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Tassa tutkielmassa tarkasteltiin 30:n tyypillisesti ikddntyneen 80—92-vuotiaan suomenkielisen puhu-
jan kielelliskognitiivisia taitoja. Menetelména kéytettiin semanttisen sanasujuvuuden tehtdvaa, jossa
puhujat luettelivat 60 sekunnin ajan eldimid. Tutkittavien suoritus jaettiin semanttisiin kategorioihin
eli klustereihin. Tehtivésti laskettiin oikein tuotettujen sanojen médri, klustereiden méérd, vaihtojen
madrd, toiston ja kategorian ulkopuolisten sanojen madrd sekd tarkasteltiin suoritusta 15 sekunnin
aikajaksoissa eli minuutin neljdnneksissé. Lisdksi tarkasteltiin taustamuuttujina ién, sukupuolen, kou-
lutuksen ja WAB-testin afasiaosamédirin (AO) yhteyksid tutkimuksen tuloksiin. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli kerédtd normatiivista tietoa terveiden idkkdiden puhujien suoriutumisesta sanasujuvuus-
tehtidvéassa.

Ikéantyneet tuottivat sanasujuvuustehtdvéssa keskiméérin 18,2 sanaa (vaihteluvili 10-29), 4 semant-
tista klusteria (vaihteluvéli 2—8) seka 3,8 vaihtoa (vaihteluvéli 1-8). Tuotetut klusterit olivat keskiar-
vokooltaan 3,5 sanan laajuisia. Puhujat eivét tuottaneet annetun kategorian ulkopuolisia sanoja. Tois-
ton madrd suhteessa tuotettujen sanojen kokonaismééradn oli keskiméérin 6,5 %. Sanat jakautuvat
minuutin neljanneksiin siten, ettd yli puolet sanoista (65 %) tuotettiin ensimmaisen puolen minuutin
aikana ja kaksi viimeistd neljannestd olivat sanamaéraltddn saman suuruisia. Taustamuuttujista tilas-
tollista merkitsevyyttd havaittiin vain iin ja WAB-testin afasiaosamiirén kohdalla siten, ettd nuo-
rempi osa tutkittavista (n=15, 80-84-vuotiaat) tuotti enemman sanoja oikein kuin vanhempi ryhma4.
My0s afasiaosaméérdn kasvaessa tuotettiin enemméin sanoja oikein, jolloin tuotettu kokonaissana-
mdiirédkin kasvoi. Muilla tutkimuksen taustamuuttujilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhteytta
tutkimuksessa laskettuihin tuloksiin.

Tédmin tutkimuksen tulokset ovat alustavia. Terveiden yli 80-vuotiaiden ikdihmisten suoriutumisesta
sanasujuvuustehtivissd kaivataan lisdd normatiivista tietoa tdsméllisemmaén kokonaiskuvan muodos-
tamiseksi tyypillisen ikdédntymisen vaikutuksista ihmisen kielelliskognitiivisiin kykyihin. Tdmén tut-
kimuksen tuottama normatiivinen aineisto voi toimia erotusdiagnostiikan tukena auttaen tunnista-
maan varhaisemmassa vaiheessa ikddntymiseen liittyvdd kielelliskognitiivista heikentymista (MCI)
tai patologiaa indikoivia kielelliskognitiivisia muutoksia. Tutkimuksen perusteella muodostettiin ero-
tusdiagnostiikkaa tukevia suuntaviivoja. Tarkasteltaessa kliinisessd tydssd yli 80-vuotiaiden ikdih-
misten suoriutumista semanttisessa sanasujuvuustehtdvissa erityistd huomiota tulisi kiinnittds oikein
tuotettujen sanojen médrdin, kategorian ulkopuolisiin sanoihin seka toiston médrdén ja laatuun. Tyy-
pilliseen ikddntymiseen liittyvien kielelliskognitiivisten muutosten tunnistaminen seka néiden erotta-
minen patologisista syistd johtuvista muutoksista voi edesauttaa iikkdiden ihmisten kommunikointi-
ja toimintakyvyn sdilymistd. Parhaimmillaan tdma voi viivyttia tai ehkaistd 1dkkd4n ihmisen laitos-
hoidon tarvetta. Télld on merkitystd erityisesti ikddntyneen ihmisen eldménlaadun kannalta mutta
my®0s julkisen talouden kestdvyyden nikdkulmasta suomalaisen véeston ikddntyessd nopeasti.

Avainsanat: arviointi, kielelliskognitiiviset kyvyt, klusteri, normatiivinen tieto, sanahaku,
semanttinen kategoria, semanttinen sanasujuvuus, tyypillinen ikddntyminen
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1 JOHDANTO

Maailman véestd ikdantyy (He, Goodkind & Kowal, 2016). Euroopassa véestd ikdéntyy nopeasti,
paidasiassa pidentyneen elinajan ja syntyvyyden laskun vuoksi (Eurostat, 2016; 2019; Raggi, Corso,
Minicuci, Quintas, Sattin, De Torres, ym., 2016). Viidennes Euroopan véestostd onkin idkkaita, yli
65-vuotiaita. Idkkdiden osuuden véestostd arvioidaan kaksinkertaistuvan nykyisestd 19,7 prosentista
yli 30 prosenttiin seuraavan viidenkymmenen vuoden aikana. Erittdin idkkdiden, yli 80-vuotiaiden
thmisten, osuuden véestosti arvioidaan ldhes kolminkertaistuvan nykyisesta 5,6 prosentista 14,6 pro-
senttiin vuosisadan loppuun mennessé (Eurostat, 2019). Yli 80-vuotiaat ovatkin nopeimmin kasvava
ikdryhmi Euroopassa. Suomi puolestaan lukeutuu nopeimmin ik&éntyvien eurooppalaisten maiden

joukkoon (Eurostat, 2019; Parjanne, 2004).

Ikddntyessd vammojen ja sairauksien, kuten aivoverenkiertohdirididen ja muistisairauksien, esiinty-
vyyden riski kasvaa (Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2010: 264; Myint & Welch, 2012). Ikdantymi-
seen liittyy kuitenkin monenlaisia yksilon toimintakykyyn vaikuttavia fysiologisia ja anatomisia
muutoksia, joiden taustalla ei ole 10ydettdvissé patologisia syitd, esimerkiksi neurologisesti rappeut-
tavaa muistisairautta (Cutler & Mattson, 2006; Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 65-66; Worrall
& Hickson, 2003: 9-10). Naistd tyypilliseen, terveeseen ikddntymiseen liittyvistd ikdmuutoksista
kaytetddn kirjallisuudessa termeja healthy aging, successful aging ja aging well vastakohtana patolo-
gisista syistd johtuville ikdantymismuutoksille (pathological aging) (Depp & Jeste, 2006; Ferri,
James & Pruchno, 2009; Rowe & Kahn, 1997; Worrall & Hickson, 2003: 7-8). Patologisten ja tyy-
pillisten ikdidntymismuutosten erotusdiagnostiikka on toisinaan haasteellista, erityisesti ikddntyvin
kielelliskognitiivisiin kykyihin liittyvid muutoksia tarkasteltaessa (Korpijaakko-Huuhka & Klippi,
2008: 481; Pekkala, 2011).

Kielelliskognitiiviset kyvyt, muun muassa kommunikointiin ja vuorovaikutukseen tarvittavat taidot,
sdilyvit ikddntyessd muuttumattomina melko pitkdan (Burke & Graham, 2012: 778; Burke & Shafto,
2008: 373; Cruise, Worrall & Hickson, 2000). Kun muutoksia noin 70—80 vuoden idssé alkaa ilmeta,
tyypillisid terveeseen ikdéntymiseen liittyvid muutoksia ovat esimerkiksi sananloytdmisen vaikeudet
(Cahana-Amitay & Albert, 2014; Evrard, 2000; Nicholas, Connor, Obler & Albert, 1998: 415-419).
Toisaalta sananldoytdmisen vaikeudet voivat olla varhaisimpia tunnusmerkkejd myds patologisista
syistd johtuvista ikddntymismuutoksista, esimerkiksi alkavasta Alzheimerin taudista tai frontotempo-
raalisesta degeneraatiosta (Haugrud, Crossley & Vrbancic, 2011; Kavé & Goral, 2017; Korpijaakko-
Huuhka & Klippi, 2010: 264-265; 2017: 6974, 77-82; Pekkala, 2004: 2; 2010: 293-297).
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Erotusdiagnostisesti olisi erittdin tirkedd tunnistaa jo varhaisessa vaiheessa kielelliskognitiivisten
muutosten taustalla olevat syyt, mutta tiedon puutteen vuoksi timéa on hankalaa (Korpijaakko-Huuhka
& Klippi, 2008: 481; Pekkala, 2011; Stolwyk, Bannirchelvam, Kraan & Simpson, 2015). Tutkimusta
tyypillisesti ikddntyneista erittdin 1dkkaistd suomenkielisistd puhujista on tehty toistaiseksi varsin niu-
kasti, minkd vuoksi normatiivista tietoa terveeseen ikdéntymiseen liittyvistd kielelliskognitiivisista

muutoksista ei juuri ole (Pekkala, 2011; Hautala, 2013: 19).

Taman pro gradu -tutkielman tarkoitus on tuottaa lisdi tietoa tyypillisesti ikddntyneiden 80-vuotiai-
den ja sitd vanhempien suomenkielisten puhujien kielelliskognitiivisista kyvyisti tarkastelemalla hei-
dén suoriutumistaan semanttisen sanasujuvuuden tehtdvissd. Sanasujuvuustehtdvit ovat usein kiy-
tetty ryhma neuropsykologisia arviointivélineitd, joilla voidaan mitata tutkittavan kielelliskognitiivi-
sia kykyjd, kuten tiedonkésittelyn nopeutta ja sanahaun strategioita (Maseda, Lodeiro-Fernandez, Lo-
renzo-Lopez, Nunez-Naveira, Balo & Millan-Célenti, 2014; Pekkala, 2004: 1-2; 2012: 620; Stolwyk,
ym., 2015; Whiteside, Kealey, Semla, Luu, Rice, Basso, ym., 2016). Sanasujuvuustehtivit, erityisesti
semanttisen sanasujuvuuden tehtdvit, ovat erotusdiagnostisesti herkkd ja luotettava mittari erotta-
maan tyypillisid ikddntymiseen liittyvid kielelliskognitiivisia muutoksia patologisista syistd johtu-
vista muutoksista (Clark, Gatz, Zheng, Chen, McCleary & Mack, 2009; Henry & Crawford, 2004;
Maseda, ym., 2014; Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 73—74; Stolwyk, ym., 2015).

2 IKAANTYMINEN JA KIELEN PROSESSOINTI

Ikadntymisen madrittely ei ole yksiselitteistd (Hautala, 2013: 17). Viralliset lakiin siséllytetyt méadri-
telmét perustuvat kehon ikadntymismuutoksiin ja ikdéntyneen ithmisen toimintakykyyn. Laki ikdan-
tyneen véeston toimintakyvyn tukemisesta sekd idkkdiden sosiaali- ja terveyspalveluista (980/2012,
§3) madritteleekin henkilon 1dkkadksi, kun sosiaalisessa, kognitiivisessa, psyykkisessa tai fyysisessa
toimintakyvyssé tapahtuu heikkenemistd ikdéntymiseen liittyvien syiden tai korkeasta iéstd johtuvien
rappeumamuutosten vuoksi. Kvantifioitavuutensa vuoksi tutkimuksissa méireend kdytetddn usein
kronologista eli vuosissa mitattavaa ikda (Worrall & Hickson, 2003: 4-5). Kronologinen jaottelu to-
teutetaan tyypillisesti jakamalla tutkimushenkil6t 65—75-vuotiaiden nuorien vanhojen (young-old),
75—85-vuotiaiden vanhojen vanhojen (old-old) sekd 85-vuotiaiden ja sitd idkkéddmpien erittdin van-
hojen (very old) ryhmiin. Tdssd pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan yli 80-vuotiaita eli vanhojen
vanhojen ja erittdin vanhojen ikdryhmiin kuuluvia tutkimushenkil6itd (ks. luku 5.1 Tutkimushenki-

16t).



2.1 Ikddntyminen jatkumona

Yksilotasolla ikdidntymistd pidetddn ainutkertaisena prosessina, jossa biologisten, psykologisten ja
sosiaalisten tekijoiden kuvataan olevan vuorovaikutuksessa yksilon terveyden ja toimintakyvyn
kanssa (Ruoppila, 2010: 206-208; World Health Organization WHO, 2015). Toimintakyky méaritel-
l1adn psyykkisiksi, fyysisiksi ja sosiaalisiksi edellytyksiksi, joiden avulla ikdédntynyt ihminen kykenee
selviytymién hénelle merkityksellisistd ja vilttimattomistd péivittdisistd toimistaan omassa elinym-
paristossddn (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos THL, 2019). Ryhmitasollakin ikdantyneitd ihmisi pi-
detddn varsin heterogeenisend ryhmaina, ja ikdantyville ihmisille yhteiset muutokset ndhdéén lahinna
toimintakykyyn vaikuttavina anatomisina ja fysiologisina tekijoind, kuten hermoston rakenteellisina
ja toiminnallisina muutoksina (Hautala, 2013: 21; Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2010: 264, 268;
2017: 65-66; Ylikoski, Ylikoski, Keskivaara, Tilvis, Sulkava & Erkinjuntti, 1999). Namé ilmenevit
1dan myotd lisdéntyvind motoristen (liikkeet), sensoristen (aistitoiminnot) ja kognitiivisten (tiedonké-
sittely) toimintojen sditelemisen haasteina (Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 65-66). Téssa tut-

kielmassa tarkastelemme ikddntymista tiedonkasittelytoimintojen nikokulmasta.

Ikdantymismuutoksia tarkasteltaessa yleisend kiytédntond on pitkdédn pidetty tutkimushenkildiden ka-
tegorisoimista terveiden ja patologisesti ikddntyneiden ryhmiin (Bondi, Edmonds, Jak, Clark, Delano-
Wood, McDonald, ym., 2004; Ylikoski, ym., 1999). Nykyéén ikdéntymistd pyritddn tarkastelemaan
kahtiajaon sijasta jatkumona, jolle eriasteiset, monimuotoiset ikdntymismuutokset sijoittuvat. Jatku-
molla sijaitsevat edelleen tyypillisesti ikddntyneet (terveet, oireettomat) ikdihmiset seké patologisesti
ikdsntyneet ihmiset (sairaat) (ks. taulukko 1; Laatu & Karrasch, 2006: 235-236; Pekkala, 2017). Ai-
ripdiden vilille jdd ryhma ikédihmisid, joilla saattaa esiintyd maéritteleméattomia kielelliskognitiivisia
oireita (subkliiniset, lievd kognitiivinen heikentyma eli Mild Cognitive Impairment MCI, Petersen,
Doody, Kurz, Mohs, Morris, Rabins, ym., 2001). Tassé tutkielmassa painopiste on erityisesti tyypil-
liseen terveeseen ikddntymiseen liittyvissd kielelliskognitiivisissa muutoksissa, mutta sivuamme

my0s tyypillisen ikddntymisen ja lievdn kognitiivinen heikentymisen rajapintaa.

Taulukko 1. Ikdantymismuutosten jatkumo. Mukailtu Pekkalan (2017) taulukosta

Sairaat: patologinen ikdénty-
minen
kielelliskognitiivisten kykyjen

Terveet: tyypillinen ikééinty-
minen
kielelliskognitiivinen taso ja

Subkliiniset: lievd kognitiivi-
nen heikentyminen
kielelliskognitiivisissa ky-

toimintakyky ovat hyvit, ihmi-
nen on sosiaalisesti aktiivinen

vyissd ilmenee maédrittelema-
tontd heikentymistd, toiminta-
kyky on osin alentunut, ihmi-
nen vilttelee sosiaalisia suh-
teita tai vihentdd niitd

erityisid hairioitd havaittavissa,
toimintakyky on vakavasti
alentunut tai thminen on toi-
mintakyvyton ja sosiaalisesti
passiivinen tai eristaytyvi
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2.2 Terveeseen ikaintymiseen liittyvit yleiset kielelliskognitiiviset muutokset

Kielelliskognitiivisilla kyvyillé tarkoitetaan kielellisen tiedon vastaanottoon, késittelyyn, sdilyttdmi-
seen ja kayttoon liittyvid psyykkisid jérjestelmid, kuten havaitsemista, ajattelemista, muistamista ja
oppimista (Cabeza, Purves & Woldorff, 2008: 1-3; Korpijaakko-Huuhka & Rautakoski, 2017: 124;
Lehtihalmes, 2017: 28; Masada, ym., 2014; Salonen, 2017: 182—188; Raukola-Lindblom & Vartiai-
nen, 2017: 288). Kiytimme tdssé pro gradu -tutkielmassa termii kielelliskognitiivinen viitatessamme
kielellisiin toimintoihin, jotka ovat tiiviissd vuorovaikutussuhteessa muihin kognitiivisiin toimintoi-

hin, kuten muistiin ja toiminnanséételyyn (Hultén, 2017: 26).

Terveeseen ikdantymiseen liittyvéssd hermoverkoston rakenteellisten eli anatomisten ja toiminnallis-
ten eli fysiologisten muutosten seurauksena ikdantyvan ihmisen kielelliskognitiivisissa kyvyissa il-
menee yksildllistd heikentymisté, mutta ei siind méiérin, ettd heikentymisen seuraukset ilmenisivit
kielellisend hiiriona eli afasiana (Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2010: 265; 2017: 65). Kielelliskog-
nitiivisesta ndkokulmasta tarkasteluna ikdédntymisen on todettu olevan myos vaikutuksiltaan epasym-
metristd, silld puheen ja kielen merkitysten ymmaértdmisen kykyjen ajatellaan sdilyvian puheentuot-
toon liittyvid kykyjd paremmin (Burke & Graham, 2012: 778, 781; Marini & Andreetta, 2016: 60).
Sanaston puolestaan on todettu jopa kasvavan erittdin korkeaan ikdan asti (Maxim & Bryan, 1994:

34; Verhaegen, 2003).

Tyypilliseen ikddntymiseen liittyvdt muutokset tapahtuvat hitaasti, ja ikdantyvd ihminen sopeutuukin
kielelliskognitiivisten kykyjen asteittaiseen heikentymiseen yleensd varsin hyvin (Korpijaakko-
Huuhka & Klippi, 2008: 497-498; 2017: 66). Sopeutuminen muutoksiin johtuu piddosin aivojen muo-
vautuvuudesta eli plastisuudesta. Plastisuuden ansiosta aivot kykenevit kompensoimaan idn muka-
naan tuomia kielelliskognitiivisia muutoksia (ks. esim. Ansado, Marsolais, Methqal, Alary & Joa-
nette, 2013; Baciu, Boudiaf, Cousin, Berrone-Bertolotti, Pichat, Fournet, ym., 2016; Fjell, Evoy, Hol-
land, Dale, Wavhold, 2014; Martins, Joanette & Monchi, 2015; Steffener & Stern, 2012). Eritoten
arjen tutuissa kommunikointitilanteissa i1dkkéat ihmiset ovatkin ikdadntymismuutoksista huolimatta
edelleen varsin sujuvia vuorovaikutuskumppaneita (Kemper & Kemtes, 2000: 197-199; Kemper,
Greiner, Marques, Prenovost & Mitzner, 2001; Wingfield & Stine-Morrow, 2000: 374-375). Kielel-
liskognitiiviset ikddntymismuutokset ilmenevit usein kielellisesti vaativissa tehtdvisséd, kuten kie-
liopillisesti hankalissa tai abstrakteissa ilmauksissa tai aikapaineisissa tilanteissa (Burke & Shafto,
2008: 421-422; Hautala, 2013: 44). Semanttisessa sanasujuvuustehtivissd — kuten muissakin kokeel-

lisissa tehtdvissd — myds tutkimushenkildiden kokemusperdisilld eli empiirisilld tekijoilld, kuten



sosiaalisilla, kulttuurisilla ja ymparistoon liittyvilld tekijoilld, on merkitystd (Muskett, Body & Per-
kins, 2013; Pekkala, 2012: 620).

Seuraavissa kappaleissa tarkastelemme tutkielmamme kannalta keskeisid ikééntyneilld ihmisilla il-
menevid kielelliskognitiivisten kykyjen muutoksia ja muutosten syitd. Tarkastelemme muutoksia
kognitiivisesta, neuroanatomis-funktionaalisesta, sensorisesta ja lingvistisestd ndkokulmasta (Burke
& Shafto, 2008: 377-383). Kognitiivista ja lingvistista nikokulmaa yhdistidd psykolingvistinen viite-
kehys, sensorista ja neuroanatomis-funktionaalista ndkdokulmaa puolestaan neuropsykologinen viite-

kehys (Marini & Andreetta, 2016: 55).

[dn myo6tad tiedon kasittelyn eli yleisen kognitiivisen prosessoinnin ajatellaan hidastuvan asteittain
(Dennis & Cabeza, 2008: 8—10; Wingfield, 2000: 175-181). Toisaalta dlyllisissd toiminnoissa testein
mitattuna muutokset ovat olleet melko vihéisid ikdvuosiin 74—81 asti (Schaie & Willis, 2002: 373).
Suomalaisessa Ikivihredt-pitkittdistutkimuksessa tiedonkésittelytoimintojen havaittiin heikkenevan
vain hieman 73-92-vuotiailla tutkittavilla (Suutama & Ruoppila, 1999). Kun muutoksia alkoi ilmeté,
niitd ilmeni merkittdvimmin kyvyissd, joita tutkimushenkil6 ei arjessaan joutunut tavallisesti kaytta-
méiin. Kiinnostavasti Ramscar tyéryhmineen (Ramscar, Sun, Hendrix & Baayen, 2017, ks. my0s
Ramscar, Hendrix, Shaoul, Milin & Baayen, 2014) ehdottaa kielelliskognitiivisen tiedonkésittelyn
erojen idkkddmpien ja nuorten vélilla heijastelevan vanhempien ihmisten pitkdn eldmén aikana oppi-
man laajemman informaatioméérén prosessointia eikd varsinaisesti kognitiivisten kykyjen hidastu-
mista tai alenemista. Salthousen (2009) mukaan taas kognitiivisen prosessointinopeuden hidastumista
ilmenee jo ennen 60. ikdvuotta, mutta selkeinti hidastuminen on yli 60-vuotiaiden ikdryhmaissa. Tut-
kijoiden havaintojen erilaisuutta kognitiivisesta prosessoinnista voi selittdd se, ettd ikdihmisten tie-
donkdsittelyn hidastumisen ajatellaan koskevan erityisesti tietoisia, joustavia kognitiivisia prosesseja
(fluent) enemmaén kuin automaattisia, kiteytyneitd (crystallized) yliopittuja prosesseja (Burke &
Shafto, 2008: 397-399; Hautala, 2013: 29; Schaie & Willis, 2002: 362—-364). Tiedon joustava pro-
sessointi onkin menestyksellisen suoriutumisen edellytys sanasujuvuustehtdvissd (Roca, Manes,

Chade, Gleichgerrcht, Gershanik, Arévalo, ym., 2012).

Kielelliselld tasolla tiedonkésittelyn prosessoinnin hidastuminen ilmenee eri tehtdvissd muun muassa
reaktioajan pidentymisend ja suoritusten, esimerkiksi sanojen tunnistamisen, nimedmisen tai maérit-
telyn, hidastumisena tai sujumattomuutena (Burke & Shafto, 2008: 397—401; Mortensen, Meyer &
Humpreys, 2007; Salthouse, 2009). Puheen ymmartdmisen osalta tiedonkésittelyn hidastuminen saat-
taa aiheuttaa ikdihmiselle haasteita esimerkiksi nopeatempoisissa vuorovaikutustilanteissa, morfolo-

gialtaan rikkaan kielen — esimerkiksi suomen — prosessoinnissa seké syntaktisesti tai merkitykseltdan



monimutkaisen kielen ymmaértdmisesséd (Aydelott, Leech, Crinion, 2010; Hautala, 2013: 44—45; Kavé

& Levy, 2005; McKenzie, 2000; Wingfield, Peelle & Grossman, 2003).

