis 1 ning stiimulitevaheline ajaintervall (1SI, interstimulus
interval) oli 400, 425 v&i 450 ms.

Tabel 1. Vilteseeria stiimulite omadused.

Konsonantl Vokaal 1 Konsonant2 Vokaal 2  Stiimuli kogukestvus

Is/ la/ /d/ la/
Stiimul 1 100 ms 170 ms 86 ms 101 ms 457 ms
(standard)
Stiimul 2 93 ms 290 ms 103 ms 74 ms 560 ms
Stiimul 3 93 ms 110 ms 103 ms 74 ms 380 ms
Stiimul 4 100 ms 290 ms 86 ms 101 ms 577 ms

Uksikhiilikud esitati kahes katseseerias, milles varieeriti standardstiimuleid ning hiilikute

(vokaalide) pikkust: tihes katseseerias oli standard 100 ms pikkune /e/, teises 100 ms pikkune /o/
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(Tabel 2). Standardite arv katseseerias oli 507 (neist 7 esitati alguses jérjest, et tekiks vastav
maélujilg), iga devianti (iihes seerias kokku viis) esitati 100 korda. Analoogselt véldete katseseeriale
kasutati ka iiksikhéélikute katseseerias juhuslikke stiimulitevahelisi. Kokku kestis iiks katseseeria

orienteeruvalt 9,3 minutit. Uksikhéilikud olid sisse loetud naise hiilega.

Tabel 2. Uksikhailikute katseseeriate stiimulite omadused.

100 ms /e/ 150 ms/e/ 100 ms/o/ 150 ms/o/ 100 ms/ae/ 100 ms /6/ 100 ms /0/

Katseseeria | ST DEV DEV - DEV DEV DEV

Katseseeriall DEV - ST DEV DEV DEV DEV

Mairkused: ST — standardstiimul, DEV — deviantstiimul

Katse viidi 1dbi hamaras ruumis. Helistiimulid esitati Matlab tarkvara abil (Math Works,
Inc., Natic, Massachusetts, Ameerika Uhendriigid) programmeeritud juhtprogrammide abil
korvaklappidesse, samal ajal katses osaleja istus ja vaatas multifilmi, pdéramata helistiimulitele
tdhelepanu. Multifilmi vais laps valida kohapeal olemasolevate seast voi ise katsesse tulles kaasa
votta. Heli valjus jdi umbes 80 dB piiresse. Iga testimine viidi 1dbi individuaalselt ning
salvestussessioonid ei kestnud tile iihe tunni. Katseisikul paluti istuda voimalikult rahulikult ning

vajadusel sai votta puhkepause iga katseseeria jarel.

Lugemistestide andmetootlus

Lugemistestide andmetdotlusviidi 18bi statistikaprogrammiga SPSS (IBM Corporation, New
York, Ameerika Uhendriigid).

Kirjeldavast statistikast vaadeldi testitulemuste keskmist, standardhilvet, miinimum- ja
maksimumvairtusi. Labi viidi ka Pearsoni korrelatsioonianaliiiis testide omavaheliste
korrelatsioonide leidmiseks ja loodi regressioonimudel, et teada saada, millised lugemistestid

ennustavad kdige paremini kahe minuti jooksul loetud sonade testi tulemust.

EEG andmetootlus

Aju bioelektrilise aktiivsuse salvestamiseks kasutati aktiivelektroodidega 32 elektroodiga

siisteemi BioSemi Active Two (BioSemi, Amsterdam, Holland) . Kaks referentselektroodi oli
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Kinnitatud korvade kiilge ning silmade timber oli kinnitatud 4 tiksikelektroodi silmaliigutuste ja -
pilgutuste salvestamiseks. Parema kontakti saamiseks kasutati elektroodide vastava miitsi kiilge

kinnitamisel allergiat mittetekitavat geeli SignaGel. Elektroodid olid paigutatud vastavalt
rahvusvahelisele 10/20 siisteemile. EEG andmed salvestati salvestusprogrammis sagedusel 1024 Hz
ja kasutades 0,16-100 Hz filtrit.

