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MUSIIKIN MERKITYS KUULOVIKAISEN LAPSEN

KUNTOUTUKSESSA

Ritva Torppa, Kayttaytymistieteen laitos, Helsingin Yliopisto
ja Musiikin laitos, Jyvaskylan Yliopisto
Minna Huotilainen, Kayttaytymistieteen laitos, Helsingin Yliopisto
ja Musiikin laitos, Jyvaskylan Yliopisto

Tassa artikkelissa esittelemme musiikin harrastamisen ja puhekielen
kehityksen yhtymakohtia. Tuomme esille myods alustavia tuloksia omasta
seurantatutkimuksestamme, jossa tutkitaan puheen havaitsemista
sisdkorvaistutetta (SI) kayttavilla lapsilla suhteessa musiikilliseen
harrastuneisuuteen. Tarkedksi havainnoksi nousi vanhempien laulamisen
merkitys kuulovikaiselle lapselle: mita enemman vanhemmat olivat laulaneet
sisakorvaistutetta kayttavalle lapselle, sitd paremmin lapsi havaitsi sana- ja
lausepainon. Aikuisjohtoinen, aktiivinen musiikkitoiminta nayttaa vaikuttavan
kuulohavaintotaitoja edistédvasti. Alustava johtopaatoksemme on, etta
laulamisen vaikutus perustuu sen taipumukseen herattaa lapsen huomio seka
laulujen toistuviin ja kuulovikaiselle lapselle helpommin havaittaviin savel-,
voimakkuus- ja kestomuutoksiin. Tama auttaa kuulovikaista lasta kiinnittamaan
huomion puheen prosodisiin piirteisiin vaikuttaen todennakaisesti puhekielen
oppimiseen. Musiikkitoiminnan ja etenkin laulamisen pitaisikin kuulua
kuulovikaisen lapsen kuntoutukseen ja arkielamaan.

Avainsanat: kuntoutus, laulaminen, musiikki, prosodia, puheen havaitseminen,

sisakorvaistute, kuulovika
JOHDANTO

Musiikin harrastaminen suomalaisten kuu-
lovikaisten lasten elimissi on ollut vihiisti.
Monen kuulovikaisen lapsen vanhemmat ovat
luopuneet laulamisesta lapsensa kanssa ajatel-
len, ettei siita ole hydtyd. Moni vanhemmista
on my®ds ajatellut, ettd heidin kuulovikaisen
lapsensa ei kannata harrastaa musiikkia, kos-
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ka se olisi liian haastavaa ja hyodytontd, jopa
vahingollista heiddn lapselleen. Kaynnit Eng-
lannissa Mary Hare kuurojen koulussa tuovat
esille kuitenkin aivan uudenlaisen nakemyksen
asiasta. Sielld laulu- tai soittotunnit ja musiikin
teorian opetus ovat aivan konkreettisesti osa
jokapiivaista elamaa. Nama vaikeasti kuulo-
vikaiset lapset soittavat sisikorvaistutteen tai
akustisen kuulokojeensa avulla huilua, klarin-
ettia, pianoa, bandisoittimia, ja l6ytyy hyvid
laulusolistejakin. Oppilaat tekevit omia mu-
sikaalejaan, jotka he siveltavit ja sanoittavat
itse, nauttien silminnihden musisoinnista ja
musiikillisesta ilmaisusta. Tissi artikkelis-
sa kerromme sekd seurantatutkimuksemme
"Musiikki sisakorvaistutetta kayttavien lasten
puheen havaitsemisen ja puhekielen kehittdja-
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nd” alustavista tuloksista, ettd valotamme Mary
Hare -koulun rohkean ratkaisun teoreettisia
perusteita eli sitd, miten musiikki voi vaikuttaa
kuulovikaisen lapsen kuulohavaintotaitojen ja

puhekielen kehitykseen.

Sisdkorvaistutteen toiminta; idinen
korkeuksien, kestojen ja voimakkuuksien
vélittyminen