Ikdéntyessd myoOs muistitoiminnoissa tapahtuu lievdasteista heikentymistd, erityisesti episodisessa
eli tapahtumamuistissa ja tyomuistissa (Braver & West, 2008: 313-315; Thornton & Light, 2006:
262). Tyomuistilla tarkoitetaan kapasiteetiltaan rajallista vdliaikaisen muistin jarjestelmaia, joka tukee
muun muassa oppimis- ja ajatteluprosesseja sekd mahdollistaa kielellisen tiedon samanaikaisen sii-
lytyksen, prosessoinnin, ymmaértdmisen ja oman puheen monitoroinnin (Baddeley, 2010; Baddeley
& Hitch, 1974; Thornton & Light, 2006: 262; Wingfield, 2000: 179—180). Ikdédntymisen mydté tyo-
muistijirjestelmén rajoitteet lisddntyvét: kapasiteetti (muistettavan aineksen miérd) pienenee ja pro-
sessointi (tiedon muokkaus ja yhdistely pitkdkestoisen muistin kanssa) hidastuu (Abrams & Farrell,
2010: 49-50; Cowan, 2010: 78—80; Schneider-Garces, Gordon, Brumback-Peltz & Shin, 2010). Ndin
kiy erityisesti, mikili ikddntyneen ihmisen pitdd samanaikaisesti passiivisesti pitdd mielessédén tietoa
seki aktiivisesti kdsitelld sitd. Kielellisell tasolla tydmuistin lisdéntyneet rajoitteet voivat ilmeti tyy-
pillisesti ikddntyneiden ihmisten heikentyneend kykyna pitd4 mielessd ja palauttaa mieleen yksityis-
kohtia tai heikentyneend kykynd prosessoida puhuttua tai kuultua. Erityisen paljon tydmuistia rasit-
tavat syntaktisesti monimutkaiset, paljon kielellistd informaatiota siséltivit tai muuten laajat koko-
naisuudet (Wingfield & Lash, 2016: 166—167; Mitzner & Kemper, 2003; Wingfield, 2000: 179—180).
TyOomuistijarjestelma liittyy ldheisesti myds tarkkaavuuteen ja eksekutiivisiin toimintoihin (Braver &

West, 2008: 336-338).

Eksekutiivisilla toiminnoilla eli toiminnan ohjauksen prosesseilla tarkoitetaan kontrolliprosesseja,
jotka mahdollistavat kognitiivisesti monimutkaisten ja tavoitteellisten toimintojen suunnittelun, koor-
dinoinnin, jaksottamisen, tehtdvien vilisten joustavan vaihdon ja ndiden monitoroinnin (Hautala,
2013: 32-33; Whiteside, ym., 2016; Salthouse, Atkinson & Berish, 2003; Shao, Janse, Visser &
Meyer, 2014). Eksekutiivisiin toimintoihin liitetddn tydmuistin ja tarkkaavuuden lisdksi myds kyky
estdd eli inhiboida kontekstiin epdsopivan tai epdolennaisen kielellisen aineksen valintaa. Heikenty-
neen inhibition hypoteesin mukainen (Inhibition Deficit Hyphothesis, ID, Hasher & Zacks, 1988)
tyypilliseen ikdéntymiseen liittyvé asteittainen eksekutiivisten toimintojen, tydmuistijérjestelmén ja
inhibition heikkeneminen voivat ilmeté kielelliselld tasolla puheen tuoton ja ymmaértdmisen haas-
teina. Naitd voivat olla esimerkiksi yliméérdisten tai tilanteeseen epdsopivien drsykkeiden ehkéise-
misen vaikeus tydmuistiin saapuvan ja poistuvan kielellisen aineksen sédételyn vaikeuksien vuoksi
(inhibition, ks. my0s Miyake & Friedman, 2012), ylenpalttinen puheliaisuus (off-fopic verbosity, ks.
Arbuckle & Gold, 1993; Abrams & Farrell, 2010: 50; Hasher & Zacks, 1988; Juncos-Rabadan, Pe-

reiro & Rodriguez, 2005; Yin & Peng, 2016), tarkkaavuuden suuntaamisen ja kohdentamisen vaikeus
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(updating, ks. Miyake & Friedman, 2012) tai tehottomat, jopa virheelliset sanan valinta- ja hakupro-
sessit (shifting, ks. Miyake & Friedman, 2012; Hasher & Zacks, 1988; Sylvain-Roy, Lungu & Belle-
ville, 2015; Zacks & Hasher, 1997). Tyypillisesti ikddntyneet ihmiset ovat kuitenkin yleensé kyke-
nevaiisid havaitsemaan ja korjaamaan mahdolliset virheelliset sanavalintansa (Pekkala, 2011; Hursti,
2018). Eksekutiivisten toimintojen ja tydmuistin saumatonta yhteisty6td vaaditaan myds semanttisen

sanasujuvuuden tehtdvissa (Shao, ym., 2014; Whiteside, ym., 2016; Pekkala, 2012: 622).

Ikdéntymiseen liittyvid kielelliskognitiivisia muutoksia ja ndiden syitd voidaan tarkastella myos neu-
roanatomisesta ja toiminnallisesta eli funktionaalisesta nikokulmasta. Tyypillisesti ikddntyneiden
ihmisten aivojen kuvantamistutkimuksissa on voitu havaita sekd kudostason anatomisia etti neuraa-
liverkon yhteyksien toiminnallisia muutoksia (Fjell, ym., 2014; Damoiseaux, 2017; Vanninen, Min-
tyld, Salonen, Valanne, Rinne & Erkinjuntti, 2011). Anatomisia muutoksia ovat esimerkiksi aivojen
kokonaisvolyymin pieneneminen noin 0,2—0,5 % vuodessa johtuen pinnallisten aivouurteiden, basaa-
listen aivonestesammioiden ja aivokammioiden véhéisesti-kohtalaisesta kudoskadosta eli atrofiasta.
Korkea ikd ennustaa myds valkean ja harmaan aineen kudostiheyden alenemista seki neuronien tila-
vuuden pienenemistd (Burke & Shafto, 2008: 382; Burke & Graham, 2012: 786—787; Marstaller,
Williams, Rich, Savage & Burianova, 2015; Meunier, Stamatakis & Tyler, 2014). Harmaan aineen
kudostiheyden alenemista esiintyy erityisesti frontaali-, parietaali- ja temporaalialueilla, frontaalialu-

eilla eniten.

Kielelliskognitiivisesta ndkokulmasta kudostiheyden alenemisen vaikutuksien todetaan olevan erityi-
sen ilmeisid vasemman aivopuoliskon frontaali- ja temporaalilohkojen keskindisissd yhteyksissd
(Marstaller, ym., 2015; Meunier, ym., 2014). Vasen temporaali- ja frontaalilohko ovat kielellisten
toimintojen kannalta olennaisen térkeitd alueita, jotka osallistuvat laaja-alaisesti puheen ja kielen
tuottamiseen, ymmartdmiseen sekd eksekutiivisiin toimintoihin (Burke & Graham, 2012: 786-787;
Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 66). My0s tyvitumakealue kortikaalisten eli aivokuorelle joh-
tavien yhteyksien kanssa osallistuu puheentuoton tehtdviin (Chouiter, Holmberg, Manuel, Colombo,
Clarke, Annoni, ym., 2016). Kudostiheyden aleneminen vihentdd ja heikentdd ndiden aivoalueiden
keskindisid neuraalisia yhteyksid, mikd puolestaan vaikuttaa kielellisten suoritusten sujuvuuteen seka
toiminnanohjauksen tehokkuuteen kielelliskognitiivisissa prosesseissa, kuten sanasujuvuustehti-

vassd (Chouiter, ym., 2016; Meunier, ym., 2014; Stolwyk, ym., 2015).

Aivojen hermoverkosto on kuitenkin plastinen, mikd mahdollistaa neuraalisten toimintojen uudel-
leenjérjestaytymisti ikdantymismuutosten myota (Ansado, ym., 2013; Fjell, ym., 2014; Marstaller,
ym., 2015; Martins, ym., 2015; Steffener & Stern, 2012). Neuraalisten toimintojen muovautuvuuteen
viitataan plastisiteetin lisdksi termeilld kognitiiviset kompensatoriset keinot ja kognitiivinen reservi.

10



Kompensatorisilla keinoilla tarkoitetaan uusien reittien aktivoitumista ja muodostumista neuroniver-
kostossa, kun aiemmin kéytetyt, “vahvat” neuraaliset yhteydet alkavat ikdéntymismuutosten johdosta
heikentyd (Martins, ym., 2015). Neuroniverkoston uudelleenjirjestaytymistd tapahtuu esimerkiksi
vasemman frontaali- ja temporaaliyhteyksien heikkenemisen ja vihentymisen yhteydessa siten, ettid
aiemman erikoistumisen ja aivopuoliskojen lateralisoitumisen sijaan neuroniverkosto alkaakin muo-
dostaa laajempia toiminnallisia yhteyksid vasemman ja oikean aivopuoliskon vilille (Cabeza, 2002;
Marstaller, ym., 2015; Meunier, ym., 2014). Aivot toisin sanoen kompensoivat kielelliskognitiivisten
prosessien asteittaista heikkenemistd ottamalla kdyttoon aiempaa laajempia, jopa tdysin eri alueita
kuin aiemmin, ndin tukien ja ylldpitden kielellisten ydinalueitten heikentynyttd toimintaa (Ansado,
ym., 2013; Baciu, ym., 2016; Martins, ym., 2015; Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 66—67; Stef-
fener & Stern, 2012).

Kognitiivisella reservilla tarkoitetaan yksilon kielelliskognitiivisten toimintojen joustavuutta ja kom-
pensaatiokykyé ikddntymismuutosten yhteydessd (Kemppainen, Aalto, Karrasch, Nagren, Savisto,
Oikonen, ym., 2008). Kognitiivisella reservilld ajatellaan olevan yhteys korkeaan koulutustasoon,
jolla taas on usein yhteys yleiseen dlykkyyteen, toisinaan myos sosioekonomiseen statukseen ja em-
2004; Pekkala, 2012: 624). Korkealla koulutustasolla on puolestaan todettu olevan ikdihmisten kie-
lelliskognitiivisia kykyja tukeva ja sdilyttidva vaikutus, jopa patologisten ikddntymismuutosten yhtey-
dessd (Kemppainen, ym., 2008; Ylikoski, ym., 1999). Osassa tutkimuksia korkeamman koulutuksen
on todettu olevan yhteydessd parempaan suoriutumiseen sanasujuvuustehtivissé (ks. esim. Llewel-
lyn, Matthews & The medical research council cognitive function and ageing study, 2009; Santos

Nogueira, Azevedo Reis & Vieira, 2016; Troyer, 2000).

My®s sensoriset puutteet — erityisesti kuulo- ja ndkokyvyn heikkeneminen — aiheuttavat ikdantyville
thmisille kielelliskognitiivisia muutoksia (Baltes & Lindenberger, 1997; Heine & Browning, 2004;
Lindenberger & Baltes, 1994; Pichora-Fuller, 2003; Thornton & Light, 2006: 262). Kuulo- ja niko-
kyvyn heikentyminen héiritsevit normaalia informaation késittelyd sekd puheentuoton ettd ymmaér-
tamisen prosesseissa, aiheuttaen esimerkiksi puhedénteiden kuulon- ja nddnvaraisen erottelun vai-
keuksia (Abrams & Farrell, 2010: 52; Wingfield, 2000: 182; Schneider, Daneman & Pichora-Fuller,
2002). Kuulo- ja / tai ndkokyvyn heikentyminen ei estdnyt tissd pro gradu -tutkielmassa tutkimus-

henkil6itd osallistumasta semanttisen sanasujuvuuden tehtdvéén (ks. Luku 5.1 Tutkimushenkil6t).

Lingvistisestd ndkokulmasta tarkasteltuna tyypilliset ikddntymismuutokset aiheutuvat kielen merki-

tykseen sekd sanojen dénne- ja kirjoitusasuun liittyvien neuroniverkostojen aktivaation heikenty-

misesti ja niukentumisesta (Burke & Graham, 2012: 780—-781; Mortensen, ym., 2007; Obler &
11



Pekkala, 2008: 352). Tdtd heikentymistd kuvataan vélittymisen heikentymishypoteesilla (Transmis-
sion Deficit Hyphothesis, THD, Burke & Shafto, 2004; MacKay & Burke, 1990; Taylor & Burke,
2002). TD-hypoteesi esittdd, ettd sanoihin liittyva kielellinen tieto (merkitys, ddnne- ja kirjoitusasu)
on varastoituneena laajaan yhtymékohtien eli “solmujen” (nodes) ja solmuja yhdistdvien yhteyksien
neuroniverkkoon aivojen ‘“sanakirjassa” eli mentaalileksikossa (ks. luku 3.1 Mentaalileksikko).
Ikadntymisen yhteydessd ndiden mentaalileksikon neuroniverkostojen aktivoitumisnopeuden ja -ti-
heyden ajatellaan heikentyvén, mikd voi aiheuttaa sanasujuvuustehtivissd vaikeuksia saada mentaa-
lileksikkoon varastoitunutta merkitykseen eli semantiikkaan ja danneasuun eli fonologiseen muotoon
liittyvda tietoa aktiiviseen kayttoon (Maseda, ym., 2014; Taylor & Burke, 2002). Kéytdnndssa tima
voi ilmetéd esimerkiksi sananldytdmisen vaikeuksina, joka hankaloittaa sanasujuvuustehtiavasti suo-
riutumista (Abrams & Farrell, 2010: 51-52; Burke & Graham, 2012: 779-781, 792—-793). TD-hypo-
teesin ajatellaan tdmén tyon kirjoittamishetkelld selittdvén parhaiten myos tyypilliseen ikddntymiseen
liittyvéd kielellisten taitojen epdsymmetriaa, toisin sanoen ikdihmisten parempaa kykyd ymmartda

puhetta kuin tuottaa sitd (Abrams & Farrell, 2010: 51-52; Taylor & Burke, 2002).

Katsaus tyypilliseen terveeseen ikdéntymiseen osoittaa, ettd ikdihmisen kielelliskognitiivisissa ky-
vyissd ilmenee muutoksia useissa, saumattomasti toisiinsa kytkeytyvissd prosesseissa, kuten tiedon-
késittelyn nopeudessa, tydmuistin toiminnassa, eksekutiivisten toimintojen tehokkuudessa, kielellis-
ten ydinalueiden neuraalisten toimintojen lateralisaatiossa sekd mentaalileksikon kielellisten edustu-
mien neuraalisten yhteyksien aktivaatiossa. Seuraavassa luvussa tarkastelemme lyhyesti sanahaun
prosesseja ja mentaalileksikon toimintaa, jotka valaisevat liséé sitd, miten edelld kuvaillut tyypilliseen
ikddntymiseen liittyvit kielelliskognitiiviset muutokset kytkeytyvit tissa tutkielmassa tarkasteltavien

ikddntyneiden puhujien suoriutumiseen semanttisen sanasujuvuuden tehtdvéssa.

3 SANAHAUN PROSESSIT

Sananloytamistd pidetddn yhtend kielen perustoiminnoista, jonka avulla ihminen voi kielentdi aja-
tuksiaan erilaisten kielellisten tasojen kautta puheeksi (Hultén, 2010: 106; Renvall, 2006). Puhetta
tuottaessaan ithminen tunnistaa ja nimedd viestin vélittdmisen kannalta olennaisia merkityksid seké
hakee merkityssisdltoihin sopivia sanoja muistiin tallennetusta sanavarastosta eli mentaalileksikosta

(Newman & German, 2002).

12



3.1 Mentaalileksikko

Mentaalileksikolla tarkoitetaan sanantuottamiselle valttdmitontd, muistiin tallentunutta tietoa puhu-
jan kielen / kielten sanoista (Hultén, 2010: 111;2017: 19; Levelt, 1989: 232). Hulténin (2010) mukaan
mentaalileksikon ajatellaan olevan mielensisdinen sanakirja, jossa “’kaikilla sanoilla on modaliteetti-
vapaa edustuma” (s. 111). Jokainen edustuma koostuu merkityksesté eli semantiikasta. Edustuman
semanttiset piirteet kytkeytyvit sanan kieliopillisiin eli syntaktisiin ominaisuuksiin. Sanan hevonen
merkitys (esimerkiksi eldin, nelijalkainen) on siten mentaalileksikossa kytketty tietoon hevosen kie-
liopillisista piirteistd (esimerkiksi substantiivi). Tatd semanttissyntaktista tietoa kutsutaan Leveltin
(1989: 182) mukaan leksikaaliseksi yksikoksi eli lemmaksi. Mentaalileksikko on siis kokoelma lem-
moja, joita valitaan kielellisen ajatuksen siséllon paattadmisen jilkeen, jotta ajatus voisi saada kielel-

lisen muodon ja tulla tuotetuksi puheena tai kirjoituksena (Hultén, 2010: 106—111).

Mentaalinen sanakirja siséltdd tietoa myds sanan muoto-opillisista eli morfologisista ja d&dnneasuun
liittyvistd eli fonologisista piirteistd (Hultén, 2010: 106—108). Mentaalileksikkoa pidetdénkin jirjes-
telmind, joka yhdistda toisiinsa liittyvdd semanttista, syntaktista, morfologista ja fonologista tietoa
sanan tuottamiseksi (Levelt, 1992; Pekkala, 2004: 25-26). Levelt (1989: 183—184) kuvaa leksikaa-
listen yksikoiden vilisten yhteyksien muodostavan mentaalileksikkoon semanttisia kenttid, jotka pe-
rustuvat sanojen merkitykseen ja niitd jasentéviin yldkdsitteisiin (esimerkiksi hevonen - kotieldin)
seka alakdsitteisiin synonyymeineen (esimerkiksi ylakisite kotieldin; kotieldimen alakésite: hevonen,
lehmd, lammas; hevosen synonyymi polle). Morfologinen suhde sanaedustumien vililla taas perustuu
sanavartalosta johdettuihin variaatioihin (esimerkiksi hevonen-hevosmainen) ja fonologinen suhde
samaan alku- tai loppudédnteeseen (esimerkiksi sevonen-hedelmd). Syntaktisista suhteista varmaa
ndyttdd ei ole, mutta muun muassa substantiivien ajatellaan olevan yhteydessa toisiinsa mentaalilek-
sikossa. Assosiatiivisia yhteyksid Levelt (1989: 183—184; 1992) kuvaa syntyvin kielessé usein sa-
massa kontekstissa esiintyvien sanojen vilille (esimerkiksi laitumella hevonen ja kéiirpdnen, ks. myds
Pekkala, 2004: 69). Myos pragmaattisten eli sanojen kéyttoon liittyvien tekijoiden arvioidaan liitta-
vin sanaedustuman tiettyyn asiayhteyteen toista kiinteimmin. Onkin kiinnostavaa, ettd Taler, Johns
& Jones (2019) havaitsivat laajassa sanasujuvuutta tarkastelevassa tutkimuksessaan (n=12 686, iké-
vuodet 45-85) idn lisddntyessd myds tuotettujen sanojen semanttisen ldheisyyden kasvavan. Iak-
kddmpien tuottamat sanat liittyivdt useammin my0s heiddn ympéristoonsd kuin nuorempien tutki-

mushenkildiden tuottamat sanat.
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Mentaalileksikon sanojen semanttisten suhteiden ajatellaan olevan myds olennainen osa semanttista
muistia (Levelt, 1989: 182; Pekkala, 2004: 24-25). Semanttista muistia pidetdidn muistin yhteni ala-
jarjestelmind, joka sdilyttdd sekd késitteellistd ettd faktuaalista opittua tietoa (Goii, Arrondo, Se-
pulcre, Martincorena, Vélez de Mendizabal, Corominas-Murtra, ym., 2011; Patterson, Nestor & Ro-
gers, 2007). Tiedon puolestaan ajatellaan jdrjestyvan semanttisessa muistissa yksilollisesti luokitel-
luiksi kisiteverkoiksi, semanttisiksi kategorioiksi (vrt. semanttinen kenttd, Levelt, 1989: 183), joiden
siséltod voidaan kielellisesti ilmaista sanoilla. Semanttisen prosessoinnin perustana pidetédénkin juuri
tatd laajoiksi kédsiteverkoiksi organisoitunutta tietoa, jota yksild my0s semanttisen sanasujuvuuden
tehtdavissd pyrkii mahdollisimman tehokkaasti hydodyntdmééan (Pekkala, 2004: 26, 34, 37-39). Se-
manttisen muistin, prosessoinnin ja mentaalisen leksikon on todettu sdilyvén ién karttuessa melko
muuttumattomina; mentaalileksikko voi jopa kasvaa erittdin idkkailldkin (Burke & Graham, 2012:

788-790; Maxim & Bryan, 1994: 34).

Vilittymisen heikentymishypoteesin (Transmission Deficit Hyphothesis, TD-hypoteesi, ks. s. 8) mu-
kaan mentaalileksikko jakautuu semanttisista, fonologisista ja ortografisista “solmuista” koostuviin
jérjestelmiin eli noodeihin, jotka aktivoituvat sanahaun prosesseissa (Abrams & Farrell, 2010: 51—
52; Burke & Graham, 2012: 779-781; Burke & Shafto, 2004; ks. my0s interaktiivinen noodimalli,
Node Structure Theory, NST, MacKay, 1987: 330-331; Obler & Pekkala, 2008: 352). Niiden jirjes-
telmien viliset yhteydet heikentyvit idn myotd, miké vaikuttaa solmujen vilisen aktivaation nopeu-
teen ja voimakkuuteen. Ndma puolestaan ovat kytkdksissd solmujen aktivoitumistiheyteen, erityisesti
yksittdisen sanan merkitystd ja fonologista ddnneasua yhdistidvien neuraalisten yhteyksien osalta. Kun
aktivaatio solmujen vililld heikkenee riittdvisti, sanan semanttinen ja fonologinen muoto jadvat yh-
distymattd, mikd ilmenee TD-hypoteesin mukaan esimerkiksi lisddntyvind “kielen pailla pyorii” -
vaikeuksina iin my6té (tip-of-the-tongue, TOT, Burke & Graham, 2012: 782-783; Burke, Locantore,
Austin & Chae, 2004; Mortensen, ym., 2007; Obler & Pekkala, 2008: 352). Tyypillisten ikddntymis-
muutosten yhteydessd mentaalileksikon sanojen ja niiden merkityksiin liittyvén semanttisen organi-
saation ajatellaan siis sdilyvédn, mutta heikentyneiden neuraalisten yhteyksien vuoksi pdésy tdhin tie-
toon, toisin sanoen sanojen hakeminen muistista ja niiden tuottaminen, hankaloituu (Burke & Shafto,
2004; Kavé & Goral, 2017; Maseda, ym., 2014; Verhaegen, 2003). Patologisten ikdintymismuutosten
yhteydessd sanaedustumiin padsyn ja itse sanaedustumien ajatellaan vahingoittuvan. Seuraavassa lu-

vussa esitettavit sanantuottamisen mallit selittavat ilmiota tismallisemmin.
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3.2 Sanantuottamisen mallit

Ajatusten kielellistimistd puheeksi kutsutaan leksikalisaatioksi (Hultén, 2010: 106—-107). Leksikali-
saation viestivaiheessa puhuja konseptualisoi viestinsd eli pdittda siitd, mitd haluaa sanoa. Seuraa-
vassa formulointivaiheessa viesti muutetaan kielelliseen muotoon syntaktisten, morfologisten ja fo-
nologisten prosessien kautta, jonka jilkeen viestin kielellinen muoto artikuloidaan puheena. Sanan-
tuottamisen teoreettiset, aktivaation levidmistd kuvailevat mallit pohjautuvat leksikalisaatio-viiteke-
hykseen. Mallit eroavat toisistaan pddasiassa sen suhteen, jdsentdvitkd ne sanan tuottamisen vaiheet
vuorovaikutuksellisina, rinnakkaisina vai sarjallisina, sekd sen suhteen, pohjautuvatko ne terveistd
vai patologian kautta, esimerkiksi afaattisista, puhujista tehtyihin havaintoihin. Sanantuoton malleja
yhdistda aktivaation miiré: vain eniten aktivaatiota saanut leksikaalinen yksikkd tulee valituksi ja

tuotetuksi sanana (Dell, Schwartz, Martin, Saffran & Gagnon, 1997).

Leveltin sarjallisessa diskreetissd mallissa sanahaku etenee vaiheittain aivoalueelta toiselle, eikd vai-
heiden vililld ole juurikaan takaisinkytkoksié tai padllekkéisyyttd (Hultén, 2010: 109-110; Indefrey
& Levelt, 2004; Levelt, Roelofs, & Meyer, 1999; Laine & Martin, 2006: 19-21). Puhujan paittiessa
viestinsd sisdllostd, vaikkapa sanasta hevonen, mentaalileksikossa aktivoituvat useat viestiin ldhei-
sesti sopivat semanttiset edustumat (eldin, lehmd). Nédiden jélkeen aktivoituvat myos edustumia vas-
taavat syntaktiset lemmat, joista eniten aktivoitunut valikoituu morfofonologiseen koodaukseen.
Koodauksessa abstrakti semanttissyntaktinen lemma (*******) muotoutuu konkreettiseen morfo-
fonologiseen muotoon (/hevonen/), ja foneettinen koodaus muuntaa sanan foneemisen muodon puhe-
eleiksi. Puhe-elimet toteuttavat foneettiset artikulatoriset ohjeet puheeksi. Sujuva puhe edellyttia sa-
nahakuprosessin palautemekanismia, jonka avulla puhuja voi monitoroida ja tarvittaessa korjata tuo-
tosta jo viestin muodostamisen vaiheessa eli semanttisella tasolla sisdisen puheen muodossa ja / tai

tuotettua puhetta artikulaatiovaiheessa (Levelt, ym., 1999; Hultén, 2010: 111-112).