EEG andmete analiiiis viidi 14bi programmiga Brain Vision Analyzer 1.05 (Brain Products
GmbH, Miinchen, Saksamaa). Andmete analiitisimiseks kasutati filtreid 1-30 Hz (48 db/Oct).
Salvestamisel tekkinud elektrimiira vihendamiseks rakendati lisaks ka filtrit 50 Hz,
silmapilgutustest ja -liigutustest tekkinud miira analiiiisiandmetest lahutamiseks kasutati
analiilisiprogrammi sisseehitatud Gratton ja Colesi algoritmi. ERP-kdverate arvutamiseks standard-
ja deviantstiimulite kohta valiti stiimuli avaldumise suhtes 700 ms pikkused segmendid, mille algus
oli 100 ms enne stiimuli esitamist ja [opp 600 ms pérast stiimuli esitamist. Baastaseme
korrektsiooniks vordsustati viltestiimulite katseseerias -99.61 ms kuni 100 ms 151k nulltasemega,

iiksikhailikutega katseseerias -99,61 ms kuni 0 ms 161k nulltasemega.

Andmete puhastamise kriteeriumid olid jargmised: kahe jargneva aktiivsuspunkti vaheline
maksimaalne lubatud erinevus oli 50 pV, suurimaks lubatud maksimaalse ja minimaalse véiértuse
erinevaks tasemeks 100 pV, amplituud vois vonkuda vahemikus -100 pV kuni 100 pV. 100 ms
jooksul oli madalaim lubatud aktiivsus 0.50 uV. Elektroodide aktiivsuse keskmistamise teel
moodustati seitse huvialust piirkonda: frontaalpiirkond (AF3, AF4, F3, F4, F7, F8, FZ), vasak-
(AF3, F3, F7) ja parempoolne (AF4, F4, F8) frontaalpiirkond, keskfrontaalpiirkond (CZ, FC1,
FC2), temporaalpiirkond (CP5, CP6, P7, P8, T7, T8), vasak- (CP5, P7, T7) ja parempoolne (CP6,

P8, T8) temporaalpiirkond. Kehvad segmendid eemaldati analiiiisist.

Standard- ja deviantstiimulite arv vordsustati voimaluste piires. Kuna standardstiimuleid oli
rohkem, siis nende arvu vidhendati juhusliku valiku meetodil: viltestiimulitega katseseerias valiti
juhuslikult 33% esitustest ning tiksikhdalikutega katseseeriates kummaski 20%. Katseisikute iga
labitud katseseeria stiimulite kohta (standard ja deviandid) arvutati vilja keskmised ERP tulemused
ja seejarel leiti MMN-id (iga deviandi keskmisest aktiivsusest antud seerias lahutati standardi
keskmine aktiivsus). Seejérel arvutati tile katseisikute keskmistatud summaarsed ERP koverad

(Grand Average), iga katseseeria standardite ja deviantite ning vastavate MMN-ide kohta.

Edasises analiilisis ajavahemikule 100-400 ms, kuna see on oodatav auditoorse MMN-i
esinemise ajavahemik. Nédtdnen (2001) on vélja toonud, et MMN negatiivne véljaldogi tipp

paikneb tavaliselt vahemikus 100-250 ms. Varasemad uurimused (Lovio, Pakarinen, Huotilainen,
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Alku, Silvennoinen, Naitianen, & Kujala, 2009) on ndidanud, et lastel voib MMN esinemise

ajavahemik olla pikem. Seetdttu otsustati keskenduda vordlemisi laiale perioodile.

Analiiiisist otsustati liigse miira esinemise tottu EEG tulemustest vilja jétta iiks katseisik.
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TULEMUSED

Lugemistestide tulemused
Tabelis 3 on vélja toodud erinevate lugemisoskust modtvate testide ning nende alaosade

tulemused.

Tabel 3. Lugemistestide tulemused.