Sisikorvaistute on sihkoinen kuulolaite,
joka mahdollistaa erittiin vaikeasti kuulovi-
kaisille henkiloille puheen kuulemisen ja op-
pimisen. Laite poimii puhe- tai dnisignaalin
verhokiyrin ja vilittdd sen sisikorvan sisille
asetettuun elektrodijirjestelmiin, josta se
johdetaan sihkéisind impulsseina kuulo-
hermoon (Moore, 2003a; Wilson & Dor-
man, 2008). Sisikorvaistute suodattaa di-
nisignaalin usealle taajuuskaistalle. Jokaisen
taajuuskaistan alipddstdsuodatetun signaalin
verhokiyrid kiytetdin muuntelemaan sitd
vastaavan elektrodin vilittiman pulssijonon
voimakkuusvaihteluja. Laite mahdollistaa
puhekielen oppimisen, vaikka laitteen vélit-
timi tieto d4nistd on viistimitti normaalis-
ta kuulojirjestelmistimme poikkeavaa.
Normaalisti toimiva sisikorva pystyy vi-
littimiin tarkan tiedon dinen korkeuksista
kahden samanaikaisesti toimivan koodausjir-
jestelmén avulla (Pickles, 2008). Paikkakoo-
dauksessa sisikorvan virihtelyn voimakkain
paikka on kuullun d4nen taajuutta vastaavalla
kohdalla, kaistalla. Ajallisessa ns. vaihekooda-
uksessa sisikorvan kuulohermolle vilittimiit
aktiopotentiaalipurskeet tahdistuvat siten,
ettd hermoimpulsseja lihetetddn ddnen pe-
rustaajuudella (esim. Faulkner, 2003; Moo-
re, 2003b; Pickles, 2008). Nykyisten ns. CIS-
pohjaisia (Continuous Interleaved Sampling)
strategioita kiyttdvien sisikorvaistutteiden
tarjoama tieto paikkakoodauksen suhteen on
rajoittunut laitteen vihiisen kanavamiirin
(12-22 Suomessa kiytdssd olevissa laitteis-
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sa) ja sihkovirran levidmisilmion ("current
spread”) vuoksi (Fu & Nogaki, 2004; Moore,
2003a; Wilson & Dorman, 2008). T4llsin
monimutkaisten (ylisivelharmonioita sisilti-
vien) dinten dinenkorkeuksien kuulemiselle
tirkedt alemmat ylisivelet eivit ole laitteen
avulla normaalisti erotettavissa toisistaan.
Normaalin kuulojirjestelmin vaihekoodauk-
sen (temporaalinen eli ajallinen tieto) suhteen
laite ei vilitd mitddn tietoa, koska pulssit 13-
hetetddn aina samalla nopeudella riippumatta
ddnen taajuudesta (Moore, 2003a; Wilson &
Dorman, 2008).

Sisakorvaistute vilittdd kuitenkin jonkin-
laista ajallista tietoa periodisten (so. useita
harmonisia ylasivelid sisaltdvien) ddnten pe-
rustaajuudesta puheprosessorista vilittyvien
pulssien voimakkuusvaihteluissa. Normaa-
lissa sisikorvassa, silloin kun monimutkai-
sen dinen osasivel on voimakas verrattuna
liheisiin harmonisin ylasiveliin, kuuloher-
mon aktiopotentiaalipurskeet tahdistuvat
ko. taajuudelle ominaisella kaistalla kyseisen
ylsivelen taajuuteen. Sen sijaan hermosyyrt,
joiden ominaistaajuus ja kaistat osuvat nii-
den ylisivelten viliin, tahdistuvat perustaa-
juuteen. Tdmi mahdollistaa sen, ettd vaik-
ka emme kuule perustaajuutta tai kaikkia
monimutkaisen dinen osasivelii, voimme
kuulla monimutkaisen dinen perustaajuutta
vastaavan dinenkorkeuden (Geurts & Wou-
ters, 2001). Sisikorvaistute vilittdd perustaa-
juuden juuri timéntapaisella mekanismilla,
mikili kaistanpadstosuodattimien rajataa-
juus kullakin kanavalla on suurempi kuin
perustaajuus. Télloin perustaajuus vaikuttaa
edelld kuvatulla tavalla puheprosessorin vi-
lictdmiin pulssin voimakkuusmuutoksiin ja
nikyy laitteen kanavilla pulssin voimakkuu-
den perustaajuutta heijastavana vaihteluna;
ilmidstd kidytetidn nimed “temporal pitch”
(Geurts & Wouters, 2001; Green, Faulkner,
Rosen, & Macherey, 2005; Wilson & Dor-