Dellin ei-sarjallista konnektionistista, lokalistista mallia kuvataan verkkona, jossa on keskindisessé
vuorovaikutuksessa verkon muodostavia ’solmuja” syntaktisella, morfologisella ja fonologisella ta-
solla (Dell, Chang & Griffin, 1999: 520-524; Dell, ym., 1997; Foygell & Dell, 2000; Martin, Dell,
Saffran & Schwartz, 1994). Jokainen solmu edustaa kyseiselle tasolle tallentunutta kielellistd infor-
maatiota. Puhujan pééittiessd viestin siséllostd (hevonen), sanan syntaktiset piirteet aktivoituvat, ja
aktivaatio levidé verkoston tasojen ldpi yhteen suuntaan. Syntaktisella tasolla aktivoituvat niiden sa-
nojen edustumat (vrt. Levelt, 1992: lemmat), joilla on samoja piirteitd kuin kohdesanalla (nelijalkai-

nen, eldin). Edellisen tason aktivaatiomddrd yhdessd solmujen vilisten aktivoituneiden yhteyksien
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kanssa maarittdvat seuraavien tason ja solmujen aktivaatiomddrdd (Hultén, 2010: 112—113). Eniten
aktivoituneet solmut valikoituvat jatkoon, ja aktivaatio levidd myos rinnakkaissolmuihin. Niistd eni-
ten aktivoitunut sanaedustuma kasvattaa aktivaatiota foneemitasolla, jossa sanan fonologinen rakenne
(hevonen/) koodataan, ja sana tuotetaan puheeksi foneettisten artikulatoristen ohjeiden mukaan. Si-
sdisen ja/ tai tuotetun puheen monitorointi ja virhetuotosten korjaus on puhujalle mahdollista kaikissa
sanantuoton vaiheissa solmujen vuorovaikutussuhteiden mukaan eri tasojen vililla liikkkuvan aktivaa-

tion ansiosta.

Sanantuottomallit perustuvat yksittdisten sanojen tuottamista (single-word), kuten kuvan nimedmista,
vaativiin tehtdviin (Hultén, 2017: 23; 2010: 114). Kielelliskognitiivisten ikddntymismuutosten, kuten
sananloytdmisvaikeuksien, on kuitenkin todettu ilmenevén lausetasoisessa ja kertovassa puheessa
(connected speech) eri tavoin kuin yksittdistd sanantuottoa mittaavissa tehtivissid (Kavé & Goral,
2017; Kavé, Samuel-Enoch & Adiv, 2009). Kertovan puheen tutkimista pidetdénkin usein ekologi-
sesti validimpana menetelména kuin yksittiisten sanojen tuoton tutkimista (Schmitter-Edgecombe,
Vesneski & Jones, 2000). Ekologinen validiteetti tarkoittaa, ettei yksittdisen sanan tuottoa tarkastele-
vien menetelmien tuloksia voi yleistdd kertovassa puheessa esiintyviin sanantuoton ongelmiin. Esi-
merkiksi spontaanipuheessa ilmenevit sananldytdmisen vaikeudet eivit vilttdmatta ilmene yksittdistd
sanan tuottoa mittaavissa tehtdvissd, tai ne voivat ilmetd arjen vuorovaikutustilanteissa eri tavalla
kuin testitehtivissd (Laakso & Klippi, 2001; Korpijaakko-Huuhka, 2003: 202; 2007). Toisaalta ni-
menomaan yksittdisen sanan hakemisen ja tuottamisen ajatellaan olevan ikédéntyneille puhujille arki-
puhetta haastavampaa lausetasoisen puheen syntaktisen ja semanttisen — siis sanahakua tukevan —
kontekstin puuttuessa, esimerkiksi sanasujuvuutta mittaavissa tehtivissd (Burke & Graham, 2012:
789; Kavé & Goral, 2017; Pashek & Tompkins, 2002). Sanasujuvuustehtdvid pidetddn yksittdisen
kuvan nimedmistd vaativampana tehtavini myos siksi, ettd ne vaativat useiden kielelliskognitiivisten
prosessien joustavaa, samanaikaista ja sarjallista toimintaa (Maseda, ym., 2014; Renvall, 2010: 333;

Pekkala, 2012: 620).

3.3 Sanasujuvuus

Sanasujuvuudella tarkoitetaan yksilon kykyéd nimetd ja tuottaa puheeksi kieleen kuuluvia nimié né-
kyvissa oleville tai yksilon mielessid oleville objekteille, esimerkiksi esineille, elollisille olennoille tai
toiminnoille (Renvall, 2010: 321). Sanasujuvuutta arvioidaan tehtivéll4, jossa yksilo tuottaa puhuen

tai kirjoittaen tietyssd ajassa tiettyjen sddntdjen mukaan niin monta sanaa kuin kykenee (Pekkala,
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2012: 619; Shao, ym., 2014). Sanasujuvuutta mittaavista tehtidvistd on erilaisia variaatioita, kuten
semanttista (kategoria, Crowe, 1998; Capitani, Laiacona & Barbarotto, 1999; Troyer, Moscovitch &
Winocur, 1997), fonologista (alkukirjain, Capitani, Laiacona & Basso, 1998; Rosen, 1980) tai verbien
tuottoa mittaavat tehtivit (Pekkala, 2004: 84; Ostberg, Fernaeus, Hellstrom, Bogdanovic & Wahlund,
2005).

Tassd pro gradu -tutkielmassa tarkastelemme tutkimushenkiléiden suoriutumista semanttisen sanasu-
juvuuden tehtdvistd. Semanttisella sanasujuvuudella tarkoitetaan yksilon kielelliskognitiivisia ja pu-
hemotorisia kykyjd tuottaa merkitykseltddn ja merkityssuhteiltaan samaan kategoriaan kuuluvia sa-
noja, esimerkiksi eldimid (koira, lehmd, hevonen...) rajatussa ajassa (Benton, 1968; Crowe, 1998;
Dufty, 2005: 3—4; Lezak, Howieson, Loring, Hannay, & Fischer, 2004: 518-521; Stolwyk, ym., 2015;
Troyer, ym., 1997; Tombaugh, Kozak & Rees, 1999; Vaughan, Coen, Kenny & Lawlor, 2016).

3.3.1 Semanttisen sanasujuvuuden analysointi

Semanttisen sanasujuvuustehtévin avulla voidaan mitata erityisesti yksilon kielellisid kykyjé, kuten
sanahakua sekd semanttisten ja fonologisten prosessien tehokkuutta mentaalileksikossa / semantti-
sessa muistissa, mutta my0s yleisempid kognitiivisia kykyjd, kuten eksekutiivisia toimintoja, kogni-
tilvista prosessointinopeutta ja tydmuistin toimintaa (Maseda, ym., 2014; Pekkala, 2012: 620; Shao,
ym., 2014; Stolwyk, ym., 2015; Troyer, ym., 1997; Whiteside, ym., 2016). Tehtidvastd suoriutuminen
edellyttdd vaivatonta mentaalileksikkoon padsyd, nopeita muistista hakemisen strategioita, tehokasta
tydmuistin ja toiminnanohjauksen yhteistyotd sekd joustavaa mentaalileksikon toimintaa (Troster,

Salmon, McCullough & Butters, 1989).

Semanttisen sanasujuvuuden tehtdvissd aktivoituvatkin useat aivoalueet, kuten vasen mediaalinen
temporaalilohko, laajat kortikaaliset alueet molemmista frontaalilohkoista, bilateraalisesti ret-
rospleniaalinen korteksi sekéd tyvitumakealueella erityisesti kortikaaliset ratayhteydet (Chouiter, ym.,
2016; Pihlajamaiki, Tanila, Hanninen, K6nonen, Laakso, Partanen, ym., 2000; Pekkala, 2012: 621—
622). Karkeasti jaoteltuna (vasemman) temporaalisen lohkon vaurioissa kielellinen semanttinen pro-
sessointikyky heikkenee, kun taas frontaalisten alueiden vauriot heikentdvit erityisesti tydmuistin ja
toiminnanohjauksen tehokkuutta sanasujuvuustehtiviassa (Pekkala, 2012: 261; Murphy, Rich & Tro-
yer, 2006; Troyer, ym., 1997; Troyer, Moscovitch, Winocur, Alexander & Stuss, 1998). Semanttisen
sanasujuvuustehtdvin ajatellaankin olevan erityisen herkka erottelemaan temporaalisen lohkon vau-
rioista, Alzheimerin tai Parkinsonin taudista tai semanttisesta dementiasta kérsivét ikdihmiset tyypil-

lisesti ikddntyneistd (Shao, ym., 2014; Taler, ym., 2019; Zarino, Crespi, Launi & Casarotti, 2014).
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Tehtivén vaatimien erilaisten kielelliskognitiivisten prosessien arvioimiseksi sanasujuvuustehtivéssa
tuotetuista sanoista voidaan laskea useita tunnuslukuja erilaisten manuaalisten tai tietokonepohjaisten
laskentamallien mukaan (ks. esim. Abwender, Swan, Bowerman & Connolly, 2001; Kim, Kim, Wol-
ters, MacPherson & Park, 2019; March & Pattison, 2006; Mayr & Kliegl, 2000; Pakhomov, Eberly
& Knopman, 2016; Pakhomov & Hemmy, 2013; Troyer, ym., 1997; Troyer, ym., 1998). Tassd pro
gradu -tutkielmassa analysoimme sanasujuvuustehtdvdd Troyerin tyoryhmin (1997) laskentamallin
avulla, silld tdtd protokollaa on kéytetty my0s muissa suomalaisissa sanasujuvuutta tarkastelevissa

tutkimuksissa (ks. esim. Mansikkamaki, 2010; Méntyld, 2013; Pekkala, 2004).

Troyerin tyoryhmén (1997) manuaalisesti analysoitavassa laskentamallissa méérallisesti analysoita-
via tunnuslukuja ovat rajatussa ajassa, tyypillisimmin 60 sekunnissa, tuotettujen sanojen kokonais-
médri, joka kuvastaa yksilon kykya tuottaa (sujuvasti) sanoja (Troyer, 2000). Sanojen kokonaisméé-
ristd lasketaan pois 1) kategorian ulkopuoliset sanat eli intruusiot (esimerkiksi eldinkategoriassa he-
vonen, lammas, omena), 2) saman sanan toisto (koira, kissa, lehmd, koira) ja 3) semanttisen katego-
rian ylékasite (lintu, varis, harakka). Troyerin tyoryhmin (1997) laskentamallissa toiston miaritel-
méind pidetddn saman sanan tdsmaéllisti toistamista ja sanan synonyymien kayttod (esimerkiksi sevo-
nen ja polle), seki eldinkategoriassa eri sukupuolta ja eri ikéd ilmentévid sanoja (kuten tamma, ori ja

varsa).

Kategorian ulkopuoliset sanat eli intruusiot, ja samojen sanojen toisto eli perseveraatio indikoivat
kielelliskognitiivisen prosessoinnin ongelmia semanttisessa sanasujuvuustehtivissi (Azuma, 2004;
Pakhomov, Eberly & Knopman, 2018; Pekkala, 2012: 624; Ramage, Bayles, Helm-Estabrooks &
Cruz, 1999). Terveilld tutkimushenkil6illd intruusiot ovat erittdin harvinaisia, mutta niiden on todettu
liittyvéin moniin neurologisiin sairauksiin ja syndroomiin, kuten Alzheimerin tautiin (Pekkala, 2004:
109-111; 2012: 624; Suhr & Jones, 1998; Troster ym, 1989). My0s perseveraatio on terveilld tutki-
mushenkil6illd harvinaista, mutta idn myo6té se voi lisddntyd (Gruenewald & Lockhead, 1980; Pek-

kala, 2012: 624; Ramage, ym., 1999; Ruff, Light, Parker & Levin, 1997; Troster, ym., 1989).

Terveilld tutkimushenkil6illd toisto ilmenee tyypillisesti muutamien sanojen vélein toistuvana il-
mioné (recurrent perseveration: lehmd, sika, vuohi, lehmadi...), kun taas patologisilla puhujilla perse-
veraatio voi ilmeti jatkuvana toistona (continuous perseveration: lehmd, lehmd, lehmii...) tai juuttu-
misena edelliseen puhetuotokseen, esimerkiksi tutkimustilanteessa edelliseen tehtédvanantoon (stuck-
in-set perseveration) (Moses, Nickels & Sheard, 2007; Pekkala, 2012: 624; Pekkala, Albert, Spiro &
Erkinjuntti, 2008). Toisaalta terveilld tutkimushenkil6illd on havaittu, ettd sanatoisto (continuous per-
severation) tai fraasin toisto voi ilmentdd myos “ilmauksen jatkuvuuden ylldpitoa” (Penttild, 2019:
165) tilanteessa, jossa yksilo hakee esimerkiksi sanaa tai suunnittelee kielellistd ilmaustaan (Penttild,
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2019: 78, 80, 165, 167). Puhuja pyrkii siis toiston avulla tahdonalaisesti jatkamaan ilmaustaan puhe-
virran hetkellisestd sujumattomuudesta huolimatta. Selkedésti kielelliskognitiivisen prosessoinnin on-
gelmia ilmentévin jatkuvan (continuous) eli useamman saman sanan toiston tai juuttuvan (stuck-in-
set) perseveraation ajatellaan olevan tahdosta riippumatonta (Penttild, 2019: 80; Fischer-Baum,
Miozzo, Laiacona & Capitani, 2016). Toiston laatu ja madrd voivatkin toimia tyypilliseen ja patolo-
giseen ikddntymiseen liittyvin erotusdiagnostiikan tukena tai pohdittaessa tyypilliseen ikdantymiseen
liittyvien muutosten taustalla vaikuttavia kielelliskognitiivisia tekijoitd, kuten tyomuistin toimintaa

(Azuma, 2004; Fischer-Baum, ym., 2016; Pakhomov, ym., 2018; Ramage, ym., 1999).

Kokonaissanamdirén, intruusioiden ja toistettujen sanojen lisdksi sanasujuvuustehtdvéssid voidaan
laskea myds oikein tuotettujen sanojen jakautuminen kdytettdvissd olevan kokonaisajan puitteissa,
esimerkiksi 60 sekunnin tehtdvéssid joko 10 tai 15 sekunnin jaksoille (minuutin neljdnneksille)
(Crowe, 1998; Demetriou & Holzer, 2017; Fernaeus & Almkvist, 1998). Tyypillisesti korkeafrek-
venssisid eli yleisimmin kdytettyjd sanoja tuotetaan eniten ensimmaisen neljanneksen aikana, jonka
jélkeen yksilo alkaa tuottaa matalafrekvenssisempii sanoja, jolloin my0s sanojen tuottoméadri alkaa
tyypillisesti hiipua (Demetriou & Holzer, 2017; Fernaeus & Almkvist, 1998; Raboutet, Sauzéon, Cor-
sini, Rodrigues, Langevin & N'Kaoua, 2010).

Laadullisesti semanttista sanasujuvuutta arvioidaan Troyerin tydryhmén (1997) mukaan tuotettujen
sanojen vilisid merkityssuhteita tarkastelemalla. Sanaedustumien ajatellaan muodostavan mentaali-
leksikossa semanttisia kategorioita (Gofii, ym., 2011; Levelt, 1989: 182—-183; Patterson, ym., 2007),
joita ilmentdvid sanaryhmid eli klustereita yksilé sanasujuvuussuorituksessa tuottaa (Troyer, ym.,
1997; Troyer, ym., 1998; Pekkala, 2004: 67). Semanttinen klusteri muodostuu Troyerin tyoryhméin
(1997) laskentamallin mukaan vdhintddn kahdesta samaan kategoriaan kuuluvasta sanasta, esimer-

kiksi harakka ja varis muodostavat klusterin /innut.

Klustereissa tuotettujen sanojen ajatellaan ilmentdvén mentaalileksikon sanaedustumien semanttista
ja fonologista organisoitumista, ndiden assosiatiivisia yhteyksid ja monipuolisuutta (March & Patti-
son, 2006; Whiteside ym. 2016). Sanasujuvuutta tarkastelevat tutkijat eivit kuitenkaan ole tdysin yk-
simielisid siitd, miten semanttiset kategoriat sanasujuvuustehtivéssa ilmenevit — jonkun ulkopuolisen
tahon ennalta médrittelemind ryhmind vai yksilon oman eldmadnkokemukseen pohjautuvina semant-
tisina kategorioina, joita muun kuin yksilon itsensé on vaikea midritelld luotettavasti (ks. esim. Mayr,
2002; Body & Muskett, 2013; Muskett, ym., 2013; Troger ym., 2019; Woods, Wyma, Herron &
Yund, 2016). Osa tutkijoista onkin sitd mieltd, ettd tutkijan subjektiivisten havaintojensa perusteella

tekemdn aineiston klusterointi sekd klustereiden vilisten vaihtojen maédrittely ovat liian
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tulkinnanvaraisia indikoidakseen luotettavalla tavalla tutkimushenkilon eksekutiivisten toimintojen

tai semanttisen prosessoinnin kliinistd todellisuutta.

Puhujat tuottavat sanasujuvuustehtidvéssd luonnollisesti muodostuvia sanaryhmid (Troyer, 2000).
Troyerin tydryhmén (1997) mukaan kaikki yksilon tuottamat sanat jaotellaan tutkijan méérittimiin
semanttisiin alakategorioihin eli klustereihin (Ardila, Ostrosky-Solis & Bernal, 2006; Kim, ym.,
2019; Pekkala, 2012: 626—-627; Tallberg, Ivachova, Tinghag & Ostberg 2008; Troyer, 2000). Usein
kdytetyssd eldinkategoriassa eldimet jakautuvat puhujien tuottamiin klustereihin tutkimushenkildiden
kotimaan, kielen, kulttuurin, elinympéariston ja eliménkokemuksen perusteella ja saattavat tiaten poi-
keta huomattavasti alkuperdisestd Troyerin tyoryhmén (1997) kanadalaisten tutkimushenkildiden
tuottaman aineiston perusteella laatimista semanttisista alakategorioista. Onkin tdrkedd, ettd jokai-
sella maalla olisi juuri sen oman kulttuurin ja kielen perusteella analysoitu normatiivinen data kiy-
tossddn (Ardila, ym., 2006; Kim, ym., 2019; Tallberg, ym., 2008; Zarino, ym., 2014). Tdma pro gradu

-tutkielma pyrkii vastaamaan tarpeeseen suomenkielisten terveiden idkkdiden puhujien osalta.

Klustereiden kokonaismiérd kertoo tutkittavien kyvystd kdyttdd tehokkaasti sanahakustrategioita
(Troyer ym., 1997). Suoritusten klusteroinnin jélkeen lasketaan klustereiden méaré ja klustereiden
keskimddridinen koko jakamalla klustereiden kokojen summa klustereiden méaarilla (Troyer, ym.,
1997; Troyer, 2000). Klusterin keskiméérdinen koko kertoo puhujan kyvystd hakea muistista tietyn
alakategorian sanoja (March & Pattison, 2006; Pekkala, 2012: 623; Pekkala, 2004: 88). Klusterin
keskimadariistd kokoa laskettaessa klusterin ensimmaistd sanaa ei lasketa mukaan, esimerkiksi kol-
men sanan klusterikooksi tulee néin ollen kaksi sanaa (ks. klusterointiesimerkki luvusta 5.3 Aineiston

analyysi). Troyerin tydryhma (1997) ei selitd perusteita ensimmaéisen sanan laskematta jittdmiselle.

Klustereiden sisélle voi muodostua my0ds pienempid tai laadullisesti erilaisia, niin sanottuja sekamuo-
toisia semanttisfonologisia klustereita (esimerkiksi lemmikkieldinkategorian sisélle jyrsijit ja sa-

malla alkukirjaimella alkavat: hamsteri, marsu, kani, kilpikonna, koira). Tutkija pdittia, jakaako

hén aineiston mahdollisimman moneen pieneen klusteriin (jyrsijét ja k-alkuiset) vai ottaako hén huo-
mioon vain isomman klusterin (lemmikkieldimet) (ks. esim. Raoux, Amieva, Le Goff, Auriacombe,
Carcaillon, Letenneur ym., 2008; Tucha, Mecklinger, Laufkoétter, Kaunzinger, Paul, Klein ym.,

2005).

Kun puhujan tuottama klusteri (esimerkiksi kalat) ehtyy, hin voi siirtya eli vaihtaa toiseen semantti-
seen kategoriaan (esimerkiksi /innut). Vaihdot ilmenevét puhevirrassa pidempind taukoina sanojen
vélilld verraten sanojen tuottamiseen klusterin sisélld (Gruenewald & Lockhead, 1980; Pekkala,

2004: 67; Troyer ym., 1997; Troyer, 2000). Tauot puhevirrassa eivit yksiselitteisesti vélttimatta
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edusta vaihtoa klusterista toiseen, vaan Mayrin (2002) mukaan vaihtoja ilmentédvit tauot voivat olla
my0s osoitus sanahausta klusterin sisilld. Abwenderin tyéryhmén (2001) mukaan vaihdot voivat il-
mentdd puhujan vaikeutta ylipdatddn muodostaa klustereita. Troyerin tyéryhmén (1997) mukaan
vaihdot indikoivat yksilon kykyé siirtyd joustavasti alakategoriasta toiseen, kun edellinen alakatego-
ria on ehtynyt. Sujuva vaihtaminen klusterien vililld ilmentéé toisin sanoen puhujan eksekutiivisten

toimintojen tehokkuutta.

Klusterien vilisid vaihtoja laskettaessa otetaan huomioon myds 0-kokoisten klusterien eli yhden sa-
nan ja klusterin viliset vaihdot (Troyer, ym., 1997; Troyer, 2000). Vaihdot jaetaan klustereiden vili-
siin vaihtoihin, klustereiden ja yhden sanan tai yksittdisten sanojen vélisiin vaihtoihin. Kahta jélkim-
mdistd kuvataan kovana vaihtona (hard switches, Abwender, ym., 2001). Tassd pro gradu -tutkiel-
massa ei tarkastella vaihtojen laatua. Troyerin tyoryhmien (1997; Troyer, ym., 1998; Troyer, 2000)
mukaan onnistunut suoritus semanttisessa sanasujuvuustehtavéssa edellyttdd yksiloltd systemaattista
ja tehokasta kykyé hakea sanoja, kykya tuottaa useita klustereita seké vaihtaa ndiden vélilla jousta-

vasti (ks. my0s Pekkala, 2004: 66).

Sanantuoton malleihin (ks. Luku 3.2 Sanantuoton mallit) suhteutettuna semanttinen sanasujuvuus-
tehtdva vaatii siis eksekutiivisten toimintojen ohjauksessa semanttista prosessointia eli intaktien sa-
naedustumien (lemmojen) aktivoimista mentaalileksikossa, kykyd muodostaa néisti toisiinsa yhtey-
dessd olevista sanoista semanttisia klustereita, kykya luetella klusterin sisdltimié jasenid sekd kykya
vaihtaa joustavasti klusterista toiseen edellisen klusterin ehdyttyd (Demetriou & Holtzer, 2017; Mur-
phy, ym., 2006; Troyer, ym., 1997). Tehtidva vaatii liséksi sanaedustumien morfofonologista koo-
dausta, ndiden artikulointia, oman puheen monitorointia sekd tyomuistin ja toiminnanohjauksen yh-
teistyOtd jo tuotettujen sanojen muistamiseksi sekd asiaankuulumattomien drsykkeiden inhiboimista
toiston ehkdisemiseksi (Capitani, ym., 1999; Pekkala, 2012: 620, 624; Price, Indefrey & Van Turen-
nout, 1999; Weiss, Ragland, Brensinger, Bilker, Deisenhammer & Delazer, 2006; Troyer, ym., 1997,
Whiteside, ym., 2016). Semanttinen sanasujuvuustehtdvi ilmentdédkin useiden neuropsykologisten ja
psykolingvististen prosessien sekd empiiristen tekijoiden saumatonta yhteistyotd tehden siitd infor-
matiivisen mittarin tyypillisten kielelliskognitiivisten ikddantymismuutosten tarkastelemiseksi ja néi-
den erottamiseksi patologiaa indikoivista muutoksista (Maseda, ym., 2014; Stolwyk ym., 2015; Pek-
kala, 2012: 269).
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3.3.2 Ikdantyneiden suoriutuminen semanttisessa sanasujuvuustehtivissa

Ikadntyneiden ihmisten suoriutumista semanttisessa sanasujuvuustehtidvassd on tarkasteltu useissa
tutkimuksissa, joissa taustamuuttujina on tarkasteltu myos ién, sukupuolen ja koulutuksen vaikutusta
tuloksiin (ks. esim. Brickman, Paul, Williams, MacGregor, Jefferson, Gordon, ym., 2005; Maseda,
ym., 2014; Stolwyk, ym., 2015; Tombaugh, ym., 1999; Van der Elst, Van Boxtel, Van Breukelen &
Jolles, 2005; Vaughan, ym., 2016; Weiss, ym., 2006; Zarino ym., 2014). Tdssékin pro gradu -tutkiel-
massa taustamuuttujina olivat ik, sukupuoli ja koulutus. Tdmén lisdksi tarkasteltiin tutkimushenki-
16iden kielelliskognitiivisten kykyjen tason merkitystd (WAB AO-pisteet) semanttisen sanasujuvuu-

den tehtdavisséd suoriutumisessa (ks. Luku 5.1 Tutkimushenkil6t).