Miinimum  Maksimum Keskmine Standardhéalve

WISC jadad 3 9 5,63 1,189
WISC tagurpidi jadad 0 4 2,37 1,033
WISC sarnasused 0 13 6,27 2,791
RAN piltide nimetamise

0 6 2,13 1,655
vead
RAN piltide nimetamise aeg 39 135 69,37 19,613
RAN virvide nimetamise

0 7 1,83 2,019
vead
RAN virvide nimetamise

40 120 64,67 19,772

aeg
RAN tdhtede nimetamise

0 12 1,90 2,468
vead
RAN téhtede nimetamise aeg 22 77 45,30 13,754
RAN numbrite nimetamise

0 11 1,66 2,676
vead
RAN numbrite nimetamise

35 71 49,76 10,398

aeg
Raven 12 31 23,77 4,725
Tahtede tundmine 20 29 25,27 2,083
Silpide lugemine 3 9 7,57 1,633
Pseudosdnade lugemine 0 9 6,57 2,501
Sonade lugemine 0 60 15,47 12,233
Esimese foneemi

0 10 5,83 3,611

kustutamine
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Saamaks lugemisoskust mojutavatest teguritest paremat iilevaadet, tehti lineaarne
regressioonanaliiiis (tabel 4). SGltuvaks teguriks oli sdnade digesti lugemine (kahe minuti jooksul)
ja regresioonmudeliga otsiti seda mdjutada vaivaid oskusi (uuringus 14bi viidud alatestide pdhjal).
Regressioonanaliiiisi kaasati esmalt jargnevate testide tulemused: WISC jadad, WISC sarnasused,
tdhtede tundmine, pseudosdnade lugemine, esimese foneemi kustutamine, Raven, kdigi RAN
alatestide sooritamiseks kulunud ajad ja RAN tdhtede nimetamise testi vead. Seejarel eemaldati
tikshaaval ebaolulised tegurid.

Analiiiisi kdigus ilmnes, et sonade lugemisega kahe minuti jooksul on statistiliselt olulisel
madral positiivselt seotud RAN téhtede nimetamise aecg, RAN piltide nimetamise aecg, WISC
sarnasuste test ja tdhtede tundmine. Mitmeseks regressioonianaliiiisi kordajaks saadi R=0.704,
determinatsioonikordajaks R?=0.496 ja parandatud determinatsioonikordajaks R?>=0.416. Seega
seletavad antud tunnused 41% sonade lugemise testi tulemustest. Antud mudelis on
lugemisoskusega kdige tugevamalt seotud RAN tdhtede nimetamisele kulunud aeg ja tihtede
tundmine, ndrgemalt mojutavad lugemisoskust RAN piltide nimetamise aeg ja WISC sarnasuste

test.

Tabel 4. Regressioonimudel, mis nditab kuidas WISC sarnasuste testi, RAN piltide nimetamise aeg,
RAN tdhtede nimetamise aeg ja tdhtede tundmise tulemused ennustavad sdnade lugemist kahe

minuti jooksul.

Standardiseerimata Standardiseeritud t Sig.
kordajad kordajad
B Standardhéilve Beta
(Konstant) -70,679 26,237 -2,694 0,012
WISC sarnasused 1,749 0,748 0,399 2,337 0,028
RAN piltide
_ ] 0,345 0,139 0,553 2,491 0,020
nimetamise aeg
RAN tihtede
_ ) -0,750 0,183 -0,843 -4090 0,000
nimetamise aeg
Tahtede tundmine 3,372 0,907 0,574 3,717 0,000

Mdrkused: Soltuv tunnus: sonade lugemine kahe minuti jooksul
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EEG mootmiste tulemused

Standard- ja deviantstiimulite vaheliste erinevuste hindamiseks rakendati programmis Brain
Vision Analyzer 1.05 (Brain Products GmbH, Miinchen, Saksamaa) soltumatut t-testi. T-test
voimaldab {ilevaatlikult ndha, millistes ajavahemikes paiknesid olulised erinevused standard- ja
deviantstiimuli to6tluse vahel. T-testi kriteeriumiteks valiti t > 5, p > 0,05 ning tehti otsus, kas
standardi ja deviandi ERP-kdverad erinesid selle vahemiku jooksul rohkem voi vihem kui 50%
(tabelid 5 ja 6). Uldkeskmistatud EEG jooniste vaatluse pdhjal otsustati vaadeldav ajavahemik
(100-400 ms) jagada parema iilevaate saamiseks 75 ms sammude kaupa neljaks. Kuna varasemad
uuringud (Deouell, Bentin, & Giard, 1998) on niidanud, et kuulmisega seotud MMN-e néitavad
koige paremini frontaal- ja temporaalsagar, siis voeti vordluseks vastavate kokkukeskmistatud alade
tulemused. Frontaalpiirkonna puhul ei tehtud parema ja vasaku poole eristamist, sest selle pooluste
tulemused ei erinenud vaatlusele tuginedes olulisel méédral teineteisest; temporaalpiirkonnas
analiiiisiti vasakul ja paremal pool toimunud t66tlust eraldi.