man, 2008). Jotta perustaajuudesta vihjaavat
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kanavien verhokiyrien vaihtelut vilittyisivit
selkeind, pitdd pulssinopeuden olla 4-5 ker-
taa perustaajuutta suurempia. Esimerkiksi
jos puheen perustaajuus on vililld 80-350
Hz, tiytyy pulssinopeuden olla vihintiin
1400 Hz, jotta kaikki puheen perustaajuu-
den vaihtelut vilittyisivit (McKay, McDer-
mott, & Clark, 1994). Tillainen puhepro-
sessorin vilittimi pulssin voimakkuuden
ajallinen vaihtelu voi vilittdi tietoa puheen
ja musiikin perustaajuuden korkeudesta vain
matalilla danenkorkeuksilla. Sisikorvaistut-
teen kdyttdjit voivat havaita tillaista ajallista
tietoa n. 300 Hz:iin saakka, ja kyky hyddyn-
td4 ajallista tietoa vaihtelee henkil6std toiseen
(Green, Faulkner & Rosen, 2002; Green ym,
2005; Mc Dermott & McKay, 1997).
Istutteissa tapahtuu myés paikkakooda-
uksen tyyppisti perustaajuuden vilittymisti
(Kwon & Honert, 2006; Nobbe, Schleich,
Zierhofer, & Nopp, 2007). Tami perustuu
sithen, kuinka voimakkaasti tietylld kaistalla
oleva dini stimuloi laitteen vierekkdisid taa-
juuskaistoja. Kun kahden vierekkiisen ka-
navan sihkoisen stimulaation voimakkuus
vaihtelee nopeasti, voi syntyd aistimus eri-
korkuisista ddnistd. (Kwon & Honert, 20006;
Nobbe ym., 2007). Istutteen kiyttdjit pys-
tyvit seuraamaan puhedinen korkeuden
muutoksia my&s hitaiden, perusiinenkor-
keuteen liittyvien ylisivelten eli formanttien
siirtymien ("spectral information”, spekt-
raalinen tieto) perusteella, mutta esim. dif-
tongien piinvastaisiin suuntiin tapahtuvat
formanttisiirtymit vaikeuttavat timin infor-
maation havaitsemista (Green ym., 2002).
Instrumentaalimusiikissa soittimen ylisivel-
rakenne vaikuttaa istutteen kiyttdjien ddnen
korkeuksien ja melodioiden havaitsemiseen,
jolloin eri soittimilla esitettyind sama melo-
dia voi kuulostaa erilaiselta (Galvin, Fu, &
Oba, 2008). Ja lopulta, musiikin tai puheen
ddnen voimakkuuden vaihtelu vaikuttaa
myds istutteen kiytedjien ddnen korkeuden
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havaitsemiseen eri tavalla kuin normaalisti
kuulevilla henkilsilli. Ainen voimistuminen
aiheuttaa mm. laitteen sihkovirran voimis-
tumisen, joka johtaa siihen, ettd sihkovirtaa
levidd viereisiin elektrodeihin, ja aistimus
dinen korkeuden muutoksen suunnasta
muuttuu, ja edelleen, muutokset ajallisessa
tiedossa vaikuttavat diinen korkeuden aisti-
miseen eri tavalla eri elektrodeilla (Carlyon,
Lynch, & Deeks, 2010). Tutkimuksissa on
todettu, ettd monilla istutteen kiytedjilld on
vaikeuksia musiikin dinen korkeuden muu-
tosten havaitsemisessa, ja ettd he tukeutu-
vat todennikoisesti enemmin rytmiin kuin
ddnen korkeuden muutoksiin melodioiden
tunnistamisessa (aikuisten osalta, Drennan
& Rubinstein, 2008; lasten osalta: Mitani
ym., 2007; Vongpaisal, Trehub, & Schel-
lenberg, 2006). On kuitenkin todettu, ettd
melodioiden havaitsemista voidaan parantaa
harjoittelemalla ja ettd se on yhteydessd mu-
siikin harrastamisen miiriin. Yksilollinen
vaihtelu ddnen korkeuksien ja melodioiden
havaitsemisessa on my®s suuri (Drennan &
Rubinstein, 2008). Musiikin harrastaminen
saattaa siis auttaa laitteen kiyttdjid havait-
semaan ddnen korkeuseroja erilaisista ddni-
lihteisti.

Aidnen korkeuksien havaitsemisen on-
gelmat heijastuvat myds sisikorvaistutteen
kiyttdjien puheen prosodian havaitsemiseen
(puheen suprasegmentaaliset piirteet, pai-
notus ja intonaatio; Klieve & Jeanes, 2001;
Meister, Landwehr, Pyschny, Walger, & von
Wedel, 2009; O’Halpin, 2010; Peng, Tomb-
lin, & Turner, 2008; Vainio, 2010). Esimer-
kiksi sana- ja lausepainoon liittyy yleensd
myds ddnen voimakkuuden muuttumista,
miki saattaa osaltaan viiristii istutelasten
puheen dinen korkeuden suunnan muu-
toksen havaitsemista, vaikka timi ei kenties
ole prosodian havaitsemisen kannalta yhti
tirkedi kuin musiikissa. Esimerkiksi suomen
kielessi kuitenkin kvantiteetti (kaksoisdin-
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teiden koodaaminen kestona) ja sanahahmo
ilmaistaan yhdessd ddnen korkeuden suunnan
muutosten eli tonaalisten piirteiden ja kesto-
jen kanssa (Jarvikivi, Vainio & Aalto, 2010;
Vainio, Jirvikivi, Aalto, & Suni, 2010). Vaik-
ka selkedssd puheessa havaitsemisen ongelmia
ei ole, voidaan ennustaa, ettd istutelapsilla on
vaikeuksia spontaanin puheen havaitsemi-
sessa, jossa ilmaisu on joskus vain toisen vih-
jeen varassa (Jarvikivi ym., 2010; Vainio ym.,
2010). Ongelma on todennikéisesti suurin
juuri kieltd omaksuttaessa.