[dn myGta semanttisen sanasujuvuuden tehtivissé oikein tuotettujen sanojen kokonaisméirén on ha-
vaittu laskevan lineaarisesti (ks. esim. Brickman, ym., 2005; Burke & Graham, 2012: 782; Haugrud,
ym., 2011; Shao, ym., 2014; Tombaugh, ym., 1999; Taler, ym., 2019; Troyer, ym., 1997; Troyer,
2000; Troster, ym., 1989; Vaughan, ym., 2016), osassa tutkimuksia myos puhevirran sujumattomuuk-
sien, kuten toiston (Ramage, ym., 1999; Woods, ym., 2016) lisddntyvén. Suomalaisia terveitd idkkaita
puhujia koskevissa semanttista sanasujuvuutta tarkastelevissa tutkimuksissa tulokset eivit ole olleet
tuotettujen sanojen kokonaismédrin suhteen eivitka i4n vaikutusten suhteen yhteneviisid edelld mai-
nittujen eri kieliryhmii tai kulttuureja edustavien terveitd puhujia tarkastelevien tutkimusten kanssa.
Esimerkiksi Alantien, Makkosen, Tyrkon, Oksan ja Korpijaakko-Huuhkan tyéryhmin (2019) tutki-
muksessa (ikd 80—100 vuotta) puhujat tuottivat enemmaén sanoja kuin Pekkalan (2004) nuoremmat

tutkimushenkil6t (ikd 60—76 vuotta).

Tutkijat eivit ole mydskaidn yksimielisid sen suhteen, minkd vuoksi ikdéntyneiden suoritukset se-
manttisessa sanasujuvuustehtdvissé ovat laskusuuntaisia (ks. esim. Taler, ym., 2019; Ramscar, ym.,
2014; Ramscar, ym., 2017). Yhtd mielti tutkijoiden enemmist6 on siitd, ettd tyypillisesti ikdintyneet
tutkimushenkil6t tuottavat tehtdvassd vahemmén sanoja kuin nuoremmat tutkimushenkil6t (Brick-
man, ym., 2005; Burke & Graham, 2012: 782; Haugrud, ym., 2011; Shao, ym., 2014; Tombaugh,
ym., 1999; Taler, ym., 2019; Troyer, ym., 1997; Troyer, 2000; Vaughan, ym., 2016). Ikdintymis-
muutosten ei ole havaittu vaikuttavan klustereiden médrién sanasujuvuustehtdvassi, mutta vaihtojen

madrd vahenee, mikd kasvattaa klustereiden keskiarvokokoa (Troyer, 2000; Troyer, ym., 1997).

Tutkimusten perusteella koulutuksen ja sukupuolen vaikutus semanttisen sanasujuvuuden tehtidvain
on ristiriitainen — osassa tutkimuksia néilla on havaittu olevan vaikutusta, toisissa selkedd vaikutusta
ei ole havaittu (ks, esim. Brickman, ym., 2005; Capitani, ym., 1999; Stolwyk, ym., 2015; Tombaugh,
ym., 1999; Troyer, 2000; Van der Elst, ym., 2006; Weiss, ym., 2006; Zarino, ym., 2014). Eroaviin
tuloksiin voivat vaikuttaa esimerkiksi otoksen koko tai menetelmalliset erot (Nummenmaa, 2009:30).
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Pintapuolinenkin katsaus sanasujuvuustutkimuksiin paljastaa, ettd normatiivista tietoa kaivataan lisaa
selkeammain kokonaiskuvan hahmottamiseksi sen suhteen, miten tyypilliseen ikdéntymiseen liittyvat
kielelliskognitiiviset muutokset ilmenevit ja miten taustamuuttujat vaikuttavat semanttisessa sanasu-
juvuustehtévassd. Tdma pro gradu -tutkielma pyrkii vastaamaan tarpeeseen saada lisdd normatiivista

tietoa.

4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Ikdantyminen lisd4 neurologisten sairauksien ja vammojen esiintyvyyttd (Myint & Welch, 2012).
Osassa niistd varhaisimmat oireet ndyttiytyvit ikdantyvan ithmisen kielelliskognitiivisten kykyjen pa-
tologisina muutoksina, kuten puheen sujuvuuden vihenemisend lisdéntyvien sananldytdmisen vai-
keuksien vuoksi (Haugrud, ym., 2011; Henry & Crawford, 2004). Myos tyypilliseen terveeseen
ikddntymiseen liittyy kielelliskognitiivisten kykyjen muutoksia, jotka voivat ilmetd puheen suju-
vuutta hankaloittavina tekijoind, kuten sanahaun ongelmina (Cahana-Amitay & Albert, 2014; Kavé
& Goral, 2017). Erotusdiagnostiikka terveiden ja patologiaa indikoivien kielelliskognitiivisten ikdan-
tymismuutosten suhteen on tarkedd, mutta haastavaa, silld normatiivista tietoa terveesti ikdédntyneiden
suomenkielisten puhujien kielelliskognitiivisista muutoksista ei juuri ole (Pekkala, 2011). Semant-
tista sanasujuvuustehtiviad pidetddn herkkdnd ja luotettavana mittarina erottelemaan tyypillisia,
ikdantymiseen liittyvid kielelliskognitiivisia muutoksia patologiaa indikoivista muutoksista (Henry
& Crawford, 2004; Maseda, ym., 2014; Stolwyk, ym., 2015). Tdmai pro gradu -tutkielma pyrkii tuot-
tamaan lisdd normatiivista tietoa 80-vuotiaiden ja sitd vanhempien neurologisesti terveiden suomen-
kielisten puhujien kielelliskognitiivisista kyvyistd sen perusteella, kuinka he suoriutuvat semanttisen

sanasujuvuuden tehtivissd. Tutkimuskysymyksié on viisi:

1. Kuinka paljon oikein tuotettuja sanoja tutkimushenkil6t tuottavat semanttisessa sanasujuvuusteh-

tavassa?

2. Kuinka paljon erilaisia klustereita ja vaihtoja puhujat tuottavat semanttisessa sanasujuvuustehta-

vassd?
3. Kuinka paljon puhujat tuottavat kategorian ulkopuolisia sanoja ja toistoa sanasujuvuustehtivissa?

4. Miten semanttisessa sanasujuvuustehtévissé tuotetut sanat jakautuvat minuutin neljdnneksille?
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5. Miten taustamuuttujat ikd, sukupuoli, koulutustaso ja yleinen kielellinen taso vaikuttavat sanasu-

juvuustehtévisséd suoriutumiseen?

5 AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Tutkimushenkilot

Tutkimukseen haettiin osallistujia suullisen tiedonannon avulla. Toinen tutkielman kirjoittajista ker-
toi tutkimuksesta tuttavapiirinsd ikdihmisille ja kahdelle ikdihmisille suunnatun harrastekerhon oh-
jaajalle (ks. Hursti, 2018). Mahdollisten tutkimushenkildiden yhteystiedot luovutettiin asianomaisten
luvalla timén tutkielman kirjoittajille. Hankkeesta kiinnostuneisiin otettiin yhteyttd puhelimitse, ja
ndin varmistettiin, ettd he olivat idltdédn ja terveydentilaltaan sopivia tutkimukseen. Tutkimushenki-
16ille toimitettiin myos tutkimusta kuvaileva tiedote (Liite 1), jolloin myos ikdéntyneiden ldheiset

saivat halutessaan tdsmallisti tietoa tutkimushankkeesta.

Valintakriteereitd tutkimukseen osallistumiselle muodostui kolme: didinkielend suomi, ikd 80 vuotta
tai enemman ja hyva neurologinen terveydentila. Kriteerit perustuivat tarpeeseen saada lisdd norma-
tiivista tietoa suomenkielisten terveesti ikdantyneiden 80-vuotiaiden ja sitd vanhempien ihmisten kie-
lelliskognitiivisista taidoista. Osallistumismahdollisuus suljettiin pois niiltd ikd- ja kielikriteerit tayt-
taviltd henkil6ilté, joilla oli aiemmin esiintynyt kielelliskognitiivisiin taitoihin patologisesti vaikutta-

via vammoja tai sairauksia, esimerkiksi diagnosoitu aivoverenkiertohdirié (AVH) tai muistisairaus.

Tutkimushankkeeseen sopivia tutkimushenkilditd kertyi yhteenséd 33, joista tdhédn tutkielmaan vali-
koitui 30. Tutkimuksen ulkopuolelle jétetyistd yhdelld diagnosoitiin vaskulaarinen dementia heti ai-
neistonkeruun jédlkeen, toista oli hiljattain hoidettu AVH:n vuoksi ja kolmannella tutkimushenkil6lla
oli diagnosoitu Parkinsonin tauti. Kahden jidlkimmadisen tutkimushenkilon diagnoosit kédvivit ilmi
vasta aineistonkeruun yhteydessd huolellisesta alkukartoituksesta huolimatta. Mukaan otetuista 30
tutkimushenkil6sté yksi on silmdpohjarappeumasta johtuen heikkonédkdinen, ja toisella on ikdkuuloon
liittyen normaalia heikompi kuulo. Kummallakaan heistd aistiongelmat eivét estineet semanttisesta
sanasujuvuustehtidvastd suoriutumista. Tutkimushenkildistd 28 ilmoitti itsensé oikeakaétiseksi ja kaksi
molempikétiseksi. Tutkimushenkildiden koulutustausta on vaihteleva (Taulukko 2). Tutkimukseen
osallistuneista naisia on 23 (77 %) ja miehié seitsemén (23 %). Kaikista tutkittavista 15 henkil6a oli

tutkimushetkelld 1dltddan 80—84-vuotiaita ja 15 henkil6d 85-92-vuotiaita (Liite 2).
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Taulukko 2. Tutkittavien taustatietoja

Iké (vuotta) Koulutustaso (Ikm) WAB AO

Keskiarvo 85,1 Kansakoulu 15 Keskiarvo 96,4
Mediaani 84,5 Ammattikoulu/lukio 11 Mediaani 96,8
Keskihajonta 3,8 Korkeakoulu/Yliopisto 4 Keskihajonta | 2.4
Vaihteluvili 80-92 Yhteensi 30 Vaihteluvili 90,2-100

Tyypillisesti ikddntyneille suomenkielisille kielenkayttdjille ei ole toistaiseksi olemassa testid, jolla
kartoittaa laajasti heiddn kielelliskognitiivisiaan kykyjaén. Tamén vuoksi tutkittavien kielellisten ky-
kyjen kartoittamisen testausvélineeksi valikoitui kliiniseen tyohon tarkoitettu diagnostinen afa-
siatesti, Suomessakin standardoitu Western Aphasia Battery, WAB (Kertezs, 1982; suomenkielinen
versio Pietild, Lehtihalmes, Klippi & Lempinen, 2005). Laskimme tutkimushenkildille puheen ym-
mértdmisen ja tuottamisen osioiden yhteenlasketuista pistemédristd testin pisteitysohjeiden mukaan
afasiaosamddrin (AO, ks. Taulukko 2). Afasiaosamaird kuvaa kielellisen hdirion vaikeusastetta, ja
se on todettu reliaabeliksi mittariksi (Pietild, ym., 2005). Testimanuaali méérittdad afaattisuuskritee-
riksi AO = 93,8. Alle afaattisuuskriteerin jadva pistemééra tarkoittaa testin mukaan kielellisté, afasi-
aan viittaavaa héirioté. Pisteityksen reliabiliteetin varmistamiseksi pisteytimme audio- ja videotallen-
teiden perusteella tutkimushenkilot erikseen, sitten yhdessé. Professori Korpijaakko-Huuhka pisteytti
jélkikdteen vield osan testeistd videotallenteiden perusteella. Alkuperdinen ja Korpijaakko-Huuhkan
pisteytys eivét eronneet toisistaan. Kolmella tutkimushenkil6lla afaattisuuskriteeri alittui (AO 90,2 /
92,1/ 91,4) viitaten mahdollisesti lievdasteiseen kielellisten kykyjen heikentymiseen (ks. Taulukko
1). Yhdeltd heikkondkdiseltd tutkimushenkil6ltd afasiaosamiérdd ei kyetty laskemaan, silld hén ei

kyennyt tarkasti hahmottamaan WAB-testin kuvaa spontaanin kerronnan osiosta.

5.2 Aineistonkeruu ja aineiston muodostaminen

Aineistonkeruu toteutettiin yhdelld testaus- ja haastattelukdynnilld vuonna 2016 kahdessa pirkanmaa-
laisessa kunnassa. Haastattelut tehtiin yhtd lukuun ottamatta tutkimushenkildiden kotona. Haastatte-
lut tallennettiin audio- (Olympus Linear PCM Recorder LS-5) ja video- (Panasonic HC-V750 Prog-

ressive) tallenteina, joiden lisdksi haltuumme jdi WAB-testin tiytetty pdytékirjalomake. Ennen audio-
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videotallentamista tutkimushenkil6iden kanssa kaytiin 1dpi ja allekirjoitettiin tutkimuksen tekemista

ja tallentamista varten tarvittavat lupa-asiakirjat (Liite 3).

Tutkimustilanteessa kaikkien tutkimushenkildiden kanssa suoritettiin samat tehtdvit samassa jérjes-
tyksessd (WAB puhutun kielen osatestit I-IV, kirjoitetun kielen osatestistd osio V A ja B). Koska
tadmin tutkielman tarkoituksena on tarkastella ikééntyneiden puhujien suoriutumista semanttisen sa-
nasujuvuuden tehtivéstd, valikoitui WAB-testin nimedmiskykyjd mittaavasta osiosta IV osatehtdavi
B sanasujuvuus (eldimet) tutkielmassa analysoitavaksi aineistoksi. Eldinten nime&dminen on yksi
useimmin kéytetyistd kategorioista sanasujuvuustehtévissd (Gofii, ym., 2011). Eldinten nimeémista
pidetdén selkednd ja universaalina tehtdvina, jossa tutkimushenkildiden taustamuuttujat, kuten koti-
maa, kulttuuri, kieli, koulutus tai tiettyyn sukupolveen kuuluminen, aiheuttavat vihdisempid eroja
suoriutumisessa kuin moni muu kategoria (Ardila, ym., 2006; Pekkala, Goral, Hyun, Obler, Erkin-
juntti & Albert, 2009). Sanasujuvuustehtdvissi kaikkia tutkittavia pyydettiin tisméllisesti WAB-tes-
tin ohjeen mukaan nimedméédn 60 sekunnin aikana niin monta eri eldintd kuin mahdollista. Aineisto

analysoitiin jélkikédteen audio-videotalleiden perusteella.

5.3 Aineiston analyysi

Semanttisen sanasujuvuustehtdvidn vaatimien erilaisten kielelliskognitiivisten prosessien arvioi-
miseksi jokaisen tutkittavan suorituksesta laskettiin erilaisia tunnuslukuja Troyerin tyéryhmén (1997)
laskentamallin mukaan. Tutkittavien suoritukset litteroitiin tallenteiden perusteella, ja ddniaineistot
Praat-ohjelmalla (Version 6.1.04, Boersma & Weenink, 2005). Suorituksesta laskettiin minuutin ai-
kana tuotettujen sanojen kokonaisméird, jossa huomioitiin myds toistot ja mahdolliset tehtdvanannon
ulkopuolisen sanat (Troyer, ym., 1997). Tasmaélleen saman sanan yksikko- ja monikkomuodot las-
kettiin toistoksi. Oikein tuotetut sanat laskettiin erikseen pois lukien toistetut sanat ja kategorian

ulkopuoliset sanat.

Troyerin tyoryhmén (1997) esittdmastd protokollasta poiketen tésséd aineistossa toistoksi ei laskettu
saman eldimen eri sukupuolta tai eri ikdd ilmentévid sanoja. Tdhén ratkaisuun paddyttiin ensinndkin
laajan kirjallisuuskatsauksen perusteella. Esimerkiksi Ruffin tyéryhma (1997) toteaa, ettd jos samaa
tarkoittavalla sanalla on useampia merkityksid, sitd ei lasketa toistoksi, mikali yksilo tarkoittaa sa-
noilla eri asioita (esimerkiksi vasikoinut, maitoa tuottava /lehmd vs. vasikoimaton hieho). Toiseksi
tatd ratkaisua puolsi myo0s aineiston tarkastelu. Tutkimukseen osallistuvat ihmiset ovat maaseudulla

omakotitaloissa tai maatiloilla asuvia, pddosin maataloudesta aiemmin elantonsa saaneita ihmisia.
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Heidén elinpiirissdédn ja kokemusmaailmassaan maatilan saman eléinlajin eri sukupuolilla ja eri ikai-
silld yksil6illd on ollut toisistaan erovia kéyttdtarkoituksia, merkityksid sekd hyvin erilainen arvo.
Aineiston perusteella on ilmeistd, ettd tutkimushenkil6ille oli varsin luonnollista nimetd ndmé toi-
siinsa tiiviissd merkitysyhteydessd olevat eldimet eri eldimind. Kirjallisuuskatsauksen, aineistomme
seka toisten tutkijoiden aineistoldhtdisten ratkaisujen perusteella pdadyimme tdssa tutkimuksessa hy-
viksyméédn sukupuolta ja ikdd ilmentdvit sanat eri eldimiksi synonyymien sijaan (ks. esim. Kavé,
2005; Kavé, Kigel & Kochva, 2008; Lopes, Brucki, Giampaoli & Mansur, 2009; Mansikkaméki,
2010).

Troyerin tydryhmén (1997) laskentatavasta poiketen pdddyimme niin ikéédn aineistoldhtdisesti ja tois-
ten tutkijoiden esimerkkid noudattaen hyvidksymédn myos yldkésitteet oikein tuotettujen sanojen
joukkoon silloinkin, kun tutkittava luetteli yldkésitteen lisdksi alakategoriaan kuuluvia sanoja (ks.
esim. Lopes ym., 2009; Tallberg, ym., 2008). Jotta normatiivinen aineistomme olisi kuitenkin vertai-
lukelpoinen Troyerin tydryhmén (1997) laskentamallin mukaan analysoitujen aiempien suomalaisten
aineistojen kanssa, liitteissi on esitettynd tutkimushenkildiden suorituksista lasketut tirkeimmaét tun-
nusluvut sekd tdssd tutkimuksessa lasketulla tavalla (Liite 4) ettd Troyerin laskentamallin mukaan

(Liite 5).

Suoritusten jakamisessa semanttisiin alakategorioihin eli klusteroinnissa ei jdljitelty tdysin toisten
tutkimusten alakategorioita (ks. my0s esim. Bertola, Cunha Lima, Romano-Silva, de Moraes, Satler
Diniz & Malloy-Diniz, 2014; Kavé, 2005; Kavé, ym., 2008; Kim, ym., 2019; Kosmidis, Vlahou,
Panagiotaki & Kiosseoglou, 2004; March & Pattison, 2006; Tallberg, ym., 2008). Klusterointi tapah-
tui aineistoldhtdisesti, silld aineistoa tarkastellessa siind havaittiin juuri tdmin puhujaryhmaén tuotta-
mia erilaisia luonnollisia sanaryhmid (Gruenewald & Lockhead, 1980; Troyer, ym., 1997; Troyer,
2000, ks. my6s Hoffman & Lambon Ralph, 2013). Klusteroinnissa otettiin huomioon myos tutki-
mushenkildiden empiirisid ja ympériston ekologisia tekijoitd, esimerkiksi tiettyjen eldinten esiinty-
minen tutkittavien omassa lahiymparistdssa tai saman eldimen kuuluminen puhujasta riippuen use-
ampaan eri ryhméin (Ardila, ym., 2006; Kavé, 2005; Kavé, ym., 2008; Kim, ym., 2019; Lopes, ym.,
2009; Pekkala, 2012: 620; Tallberg, ym., 2008). Siind missé toinen puhuja siis saattoi luetella oravan
osana Suomen luonnonvaraisten eldinten kategoriaa, toinen puhuja tuotti oravan kotipiirin eldinten

klusteriin.

Klusteri miéritelldén tutkimuksissa eri tavoin (Pekkala, 2012: 623). Tdssa tutkimuksessa noudatettiin

useimmissa tutkimuksissa toteutettua Troyerin tydoryhmén (1997) laskentatapaa, jonka mukaan kaksi

perdkkdistd samaan alakategoriaan kuuluvaa sanaa muodostaa klusterin (ks. esim. Haugrud, ym.,

2011; Tallberg, ym., 2008; Rich, Troyer, Bylsma & Brandt, 1999). Klusterin keskimairdisen koon
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laskennassa huomioitiin yksittdiset sanat ja toistetut sanat (Troyer, 2000). Yksittdiset sanat laskettiin
mukaan siten, ettd yksittdinen sana sai laskennassa arvon 0, kaksi sanaa sai arvon 1, kolme sanaa sai
arvon 2 ja niin edelleen (Troyer ym., 1997; Troyer, 2000). Néin saatujen arvojen summa jaettiin klus-
tereiden maarallda mukaan lukien yksittdiset sanat. Vaihtojen kokonaismééréaén laskettiin mukaan siir-
tymat klusterista toiseen, siirtymait klusterista yksittdiseen sanaan ja myos siirtymét yksittdisten sa-
nojen valilla. Téssd tutkielmassa huomioon otettiin Troyerin tydryhmén (1997) laskentamallin mu-
kaisesti isompi semanttinen klusteri. Fonologisia tai sekamuotoisia klustereita ei téssd tutkielmassa
tarkasteltu. Seuraava esimerkki havainnollistaa puhujan suorituksen analyysid ja muuttujien lasken-
tatapaa (taulukko 3).

Taulukko 3. Esimerkki klusteroinnista ja tulosten laskennasta, suluissa toistoksi laskettavat sanat,
tutkimushenkilo 5:

lehma4, vasikka, hevonen, kana, kukko klusteri: tuotantoeldimet

susi, karhu vaihto ja klusteri: petoeldimet

koira, kissa vaihto ja klusteri: kotipiirin eldimet

lintuja, (lintu), orava vaihto ja klusteri: Suomen luonnonvaraiset eldi-
met

delfiini, kala, (kaloja), ahven, made, kirjolohi vaihto ja klusteri: kalat

liito-orava vaihto

sanojen kokonaisméaara: 19 Klusterin keskiarvokoon laskeminen:
oikein tuotettujen sanojen maira: 17 1 sana: 1*0=0

klustereiden miaré: 5 2 sanaa: 2*1 =2

vaihtojen maari: 5 3 sanaa: 1*2 =2

klusterin keskiarvokoko: 2,16 5 sanaa: 1*4 =4

toisto: 2 6 sanaa: 1*5=35

kategorian ulkopuoliset sanat: 0 13/6 =2,16

Téssd tutkielmassa laskettiin jokaiselta puhujalta kategorian ulkopuolisten sanojen méard seké tois-
tettujen sanojen kokonaisméddrd ja toistoprosentti suhteessa tuotettujen sanojen kokonaismairdin

(Taulukko 4).
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Taulukko 4. Esimerkki toiston laskemisesta, suluissa toistoksi laskettavat sanat, tutkimushenkil6 12:

hevonen, lehmi, lammas, sika, (sika), orava, kokonaissanamadra: 16
hirvi, (hirvi), kettu, kana, kukko, (kettu), nddtd, | oikein tuotetut sanat: 12
peura, (hirvi), ilves toistoa: 4

toistoprosentti: 4*100/16 =25 %

Tutkittavien minuutin pituinen suoritus jaettiin neljdén viidentoista sekunnin pituiseen neljdnnekseen,
ja jokaisesta neljanneksesti laskettiin oikein tuotettujen sanojen maard. Jos sana osui neljdnneksien

rajalle, se laskettiin kuuluvaksi sithen neljannekseen, johon sanasta kuului suurin osa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Esimerkki suorituksen jakamisesta minuutin neljanneksiin, tutkimushenkild 19:

koira, kissa, lehmé, hevonen, lintu, miyri, hiiri, rotta, (koira), orava, metso, teeri, pyy, vastarakki,
padskynen, varis, harakka, peura

1. neljannes: koira, kissa, lehmi, hevonen, lintu, mayr4, hiiri, rotta
8 oikein tuotettua sanaa

2. neljannes: (koira), orava
1 oikein tuotettu sana

3. neljdnnes: metso, teeri, pyy, véstirdkki, pddskynen, varis
6 oikein tuotettua sanaa

4. neljannes: harakka, peura
2 oikein tuotettua sanaa

5.4 Tilastollinen analyysi

Analysoimme aineiston IBM SPSS Statistics (Version 25) -ohjelmalla. Taustamuuttujat muutettiin
numeeriseen muotoon (esim. nainen = 1 ja mies = 2) taulukkoon. Laskimme kaikki tulokset aluksi
Excel-taulukkoon, joka siirrettiin SPSS-ohjelmaan tulosten tilastollista tarkastelua varten. Kaikkien
muuttujien normaalijakaumaolettamaa tarkasteltiin sekéd graafisesti histogrammeista ettd Shapiro-
Wilkin -testilld, koska tutkittavien miéré oli alle 50 (Tahtinen, Laakkonen & Broberg, 2011: 64).