Esimeses tiksikhdilikute katseseerias, kus korduv standardstiimuli oli 100 ms pikkune /e/,
eristasid lapsed kdige paremini deviante /o/, /8/, /6/ ja kdige halvemini stiimulit /ae/. 150 ms
pikkuse /e/ stiimuli eristamine oli vorreldes teiste deviantstiimulitega pigem hilinenud.
Frontaalsagaras esineb MMN koigi deviantstiimulite esinemisel ja peaaegu kogu aja viltel. Vasakus
temporaalsagaras oli suurim standard- ja deviantstiimulite vahelise to6tluse erinevus perioodil 175-
250 ms, deviantite /ae/ ja 150 ms /e/ esitamisel see piirkond viga aktiivne ei olnud. Paremas
temporaalsagaras esineb oluline standard- ja deviantstiimulite vahelise to6tluse erinevus peaaegu
kogu aja viltel, erandiks on deviantstiimul /ae/, mille korral olulist aktiivsust esineb vaid vahemikus
250-325 ms. 150 ms /e/ puhul esineb aktiivsus perioodil 175-325 ms.

Teise iiksikhdilikute katseseeria ajal, kus standardiks oli 100 ms pikkune /o/, erines nii
frontaal- kui temporaalsagaras standard- ja deviantstiimulite t66tlus enam varasemal ajaperioodil
(100-250 ms). 150 ms /o/ hadliku puhul esines olulist erinevust kogu perioodi viltel frontaalsagaras
ja vasakus temporaalsagaras. Deviantstiimul /6/ ei toonud ajavahemikus 325-400 ms olulist
aktiivsust esile kummaski sagaras. Vasaku temporaalsagara aktiivsus on oluline kdigi stiimulite
esinemisel vahemikus 100-250 ms, 325-400 ms on see oluline ainult stiimuli 150 ms /o/ tajumisel
vorrelduna standardiga.

T-testide tulemused on kantud katseseeriate kaupa tabelitesse 5 ja 6.
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Tabel 5. Uksikhailikute esimese katseseeria T-testide tulemused.

100-175 ms 175-250 ms 250-325 ms 325-400 ms

Front Temp Temp Front. Temp Temp Front. Temp Temp Front. Temp  Temp
prk. prk.1 prk.2 pk prk. 1 prk.2 pk prk. 1 prk.2 pk prk.1  prk. 2

ST 100e * * ok ok *k - * - * % * *
DEV 1000

ST 100e falad - *k *k *x * *k - - * . *
DEV 10006

ST 100e * ; ] i ] ] * _ * e _ )
DEV 100ae

ST 100e *x * * *x *ok * *k - * *k ) *
DEV 10006

ST 100e * - - * - * *ok - *k * } *
DEV 150e

Mrkused: front prk — frontaalpiirkond, temp prk 1 — vasak temporaalpiirkond, temp prk 2 — parem
temporaalpiirkond. Oluline erinevus terves piirkonnas **, oluline erinevus > 50% piirkonnas *,

oluline erinevus <50% piirkonnas - (t > 5, p<0,01). ST — standardstiimul, DEV — deviantstiimul.
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Tabel 6. Uksikhailikute teise katseseeria T-testide tulemused.