Akustisen kuulokojeen kayttajit ovat etu-
asemassa dinen korkeuksien havaitsemisen
suhteen sisakorvaistutteen kayttdjiin verrat-
tuna. Laitteen vilittima tieto ylisavelraken-
teesta vaihtelee akustisen kuulokojeen kayt-
tdjien keskuudessa. Tami johtuu siitd, ettd
sisikorvan aistinsolujen ja neuroniyhteyksien
sdilyminen sekd jaannoskuulon miiri ja laa-
tu vaihtelevat henkilosti toiseen. Nain my6s
kuulokojeen vahvistamien ylisavelten koostu-
mus vaihtelee. Kuitenkin akustinen kuuloko-
je valittdd danen korkeuksien havaitsemiselle
tirkedn tiedon danten ajallisesta hienoraken-
teesta. Onkin todettu, ettd akustisella kuulo-
kojeella melodioiden havaitseminen on hel-
pompaa kuin sisikorvaistutteella (esim. Looi,

McDermott, McKay, & Hickson, 2008).

Prosodian ja laulamisen merkitys

pubekielen kebityksessi

Sisakorvaistutetta kayttavilla lapsilla on usein
ongelmia puhekielen kehityksessi. Lyhytkes-
toinen kuulomuisti on normaalia heikompi
(Burkholder & Pisoni, 2006). Sanavarasto jii
normaalikuuloisia lapsia kapeammaksi, vaikka
pidetaan mahdollisena, ettd nuorena laitteen-
sa saaneet lapset saavuttaisivat normaalikuu-
loisia vastaavan sanavaraston (Hayes, Geers,
Treiman, & Moog, 2009). Suomenkielisille
istutelapsille erityisesti kielioppipaatteet ovat
vaikeita havaita ja muistaa. Puhekielen kehi-
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tyksen ongelmat johtuvat suurelta osin laitteen
toimintarajoituksista: kanavien vihiisyys ja
erityisesti ajallisen hienorakenteen puutteelli-
nen vilittyminen aiheuttavat ongelmia myés
puheen havaitsemisessa. Konsonanttien ja
koartikulaation eli 44nten rajoilla tapahtuvien
muutosten havaitseminen (Faulkner, 2003;
Vilimaa, 2002), 4anen laadun ja dAnen korkeu-
den, seki tahan liittyen samanaikaisten ddnten
erottelu, puheen havaitseminen taustahilyssa
ja puheen prosodian havaitseminen on vai-
keaa (Drennan & Rubinstein, 2008; Gfeller
ym., 2007; Klieve & Jeanes, 2001; Meister
ym., 2009; Mitani ym., 2007; O’'Halpin, 2010;
Pengym., 2008).