Aineiston muuttujien jakauma havaittiin suurimmaksi osaksi normaalijakaumasta poikkeaviksi, mika

29



ohjasi meitd kiyttiméén aineiston tarkastelussa epaparametrisia testejd eli Mann-Whitneyn U-Testi4,
Kruskal-Wallisin testid ja Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerrointa (Nummenmaa, 2009: 261, 266,
283; Téhtinen, ym., 2011: 97, 144). Tassa tutkimuksessa p-arvon raja-arvona pidetdin 0.05, jota pie-
nemmaét arvot ovat tilastollisesti merkitsevid. Korrelaatiokertoimen raja-arvo r > 0,7 tarkoittaa tdssa
tutkimuksessa voimakasta riippuvuutta, r < 0,7 > 0,3 kohtalaista tai merkittivéa ja r < 0,3 heikkoa

riippuvuutta (Téhtinen, ym., 2011: 141).

Mann-Whitneyn U-Testilld tarkastelimme tutkimuksen taustamuuttujista ién ja sukupuolen yhteytta
tutkimuksen tuloksiin. Tarkastelua varten tutkittavat jaettiin idn mukaan kahteen yhtd suureen ryh-
méén, 80—-84-vuotiaat (n=15) ja 85-92-vuotiaat (n=15). Koulutuksen vaikutusta tuloksiin tarkaste-
limme Kruskall-Wallisin testilld. Tutkittavat jaettiin koulutuksen mukaan kolmeen ryhméin: 1 = kan-
sakoulu, 2 = ammattikoulu tai lukio ja 3 = yliopisto tai korkeakoulu. Tutkimushenkildiden afa-
siaosamairdn (AO) osuutta tuloksiin tarkastelimme Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoimen avulla
jamy®0s visuaalisesti sirontakuvion avulla. Tutkimuksessa laskettuja tuloksia tarkastelimme jakaumaa
kuvaavien tunnuslukujen (keskiarvon, keskihajonnan, vaihteluvilin ja persentiilien) avulla seké tu-
losten vilisid yhteyksid Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoimen avulla ja visuaalisesti sirontakuvi-

oista.

6 TULOKSET

Tassd tutkimuksessa puhujat tuottivat minuutin aikana oikein keskimaéérin 18 erilaista eldimen nimed
(vaihteluvili 10-29, ks. Taulukko 6). Aineistosta erottui 11 semanttista kategoriaa: kotipiirin eldimet,
tuotantoeldimet, linnut, Suomen luonnonvaraiset eldimet, hyonteiset, eksoottiset eldimet, kalat, jyrsi-
jét, petoeldimet, hirvieldimet ja kavioeldimet (Liite 6). Erilaisia klustereita puhujilla oli tehtdvassi
keskimiirin 4 (vaihteluvédli 2—8) ja vaihtoja 3,8 (vaihteluvili 1-8). Klustereiden keskiarvokoko oli
3,52 (vaihteluvili 1,38-9,00), eli puhujat tuottivat eldinten nimet kolmen sanan ryhmissé. Kategorian
ulkopuolisia sanoja eli intruusioita ei tdssd aineistossa esiintynyt lainkaan. Toistoa tuotti 17 puhujaa,
ja koko aineistossa toistojen osuuden keskiarvo oli 6,5 %. Lahes puolet sanoista eli 44 % tuotettiin
suorituksessa ensimmadisen 15 sekunnin aikana. Tutkimukseen osallistuneista idkkdammaét (n=15, 85—
92-vuotiaat) ja alhaisemman afasiaosamairén saaneet henkilot tuottivat vihemmain sanoja oikein kuin
nuoremmat (n=15, 80-84-vuotiaat) ja korkeamman afasiaosaméérdn saanet. Kaésittelemme neljaa
ensimmadistd tutkimuskysymystd tarkemmin alaluvussa 6.1 Kielelliskognitiivinen suoriutuminen ja

viimeistd tutkimuskysymysté alaluvussa 6.2 Taustamuuttujien merkitys.
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Taulukko 6. Tulokset keskilukuina ja persentiileini

Keskiarvo Keskihajonta | Persentiili Mediaani Persentiili
(25%) (50 %) (75%)
oikein tuotetut 18,23 4,48 15 17 21
sanat
sanojen koko- 19,57 4,48 16 18,50 21,25
naismaara
klusterien maara 4,07 1,53 3 4 5
klusterin keskiar- 3,52 1,97 2,15 3 4,13
vokoko
vaihtojen maara 3,80 2,01 2 3 5,25
toiston maara 1,33 1,75 0 1 2
Toistoprosentti 6,5 8,5 0 4.3 10,25
1.neljanneksen 8,07 2,16 6,75 8 10
sanamaira
2.neljanneksen 3,73 2,07 2,75 4 4,25
sanamaaira
3.neljanneksen 3,07 1,93 1,75 3 4,25
sanamaira
4.neljanneksen 3,13 2,05 1,75 3 5
sanamaira

6.1 Kielelliskognitiivinen suoriutuminen

Laskettujen muuttujien keskindiset korrelaatiot kertovat kielelliskognitiivisten prosessien tehokkuu-
desta tehtdvin aikana sekd puhujan kyvyisti tasapainottaa suoritus klusteroinnin ja vaihtojen vélilla
(Troyer ym., 1997). Esimerkki onnistuneesta suorituksesta tdssd aineistossa on seuraavanlainen lista,

jossa oikein tuotettujen sanojen mééra on 28 ja klustereita ilmenee kahdeksan, samoin vaihtoja:

Tutkimushenkilo 8: kissa/, lintu, kotka/, koira, lehmd/, susi, poro, hirvi, peura, minkki/, puuma,
ahma, leijona/, ahven, hauki, kuha, sulkava, siika/, kukko, kana, (kissa), sika, vasikka/, hevonen, aasi,

poni/, piisami, rotta, hiiri

Y1l4 olevassa esimerkisséd klustereiden rajat eli vaihtojen paikat on merkitty vinoviivoin. Toistetut
sanat on kirjoitettu sulkuihin. Kirjallisuuskatsauksessa (ks. luku 5.3 Aineiston analyysi) on selitetty

tarkemmin klustereiden muodostumista.
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Aineistossa oikein tuotettujen sanojen ja klustereiden méérén sekd vaihtojen madran vélilld oli tilas-
tollisesti merkitsevé positiivinen yhteys siten, ettd oikein tuotettujen sanojen méérian kasvaessa myos
klustereiden méara (r = .600; p < .001) seké vaihtojen médra (r = .570; p = .001) kasvoivat. Sanojen
kokonaismaiirén ja klustereiden madran (r=.711; p <.001) seké vaihtojen mééran (r =.699; p <.001)
valilla oli my®os tilastollisesti merkitseva positiivinen yhteys. Myos klustereiden maarin ja vaihtojen
méiirén vililld oli voimakas positiivinen yhteys siten, ettd klustereiden méarin kasvaessa myds vaih-

tojen maara kasvoi (r =.933; p <.001).

Klustereiden keskiarvokoon ja klustereiden méadrdn sekd vaihtojen mééran valilld oli tilastollisesti
merkitsevd negatiivinen yhteys (ks. Kuva 1 ja 2) siten, ettd klustereiden méérian kasvaessa klusterei-
den keskiarvokoko pieneni (r = -.714; p < .001) ja my0s vaihtojen méérdn kasvaessa klustereiden

keskiarvokoko pieneni (r =-.776; p <.001).

1n e
(RN

Py

"
2, U L ]
8,00 ]
i
e 700
o~ 7,00
Y AN *
= 6,00 L ]
=]
B
5,00 e
— "ria,, L
- p— -'. i .'I
5 e 8§ g
s §.
wm o, 00 : =
= 200 . ' e .
S L0 Y &
. L
1,00
R
0,00
- -l ol a ] A C E 7 = 0
1 2z 3 5 f B g

klusterien maEsErd

Kuva 1. Klusterien keskiarvokoon ja klusterien méérén negatiivinen yhteys
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Kuva 2. Klusterien keskiarvokoon ja vaihtojen méiéirin negatiivinen yhteys

Téasséd tutkimuksessa puhujat eivit tuottaneet annetun kategorian (eldimet) ulkopuolisia sanoja eli
heilld ei esiintynyt lainkaan intruusioita. Toistoa tuotti 17 puhujaa, joilla toistettuja sanoja oli keski-
méiirin 2,4 (vaihteluvéli 1-7) ja toistettujen sanojen osuus kaikista sanoista oli 11,4 %. Koko aineis-
tossa toistettujen sanojen keskiarvomaird oli 1,3 ja toistojen osuuden keskiarvo 6,5 %. Toistettujen
sanojen madrin ja tuotettujen sanojen kokonaismiéran vélilld oli heikko positiivinen yhteys siten,
ettd toiston médran kasvaessa myos sanojen kokonaismadrd kasvoi (r =.362; p =.05). Toistoa esiintyi
17 puhujalla yhteensd 40 kertaa. Néistd 26 kertaa toistettu sana tuli esille my6hemmin suorituksen
aikana (recurrent perseveration), ja 14 kertaa puhuja toisti saman sanan kaksi kertaa perékkain (con-
tinuous perseveration, ks. alaluku 3.3.1 Semanttisen sanasujuvuuden analysointi). Edelliseen tehté-
vanantoon juuttumista (stuck-in-set perseveration) aineistossa ei ilmennyt lainkaan. Toistetut sanat
jakautuivat minuutin neljanneksille siten, ettd toistoa ilmeni koko aineistossa eniten loppua kohden
eli kolmannen neljanneksen aikana (12 kertaa), miké on kuitenkin vain hieman enemmén kuin en-
simmadisen ja toisen neljinneksen aikana ilmenneiden toistojen médrd (yhdeksédn kertaa molempien

aikana). Viimeisessd neljdnneksessé ilmeni vain viisi kertaa toistoa.
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Samalla puhujalla voi esiintyé erilaisia toistoja, kuten seuraava esimerkki osoittaa:

Tutkimushenkilo 7: kettu, kana, lehmd, hevonen/, susi, karhu/, kani, (kani), orava/, peura, hirvi,

(susi)/, lammas/, peipponen, ndrhi, pddskynen, harakka, kottarainen, p6llo

Y1l4 oleva esimerkki on puhujalta, joka toistaa seké jo aiemmin sanotun eldimen nimen (susi; recur-

rent) ettd kaksi kertaa perdkkdin saman eldimen nimen (kani; continuous).

Tutkittavien suoritus jakautui minuutin neljdnneksille siten, etti 44 % sanoista tuotettiin ensimmaéisen
neljdnneksen aikana (vaihteluvili 4-12) (kuva 3) ja 21 % toisen neljdnneksen aikana (vaihteluvili 0—
10) (kuva 3.). Toisin sanoen puhujien tuottamista sanoista 65 % tuotettiin jo ensimmadisen puolen
minuutin aikana. Kolmannen ja neljannen neljdnneksen osuudet olivat saman suuruiset (17 %) ja
vaihteluvilit samat (0—8). Kokonaan tyhjid neljanneksid ilmeni koko aineistossa vain nelji kertaa,
joista yksi tyhji neljannes oli seké toisessa ettd kolmannessa neljanneksessé ja kaksi tyhjda viimei-
sessd neljanneksessd. Yhden sanan neljanneksié ilmeni koko aineistossa yhdeksin kertaa. Yhden sa-
nan neljannesten osuus kasvoi suorituksen aikana tasaisesti toisesta neljinneksestd alkaen siten, etti

toisessa neljanneksessé oli kaksi yhden sanan neljannesti, kolmannessa kolme ja neljinnessa nelja.

sanojen prosenttiosuudet minuutin neljinneksissi

20
15
10

3

1. neljannes 2. neljannes 3. neljannes 4. neljinnes

=

Kuva 3. Sanojen (%) jakautuminen minuutin neljinneksille

Jatkoanalyysid varten puhujajoukko jaettiin kahteen ryhmiéin oikein tuotettujen sanojen mairan mu-

kaan: vihemmain sanoja tuottavat (10—17 sanaa, n=18) ja enemmain sanoja tuottavat (18-29 sanaa,
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n=12). Néiden ryhmien tuloksia tarkasteltiin minuutin neljanneksissd (Taulukko 4). Ryhmien viliset
erot olivat tilastollisesti merkitsevid ensimmadisessd neljanneksessd (Z = -2,364; p =.018) ja viimei-
sessd neljanneksessd (Z = -2,851; p =.004) siten, ettd enemmin sanoja tuottavat tutkimushenkilot
tuottivat tilastollisesti tarkastellen merkitsevisti enemmén sanoja juuri ensimmaisessé ja viimeisessi

neljanneksessa.

Taulukko 4. Kahden puhujaryhmén sanojen jakautuminen minuutin neljdnneksille

1. neljénnes 2. neljénnes 3. neljannes 4. nejénnes
vihemmaén sanoja 7,28 3,22 2,50 2,28
tuottavat, ka
enemman sanoja 9,25 4,50 3,92 4,42
tuottavat, ka

6.2 Taustamuuttujien merkitys

Tutkimuksessa tarkasteltavia puhujien taustamuuttujia olivat iké, sukupuoli, koulutustaso ja WAB-
testin afasiaosaméédrd (AO). I4n vaikutusta tuloksiin tarkasteltiin ikdryhmittdin: 80-84-vuotiaat
(n=15) ja 85-92-vuotiaat (n=15) (kuva 3). Nuorempi ikdryhmé tuotti enemmain sanoja oikein kuin
vanhempi ikdryhmd (Z = -2,014; p =.045). Ik4 ei tuottanut missdin muissa lasketuissa tuloksissa ti-

lastollisesti merkitsevii eroja tutkittavien vilille.

Oikein tuotetut sanat ikfiryhmissa
25,00

[§

20,00

15,00
10,00
5,00
H
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Kuva 3. Oikein tuotetut sanat kahdessa ikdryhmissa
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Sukupuolen mukaan tarkasteltuna tuloksista ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja miesten ja
naisten vililld. Mydskaédn koulutus ei tissd tutkimuksessa tuottanut tilastollisesti merkitsevié eroja eri
ryhmien vilille. Sekd sukupuolen ettd koulutuksen osalta kaikkien laskettujen tulosten tilastollinen
merkitsevyys ylitti reilusti tdmdn tutkimuksen p-arvon raja-arvon (<0.05). Tutkittavien AO:n sekd
sanojen kokonaismairin ja oikein tuotettujen sanojen vélilld oli tilastollisesti merkitsevé positiivinen
yhteys siten, ettd AO:n kasvaessa my0s tutkittavan tuottamien sanojen kokonaisméérd (r = .495; p =
.006) ja oikein tuotettujen sanojen maéra (r = .537; p = .003) kasvoivat (kuva 4.). Afasiaosamairalla

ei havaittu muita yhteyksia tutkimuksessa laskettuihin tuloksiin.
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Kuva 4. Afasiaosamdérin ja oikein tuotettujen sanojen positiivinen yhteys
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7 POHDINTA

Tarkastelimme téssd pro gradu -tutkielmassa yli 80-vuotiaiden neurologisesti terveiden suomenkie-
listen puhujien kielelliskognitiivisia taitoja sen perusteella, kuinka he suoriutuivat semanttisen sa-
nasujuvuuden tehtidvassi. Tarkastelimme puhujien suoriutumista tehtévistd oikein tuotettujen sano-
jen mairén, heiddn tuottamiensa erilaisten klusterien ja vaihtojen, intruusioiden seki perseveraation
ndkokulmasta. Lisdksi tarkastelimme puhujien tuottamien sanojen jakautumista minuutin neljdnnek-
sille. Keskeisimpind 10ydoksind esiin nousivat kategorian ulkopuolisten sanojen eli intruusioiden
puuttuminen, melko runsas toiston mddrd suhteessa tuotettuihin sanoihin sekd taustamuuttujista ian
vaikutus — tutkimusjoukon vanhempi puolikas, 85-92-vuotiaat, (n=15) tuotti tilastollisesti merkitse-
visti vihemmain oikein tuotettuja sanoja verraten tutkimusjoukon nuorempaan osaan, 80—84-vuotiai-
siin (n=15). Tutkimushenkil6iden vililld ilmeni huomattavaa yksilollistd vaihtelua seki tuotettujen

sanojen ettd oikein tuotettujen sanojen kokonaismaérassa.

7.1 Tulosten tarkastelu

7.1.1 Oikein tuotettujen sanojen méari

Tassa tutkimuksessa tutkimushenkilot tuottivat oikein keskiméérin 18,2 sanaa, mutta oikeiden sano-
jen miéré vaihteli huomattavasti (vaihteluvéli 10-29). Suomalaisissa aikaisemmissa tutkimuksissa,
joissa on kiytetty samaa semanttisen sanasujuvuuden tehtidvaa (eldimet), oikein tuotettujen sanojen
madrd on vaihdellut jonkin verran. Kontiolan, Laaksosen, Sulkavan ja Erkinjuntin (1990) tutkimuk-
sessa terveet 50—-83-vuotiaat puhujat (n=86) tuottivat keskimédérin 22,4 sanaa minuutissa, ja Pekkalan
(2004: 98) tutkimat 60—76-vuotiaat puhujat (n=30) keskimédrin 18,9 sanaa minuutissa. Edellisid van-
hempien puhujien, 80—100-vuotiaiden (n=46) tulos on ollut keskimdarin 21 sanaa minuutissa (vaih-
teluvili 8-37 sanaa; Alantie, ym., 2019). WAB-testissd normaalisuorituksen rajana sanasujuvuusteh-

tavassd pidetddn 20 sanaa (Pietild ym., 2005).

Eri kielialueilla saaduista tuloksista 16ytyy edellisid huomattavasti suurempia eroja. Esimerkiksi 80-
vuotiaat hollanninkieliset tutkimushenkil6t tuottivat semanttisessa sanasujuvuustehtivissé (eldimet)
19,1-23,5 sanaa koulutustasosta riippuen (Van der Elst ym., 2006), portugalinkieliset keskimairin
70-vuotiaat puhujat 16,2 sanaa (Wajman, Cecchini, Bertolucci, & Mansur, 2018) ja englanninkieliset

80—-95-vuotiaat puhujat 13—14,3 sanaa (Tombaugh ym., 1999). Uudemmassa tutkimuksessa 60—77-
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vuotiaat englanninkieliset puhujat tuottivat keskimddrin 19,9 sanaa (Pekkala, ym., 2009), kun taas
ruotsinkieliset 65—-89-vuotiaat puhujat koulutustasosta riippuen tuottivat 17,8-20,6 sanaa (Tallberg
ym., 2008). Vaikka eri kielialueilla tulokset semanttisen sanasujuvuuden tehtévissd vaihtelevat huo-
mattavasti, Pekkalan tyoryhmén (2009) mukaan kielten véliset erot sanan pituuden mukaan mitattuina
eivit tyypillisesti ikdéntyneilld suomen- ja englanninkielisilld puhujilla tuottaneet merkittivid eroja
oikein tuotettujen sanojen méérissd. Tulosten vertailu suomen- ja englanninkielisten ikdihmisten vé-
lilla sen sijaan osoitti, ettd kielieroja merkityksellisemmaksi vaihtelevia tuloksia selittdviaksi tekijéksi

nousivat ikdéntyneiden kielelliskognitiiviset kyvyt.

Té&min pro gradu -tutkielman aineiston perusteella tyypillisesti ikddntyneiden yli 80-vuotiaiden pu-
hujien semanttinen sanasujuvuussuoritus voi aiempiin suomalaisiin ja muunkielisiin tutkimuksiin
verraten j4dda alle kahteenkymmeneen tuotettuun sanaan minuutissa ja edustaa silti normaalivariaa-
tiota. Jakauman osuuspisteiden eli persentiilien ndkokulmasta téssa aineistossa normaalisuorituksen
alarajana voidaan pitdd aineiston alaneljinneksen (persentiili 25%) arvoa 15 (sanaa). Tdmén arvon
alapuolelle jdivit aineistossamme 25 % suorituksista eli alhaisimmat oikein tuotetut sanaméadrat. Toi-
saalta Alantien tyoryhmén (2019) aineiston perusteella terveet, erittdin vanhat puhujat voivat yltda

yli WAB-testissd normaalisuorituksen rajana pidettyyn 20 sanaan minuutissa.

Tutkimustulosten eroavaisuus tuotettujen sanojen madrdssa timén tutkielman, Alantien tyéryhmén
(2019) ja Kontiolan tydoryhmén (1990) vililld saattaa selittyd menetelmallisilla eroilla. Alantien ty6-
ryhmén tapauksessa keskiarvoon vaikutti laaja kokonaissanaméérén variaatio: ainakin yksi puhujista
tuotti 37 sanaa minuutissa, mikd kasvattaa tuotettujen sanojen keskiarvoa. Alantien tydryhmén
(2019) konferenssiposterista ei kdy ilmi tutkimusjoukon tuotettujen sanojen mediaanilukua (Md),
miké voisi kertoa tarkemmin tutkittavien keskiméérdisesti suoriutumisesta siind tapauksessa, etté tu-
loksissa on keskiarvosta suuresti poikkeavia ddriarvoja (Tdhtinen, ym., 2011: 71). My®0s tissd tutkiel-
massa oikein tuotettujen sanojen kokonaismairissi on suurta vaihtelua (10-29), mutta keskiarvo ja
mediaaniluku ovat hyvin ldhelld toisiaan (ka=18,2 ja Md=17). Tdma kertoo arvojen tasaisemmasta
jakaumasta eli siitd, ettd suuresti poikkeavia ddriarvoja ei oikein tuotettujen sanojen kokonaismai-

rdssd ole toisin kuin mahdollisesti Alantien tydryhmin (2019) aineistossa.

Alantien tyoryhmén (2019) tutkimuksesta ei mydskddn konferenssiposterin perusteella kdy ilmi,
minkd laskentamallin mukaan aineisto on analysoitu, toisin sanoen onko tuotettujen sanojen méérain
otettu mukaan kaikki puhujan tuottamat sanat vai tdmén tutkielman protokollaa (Troyer, ym., 1997)
noudattaen ainoastaan oikein tuotetut sanat, saman sanan toistot pois lukien. Erot laskentamalleissa
voisivat siis selittdd tutkimuksemme ja Alantien tyoryhmén (2019) tulosten eroavaisuutta tuotettujen
sanojen madrdssid. Kontiolan tydryhmén (1990) aineistoa ei ole analysoitu tdssd tutkielmassa tai
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Pekkalan (2004) véitoskirjassa kdytetyn Troyerin tyoryhmén (1997) laskentamallin mukaan, mika
todennikoisesti selittdd eroavaisuutta oikein tuotettujen sanojen osalta timén tutkimuksen ja Kon-
tiolan tyoryhmin tutkimuksen vélilld. Tamén tutkielman aineistossa oli my0s méaéréllisesti paljon
toistoa suhteessa kokonaissanamééradn, mika laski oikein tuotettujen sanojen mairaa joidenkin tut-

kimushenkiléiden kohdalla (ks. alaluku 7.1.3 Intruusiot ja toistot sanasujuvuustehtivassi).