100-175 ms 175-250 ms 250-325 ms 325-400 ms

Front Temp Temp Front Temp Temp Front Temp Temp  Front Temp  Temp
prk. prk.1 prk.2 prk. prk.1 prk.2 prk. prk.1 prk.2 prk. prk.1 prk.2

DEV 100ae

DEV 100e

DEV 1006

DEV 1006

ST 1000 «xxx R ] ) ) ok
ST 1000 R I ) . ) )
ST 1000 ek x L e ] ] ] . . N
ST 1000 * 0 wx % N ] B * ] ] ]
ST 1000 x| wx wx x| e = N « N )

DEV 1500

Mrkused: front prk — frontaalpiirkond, temp prk 1 — vasak temporaalpiirkond, temp prk 2 — parem
temporaalpiirkond. Oluline erinevus terves piirkonnas **, oluline erinevus > 50% piirkonnas *,

oluline erinevus <50% piirkonnas - (t > 5, p<0,01). ST — standardstiimul, DEV — deviantstiimul.

Uksikhiilikute mdlemas katseseerias ilmnes oluline erinevus parema ja vasaku
temporaalsagara MMN koverate vordlemisel. Vasakpoolses temporaalpiirkonnas on kdige tugevam
MMN viljal6ok deviantstiimuli /6/ puhul, paremal aga to6deldakse kdige suurema amplituudiga
stiimuli kestvuse muutust (stiimuliks 150 ms pikkune /e/ vorrelduna 100 ms pikkuse /e/ stiimuliga).
Esimeses katseseerias, kus standardiks oli 100 ms pikkune /e/ ja deviandiks 150 ms pikkune /e/,
ilmnes parempoolses temporaalsagaras MMN ajavahemikus 215-465 ms (tugevaim negatiivne
viljalook -1,087 uV) ja vasakpoolses ajavahemikus 140-285 ms (tugevaim negatiivne véljalook -
0,666 uV). Kui deviandiks oli 100 ms pikkune /6/ oli negatiivne viljalook parempoolses
temporaalsagaras ajavahemikus 235-290 ms (-0,617 pV) ja vasakul 175-290 ms (-1,078 uV). 100
ms pikkuse /ae/ korral esines paremas temporaalsagaras MMN perioodil 225-295 ms (-0,727 uV) ja
vasakus 170-270 ms (-0,747 uV). Deviandi /o/ (100 ms) korral MMN paremas temporaalpiirkonnas
ei avaldu ja EEG kdver jadb peaaegu kogu ulatuses positiivseks, vasakus ilmnes MMN
ajavahemikus 175-290 ms (-0,830 uV). Deviantstiimuli /6/ (100 ms) korral ilmneb MMN paremas
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temporaalpiirkonnas ajavahemikus 230-285 ms (-0,363), vasakus perioodil 135-270 ms (-0,737
V). Sarnane tulemus ilmneb ka teises liksikhéélikute katseseerias (standard 100 ms /0/), mistottu

edaspidi keskendutakse ainult iihe iiksikhdilikute katseseeria (esimese) tulemustele.

o 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

o 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Joonis 2. Esimese iiksikhéélikute katseseeria deviantstiimulite 150 ms /e/ (iilemised paneelid A ja
B) ja 100 ms /6/ (alumised paneelid C ja D) MMN koverad koos standardi ja deviandi keskmiste
ERP-koveratega. Paneelid A ja C — vasak temporaalpiirkond, paneelid B ja D — parem
temporaalpiirkond. Roheline joon — standardstiimul, roosa joon — deviantstiimul, sinine joon —
MMN.

MMN-koverate vaatlusel ei ilmnenud t66tluse erinevust lasteaia- ja koolilaste tulemuste

vahel. Lisaks voib tdheldada, et paremas temporaalpiirkonnas ilmneb MMN hiljem kui vasakul.
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Uksikhiilikute katseseerias jiid tulemused vahemikku 210-290 ms. Uksikhéilikute katseseeriates
jargnes MMNile hiline aktiivsus ajavahemikus 350-550 ms.