Kansainvilisessi tutkimuskentissi sisi-
korvaistutteen kiyttdjien aanen korkeuksien
havaitsemisen parantamista pidetain keskei-
send tavoitteena, koska se liittyy niin moneen
kuulohavaintotaitoon ja on laitteen "kom-
pastuskivi”. Prosodian havaitsemista on tissd
yhteydessa korostettu, koska sen on todettu
olevan tirkedi pienen lapsen puheen omak-
sumisen alkuvaiheessa. Pieni vauva ei vieli ha-
vaitse puhetta kategorisesti, danteini, kuten
aikuinen kuulija. Vauva kiinnittd4d huomion-
sa ensin kuulemansa puheen intonaatioon ja
painotukseen, jakdyttad nditd puheen piirtei-
td puheen pilkkomiseen pienempiin, lopulta
merkityksellisiin, vauvan muistikapasiteetin
kannalta sopiviin yksikéihin (Jusczyk, 1997).
Englanninkielisissa tutkimuksissa on havait-
tu, ettd normaalisti kuulevat vauvat olettavat
6-9 kk idssd jatkuvaa puhevirtaa kuunnelles-
saan sanapainon merkitsevin uuden sanan
alkamista (Jusczyk, Houston, & Newsome,
1999). Jos vauva on havainnut sanapainon
hyvin, hinen kielelliset taitonsa ovat my6-
hemmalla idlld paremmat kuin sellaisella lap-
sella, joka on havainnut tavupainon heikosti
(Newman, Ratner, Jusczyk, Jusczyk, & Dow,
2006). Vanhemmat kautta maailman puhuvat
vauvalle savelkulultaan, ddnenpainoiltaan ja
aanteiden pituuksiltaan vaihtelevalla tavalla.
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Titd puhetyylia kutsutaan lapselle suunna-
tuksi puheeksi tai hoivapuheeksi. Suoma-
laisissa ja ulkomaisissa tutkimuksissa on to-
dettu, ettd rikkaalla hoivapuheen prosodian
muuntelulla on yhteys parempaan kielelliseen
kehitykseen. Vanhempien dinen korkeuden
muuntelu auttaa lasta kiinnittimiin huomi-
on painollisiin sanoihin, ja ndin lapsi segmen-
toi tirkeit sanat jatkuvasta puhetulvasta (Aro-
la, Paavola, & Kérkko, 2010). Prosodia kertoo
myos aikuiselle lausepainon avulla, mika sana
lauseessa on tirkei (Vainio & Jarvikivi, 2006,
2007; Vainio, 2010). Lauseen loppua kohti
laskeva dinenkorkeus ja ddnenvoimakkuus
kertovat, milloin lause on loppumassa, ja pro-
sodia vilittdd tietoa puhujan tunne- ja vireys-
tilasta (Juslin & Laukka, 2003; Vainio, 2010).

Prosodian havaitseminen saattaa olla vield
tirkeimpai kuulovikaisille kuin normaalisti
kuuleville lapsille. Vahvan akustisen kuuloko-
jeen tai sisdkorvaistutteen saava lapsi ei kuu-
lon kuntoutuksen alkuvaiheessa pysty erotte-
lemaan puheen dinteitd. Kuulovikainen lapsi
ela siis pitkain tilanteessa, jossa hin joutuu
tukeutumaan kaikkiin mahdollisiin apukei-
noihin puhetta oppiakseen: ilmeisiin, eleisiin,
viittomiin, vinkkipuheeseen, huuliolukuun ja
prosodiaan. Jos kuulovikainen lapsi havaitsee
prosodian hyvin, hin saa siiti paljon tarvitse-
maansa tukea varhaisessa kielenomaksumisen
vaiheessa. Kyvyn matkia prosodiaa onkin to-
dettu liittyvin istutelasten parempaan kykyyn
tunnistaa sanoja ja ymmartaa puhetta (Carter,
Dillon, & Pisoni, 2002). Hyéty ulottuu toden-
nikoisesti myos lukemis- ja kirjoittamisval-
miuksiin (Anvari, Trainor, Woodside, & Levy,
2002), jotka liittyvit kykyyn pilkkoa puhetta
paitsi ddnteiksi, my6s tavuiksi ja sanoiksi. Ai-
kuiset hyédyntivit sanapainoa sanojen erot-
telussa puhevirrasta (Tuomainen, 2001) seki
vieraan kielen oppimisessa (Morrill Adams,
2010). Hyvin prosodian havaitsemisen tuoma
hyéty ulottuu siis aikuisuuteen saakka.
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Vauva pitdi laheistensid laulusta—vaikka
he laulaisivat nuotin vieresti. Tirkeinti on
laulajan tuttuus ja sen vilittdima tunteiden
kommunikaatio (Papousek, 2003). Vauva
havaitsee prosodiaa heti syntymansi jilkeen
(Sambeth, Ruohio, Alku, Fellman, & Huoti-
lainen, 2008). On havaittu, ettd myds kuuro-
jen vanhempien lapset ovat heti syntyminsi
jalkeen kiinnostuneet laulamisesta ja hoiva-
puheesta (Masataka, 1999). Kiinnostuksen
syynd saattaa siis olla ihmiselle synnynnai-
nen taipumus kiinnostua rikkaasta proso-
diasta ja laulamisesta. Lapselle suunnatun
hoivapuheen puhenopeus (noin kaksi tavua
sekunnissa, vrt. normaalissa puheessa n. 6-7
tavua sckunnissa), rytmi, ddnen korkeuden,
voimakkuuden ja keston muutokset vaihte-
levat tilanteesta toiseen. Sen sijaan vauvalle
suunnattujen laulujen korkeus, esitystahti,
rytmi ja dynaaminen alue siilyvit yllattavin
samoina, ottaen huomioon, ettei lauluniyt-
teitd antaneilla vanhemmilla ole musiikillista
koulutusta (Bergeson & Trehub, 2002; Patel,
Peretz, Tramo, & Labreque, 1998). Tutkijat
esittivit, ettd puheeseen verrattuna laulu saa
lapsen vireystilan sdilyméin tasaisempana,
jolloin vireystilaa voidaan siilyttdd pidem-
piin (Nakata & Trehub, 2004; Tronick &
Gianino, 1986). Nagata ja Trehub (2004)
ovat havainneet, etti pienen vauvan huomio
myos suuntautuu aikuiseen paremmin, kun
lapselle lauletaan verrattuna siihen, ettd ha-
nelle puhutaan. Ehka laulaminen on tehok-
kaampi huomion kiinnittamisessa siksi, ettd
se on emotionaalisempaa kuin puhe; vauvo-
jen on havaittu my6s kiinnittivin huomion
tehokkaammin emotionaaliseen puheeseen
kuin emotionaalisesti neutraaliin puheeseen
(Juslin & Sloboda, 2001).