Pekkalan (2004) nuoremman puhujaryhmén tulos oikein tuotettujen sanojen kokonaismddrdssi
(ka=18,9 sanaa) verraten idkkddmmén puhujaryhmamme tulokseen (ka=18,2) noudattelee niiden tut-
kimusten tuloksia, joiden mukaan oikein tuotettujen sanojen kokonaismairé laskee idn myotd, vaikka
ero Pekkalan (2004) nuorempaan puhujaryhméén verraten on varsin pieni (ks. esim. Brickman, ym.,
2005; Tallberg, ym., 2008; Taler, ym., 2019; Tombaugh, ym., 1999; Troyer, ym., 1997). Liséksi
vaikka Kontiolan (1990) ja Alantien tydryhmien (2019) aineistoja ei voida sellaisenaan verrata tdmén
tutkielman aineistoon mahdollisten menetelmaéllisten erojen vuoksi, noudattelevat tulokset samaa
trendid tdmin tutkielman, Pekkalan (2004) ja suurinta osaa muiden semanttista sanasujuvuutta kos-
kevien tutkimusten kanssa kielesti tai kulttuurista riippumatta — idn myota semanttisen sanasujuvuu-
den tehtividssd tuotettujen sanojen kokonaismddrd laskee jonkin verran (ks. esim. Brickman, ym.,
2005; Kim, ym., 2019; Kosmidis, ym., 2004; Stolwyk, ym., 2015; Taler, ym., 2019; Tallberg, ym.,
2008; Tombaugh, ym., 1999; Van der Elst, ym., 2006).

Tutkijoiden keskuudessa ei vallitse tidyttd konsensusta sen suhteen, miksi tyypillisesti ikddntyneet
puhujat tuottavat nuorempiin puhujiin verraten vihemman oikein tuotettuja sanoja semanttisessa sa-
nasujuvuustehtdavissi. Vihdisemmain oikein tuotettujen sanojen mairin ajatellaan heijastelevan esi-
merkiksi ikdihmisten kielelliskognitiivisen prosessoinnin hidastumista (Salthouse, 2009; Dennis &
Cabeza, 2008: 8—-10, Wingfield, 2000: 175-181; Haugrud, ym., 2011) ja lisdéntyvii sananldytdmisen
vaikeutta tai tehottomammaksi kdyvid sanahakua (Transmission Deficit -hypoteesi, Burke & Shafto,
2004; 2008: 397-401; Cahana-Amitay & Albert, 2014; Verhaegen, 2003; Maseda, ym., 2014). Sana-
méérédn laskun syyksi on esitetty my0s kielellisen tyomuistin kaventumista tai kuormittumista erityi-
sesti aikapaineisessa tehtivissd, jolloin myos tehtdvin kannalta epdolennaisten drsykkeiden inhi-
bointi voi heiketd (Abrams & Farrell, 2010: 49-50; Inhibition Deficit -hypoteesi, Hasher & Zacks,
1988; Hautala, 2013: 44; Schneider-Garces, ym., 2010), ja / tai eksekutiivisten toimintojen tehokkuu-

den ja joustavuuden vihenemistd (Miyake & Friedman, 2012).

Toisaalta aivojen hermoverkoston plastisiteetin ansiosta neuraaliset toiminnot voivat tyypillisten
ikddntymismuutosten myo6té jarjestaytyd uudelleen (Ansado, ym., 2013; Baciu, ym., 2016; Fjell, ym.,
2014; Marstaller, ym., 2015; Martins, ym., 2015; Steffener & Stern, 2012). Uudelleenjarjestdytymi-
sen yhteydessd aivopuoliskojen lateralisoitumisen on todettu vdhenevin (Cabeza, 2002), mutta

39



aivopuoliskojen vélisissd toiminnallisissa yhteyksissd on todettu laajentumista seké neuraalisten reit-
tien muodostumista uusille aivoalueille, jotka tukevat kielellisten ydinalueiden heikentyneiden yh-
teyksien toimintaa. Liséksi mentaalileksikon sanaston on todettu kasvavan varsin korkeaan ikéén asti,

lahes koko eldmén ajan (Maxim & Bryan, 1994: 34; Verhaegen, 2003).

Néiden 10ydosten perusteella osa tutkijoista ajatteleekin tyypillisesti ikdintyneiden ihmisten oikein
tuotettujen sanojen kokonaismadrin laskun kuvastavan yksinkertaisesti korkeaan ikéén asti kumuloi-
tuvaa sanastoa ja ndin ollen laajemman informaatiomaéirén prosessointia mentaalileksikossa varsinai-
sen kielelliskognitiivisten kykyjen hidastumisen tai aleneman sijaan (Ramscar ym., 2014; Ramscar,
ym., 2017; Stolwyk, ym., 2015; Taler, ym, 2019). Suomalaisessa Ikivihreat-pitkittiistutkimuksessa
73-92-vuotiaiden ihmisten tiedonkésittelytoimintojen havaittiinkin heikkenevin vain hieman ja sil-
loinkin kyvyissd, joita tutkimushenkil6t eivét juuri arjessaan kdytténeet (Suutama & Ruoppila, 1999).
Tamén tutkimuksen tutkimushenkil6t asuvat maaseudulla, jossa aineistonkeruun perusteella arjen
vuorovaikutustilanteissa hyvin yleiseni puheenaiheena esiintyi erilaisten eldinten luetteleminen, joita
esimerkiksi pdivan mittaan vieraili tutkimushenkildiden puutarhoissa. Eldinten luetteleminen on siten
taito, jota tutkimushenkildomme oletettavasti usein kayttavit arjessaan. Nama tekijét saattavat selittda
ensinnékin aineistomme ryhmétasolla melko hyvid keskiarvotulosta (18,2), joka yltdd 14dhelle Suo-
messakin standardoidun WAB-testin (Pietild, ym., 2005) normaalisuoritusta (20) seka toisekseen yl-
lattavan pientd eroa suhteessa Pekkalan (2004) nuorempien puhujien oikein tuotettuun sanamairaan

(ka=18, 9).

Aineistossamme tuotettujen sanojen kokonaismaéréssa oli tutkimushenkildiden vélilla suurta yksil6l-
listd vaihtelua (vaihteluvili 10-29) aivan kuten Alantien tyoryhménkin (2019) aineistossa (vaihtelu-
véli 8-37). Molemmat aineistot ilmentédvétkin olennaisella tavalla yhtd ikd&ntymisen peruspiirrettd —
ikddntyvien ihmisten suorituskyvyn lisddntyvéaa erilaisuutta (Hautala, 2013: 13; Korpijaakko-Huuhka
& Klippi, 2010: 264, 268; 2017: 65-66; Ruoppila, 2010: 206-208; Ylikoski, ym., 1999). Tdméa on
merkittdva 1dhtokohta, joka on tarpeen pitdd mielessd arvioitaessa ikdédntyneen ihmisen yksilosuori-

tusta semanttisen sanasujuvuuden tehtdvissi kliinisessd arviointity0ssa.

7.1.2 Klustereiden ja vaihtojen maira

Klustereiden kokonaismaird kertoo tutkittavien kyvystd prosessoida semanttista tietoa sekd kayttdaa
tehokkaasti sanahakustrategioita (Pekkala, 2004: 26, 34, 37-39). Yksil6 kykenee siis hakemaan men-
taalileksikosta sanoja, jotka ovat tallentuneet hinen semanttiseen muistiinsa kategorisoituneina, toi-

siinsa yhteydessi olevina semanttisina kenttind (Gofii, ym., 2011; Levelt, 1989: 182—183; Patterson,
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ym., 2007; Troyer ym., 1997). Klustereissa tuotettujen sanojen ajatellaan ilmentdvin néitd semanttisia
kenttid, sanaedustumien organisoitumista ja assosiatiivisia yhteyksid kentissd sekd sanaston moni-
puolisuutta (March & Pattison, 2006; Whiteside, ym., 2016). Vaihdot puolestaan ovat siirtymii se-
manttisesta alakategoriasta toiseen, ja niiden ajatellaan ilmentidvén puhujan eksekutiivisten toiminto-
jen tehokkuutta (Demetriou & Holtzer, 2017; Gruenewald & Lockhead, 1980; Troyer ym., 1997,
Troyer, 2000) tai yksinkertaisesti vaikeutta muodostaa klustereita tai sanahaun vaikeutta klusterin
sisdlld (Abwender, ym., 2001; Mayr, 2002). Sujuva, joustava vaihtaminen alakategoriasta toiseen
edellyttdd nopeaa hakustrategian vaihtoa. Troyerin tyoryhmien (1997; 1998; Troyer, 2000) mukaan
onnistunut suoritus semanttisessa sanasujuvuustehtivassi edellyttdd kykyéa tuottaa useita klustereita

sekd vaihtoja ndiden valilld joustavasti.

Erilaisia klustereita aineistomme yli 80-vuotiaat puhujat tuottivat keskiméérin 4 (vaihteluvéli 2-8) ja
vaihtoja keskiméérin 3,8 (vaihteluvili 1-8), miké siis Troyerin tydryhmén (1997) mukaan edustaa
varsin onnistunutta suoritusta. Pekkalan (2004: 101) tutkimuksessa suomenkieliset 60—76-vuotiaat
puhujat tuottivat erilaisia klustereita keskimédrin 5 ja vaihtoja 4,9. Téssé tutkimuksessa yksilollinen
vaihtelu oli huomattavaa, mutta vaihtojen miéré ja klustereiden mééara korreloivat sanojen kokonais-
méiirén ja oikein tuotettujen sanojen méérdn kanssa siten, ettd tuotettujen sanojen médrin kasvaessa
myos klustereiden ja vaihtojen méaré kasvoi. Tama tulos on yhtenevéinen 16ytimiemme tutkimusten
tulosten kanssa (ks. Troyer, 2000; Troyer, ym., 1997; Rich, ym., 1999). Klustereiden ja vaihtojen
méiirdn katsotaankin olevan vahvasti yhteydesséd tehtivissd tuotettujen sanojen kokonaismééradn.
Wajmanin (2018) tutkimuksessa (keskiarvoikd 70,3 v) tutkittavat tuottivat klustereita keskimaarin
3,6 ja vaihtoja 7,2, mutta ndiden arvojen suhdetta sanojen kokonaismiirdin ei tutkimuksessa esitelty.
Eri kielialueiden tutkimuksissa ja normatiivisten aineistojen esittelyssa klustereiden ja vaihtojen mai-

rad kerrotaan vain harvoin, mika vaikeutti tutkimuksemme tuloksen vertailua muihin tutkimuksiin.

Klusterointi- ja klusterien vaihtokyvyn ajatellaan ilmentédvén eri aivoalueiden toimintoja. Karkeasti
jaotellen klusterointikyky liittyy temporaalilohkon toimintaan ja vaihtokyky frontaalilohkon toimin-
taan (Troyer, 2000; Troyer ym., 1997; 1998; Mayr & Kliegl, 2000; Whiteside, ym., 2016). Molemmat
strategiat ovatkin merkityksellisid tehtdvdn menestyksekkdén suorituksen kannalta. Troyerin ja
kumppaneiden (1997) mukaan ikddntyneet tekevdt vihemmaén vaihtoja kuin nuoremmat verrokit,
mutta klustereiden mééréssd vastaavaa viahenemista ei ole havaittu. Vaihtojen vihenemisen ajatellaan
ilmentivian péddasiassa eksekutiivisten toimintojen, mutta ei semanttisen prosessoinnin heikentymista
(Burke & Graham, 2012: 778: Pekkala, 2012: 623). Tutkimuksessamme klustereiden (ka=4) ja vaih-
tojen madrit (ka=3,8) olivat tasapainossa toistensa ja tehtdvin kokonaissanamééran kanssa ilmentiden

tassd tutkittavien joukossa tehokasta ja tasapainoista suoritusta, toisin sanoen joustavaa ja saumatonta
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kielelliskognitiivista prosessointia. Pekkalan (2004) nuorempaan tutkittavien joukkoon verraten
ikdéntyneet tuottivat hiukan vihemmaén klustereita ja vaihtoja. Tdmaé oli odotettavissa, koska tuotet-

tujen sanojen médrdsséikin oli samansuuntainen ero.

Klusterin keskiméérdinen koko kertoo puhujan kyvystd hakea muistista tietyn alakategorian sanoja
(March & Pattison, 2006; Pekkala, 2012: 623; Pekkala, 2004: 88). Varhaiset kielelliskognitiivisten
kykyjen tyypilliset muutokset voivat nidkya klustereiden keskiarvokoon kasvamisena, mutta tima
muutos on havaittu hyvin vdhiiseksi (Troyer, ym., 1998; Troyer, ym., 1997). Kun klustereiden kes-
kiarvokoko kasvaa, klustereiden ja vaihtojen maara vdahenee suorituksen aikana. Téssé tutkimuksessa
klusterien ja vaihtojen mairdn kasvaessa klusterin keskiarvokoko odotetusti pieneni tutkittavien jou-
kossa — usein klusterista toiseen vaihtaneet tutkittavat eivét siis ehtineet luetella samaan klusteriin
kovin monta sanaa. Pekkalan (2004: 101) tutkimuksessa hiukan nuoremman puhujajoukon klusterien
keskiarvokoko oli 2,8, kun Haugrudin ja kumppaneiden (2011) tutkimuksessa nuorempien idkkdiden
(keskiarvoika 70,5) klusterien keskiarvokoko oli varsin alhainen, 1,01. My®6s Troyerin ja kumppanei-
den (1998) tutkimuksessa nuorempien idkkdiden (keskiarvoikd 73,8 v) klusterien keskiarvokoko oli
1,1. Toisaalta Wajmanin ja kumppaneiden (2018) nuorempien idkkdiden (keskiarvoikd 70,3 v) klus-
terien keskiarvokoko oli 2,50. Téssa tutkimuksessa puhujajoukon klustereiden keskiarvokoko 3,5 on

siten melko suuri muihin tutkimuksiin verraten.

Tahan tulokseen saattoivat vaikuttaa aineistomme klusterointiratkaisut, jotka Troyerin (2000) mu-
kaan muodostetaan puhujien tuottamien luonnollisten sanaryhmien pohjalta. Havaitsimme kluste-
roinnin parhaimmillaankin edustavan tutkijan subjektiivista tulkintaa, jolla hdn yrittdd ilmentda tut-
kimushenkilon tuottamia semanttisia alakategorioita (Troger, ym., 2019; Body & Muskett, 2013;
Muskett, ym. 2013). Laajassa kirjallisuuskatsauksessa tutustuimme Troyerin tyoryhmén (1997;
Troeyr, 2000) lisdksi muiden tutkijoiden tekemiin klusterointiratkaisuihin (Bertola, ym., 2014; Kavé,
2005; Kave, ym., 2008; Kim, ym., 2019; Kosmidis, ym., 2004; Lopes ym., 2009; Mansikkamaki,
2010; March & Pattison, 2006; Raoux, ym., 2005; Ruff, ym., 1997; Tallberg, ym., 2008). Troyerin
(2000) ja muiden tutkijoiden esimerkkiin nojaten klusteroimme aineistomme puhujien tuottamien
luonnollisten sanaryhmien pohjalta kliinistd todellisuutta mahdollisemman luotettavasti kuvaavaksi.
Toisenlaisetkin klusterointiratkaisut olisivat voineet olla mahdollisia vaikuttaen klusterien ja vaihto-

jen miidrddn sekd klusterien keskiarvokokoon.

Klusterin keskiarvokokoa aineistossa nostivat myds ne kaksi puhujaa, jotka luontoharrastuksensa
pohjalta luettelivat suuret lintujen klusterit. Toisen puhujan (tutkimushenkild 17) kohdalla lintuklus-

terin sisdltid kykeni erottamaan myos semanttisen sanasujuvuuden nékokulmasta tehokkaan lintujen
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luonnontieteelliseen taksonomiaan perustuvan strategian, joka olisi ollut mahdollista jakaa useisiin

pienempiin klustereihin, kuten varpus- ja vesilintuihin.

Tutkimushenkilo 17: kissa, koira, /hiiri, rotta, /jdnis, rusakko, (metsdjdnis), (rusakko), /hirvi, met-
sdkauris, valkohdntdpeura, /lintuja, haukka, pddskynen, leivonen, palokdrki, tikka, varpunen, pikku-
varpunen, punarinta, talitintti, sinitiainen, mustarastas, réikdttirastas, laulurastas, kulorastas, heind-

sorsa, tavi, heindtavi, telkkd, joutsen

Paadyimme silti ndiden puhujien osalta mééritteleméén lintujen klusterin vain yhdeksi suureksi klus-
teriksi Troyerin tyoryhmén protokollan (1997) mukaan, koska samaa klusterointitapaa noudatettiin

muidenkin aineistomme tutkimushenkiléiden kohdalla (Raoux, ym., 2005).

7.1.3 Intruusiot ja toistot sanasujuvuustehtavissi

Semanttisessa sanasujuvuustehtdvassd ilmenevit kielelliskognitiivisen prosessoinnin ongelmat voi-
vat ilmetd erilaisina virheind tehtdvén suorittamisessa, kuten samojen sanojen toistona eli perseveraa-
tiona (Azuma, 2004; Pakhomov, ym., 2018; Ramage, ym., 1999) tai kategorian ulkopuolisten sanojen
tuottamisena eli intruusioina (Pekkala, 2012: 624). Tassa tutkimuksessa yksikddn tutkimushenkildisté
el tuottanut sanasujuvuustehtdvissd intruusioita, mik osaltaan voi todistaa tutkimushenkildiden ter-
veestd kielelliskognitiivisesta ikddntymisestd. Myos Pekkalan (2004: 110—111) tutkimuksessa terveet

tutkittavat tuottivat intruusioita vahiten.

Intruusioiden puuttuminen tissé aineistossa voi olla osoitus myds siitd, ettd tyypillisesti ikddntyneiden
thmisten semanttisessa prosessoinnissa ei tapahdu merkittdvad heikentymistd, vaan sanaedustumat
mentaalileksikossa sdilyvét eheind, vaikka péddsy nithin voi edustumien vélisten yhteyksien heikenty-
misen vuoksi idn myotd hankaloitua, mikd voi ilmetd lisddntyvind sananldytdmisen vaikeuksina
(Burke & Graham, 2012: 778; 781; Burke & Shafto, 2004; Maseda, ym., 2014; Kave & Goral, 2017).
Semanttisen prosessointikyvyn sdilyminen tehokkaana ja sanaedustumien eheys voisivat selittdd
my®0s sitd, miksi 1dkkdiden puheen ja kielen ymmartdmisen kyvyt sdilyvit puheentuottoa paremmin
(Marini & Andreetta, 2016: 60). Intruusioiden puute kertoo tyypillisesti ikdintyneiden tutkimushen-
kildiden kohdalla myds tydmuistin ja toiminnanohjauksen tehokkaasta yhteistyOstd inhiboida akti-
voituvaa, mutta tehtdvan kannalta epdolennaista kielellistd ainesta (Inhibition Deficit Hyphothesis,

ID, Hasher & Zacks, 1988; Miyake & Friedman, 2012; Shao, ym., 2014; Zacks & Hasher, 1997).

Sitd vastoin patologisten ikdéntymismuutosten yhteydessd, esimerkiksi aivoverenkiertohdirion ai-

heuttamassa afasiassa tai Alzheimerin taudissa, semanttisen muistin eheyden ja mentaalileksikon
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sanaedustumien ajatellaan eriasteisesti rikkoutuvan (Kavé & Goral, 2017; Pekkala, 2012: 268—-269).
My0s sanaedustumiin pédésy hankaloituu. Erilaisissa nimedmistehtivissa tdiméa voi ilmetd esimerkiksi
erilaisina sanojen korvautumisina eli semanttisina parafasioina, sanasujuvuustehtdvissd puolestaan
intruusioina. On myos todenndkdistd, ettd patologisten ikdédntymismuutosten yhteydessd tydmuistin
ja eksekutiivisten toimintojen saumattoman yhteistyon eheys ja joustavuus alenee hankaloittaen epa-
olennaisen kielellisen aineksen aktivoitumisen estimistd aiheuttaen siten my0s perseveroitumista jo
aktivoituneeseen kielelliseen ainekseen (Fischer-Baum, ym., 2016; Pekkala, 2012: 268-269; Shao,
ym., 2014). Mikéli ikddntyneelld ihmiselld esiintyy semanttisessa sanasujuvuustehtdvissé intruusi-
oita, aineistomme perusteella tima indikoi tarvetta tarkastella ikdédntyneen ihmisen kielelliskognitii-

visia kykyja tarkemmin mahdollisten patologisten ikddantymismuutosten tunnistamiseksi.

Toistojen osuus tutkimuksemme koko aineistosta oli keskiméérin 6,5 %, mikd on selvisti enemmaén
kuin Pekkalan (2004: 110) tutkimuksessa terveilld aikuisilla puhujilla (ka=2,7 %). Azuman (2004)
tutkimuksessa terveiden nuorten opiskelijoiden toistoprosentti eldinkategoriassa oli vain 0,79, kun
taas Woods kumppaneineen (2016) sai tutkimuksessaan terveiden tutkittavien (idltdan 18—82 vuotta)
toistoprosentiksi 1,28 semanttisessa sanasujuvuustehtivissd. He myos havaitsivat ikddntyneiden
tuottavan tehtdvén aikana nuorempia enemmaén toistoa. Saman suuntaiseen tulokseen tulivat Suhr ja
Jones (1998), joiden tutkimuksessa vanhempien tutkimushenkildiden (keskiarvoikd 67,9 v) toistojen
osuus oli 1,4 % ja nuorempien tutkittavien (keskiarvoiké 44,1 v) 1,1 %. Toiston ilmenemisestd ikdan-
tyneilld ei ole tdyttd yksimielisyyttd, mutta nykytiedon valossa sekd tdmén tutkimuksen perusteella
ndyttad siltd, ettd ikddntyminen lisdd toiston madrdd semanttisessa sanasujuvuustehtivissd (Pekkala,

2012: 624; Ramage ym., 1999; Woods, ym., 2016).

Tutkimuksessamme hiukan yli puolet puhujista (17) tuotti toistoa yhteensé 40 kertaa. Ndistd 26 kertaa
toistettu sana tuli esille myohemmin suorituksen aikana (recurrent perseveration), mitd pidetdin tyy-
pillisimpédnd toiston muotona terveilld tutkimushenkil6illd (Azuma, 2004; Pekkala, ym., 2008; Ra-
mage, ym., 1999). Puhujan tydmuisti todennédkoisesti kuormittuu tehtavén aikana, oman puheen mo-
nitorointi pettid, jolloin puhuja tuottaa saman sanan uudelleen (Abrams & Farrell, 2010: 49-50; Co-
wan, 2010: 78-80; Schneider-Garces, ym., 2010). Tdma nédkyi aineistossamme my®ds siten, ettd jotkut
tutkittavat huomasivat oman toistonsa ja kommentoivat sité tutkijalle tehtdvin aikana, mutta pystyivét
my0ds sivuuttamaan toiston havaintonsa jélkeen jatkaen suoritusta. Ajattelemme tdméin ilmentévin
tydmuistin ja eksekutiivisten toimintojen tehokasta yhteistyotd hetkellisestd kuormittumisesta huoli-

matta.

Aineistossa 14 kertaa puhuja toisti saman sanan kaksi kertaa perdkkidin (continuous perseveration).
Tédma toiston muoto on nuoremmilla suomalaisilla puhujilla erittdin vahédinen (Pekkala, ym., 2008).
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Ramage kumppaneineen (1999) ei havainnut téti toiston muotoa lainkaan terveilld puhujilla sanasu-
juvuustehtivissd. Saman sanan toistamista kaksi kertaa perdkkéin pidetddnkin kerronta- tai keskus-
telupuheessa terveilld aikuisilla puhujilla normaalina sujumattomuuden muotona, jonka avulla yllé-
pidetddn puheen jatkuvuutta esimerkiksi sanahaun tai oman uuden ilmaisun suunnittelun aikana
(Penttild, Korpijaakko-Huuhka & Kent, 2019). Arvioimmekin, ettid tutkimuksemme puhujien suori-
tuksissa kahden sanan perittdinen toisto ei valttimattd merkitse perseveraatiota, tydmuistikapasitee-
tin ylikuormitusta tai toiminnanohjauksen ongelmaa. Kyseessi voi olla myds apukeino, jolla puhuja
kiinnittdd oman tarkkaavuutensa tehtivéén ja ilmaisee seka itselleen ettd kuulijalle pitdvansa tehtdvan
kdynnissd. Seuraavassa esimerkissd on tutkimuksemme parasta suoriutumista edustava tutkimushen-
kilo 27 (26 oikein tuotettua sanaa), joka oli my0s aineistomme eniten toistoa tuottava puhuja (7 tois-
toa). Hianen suorituksessaan toisto vaikutti osittain olevan keino pitdd oma ajatus tiukasti tehtdvénan-

nossa ja tehtdvé vauhdikkaana kdynnissa.

koira, kissa, kana, kukko, hevonen, lehmd, sika, nauta, /(hevonen), ori, tamma, ruuna, valakka, / kala,
(kala), /susi, karhu, (karhu), ahma, (susi karhu ahma), /poro, hirvi, peura, kauris, (kauris), /hyttynen,

itikka, kdrpdnen, tdi, lude, russakka

Tarkastelemissamme tutkimuksissa esille tullutta toiston muotoa, jossa puhuja juuttuu edelliseen teh-
tdvinantoon (stuck-in-set perseveration), ei havaittu aineistossamme lainkaan. Tdémai on yhtenevéinen
tulos Pekkalan ja kumppaneiden (2008) tutkimuksen kanssa, jossa terveet hiukan nuoremmat tutki-
mushenkildt eivit tuottaneet timén tyyppistd toistoa, kun taas esimerkiksi Alzheimerin taudin ede-
tessd puhujat alkoivat juuttua myos edelliseen tehtdvinantoon. Tamai toiston muoto voisikin aineis-
tomme perusteella indikoida i1dkkéén ihmisen kielelliskognitiivisten kykyjen patologisia muutoksia

sanasujuvuustehtdvissa.