Viltestiimulitega katseseerias olid tekkinud MMN-i kdverad madalate amplituudidega
koigis katseseeriates. Ainus suurem negatiivne véljalook oli 3. deviantstiimulile (mis oli 2. viltest
stinteesitud nagu ka standardstiimul, aga esimese silbi kestvus oli pikem, tabel 1) tekkinud MMN-
koveras. Selle MMN viljaloogi kestvus oli 165—-250 ms ja kdrgeim negatiivne tipp amplituudiga
-0,758 nV (joonis 3). Vorreldes teistele viltestiimulitega tekkinud MMN-laadse aktiivsusega on

selle suurema viljalodgi esinemine nihkunud varasemaks.

| \ | | r
{ { I I I

0 100 200 300 400 500

Joonis 3. Kolme viltedeviandi MMN-kdverad. Sinine joon — MMNL, lilla joon — MMNZ2, roheline
joon — MMN3.

Lasteaia- ja koolilaste vahel esines viltestiimulitega katseseerias vaatluse pdhjal erinevus
vasakpoolse temporaalpiirkonna tulemustes. Lasteaialastel esines MMN aktiivsus standardi ja
esimese viltedeviandi (3. viltest siinteesitud) erinevusena ajavahemikus 175-335 ms (amplituud -
1,068 V), samas jai koolilaste tulemus pigem positiivseks ja MMN-i ei ilmnenud. Sama ilmnes ka
teise viltedeviandi vordluses (150-265 ms, -1,050 pV, lasteaialastel jii MMN-i kover kogu perioodi
ulatuses positiivseks).
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Vaatluse kéigus ei ilmnenud kahe iiksikhailikutega katseseeria vahel olulisi erinevusi ning
viltestiimulite eristamisele tekkinud MMN-koverad olid madalate amplituudidega, viidates pigem
MMN-laadse t66tluse puudumisele, siis otsustati lugemistestidega vordlemiseks kasutada vaid
esimese liksikhddlikutega katseseeria tulemusi. MMN tulemuste edasiseks analiilisimiseks ja
vordlemiseks lugemistestide tulemustega valiti vilja kaks kdige tugevama MMN-i tulemuse andnud
stitmulit: 150 ms pikkune /e/ ja 100 ms pikkune /6/. Tulenevalt joonisel 2 ndidatust valiti vilja
MMN-kovera suurema negatiivse aktiivsusega ajavahemik 220-290 ms ning eksporditi selle
keskmine amplituud (uV) statistikaprogrammi SPSS (IBM Corporation, New York, Ameerika
Uhendriigid). Eksportimiseks valiti eespool vaatluse all olnud ajupiirkonnad: frontaalne, vasak- ja

parem temporaalne. Piirkondadele omaseid kirjeldavaid statistikuid saab néha tabelitest 7 ja 8.

Tabel 7. Deviantstiimuli /6/ (100 ms) MMN-i keskmised amplituudid erinevates piirkondades 220-
290 ms ajavahemikus.

Keskmine (uV) Standardhilve

Frontaalpiirkond 0,036076 4,1341897
Vasak temporaalpiirkond -0,651734 2,1145377
Parem temporaalpiirkond 0,453893 2,8356909

Tabel 8. Deviantstiimuli /e/ (150 ms) MMN-i keskmised amplituudid erinevates piirkondades 220-
290 ms ajavahemikus.

Keskmine (uV) Standardhélve

Frontaalpiirkond 0,650224 1,7941920
Vasak temporaalpiirkond 0,193021 1,8828511
Parem temporaalpiirkond -0,275679 2,5476169

Paired Samples T-testi abil kontrolliti vasaku ja parema temporaalpiirkonna MMN-kovera
keskmisi amplituude valitud intervallis mdlema deviantstiimuli korral. T-test néitas statistiliselt
olulist erinevust (p=0,044) vasaku ja parema temporaalpiirkonna vahel /6/ hddliku korral. Kui

stiimuliks oli 150 ms pikkune /e/, siis olulist erinevust ei ilmnenud (p=0,303).