On havaittu, etti muutaman kuukauden
kuluttua sisikorvaistutteen aktivoinnista pie-
net lapset katsovat mieluummin didin laulua,
jos siind on mukana aani kuin laulua ilman
danti (Trehub, Vongpaisal, & Nakata, 2009,
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raportoimat alustavat tulokset Volkovan ym.
tutkimuksesta). Jo ennen kuin he ymmirtivit
sanoja, he kuuntelevat mieluummin hoiva-
puhetta kuin aikuiselle suunnattua puhetta,
miki on osoitus siitd, ettd he havaitsevat eron
prosodiassa (Trehub ym., 2009). Timi viittaa
sithen, ettd he havaitsevat myos vanhempien
laulavan. Lapselle suunnattu laulaminen on
todennikoisesti kaikille kuulovikaisille lap-
sille samalla tavalla merkityksellistd kuin nor-
maalisti kuuleville lapsille. Kun kaikki edella
mainittu tieto yhdistetddn sithen, ettd musiik-
ki on vahvasti yhteydessi aivojen muistijarjes-
telmiin, ja ettd laulaminen tehostaa sanojen
muistamista ja oppimista (Ho, Cheung, &
Chan, 2003; Thiessen & Saffran, 2009; Wal-
lace, 1994), laulaminen voi olla lapselle, my6s
kuulovikaiselle, 4arimmiisen tirkei.

Miten musiikin harrastaminen voi
vaikuttaa lapsen pubekielen kehitykseen —
prosodia, kuulohavaintotaidot, vireys ja
hyvinvointi

Musiikin harrastaminen vaikuttaa normaali-
kuuloisten aikuisten ja lasten prosodian ha-
vaitsemiseen (Besson, Schén, Moreno, San-
tos, & Magne, 2007; Magne, Schon, & Bes-
son, 2003, 2006; Schon, Magne, & Besson,
2004; Thompson, Schellenberg, & Husain,
2004). Niin saattaa olla myés kuulovikais-
ten lasten kohdalla, mutta asiaa ei ole ennen
seurantatutkimustamme tutkittu. Musiikin
harrastaminen voi vaikuttaa kuitenkin lapsen
kehitykseen myos monella muullakin tavalla.
Useat kansainviliset tutkimukset osoittavat,
ettd musiikkiharrastuksella on voimakkaita
vaikutuksia lapsen aivojen kehittymiseen.
Pelkki musiikin kuunteleminen aktivoi aivo-
jalaajasti. Musiikkia kuunneltaessa aktivoitu-
vat kuulojirjestelmin alueet, etuotsalohkon
alueet, pikkuaivot, hippokampus (aivoturso),
amygdala (mantelitumake) ja nucleus accum-
bens (Levitin & Tirovolas, 2009; Tramo,
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2001; Zatorre, Chen, & Penhune, 2007). Mu-
siikin kuulemisen on eliinkokeissa osoitettu
muokkaavan kuuloaivokuoren rakennetta ja
tehostavan eldimen oppimiskykyja ja muistia
(Percaccio, Pruette, Mistry, Chena, & Kil-
gard, 2007; Percaccio ym., 2005) lisaamalla
hermosolujen miirai ja hermojen kasvute-
kijoiden miirad hippokampuksessa ja aivo-
kuoren eri alueilla. Laajojen eldinkokeiden
perusteella pelkkd musiikille altistuminen
saa aikaan lukuisia myonteisia vaikutuksia,
vaikkei musiikki kuulu niiden eliinten nor-
maaliin #niympéristd6n. Musiikin sopivassa
mairin toistoa sisiltivissi monimutkaisessa
rakenteessa lienee siis jotain yleisesti aivoku-
doksen kasvua ja hyvinvointia edistavaa.