Toistetut sanat jakautuivat suoritusajalle siten, ettd ensimmadisen ja toisen neljanneksen aikana toistoa
ilmeni 9 kertaa, kolmannen neljdnneksen aikana 12 kertaa ja viimeisessd neljanneksessé viisi kertaa.
Tehtdvan vaativuus kielelliskognitiivisena suorituksena kasvoi loppua kohden, ja tutkittavien tiytyi
16ytaa sanoja, jotka eivét ole niin tuttuja ja usein kuultuja kuin ensinnd mieleen tulleet sanat. Tama
nikyi toiston méirdn hienoisena kasvuna loppua kohden, silld kolmannessa neljinneksessi toistoa

esiintyi eniten. Ajan vaikutusta suoriutumiseen tarkastellaan tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

7.1.4 Tuotettujen sanojen jakautuminen minuutin neljinneksille
Tutkimushenkil6iden tuottamat sanat jakautuivat minuutin neljdnneksille siten, ettd 1dhes puolet (44

%) sanoista tuotettiin jo ensimmdisen 15 sekunnin aikana ja toisen neljanneksen aikana tuotettiin
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sanoista viidesosa (21 %). Ensimmaéisen puolen minuutin aikana tuli siis tuotetuksi jo 65 % sanoista.
Tutkittavat onnistuivat tuottamaan sanoja tehtdvén loppuun asti, vaikka sanojen tuotto hidastuikin, ja
kahden viimeisen neljanneksen osuudet olivat yhtd suuret (17 %). Tulokset ovat yhteneviisii aikai-
sempien tutkimusten kanssa, joissa suoritus on jaettu aikajaksoihin (ks. esim. Crowe, 1997; Deme-
triou & Holzer, 2017). Esimerkiksi Fernaeus ja Almkvist (1998) havaitsivat sanojen tuoton olevan
kaikkein nopeinta ja tehokkainta ensimmadisen 10 sekunnin aikana, jonka jilkeen tuotto vdheni mer-
kittavasti. Tehtdvédssd nikyvit kaksi erilaista tapaa hakea sanoja muistista tehtidvin aikana: aluksi
semanttisesta muistista haetaan tutuimmat ja helpoimmat sanat, joka mahdollistaa hyvin nopean ja
puolittain automaattisen sanojen luettelemisen (Fernacus & Almkvist, 1998; Raboutet ym., 2010).
Tamaén jdlkeen semanttisesta muistista tiytyy hakea sanoja kdyttéen jotakin hakustrategiaa, joka tekee

hausta vaivalloisempaa ja hitaampaa.

Tutkittavilla oli tyhjid neljanneksii vain nelja koko aineistossa. Kaikki tuottivat sanoja ensimmaéisessé
neljanneksessd, ja kokonaan tyhjit neljinnekset sijoittuivat toiseen (1), kolmanteen (1) ja neljanteen
(2) neljannekseen. Sanojen tuottamisen vaivalloisuus loppua kohden nikyi aineistossa yksittiisen sa-
nan sisdltdvien neljinneksien mééran kasvuna kohti loppua. Yksittdisen sanan neljdnneksié oli koko
aineistossa toisessa neljainneksessé kaksi, kolmannessa neljdnneksessd kolme ja viimeisessa neljan-
neksessd neljd. Suoritukset olivat varsin heterogeenisia, ja useat puhujat pystyivit tuottamaan vield
viimeiselldkin neljannekselld hyvan miirin sanoja: viisi puhujaa tuotti monisanaisen uuden klusterin

(esimerkiksi tutkimushenkild 7: peipponen, nérhi, pddskynen, harakka, kottarainen, pollo).

Tassd tutkimuksessa sanojen tuottamisessa nikyi tilastollisesti merkitsevd ero ensimmadisen 15 se-
kunnin aikana vihemmaén sanoja tuottavien ja enemmaén sanoja tuottavien vililli. Enemman sanoja
tuottavat aloittivat eldinten luettelemisen tehokkaammin ja pystyivit luettelemaan ensimmdiisen nel-
janneksen aikana enemmén sanoja. Enemmaén sanoja tuottavat puhujat pystyivit myos sdilyttiméain
sanahaun tehokkaampana ldpi koko minuutin ja he kykenivit tuottamaan enemmaén sanoja myos vii-
meiseen neljinnekseen. Vihemman sanoja tuottavilla puhujilla tehtdva 14hti kdyntiin hiukan tehotto-
mammin ensimmaisessd neljanneksessi ja tuotto myos hiipui enemmaén kohti loppua. Samantyyppi-
sen ilmidn havaitsivat Demetriou ja Holzer (2017) tutkimuksessaan, jossa lievé kognitiivinen heiken-
tyminen (MCI) aiheutti sanasujuvuustehtivéssad heikompia tuloksia erityisesti tehtdvén alussa tervei-
siin ikdédntyneisiin verraten. Myos kokonaisuutena tarkastellen lievd kognitiivinen heikentyminen ai-
heutti heikomman suoriutumisen koko tehtdvén aikana, mutta tutumpien ja yleisimpienkin sanojen
hakeminen oli ty6ldstd, vaikka juuri tehtdvin alussa tuottamisen pitdisi olla helpointa ja puolittain
automaattista (Demetriou & Holzer 2017; Fernaeus & Almkvist, 1998; Raboutet ym., 2010). Tutki-

muksemme pienessi aineistossa kyse voi olla my6s sattumasta, mutta havaintomme voi myos merkiti
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sitd, ettd vihemman sanoja tuottavat puhujat ovat siirtyméssd normaalista ikddntymisesta kohti lievaa

kognitiivista heikentymista.

7.1.5 Tutkimushenkiloiden testisuoriutumisen yhteys ikéin, koulutustasoon, sukupuoleen ja
yleiseen Kielelliseen tasoon

Tutkimuksen taustamuuttujista vain 1dlld ja WAB-testin afasiaosamairélld (AO) havaittiin tilastolli-
sesti merkitsevd yhteys tutkimustuloksiin. Nuoremmat osallistujat (80—84-vuotiaat) tuottivat enem-
mén sanoja oikein kuin vanhemmat (85-92-vuotiaat). Afasiaosamééran kasvun myotd puhujat tuot-

tivat enemmaén sanoja oikein tehtdvéssd ja myds kokonaissanamaéra kasvoi.

Tutkimuksissa on havaittu idn vaikuttavan semanttisessa sanasujuvuustehtdvéssi suoriutumiseen si-
ten, ettd oikein tuotettujen sanojen madré vihenee iin karttuessa (Brickman ym,. 2005; Santos Nogu-
eira ym., 2016; Tombaugh ym., 1999; Troyer ym., 1997). Tamén tutkimuksen tulos noudattaa aikai-
sempia havaintoja, eiké ole sindnsd yllattava. Tyypilliseen ikddntymisen liittyvien kielelliskognitii-
visten muutosten on todettu olevan vaikutuksiltaan epdsymmetrisié, toisin sanoen puheen ja kielen
merkitysten ymmairtdmisen kykyjen ajatellaan sdilyvén puheentuottoa paremmin (Burke & Graham,
2012: 778, 781; Marini & Andreetta, 2016: 60). Tyypillisesti ikdéntyneet ihmiset nimedvétkin sanan-
16ytamisen vaikeudet usein yleisimmaéksi ikddntymiseen liittyviksi kielelliskognitiiviseksi muu-

tokseksi (Burke & Shafto, 2004).

Sananldytamisen vaikeuteen liittyvdd ilmiotd voi selittdd monikin tekijd, esimerkiksi kognitiivisen
prosessointinopeuden hidastuminen (Mortensen, ym., 2007; Salthouse, 2009) tai tyomuistin kaven-
tuminen tai kuormittuminen (Abrams & Farrell, 2010: 49-50; Hautala, 2013: 44; Schneider-Garces,
ym., 2010; Zacks & Hasher, 1997), jotka voivat haitata sanojen tehokasta hakemista mentaalilek-
sikosta. Sananldytdmisvaikeuden yhtend perussyyni pidetddn kuitenkin mentaalileksikon sanaedus-
tumien vélisten neuroniverkostojen aktivoitumisnopeuden ja -tiheyden heikentymistd, jota kuvaa ak-
tivaation vilittymisen heikentymishypoteesi (Transmission Deficit Hyphothesis, Burke & Shafto,
2004; Burke & Graham, 2012: 779-781, 792-793; MacKay & Burke, 1990; Taylor & Burke, 2002).

Vilittymisen heikentymis -hypoteesin (Transmission Deficit Hyphothesis, Burke & Shafto, 2004)
mukaan sanaedustumiin liittyvd semanttinen, fonologinen ja ortografinen tieto on varastoituneena
laajaan yhtymédkohtien ja nditd yhdistdvien yhteyksien neuroniverkkoon mentaalileksikossa (Burke
& Shafto, 2004; Burke & Graham, 2012: 779-781, 792—-793; Taylor & Burke, 2002). Tyypilliseen
ikddntymiseen liittyvien muutosten ajatellaan heikentévin niitd yhteyksid, mika voi johtaa vaikeu-

teen saada mentaalileksikkoon varastoitunutta semanttista ja fonologista tietoa aktiiviseen kayttoon,
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tosin sanoen sananloytdmisvaikeuksiin (Maseda, ym., 2014; Taylor & Burke, 2002). Kun aktivaatio
solmujen vililla heikkenee riittdvésti, sanan semanttinen ja fonologinen muoto eivit yhdisty, mika
ilmenee esimerkiksi “kielen péélld pyorii” -ilmiond, jossa puhuja tietdd, mitd haluaa sanoa (sanaedus-
tuman merkitys aktivoituu), mutta ei saa tuotettua sanaa (aktivaatio ei levid sanaedustuman fonologi-
selle tasolle riittdvédssd méérin tai ei ollenkaan) (Burke & Graham, 2012: 782-783; Burke, Locantore,
Austin & Chae, 2004; Mortensen, ym., 2007; Obler & Pekkala, 2008: 352). Sananlytdmisen vaikeu-
det voivatkin haitata semanttisessa sanasujuvuustehtdvéssa suoriutumista, mika voi siis osaltaan se-

littd4 14n vaikutusta oikein tuotettujen sanojen maaran vihenemisen yhteydessa.

Téssi tutkimuksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita ién ja muiden tutkimuksessa
laskettujen muuttujien vililld, kuten klustereiden mééran tai vaihtojen maarin valill4, mika kertookin
ikddntyneiden hyvin sdilyneisté taidoista jakaa suoritus semanttisiin alakategorioihin ja vaihtaa suju-
vasti kategoriasta toiseen. Semanttisen muistin, sithen liittyvén prosessoinnin sekd mentaalisen lek-
sikon onkin todettu sdilyvén idn karttuessa melko muuttumattomina, mentaalileksikon on todettu jopa
kasvavan ldhes koko elinidn (Burke & Graham, 2012: 788—790; Maxim & Bryan, 1994: 34; Verha-
egen, 2003). Laajan mentaalileksikon ldpikdynti sanasujuvuustehtidvéssi saattaa my0s hidastaa ikdih-
misen suoritusta, miké voi vaikuttaa oikein tuotettujen sanojen lukumairéin laskuun 1dn my6td (Rams-

car, ym., 2014; Ramscar, ym., 2017; Taler, ym., 2019).

Koulutustason vaikutuksia on tutkittu useissa tutkimuksissa, ja on mm. havaittu, ettd korkeammin
koulutetut tuottavat enemmaén sanoja semanttisessa sanasujuvuustehtivissé ja myos suurempia klus-
tereita ja enemmaén vaihtoja kuin heikommin koulutetut (ks. esim. Llewellyn, ym., 2009; Santos No-
gueira ym. 2016; Pekkala, 2012: 625; Tallberg ym., 2008; Tombaugh ym., 1999; Troyer ym., 1997;
Van der Elst, ym. 2006). Suomalaisia puhujia on arvioitu Pekkalan ym. (2009) tutkimuksessa, jossa
koulutuksella ei havaittu vaikutuksia sanasujuvuustehtdvéssd suoriutumiseen. Koulutusvuodet eivit
siis aina automaattisesti miirittele osaamisen tasoa sanasujuvuustehtdvissi, vaan kidytossd olevan
sanavaraston rikkauteen vaikuttavat myos henkilokohtaiset kyvyt ja kiinnostuksen kohteet. Koulu-
tustasolla ei havaittu mydskddn téssd tutkimuksessa yhteyttd tutkimuksessa mitattuihin tuloksiin,
mika saattoi johtua pienestd tutkittavien joukosta, jossa heidin mahdolliset eronsa eivit tulleet niky-
viin. Oman merkityksensa tulokseen saattoi tuoda myos tutkimukseen osallistuneiden ihmisten sosi-
aalisesti aktiivinen ja vivahteikas eldmantyyli maaseudulla, miké saattaa vaikuttaa rikastuttavasti hei-

dén sanavarastoonsa ja kielellisiin kykyihinsa.

Sukupuolen ei ole havaittu vaikuttavan semanttisen sanasujuvuuden tuloksiin, kun tutkimuksen koh-
teena on eldinkategoria (Troyer, 2000; Brickman ym., 2005; Van der Elst ym., 2006; Weiss ym.,
2006). Myoskaén tassd tutkimuksessa sukupuolella ei havaittu mitddn yhteyttd tutkimuksen tuloksiin.
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Sitd vastoin kielelliskognitiivista kyvykkyyttd mittaavan W AB-testin afasiaosaméérd (AO:n ka=96,4,
vaihteluvéli 90,2—-100) néyttiisi ennustavan myos sanasujuvuustehtivissi oikein tuotettujen sanojen
ja kokonaissanamédarén tulosta. Yhteys ndiden muuttujien vélilld ei ollut tdysin yksiselitteinen, vaan
tuloksissa oli suurta hajontaa. Vain kolme henkil64 jéi alle kielellistd hairiotd ilmentivén afaattisuus-
rajan (AO=93,8, Pietild, ym., 2005). Niistd kahden (AO=90,2 ja AO=92,1) tutkimushenkilon tulokset
oikein tuotettujen sanojen miéréssa eivit kuitenkaan olleet tutkimuksen alhaisimmat, mutta yksi (tut-
kimushenkil6 24, AO=91,4) tuotti myds vihiten sanoja oikein (10). Hénen suorituksessaan oli paljon

toistoa, kuten ilmenee tastd esimerkista:

hevonen, lehmd, sika, (sika), kanoja, kukko, (kukko), (kana), (kukkokin), lammas, vuohi, pdssi, / peu-

roja, hirvid, (peuroja)

Talla heikoimmin suoriutuneella puhujalla todettiin kaksi vuotta aineistonkeruun jilkeen muistisai-
raus, mutta kaksi muuta WAB-pisteissa alle afaattisuusrajan jadnytta tutkimushenkil6d ovat edelleen
terveitd viettden itsendistd ja sosiaalisesti aktiivista eldméé. Tulkitsemme sittemmin muistisairauteen
sairastuneen tutkimushenkilén suoriutumisen ilmentdneen aineistonkeruun hetkelld kielelliskognitii-
visten kykyjen lievdd heikentymisti tyypillisen ikdédntymisen ja lievén kognitiivisen heikentymisen

(MC]) rajapinnalla (Petersen, ym., 2001; Laatu & Karrasch, 2006: 235-236).

Vaikka WAB-pisteiden ja sanasujuvuustehtivissé tuotettujen sanojen madrén vélilld on ilmeinen yh-
teys, on tuloksissa my0s varsin suurta epasystemaattisuutta, silld alhaisimpia sanamééria tuottaneet
puhujat eivit automaattisesti saaneet heikoimpia WAB-pisteitd. Tutkimuksemme toiseksi véhiten oi-
keita sanoja (12 sanaa) tuotti puhuja, jonka WAB-testin AO oli reilusti yli afaattisuusrajan eli 96,6.
Tédmai epdsystemaattisuus saattaa johtua siitd, ettd WAB-testin avulla ei tidysin pystytd erottelemaan
niitd pienid ja hienovaraisia muutoksia, joita kielelliskognitiivisiin kykyihin tulee ikdantyessd. Suurin
osa tutkimushenkildistimme sijoittui kuitenkin ikdantymismuutosten jatkumolla sekd aineistomme
analyysin ettd WAB-testin perusteella oireettomien ja terveiden, toisin sanoen tyypillisesti ja menes-

tyksekkaisti ikdantyneiden ryhméén (ks. Taulukko 1).

7.2 Menetelméan arviointi

Kaikki tdhdn tutkimukseen osallistuneet tutkimushenkildt olivat tutkimushetkelld tyypillisesti ikdén-
tyneitd, neurologisesti terveitd ihmisid. Tutkimushenkil6t saattavat lisdksi edustaa varsin poikkeuk-

sellista otosta ikdryhmissddn (supranormals, Brickman, ym., 2005), silld jokainen heistd asui
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tutkimushetkelld omassa kodissaan maaseudulla viettden hyvin omatoimista elamaa. Tutkimusjoukon
“erityisyyden” vuoksi tdmdn tutkimuksen tulosten yleistiminen voi olla haastavaa, mutta tulokset
tdydentivét toistaiseksi varsin niukkaa suomenkielisisté erittdin idkkaistd puhujista olemassa olevaa
normatiivista dataa (ks. Alantie, ym., 2019; Kontiola, ym., 1990) ja antavat suuntaviivoja 80-vuoti-
aiden ja sitd idkkddmpien tyypillisesti ikdéntyneiden ihmisten suoriutumisesta semanttisessa sanasu-

juvuustehtévissa.

Tutkielmamme tuloksiin saattoi vaikuttaa se, ettd tutkimukseen osallistuvien henkil6iden valinta ei
ollut satunnaistettu eli kaikilla Suomen yli 80-vuotiailla henkil6ill ei ollut yhta suurta mahdollisuutta
tulla valituksi tutkimukseen (Nummenmaa, 2009: 27). Tutkittavaksi valikoituivat toisen tutkimuksen
tekijan ldhistolld asuvat, tutkimuksesta kiinnostuneet ikdihmiset, jotka asuivat varsin pienelld maan-
tieteelliselld alueella Eteld-Suomessa. Tutkittavat olivat tutkimushetkelld aktiivista ja itsendistd elé-
mii viettdvid, eikd joukossa ollut esimerkiksi palveluasumisen piirissd olevia ihmisié, joita tdssé ika-
ryhmisséd yleensd jo on. Omaan innokkuuteen ja kiinnostukseen perustuva osallistuminen saattoi

myos tuoda osallistujiksi ikdryhménsa kyvykkéaimpié ja motivoituneimpia henkil6ité.

Otoskoko oli pieni (n=30) suhteessa koko Suomen yli 80-vuotiaiden populaatioon ja myos tilastollista
tarkastelua ajatellen. Tdmin tutkimuksen otos ei ole kaikilta ominaisuuksiltaan tdysin vastaava kuin
koko yli 80-vuotiaiden populaatio Suomessa (ks. esim. Helminen, Vesala, Rehunen, Strandell, Reimi
& Priha, 2017: 51), eivitka tutkimuksen tulokset siksi ole tdysin yleistettdvissé ja nithin tulee suhtau-
tua varovaisuudella (Nummenmaa, 2009: 26). Pienessé aineistossa my0s muuttujien vélisten erojen
taytyy olla suhteessa suurempia ollakseen tilastollisesti merkitsevid ja tullakseen huomatuksi, kun
taas suuremmalla otoksella voisi saada pienempid merkitsevid eroja nékyviin (Téhtinen ym., 2011:
66, 71). Ndin pienessd ja heterogeenisessd aineistossa myds sattuman osuus voi olla suuri, ja muutama

suuresti perusjoukosta poikkeava arvo voi vaikuttaa paljon tuloksiin.

Analyysimenetelmén luotettavuutta puolustaa se, ettd semanttinen sanasujuvuustehtdva on hyvin laa-
jasti kdytetty ja herkkénd pidetty neuropsykologinen testi, jonka avulla arvioidaan esimerkiksi yksilon
kielelliskognitiivisia kykyjé ja jota voidaan kéyttda apuna neurologisten sairauksien diagnosoinnissa
(Clark, ym., 2009; Henry & Crawford, 2004; Maseda, ym., 2014; Korpijaakko-Huuhka & Klippi,
2017: 73-74; Pekkala, 2010: 619-620; Stolwyk, ym., 2015; Tombaugh, ym., 1999; Wajman, ym.,
2018). Erityisesti eldinten luettelemista pidetddn luotettavana ja vertailtavana mittarina, koska eldimet
kategoriana eivit ole kovin tiukasti kulttuuriin tai kielialueeseen sidottu vaan universaali, kaikille
tuttu kategoria (Ardila, ym, 2006). Tutkimuksemme luotettavuutta lisdsi my0s se, ettd kaiken aineis-

ton tutkittavien luona kerdsi vain toinen tutkielman tekijoistd. Tehtdvijirjestys ja tehtdvinanto oli

50



jokaisen tutkimushenkilon kohdalla tismilleen samanlainen, mikd on myds audio- ja videotallen-

teista todennettavissa.

Tutkimustulosten luotettavuuteen vaikuttaa suuresti itse muuttujien madrittely (Nummenmaa, 2009:
31-32). Téssa tutkimuksessa aineistosta laskettaviin muuttujiin vaikuttivat jotkin alkuperdisesti Tro-
yerin tydryhmaén (1997) tutkimusmetodista tehdyt poikkeavat ratkaisut, joihin paddyimme laajan kir-
jallisuuskatsauksen ja muiden tutkijoiden ratkaisujen perusteella. Ndma ratkaisut koskivat sanoja,
jotka Troyer tyoryhmineen (1997) maarittelee synonyymeiksi, sekd semanttisten alakategorioiden
ylakasitteitd. Tasséd tutkimuksessa oikein tuotetuksi sanaksi laskettiin eldinkategoriaan kuuluva sana,
joka saattoi olla my0s ylakésite seuraaville puhujan luettelemille alakésitteille (lintu: varis, harakka

...) tai saman eldinlajin eri ikdistd (famma - varsa) tai erisukupuolista kuvaava sana (kana - kukko).

Troyerin tydryhmén (1997) protokollassa ei perustella yldkasitteiden tai synonyymien jéttdmista pois
oikein tuotettujen sanojen joukosta. Osa Troyerin laskentamallia hyddyntavista tutkijoista on kuiten-
kin padtynyt ottamaan ylédkasitteet (ks. esim. Tallberg, ym., 2008), eri sukupuolia ja eri-ikdisid saman
lajin edustajia kuvaavat sanat (ks. esim., heprean kieli Kavé, 2005; Kavé ym., 2008) mukaan oikein
tuotettujen sanojen kokonaismairdén. Oman aineistomme analyysissa emme 10ytineet riittavésti pe-
rusteita jattdd pois oikein tuotettuja eldinkategoriaan kuuluvia sanoja tehtivissé, jonka yhtend péa-
midrdnd on mitata tutkimushenkilon kykyé 16ytda tiettyyn kategoriaan kuuluvia relevantteja sanoja
ajaltaan rajatussa puhetilanteessa. Koska osa tutkijoista on pdédtynyt noudattamaan Troyerin lasken-
tamallia sellaisenaan, laskimme aineistojen vertailukelpoisuuden vuoksi tutkimushenkildidemme oi-
kein tuotetut sanat ja toiston midrdn myods tdsméilleen Troyerin tyoryhmén (1997) maarittelemalla

tavalla (Liite 5).

Muutoin noudatimme tutkimuksessamme tidsmaéllisesti Troyerin tyoryhméan (1997) laskentamallia
muuttujien laskennassa, koska mallia on kéytetty maailmanlaajuisesti muissakin tutkimuksissa pal-
jon. Madréllisesti analysoitavat tunnusluvut (tuotettujen sanojen kokonaismairé, toistot ja intruusiot)
oli vaivatonta laskea tutkimushenkildiden suorituksista. Néissd tunnusluvuissa arvioijien eli tutki-
muksen tekijoiden vélinen reliabiliteetti oli 100 %. Laadullinen analyysi eli tuotettujen sanojen vilis-

ten merkityssuhteiden tarkastelu oli kuitenkin haastavaa.