Lugemistestide- ja MMN tulemuste vordlemine

Lugemisoskuse parimaks niitajaks voeti sonade kahe minuti jooksul lugemise iilesanne ja
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otsiti selle tulemuste korrelatsioone vasaku- ja parema temporaalpiirkonna MMN-idega. Olulisi

korrelatsioone nende vahel ei ilmnenud. Korrelatsioone kontrolliti ka teiste sooritatud {ilesannete ja

MMN tulemuste vahel. Pearsoni korrelatsioonanaliilis néditas, et korrelatsioon esineb

frontaalpiirkonna deviant /6/ MMN-i ja WISC tagurpidi jada ning RAN numbrite nimetamise aja

vahel. Temporaalpiirkonnas avaldusid korrelatsioonid deviantstiimuli /e/ korral, paremal RAN

piltide nimetamise aja suhtes ja vasakul RAN piltide nimetamise aja suhtes.

Tabel 9. MMN tulemuste ja lugemisiilesannete korrelatsioonid ning p-véartused.

DEV /6/

DEV /el

Vasak

DEV /el

Parem

Frontaalpiirkond temporaalpiirkond temporaalpiirkond

WISC tagurpidi jadad

RAN piltide nimetamise
aeg

RAN piltide nimetamise
vead

RAN numbrite
nimetamise aeg

Silpide ja pseudosonade
lugemine kokku

-0,372*
0,047

-0,227
0,236
-0,007
0,970
-0,501**
0,007
0,320
0,091

0,126
0,514

0,440*
0,017
-0,004
0,982
0,316
0,102
-0,318
0,092

Mirkused: DEV — deviant. N=29. ** p < 0,01, * p < 0,05.
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-0,153
0,428

0,201
0,295
-0,391*
0,036
-0,077
0,697
-0,464*
0,011
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ARUTELU

Uurimustdo eesmargiks oli uurida seoseid lugemisoskuse ja MMN tulemuste vahel. Selleks
vorreldi eelnevalt sooritatud lugemisiilesannete tulemusi MMN mdotmise tulemustega. Varasemale
kirjandusele (Belin, Zilbovicius, Crozier, Thivard, & Fontaine, 1998) tuginedes eeldati, et
vasakpoolne temporaalsagar on tundlikum hiilikute sisulistele muutusele ja parem hailikupikkuse
muutusele. Samuti eeldati, et temporaalsagara vasaku poole MMN-i tulemused korreleeruvad
paremast poolest paremini lugemisiilesandega, kus tuli kahe minuti jooksul lugeda sonu.

Uurimust6o pohines 2009-2010 aastal 14bi viidud uuringu tulemustel, milles uuriti
lugemisméangu Graphogame mdju koolieelikute ja esimese klassi laste lugemisoskusele. Selle
raames sooritasid katseisikud erinevad lugemisiilesanded, WISC arvujadad ja sarnasused ning RAN
alatestid. Méngueelselt labiviidud lugemistestide tulemuste vahel antud t60s statistiliselt olulisi
seoseid ei leitud, kuid selle pdhjuseks vais olla liiga vdike valim (30 last). Birgit Otsa seminarit66
(2010) olid koostatud sama uuringu raames, aga veidi suuremal valimil (38) ja ta leidis statistiliselt
olulisi korrelatsioone kdigi lugemisega seotud iile lilesannete tulemuste vahel, vilja arvatud silpide
lugemise ja foneemi kustutamise iilesannete omavahelised tulemused.

Koostatud mitmese regressioonmudeli jargi ilmnes, et RAN tdhtede nimetamise aeg, RAN
piltide nimetamise aeg, WISC sarnasuste test ja tdhtede tundmine seletavad statistiliselt olulisel
madral tulemusi sonade lugemisel kahe minuti jooksul. Jarelikult on lugemisel oluline mélu
tootlemiskiirus, tdhtede kiire dratundmine ja seostamine hddlikuga ning normikohase arenguga
kognitiivsed protsessid. Saadud mudel sobib Vellutino ja tema kolleegide loodud erinevaid
lugemisoskust mojutavate teadmisi kujutava mudeliga (2004) (joonis 1).