Tutkittaessa aikuisen ammattimuusikon
aivoja havaitaan useita eroavaisuuksia ei-muu-
sikon aivoihin verrattuna. Aivojen toimintaa
tutkittaessa on havaittu, etti vasteet musiikil-
lisille aanille, pienille muutoksille danisarjois-
sa ja oman soittimen 4inille ovat kasvaneet
(Pantev ym., 1998; Tervaniemi, Rytké')nen,
Schroger, llmoniemi, & Naitinen, 2001). Jo
aivorungon tasolla vasteet sekd musiikillisille
ettd puhedinille ovat kasvaneet janopeutuneet
(Musacchia, Sams, Skoe, & Kraus, 2007; Strait,
Kraus, Skoe, & Ashley, 2009; Wong, Skoe,
Russo, Dees & Kraus, 2007). Aivojen raken-
teen tutkiminen paljastaa, ettd muusikoilla
aivojen harmaan aineen tilavuus on kasvanut
kuulojirjestelmin alueilla, liike- ja tuntojirjes-
telmin alueilla, ja useilla otsalohkon alueilla
ja pikkuaivojen ja aivokurkiaisen etuosan ti-
lavaus on kasvanut (Gaser & Schlaug, 2003;
Schlaug, Jancke, Huang, Staiger, & Steinmetz,
1995; Schneider ym., 2002). Timi laajentunut
harmaan aineen tilavuus nikyy kiytinnossa
parempana prosessointikapasiteettina liittyen
mihin tahansa d4niin ja on hyédynnettivissi
esimerkiksi silloin, kun muusikko kuuntelee
puhetta meluisissa olosuhteissa.

Edellid kuvatut rakenteelliset muutokset
muusikon aivoissa ovat seurausta tuhansien
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tuntien panostuksesta musiikkiharrastukseen
lapsuudesta lihtien. Lapsilla musiikkiharrastuk-
sen vaikutus aivojen rakenteisiin nakyy musiik-
kiharrastuksen aloittamisen jilkeen yllattavin
nopeasti. Tutkittaessa esimerkiksi vain 15 kk
pianonsoittoa harrastaneita lapsia havaitaan
heiddn aivoissaan kuulojirjestelman, tuntojar-
jestelmén jaaivokurkiaisen alueella samansuun-
taisia muutoksia, joita on nihty aikuisten muu-
sikoiden aivoissa (Hyde ym., 2009). Samoin
4-5-vuotiailla Suzuki-opetukseen osallistuneil-
lalapsilla nihdain aivovasteiden voimistumista
jopa kolme vuotta omaa ikitasoa suuremmiksi
(Shahin Roberts, & Trainor, 2004). Lapsilla ai-
vojen rakenteen edulliset muutokset nayttavit
siis olevan erittdin nopeita.