Mentaalileksikon semanttisia kategorioita ilmentivien sanaryhmien (klustereiden) ajatellaan ilmen-
tavan puhujan mentaalileksikon sanaedustumien semanttista organisoitumista, sanaedustumien as-
sosiatiivisia yhteyksid sekd ndiden monipuolisuutta (Goiii, ym., 2011; Levelt, 1989: 182—183; March
& Pattison, 2006; Patterson, ym., 2007; Pekkala, 2004: 67; Troyer, ym., 1997; Whiteside, ym., 2016).

Aineistoa klusteroidessa havaitsimme, ettd sanojen ryhmittely puhujien tuottamien luonnollisten
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sanaryhmien perusteella oli erittdin monitulkintaista, aineistomme mahdollisti toisin sanoen monia
erilaisia tapoja klusteroida puhujien tuotoksia. Klustereiden méérittelyn luotettavuutta tdssi tutki-
muksessa lisési kuitenkin se, ettd klusterointia tekivit molemmat tutkielman tekijat, ja ratkaisuihin
etsittiin keskustellen audio-videotallenteiden avulla yhteinen nikemys. Mydskddn sanasujuvuutta
aiemmin tarkastelleet tutkijat eivét ole yksimielisid siitd, tuleeko semanttisen sanasujuvuustehtdavin
kategorioita tarkastella tutkijan mééarittelemind ryhmind vai yksilén omaan eldménkokemukseen poh-
jautuvina semanttisina kategorioina, joita muun kuin yksilon itsensi on vaikea méiritelld luotettavasti
(ks. esim. Mayr, 2002; Body & Muskett, 2013; Kim, ym., 2019; Muskett, ym., 2013; Tréger ym.,
2019; Woods, ym., 2016).

Tat klusteroinnin haasteellisuutta havainnollistaa esimerkiksi Bodyn ja Muskettin (2013) tutkimus,
jossa he pyysivit tutkimushenkil6itd kertomaan sanasujuvuustehtidvén (eldimet) jilkeen kategorioi-
den madrdytymisestd. Tutkimushenkil6iden klusterien taustalta paljastui henkil6kohtaisia omaan eld-
méinhistoriaan perustuvia eldinkategorioita, jotka muodostivat selkeitd semanttisia sanaryhmid, mutta
joita tutkijan oli mahdoton havaita. Esimerkkeind mainittiin muun muassa eldintarhavierailun perus-
teella tuotetut ndenndisen hajanaiset, mutta semanttisesti yksilon mentaalileksikkoon selkedsti kate-
gorisoituneet eldimet sekd didin lapsiparvestaan kayttdma nimittelylista “cat dog pig monkey”. Tro-
yerin tydryhman (1997) klusterointiperusteilla téllainen eldinryhma ei muodosta yhtenéisté klusteria,
mutta oli varsin selked semanttinen klusteri yksilolle itselleen. Kimin tyéryhmén (2019) tutkimuk-
sessa myos kulttuurierot nousivat esiin. Tutkimushenkil6t tuottivat merkityksellisen klusterin kah-
destatoista eldinjumalasta, joka kulttuuria tuntemattomalle klusteroijalle ei ndyttdydy semanttisesti
organisoituneena alakategoriana, mutta joka on puhujalle selkeésti sellainen (rotta, hérkd, tiikeri, jd-

nis, jne.).

Troeyrin tydryhmén (1997) kehittdma laskentamalli osoittautui tdmén tutkimuksen puitteissa varsin
kayttokelpoiseksi tavaksi analysoida madrillisesti aineistoa, mutta laadullisesti koimme klusterointi-
menetelmin oman aineistomme osalta himmentivan monitulkintaiseksi. Kokemuksemme noudatte-
lee nykypédivind monien sellaisten tutkijoiden ndkemyksid, jotka ovat pohtineet vaihtoehtoisia tapoja
analysoida tutkimushenkildiden sanasujuvuutta (Kim, ym., 2019; Pakhomov, ym., 2014; Pakhomov,
ym., 2016; Taler, ym., 2019; Troger, ym., 2019; Woods, ym., 2016). Nama menetelmét perustuvat
tietokonepohjaisiin laskentamalleihin, joiden ajatellaan minimoivan tutkijan subjektiivista vaikutusta

aineiston klusterointivaiheessa.
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7.3 Tyon kliininen merKkitys ja jatkotutkimusaiheet

Tédmin tutkielman tarkoitus on lisdtd normatiivista tietoa tyypillisesti ikdéntyneiden ihmisten kielel-
liskognitiivisista kyvyistd ja niihin liittyvistd muutoksista arvioimalla idkkdiden suoriutumista se-
manttisen sanasujuvuuden tehtidvéssd. Lisddntynyt tieto kielelliskognitiivisesti terveiden ikdantynei-
den suomenkielisten puhujien normatiivisesta suoriutumisesta semanttisessa sanasujuvuustehtiavéssa
voi 1) auttaa erotusdiagnostisesti tunnistamaan tyypilliset ja poikkeavat kielelliskognitiiviset muu-
tokset varhaisemmassa vaiheessa ja luotettavammin toisistaan, ja 2) edesauttaa ikdantyneiden kom-

munikointikyvyn tukemisessa (Korpijaakko-Huuhka & Klippi, 2017: 7475, 82—-83; Pekkala, 2011).

Tutkielmamme tulosten perusteella esitimme suuntaviivoja tyypillisen, lievin kielelliskognitiivisen
heikentymén (MCI) ja patologisen ikdédntymisen erotusdiagnostiikan tueksi. Seuraavat 16ydokset yk-
sindin tai erilaisina kombinaatioina voivat ohjata kliinisessd tydssd olevia puheterapeutteja arvioi-
maan tarkemmin ikdihmisen kielellisid kykyjd mahdollisten kielelliskognitiivisten kykyjen lievin

heikentymén tai patologiaa indikoivien muutosten tunnistamiseksi:

1. Mikaili oikein tuotettujen sanojen kokonaisméérd jai alle 15 sanaan semanttisessa sanasuju-
vuustehtdvassé (ks. Alaluku 7.1.1 Oikein tuotettujen sanojen méérd)

2. Intruusioiden eli annetun kategorian ulkopuolisten sanojen esiintyminen semanttisessa sa-
nasujuvuustehtiavassi (ks. Alaluku 7.1.3 Intruusiot ja toistot sanasujuvuustehtavassi)

3. Ei-tahdonalaisen juuttumistaipumuksen ilmeneminen edelliseen keskustelunaiheeseen tai
tehtdvédnantoon (stuck-in-set perseveration) semanttisessa sanasujuvuustehtdvissa (ks. Ala-

luku 7.1.3 Intruusiot ja toistot sanasujuvuustehtiavéssd)

Néiden suuntaviivojen lisdksi semanttisessa sanasujuvuustehtivassé erotusdiagnostiikkaa voi tukea
my0s toiston mairéllinen ja laadullinen analyysi. Toisto voi lisddntyd idn karttuessa (Ramage ym.,
1999; Woods, ym., 2016), joka oli havaittavissa myods téssd tutkimuksessa. Toiston mééra ja laatu
(stuck-in-set perseveration) voivatkin indikoida jo varhaisessa vaiheessa lievaa kielelliskognitiivista
heikentymisté tai patologiaa, kuten neurologisia sairauksia (Ardila, ym., 2006; Pakhomov, ym., 2018,
Pekkala, ym., 2008). Toisaalta idn myo6té lisddntyvén toiston médrin taustalla voi olla tahdonalainen
puhevirran ylldpitoon ja jatkuvuuteen liittyva strategia (continuous perseveration). Strategialla pu-
huja pyrkii kohdentamaan tarkkaavuuttaan tehokkaasti tehtdvain hakiessaan uutta sanaa tai muotoil-
lessaan kielellistd ilmaustaan viestien néin toistolla aikeestaan jatkaa puhetta hetkellisestd sujumatto-
muudesta huolimatta (Penttild, 2019: 165-166). Toisto (recurrent perseveration) voi ilmentdd myos

puhujan tyomuistin hetkellistd kuormittumista tai jo tuotetun sanaedustuman vahvana sdilyvii
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aktivaatiota, joka ilmenee toistona (Fischer-Baum, ym., 2016), johon puhuja ei kuitenkaan jumiudu

vaan jatkaa suoritusta tehokkaasti.

Tyypillisesti ikddntyneen puhujan erotusdiagnostiikkaa suhteessa lievédédn kielelliskognitiivisten ky-
kyjen heikentymiin tai patologiaa indikoiviin muutoksiin tukee myds puhujan korkean idn huomioi-
minen. Téssé tutkimuksessa 85 ikdvuotta havaittiin rajapinnaksi, jonka jélkeen tyypillisestikin ik&an-
tyneiden puhujien kielelliskognitiiviset muutokset ilmenivét oikein tuotettujen sanojen méaéran las-
kuna. Alantien tyoryhmén (2019) tutkimuksessa rajapinta tuotetun kokonaissanaméaarin laskun suh-
teen asettui 86 ikdvuoteen. Erittdin 1dkkailld puhujilla sanaméérdan viheneminen sanasujuvuustehta-
véssd voi siis olla tyypilliseen ikddntymiseen liittyva ilmio, jossa suoritusta voi olla hidastamassa
pitkdn eldmén aikana kertyneen laajan informaatiomdirin lapikdynti (Ramscar, ym., 2014; Ramscar,
ym., 2017; Verhaegen, 2003), sanaedustumien vélisen aktivaation niukentuminen (Burke & Shafto,

2004) tai kognitiivisen prosessoinnin asteittainen hidastuminen (Salthouse, 2009).

Ensisijaisena jatkotutkimusaiheena nostamme esiin tarpeen kerdtd suurempi normatiivinen aineisto,
joka edustaisi mahdollisimman hyvin Suomen ikédantynyttd vdestod. Tatd tutkimusta tdydentdvén nor-
matiivisen aineiston miéréllinen (kokonaissanaméird, oikein tuotetut sanat, intruusioiden ja toiston
maiird) ja laadullinen (toiston laatu) analysointi Troyerin tydryhmén (1997) laskentamallilla voisi
hyodyttdd ikdihmisten kanssa tydskentelevid puheterapeutteja kliinisessd tydssi tarjoamalla isomman
normatiivisen aineiston avulla laaditut luotettavammat erotusdiagnostiset suuntaviivat tyypillisten
kielelliskognitiivisten muutosten tunnistamiseksi sekd ndiden erottamiseksi kielelliskognitiivisten ky-
kyjen lievastd heikentymisestd ja patologisista muutoksista. Epétyypillisten kielellisten muutosten
tunnistaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa voisi my0s ohjata puheterapeutteja tukemaan
ikdihmisen kommunikointi- ja toimintakykyd, joilla voi olla ikdéntyneen ihmisen eldménlaadun kan-
nalta merkittdva vaikutus (Netuveli, Higgins, Hildon, Montgomery & Blane, 2006; Peel, McLure &
Bartlett, 2005; Pekkala, 2011; Worrall & Hickson, 2003: 7-8).

Toiseksi jatkotutkimusaiheeksi nostamme laskentamallien menetelmaéllisen vertaamisen. Olisi mie-
lenkiintoista verrata tdssd tutkimuksessa kéytettyd laskentatapaa, joka poikkesi Troyerin tydryhmén
(1997) laskentatavasta yldkésitteiden ja synonyymien suhteen. Tdmin tutkielman yhteydessi analy-
soimme tutkimushenkildiden suoritukset kahdella ylld mainitulla tavalla (Liitteet 4 ja 5), jotta aineis-
tomme olisi vertailukelpoinen Troyerin tydryhmén (1997) mukaan analysoitujen suomalaisten aiem-
pien tutkimusten kanssa (ks. esim. Pekkala, 2004). Pdddyimme kirjallisuuskatsauksen ja toisten tut-
kijoiden ratkaisujen perusteella kdyttimadn téssd tutkielmassa modifioitua Troyerin ty6ryhmin
(1997) laskentamallia. Ndiden hieman toisistaan poikkeavien laskentamallien avulla analysoitujen
aineistojen vertaileminen voisi tuottaa tietoa laskentamallien eroista seké siitd, kuvaako jompikumpi
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niistd suomenkielisten tyypillisesti ikddntyneiden puhujien suoriutumista semanttisessa sanasuju-

vuustehtdvéssd informatiivisemmin tai kliinistd todellisuutta parmmin vastaavana.

Kolmanneksi jatkotutkimusaiheeksi nostamme normatiivisen aineiston kerddmisen muilla sanasuju-
vuustehtivilld, kuten fonologista (Capitani, ym., 1998; Rosen, 1980) tai teonsanojen tuottoa mittaa-
villa sanasujuvuustehtivilld (Pekkala, 2004: 84; Ostberg, ym., 2005). Nidmi tdydentiisivit kokonais-
kuvaa idkkéén, terveen puhujan kielelliskognitiivisista kyvyisté ja niidden muutoksista idn karttuessa.
Néiden aineistojen kerddmisessé ja analysoinnissa olisi mielenkiintoista hyodyntda uusia tietokone-
pohjaisia menetelmii, joiden ajatellaan vihentévén aineiston laadullisen analyysin, kuten klusteroin-
nin, subjektiivisuutta (Kim, ym., 2019; Pakhomov, ym., 2014; Pakhomov, ym., 2016; Taler, ym.,
2019; Troger, ym., 2019; Woods, ym., 2016).

Lisdantynyt normatiivinen tieto tyypillisesti ikddntyneiden puhujien kielelliskognitiivisista kyvyista
voi erotusdiagnostisten kriteerien muodostamisen lisdksi auttaa ikdéntyneiden ihmisten kommuni-
kointikyvyn tukemisessa. Taméa voi parhaimmillaan lisédtd ikdihmisen sosiaalista aktiivisuutta ja toi-
mintakykyéd (Netuveli, ym., 2006). Sosiaalisesti aktiivisen eldmén on puolestaan todettu viivistytté-
vén, jopa ehkiisevdn, idkkéan ihmisen dementoitumista ja laitoshoidon tarvetta (Fratiglioni, Wang,
Eriksson, Maytan & Winblad, 2000; Lyyra, Lyyra, Lumme-Sandt, Tiikkainen & Heikkinen, 2010;
Pynnonen, Sakari-Rantala & Lyyra, 2007; Wang, Karp, Winblad & Fratiglioni, 2002). Télld on eri-
tyistd merkitystd ikddntyneen ihmisen itsendisyyden ja eldménlaadun kannalta (Peel, ym., 2005; Wor-
rall & Hickson, 2003: 7-8), mutta my0s julkisen talouden kestdvyyden nidkokulmasta suomalaisen

vaeston ikddntyessd nopeasti (Parjanne, 2004; Parkkinen, 2008; Schleutker, 2013; Suojalehto, 2015).
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LIITTEET:

Liite 1. Tutkimustiedote
Hyva vastaanottaja!

Kutsumme teidat osallistumaan tutkimukseen, joka liittyy Tampereen yliopiston logopedian
oppiaineen hankkeeseen. Siina tarkastellaan eri-ikaisten ja erilaisten puhujien kielellisia piir-
teitéa kerrontatilanteissa. Tutkimuksen avulla pyritaan kehittamaan arviointivaline puhetera-
peuttien kayttoon. Tutkimusaineistoa kaytetaan hankkeessa myos tieteellisten artikkeleiden
ja opinnaytetdiden tekemiseen.

Jos haluatte osallistua tutkimukseen, teidan tulisi olla

1. vahintaan 80-vuotias henkild, jolla ei ole todettu kielellisia vaikeuksia (esim. afasia)
tai dementoivaa muistisairautta (esim. Alzheimerin tauti).

Tutkimusta suorittavat logopedian opiskelija Meri Hursti ja puheterapeutti Sonja Alantie. Ai-
neisto kerataan joko tutkittavan kotona tai Tampereen yliopiston tiloissa tutkittavan toiveen
mukaan. Aineistonkeruutilanne sisaltda lyhyen alkuhaastattelun, kielellisten taitojen testin
(WAB) seka kaksi erilaista kerrontilannetta. Tutkimuksen kesto voi vaihdella yksildllisesti,
mutta siihen olisi joka tapauksessa hyva varata aikaa yhteensa ainakin tunti. Aineistonkeruu
tapahtuu joko yhden tai kahden paivan aikana. Ajankohdat sovitaan henkilokohtaisesti tut-
kijoiden kanssa.

Aineisto kerataan seka aani- etta videotallenteina. Kaikkia tallenteita kasittelevia henkildita
koskee ammatillinen vaitiolovelvollisuus. Tutkimukseen osallistumisesta tehdaan kirjallinen
lupa-asiakirja, jossa maaritellaan tarkemmin aineiston arkistointi ja jatkokaytto.

Osallistujat saavat halutessaan tutustua heitd koskevaan osuuteen valmiissa tutkimuk-
sessa.

Vastaamme mielellamme kaikkiin tutkimusta koskeviin kysymyksiinne.
Sonja Alantie

sonja.alantie@uita.fi

Meri Hursti
hursti.meri.t@student.uta.fi
LAMMIN KIITOS YHTEISTYOSTA!
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Liite 2. Tutkimushenkildiden taustatietoja

koodi ika sukupuoli koulutus afasiaosamaiira
1 81 nainen kansakoulu 95,5
2 88 nainen ammattikoulu/lukio 96,7
3 91 nainen yliopisto/korkeakoulu 98,1
4 85 nainen ammattikoulu/lukio 96,6
5 86 nainen yliopisto/korkeakoulu 95,6
6 82 nainen ammattikoulu/lukio 96,6
7 86 nainen kansakoulu 92,1
8 84 nainen ammattikoulu/lukio 98.4
9 80 nainen yliopisto/korkeakoulu 98,5
10 91 mies kansakoulu 93,3
11 90 nainen kansakoulu 95,6
12 90 mies kansakoulu 93,6
13 91 nainen ammattikoulu/lukio 98
14 83 nainen ammattikoulu/lukio 94,1
15 80 mies ammattikoulu/lukio 97,6
16 80 nainen kansakoulu 98,8
17 83 mies ammattikoulu/lukio 100
18 80 nainen ammattikoulu/lukio 96.8
19 88 mies kansakoulu 98,2
20 92 nainen kansakoulu
21 81 nainen ammattikoulu/lukio 97,2
22 84 nainen kansakoulu 96,2
23 84 nainen kansakoulu 96.8
24 89 mies kansakoulu 91,4
25 84 nainen kansakoulu 98,2
26 85 nainen kansakoulu 97.5
27 86 nainen yliopisto/korkeakoulu 100
28 81 nainen kansakoulu 90,2
29 86 nainen kansakoulu 96,6
30 83 mies ammattikoulu/lukio 98
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Liite 3. Tutkimusluvat

LOGOPEDIA

TUTKIMUSSOPIMUS JA LUPA VIDEO- JA AANITALLENTEIDEN
NAUHOITTAMISEEN JA KAYTTOON

Téma tutkimus liittyy Tampereen yliopiston logopedian oppiaineen hankkeeseen, jossa
tarkastellaan eri-ikdisten ja erilaisten puhujien kielellisié piirteitd kerrontatilanteissa.
Tutkimuksen avulla pyritdén kehittdméan arviointivdline puheterapeuttien kayttoon.
Tutkimus sisdltdd lyhyen alkuhaastattelun, kielellisten taitojen testin (WAB) seké kaksi
tai kolme erilaista kerrontatilannetta. Aineisto kerdtddn déni- ja videotallenteina. Lisaksi
kielellisestd testistd tiytetdén paperinen lomake.

Osallistun/lapseni osallistuu tutkimukseen kylla ...... el.......

Tutkimukseen osallistuvan henkilén nimi:

Annan luvan tutkija/opiskelija lle

video/dénitallenteiden nauhoittamiseen.

Annan luvan Tampereen yliopiston logopedian koulutusohjelman opetushenkilokunnalle
ja tutkijoille kerdtyn aineiston arkistointiin ja jatkok&yttoon seuraavin ehdoin.
Arkistointipaikka: Tampereen yliopisto, logopedia

Aineisto sdilytetddn logopedian tutkinto-ohjelmassa tunnisteineen. Aineiston kayttdjia
sitoo vaitiolovelvollisuus (esim. henkilén nimi ja henkilétunnukset haivytetdén).

Tallenne, jota lupa koskee:

Arkistoitua materiaalia saa jatkossa kiyttia: Kylla ei

1. Opetuskiiyttoon pienryhmissi ........ .......
(lasnéolijoilla vaitiolosopimus)

2. Tieteellisten julkaisujen ja esitelmiin tekoon ........ .......
(esim. opinnaytetyot, artikkelit)

Tallenteita koskevat toiveet ja rajoitteet:

Annan luvan myos aineiston arkistoimiseen sdhkoisesti Kielipankkiin tai
Yhteiskunnalliseen tietoarkistoon myShempédd tutkimus-, opetus- ja opiskelukéyttod
varten. Arkistoitavasta aineistosta poistetaan henkilGtiedot.

kylld ei

Tallenteita koskevat toiveet ja rajoitteet:

Olen tietoinen siitd, ettd voin halutessani peruuttaa timin suostumuksen. Tallenteiden
jatkokdyttod hallinnoi logopedian professori Anna-Maija Korpijaakko-Huuhka.
Yhteyshenkiloni toimii yliopisto-opettaja Anna Oksa.

Taysi-ikdistd koskeva arkistointilupa on voimassa toistaiseksi, kuitenkin vahintdan 12

vuotta.
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Tutkittavalla on halutessaan mahdollisuus tutustua itseddn koskevaan osuuteen
valmiissa ty0ssa.

Paikka ja pédivdys Allekirjoitus

Yhteystiedot:

Nimi;

Osoite:

Puhelin: Sahkopostiosoite:

Tampereen yliopisto, yhteiskunta- ja kulttuuritieteiden yksikko/logopedia,
Pédtalo, 33014 Tampereen yliopisto

(Lomake muokattu HY:n ja Turun yliopiston logopedian oppiaineen lomakkeesta)
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Liite 4. Tutkimustuloksia tissi tutkielmassa kiytetylla laskentatavalla laskettuna
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Liite 5. Tutkimustuloksia, joissa toisto on laskettu Troyerin ym. (1997) tapaan
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Liite 6. Aineiston semanttiset kategoriat:

Kotipiirin eldimet:

hevonen, aasi, kana, kukko, lehmé, vasikka, sonni, nauta, kérpinen, sika, mato, sammakko, siili,
kettu, lammas, pdssi, possu, kissa, koira, hamsteri, varsa, kani, kuttu, vuohi, orava, janis, hiiri, rotta,
mato, hyttynen, etana, myyra, lintu, harakka, kdérme

tuotantoelidimet:

ankka, kani
linnut:

lintu, kotka, varpunen, harakka, naakka, padskynen, vastirdkki, kottarainen, kdenpiika, kaki, varis,
lokki, tiira, peipponen, nérhi, p6llo, joutsen, rastas, riikinkukko, kurki, punatulkku, viherpeippo, vi-
hervarpunen, keltasirkku, huuhkaja, korppi, punarastas, rakéttirastas, mustarastas, kulorastas, haukka,
leivonen, palokarki, tikka, varpunen, pikkuvarpunen, punarinta, talitintti, sinitiainen, laulurastas, hei-
nésorsa, tavi, heindtavi, telkki, sorsa, metso, teeri, pyy, merimetso

Suomen luonnonvaraiset eldimet:

hirvi, susi, karhu, ilves, kettu, majava, niiti, orava, kala, perhonen, peura, jinis, rusakko, mato, kas-
temato, etana, lintu, liito-orava, siili, kdrpanen, hyttynen, poro, minkki, peura, hirvi, kdirme, sam-
makko, sisilisko, hiiri, ilves, metsékauris, valkohéntdpeura, miyrd, supikoira

hyonteiset:

ampiainen, muurahainen, paarma, perhonen, hyttynen, itikka, puutiainen, kastemato, kirpanen, kop-
pakuoriainen, tii, lude, russakka, etana

eksoottiset eldimet:

leijona, tiikeri, gepardi, apina, krokotiili, kddrme, laama, norsu, paviaani, kilpikonna, kirahvi
kalat:

kala, delfiini, ahven, made, kirjolohi, hauki, kuha, sulkava, siika, lahna, kiiski, suutari, sirki
jyrsijat:

majava, piisami, rotta, hiiri

petoeldimet:

susi, karhu, ilves, kettu, puuma, ahma, leijona

hirvielaimet:

peura, hirvi, poro, kauris

kavioeldimet:

hevonen, ori, tamma, ruuna, valakka, aasi, poni
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