Keele areng toimub juba vdga varases eas ja emakeelele vastavad mélujiljed on olemas juba
1-aastasel viikelapsel (Cheour, Ceponiene, Lehtokoski, Luuk, Allik , Alho, & Néitdnen,

1998). Reili Argus on oma artiklis “Kuidas eesti laps vormimoodustuse omandab” vilja toonud
viltekontrastide viga varase omandamise (Argus, 2008). Antud uurimustoos ei ilmnenud
viltekatses lastel olulisel mééral erinevust standardi ja deviandtstiimulite t66tluse vahel
(vdljendatuna madala negatiivse amplituudiga voi pigem positiivse MMN-kdvera néol), mis vOib
viidata vildete tajumise probleemidele. On ka vdimalik, et katses kasutatud siinteesitud
viltestiimulid olid laste jaoks liiga rasked. Kasutatud standardstiimul peaks eestlastele enamasti
kolama 2. viltes, esimene deviantstiimul 3. viltes, teine deviant 3. viltes ja kolmas 2. viltes, kuid
kdik ei taju neid iihtemoodi. Ainsana andis tugevama negatiivse MMN véljalodgi kolmas deviant,
mis sarnaselt standardile peaks kdlama 2. viltes ja oleks pidanud standardile kdige 1&hedasemalt

kolama. Jéarelikult vois MMN esinemise pohjuseks olla erinev silbi pikkus.
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Uhe hiipoteesina eeldasime, et parempoolne temporaalpiirkond on tundlikum hizlikupikkuse
muutusele ja vasakpoolne sisulistele hdadlikumuutustele. Kéesoleva t66 koige olulisema tulemusena
leidsime, et parempoolse temporaalpiirkonna MMN oli kdige suurem siis kui deviantstiimuli
pikkust oli muudetud (deviant oli 150 ms /e/), vasakpoolse temporaalpiirkonna MMN aga tuli
paremini esile sisult eristuva hailiku korral (deviant oli 100 ms /6/). Antud uurimustdd tulemused
iihtivad varasemate uurimustéddega (Belin, Zilbovicius, Crozier, Thivard, & Fontaine, 1998;
Zatorre & Belin, 2001), mille kohaselt on temporaalsagara kiiljed orienteeritud erinevate iilesannete
tditmisele: vasakus temporaalsagaras on olulisel kohal foneemide ja sdnade sisuline kiilg, parem on
aga tundlik hadlikupikkuse muutustele. Vasakus temporaalpiirkonnas eristus liksikhaélikute
katseseeriate MMN-modtmistel deviantstiimulite hulgast vorrelduna standardiga kdige paremini /6/
haalik.

Varasemates uurimustes on vilja toodud, et laste MMN esinemisaeg voib olla pikem kui
taiskasvanutel, nditeks Lovio ja tema kolleegid (2009) on leidnud, et stiimulitega, millega
taiskasvanutel oli MMN komponendi latentsusaeg 120-250 ms, oli latentsusaeg 6-aastastel lastel
258-328 ms. Kidesolevas uurimustdds laste pikem MMN latentsusaeg niivord ei vdljendunud, aga
esines hilist aktiivsust. See iihtib varasemate uuringutega, kus on lastel leidnud ka hilist MMN-i
aktiivust vahemikus 350-500 ms ja seostanud seda leksikaalsete tunnuste automaatse tuvastamisega
(Korpilahti, Krause, Holopainen, & Lang, 2001).

MMN modtmiste ja lugemistestide tulemuste vordlus ei avaldanud nende vahel
slistemaatilist seost. MMN tulemustega korreleerusid pigem toomélu ja iildintelligentsust modtvad
testid (RAN, WISC). Molemat testi kasutatakse ka lugemisoskuse hindamiseks (Norton & Wolf,
2011; Moura, Simdes, & Pereira, 2013) ja mdlemad on olulised lugemisoskuse omandamisel (joonis
1). Tulemust voib seostada ka liiga vdikese valimiga lugemistestide ldbiviimiseks. Katses osalenud
lapsed olid oma lugemisoskuselt iisna sarnased ja lugemisraskuseid ei ilmnenud. Lugemistestid ei
pruugi tabada viikeseid probleeme, selle voimaluse voib anda MMN. MMN voimaldab varakult
mérgata ja sekkuda probleemide ilmnemisel, mistdttu vaib sellest olla abi lugemisraskuste

avastamisel (Néétianen, 2000).
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