Tutkittaessa musiikkia harrastavia lapsia tai
aikuisia huomataan useiden kognitiivisten
taitojen korreloivan musiikkiharrastuksen
mairain. Esimerkiksi spatiaalisen paittely-
kyvyn, lukemisen, aanteiden havaitsemisen
ja yleisen dlykkyyden on havaittu korreloi-
van musiikkiharrastukseen lapsilla (Nelson
& Barresi, 1989; Lamb & Gregory, 1993;
Douglas & Willats, 1994). Musiikkia harras-
taneet suoriutuvat paremmin tehtavissa, jois-
sa testataan kielellistd muistia, vieraan kielen
havaitsemista ja lausumista, sanasujuvuutta,
yleistd alykkyyttd, avaruudellista hahmotta-
miskykyd, tarkkaavaisuuden suuntaamista
ja lukemista (Chan, Ho, & Cheung, 1998;
Hassler, Birbaumer & Feil, 1985; Hurwitz,
Wolff, Bortnick & Kokas, 1975; Milovanov,
Huotilainen, Vilimiki, Esquef, & Tervanie-
mi, 2008; Milovanov, Tervaniemi, Takio,
& Himaliinen, 2007; Schellenberg, 2004).
Tutkimustulokset ovat kiistimattomii ja ne
on pystytty toistamaan useiden eri tutkimus-
ryhmien toimesta ja useissa eri maissa. Edell
esitellyissd korrelaatiotutkimuksissa on kui-
tenkin ongelmana se, ettd ne eivit tuo tietoa
tutkittujen taitojen ja musiikillisten taitojen
tai kiinnostuksen alkuperiisista suorista yh-
teyksistd. Kausaalinen paittely on mahdo-
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tonta, silld timinkaltaisissa tutkimuksissa ei
koskaan voida tiydellisesti samankaltaistaa
musiikkia harrastavien ja ei-harrastavien ryh-
mii. Kansainvilisissa tutkimuksissa onkin
siirrytty yhd enemman interventiotutkimuk-
siin: kaikki tutkimukseen osallistuvat lapset
valitaan musiikkia harrastamattomien lasten
joukosta ja satunnaistetaan tarkasti kahteen
samankaltaiseen ryhmain, joista toiselle
tarjotaan musiikinopetusta. Taminkaltai-
sissa tutkimuksissa on havaittu, ettd musiik-
kiopetusta saaneiden lasten ryhmi pirjisi
paremmin matemaattisissa ja avaruudellista
hahmottamista vaativissa tehtavissa, paatte-
lytehtavissa, luku- ja kirjoitustehtavissa kuin
vertailuryhmi, joka oli osallistunut muuhun
harrastukseen (yleensi kuvataide) (Bilhartz,
Bruhn, & Olson, 2000; Costa-Giomi, 1999;
Graziano, Peterson, & Shaw, 1999; Rauscher
& Zupan, 2000; Standley & Hughes, 1997).
On huomattavaa, ettd molempien ryhmien
lapset testattiin huolellisesti ennen interventi-
on aloittamista siten, ettd ryhmien tulokset tes-
teissa olivat aluksi mahdollisimman tarkkaan
samat. Interventiotutkimukset osoittavat, etti
aiemmin korrelaatiotutkimuksissa saadut tu-
lokset selittyvit todellakin padasiassa musiik-
kiharrastuksen vaikutuksilla ja ettd perinnél-
listen taipumusten tai kotiympériston vaikutus
on harrastuksen vaikutuksia pienempi.
Edelld esitetyn valossa voidaan todeta,
ettd musiikkiharrastus tukee lapsen puheen
havaitsemista, kielellisid kykyji ja kogni-
tiivisia taitoja ja ettd musiikkiharrastuksen
aloittamisen jilkeen vaikutukset nikyvit
jopa vain muutamien kuukausien kuluttua.
Kuulovikaisten lasten osalta musiikin har-
rastamisen vaikutuksia ei ole vield juurikaan
tutkittu. On kuitenkin todettu, ettd musiikin
havaitsemisella on yhteys sisikorvaistutteen
kiyttdjien puheen havaitsemiseen halyisissa
oloissa (Drennan & Rubinstein, 2008). Ne
istutelapset, jotka kuuntelevat enemmin mu-
siikkia, tunnistavat sanoja paremmin kuin
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vihemmin musiikkia kuuntelevat (Mitani
ym., 2007). Nimi ovat my0s viitteitd siiti,
etti kuulovikaisten lasten kohdalla musiikin
harrastaminen olisi hyodyllista.

Laulamisen tiedetiin olevan vauvalle mie-
luista ja se vahvistaa vanhemman ja lapsen emo-
tionaalista yhteytti (Papousek, 2003). Musii-
kin kuuntelun tiedetdan nostavan vireystilaa
ja parantavan suorituskykya (mm. Thompson,
Schellenberg, & Husain, 2001). Sarkimon ym.
tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd lempi-
musiikin kuuntelu auttaa aivohalvauspotilaita
toipumisessaan sckd mielialan, vireystilan ettd
puhetaitojen palautumisen osalta (Sirkimé
ym., 2008). Lempimusiikilla voi olla terapeut-
tinen, virkistava ja oppimista edistavi vaikutus
my6s kuulovikaiseen lapseen ja aikuiseen. Seka
omat suomalaiset kokemuksemme puheen
kehittymiseen tahtadvistd Impi ja Ilmari Lind-
forsin saation puhemusiikkimusiikkiryhmista
ettd kansainviliset kokemukset (Mary Hare
-koulu; Trehub ym., 2009) ovat osoittaneet,
etta nuorena istutteen saaneet ja muut kuulo-
vikaiset lapset nauttivat musiikista aivan yhti
innokkaasti ja samassa kehitysvaiheessa kuin
kuulevat ikitoverinsa — mikili he padsevit
mukaan musiikin maailmaan. He pystyvit saa-
maan musiikista positiivisia, emotionaalisia ja
vireyttd seka suorituskykya nostavia kokemuk-
siakuten normaalisti kuulevat lapset ja aikuiset.
Musiikilla voi siis olla monipuolinen vaikutus
kuulovikaisen, my®s sisdkorvaistutetta kaytea-
van lapsen kielelliseen ja kokonaiskehitykseen.

SEURANTATUTKIMUS "MUSIIKKI
SISAKORVAISTUTETTA
KAYTTAVIEN LASTEN PUHEEN
HAVAITSEMISEN JA PUHEKIELEN
KEHITTAJANA”

Tutkimusongelmat

Tutkimus on osa laajempaa hanketta, jon-
ka tavoitteena on seurata sisikorvaistutetta

Ritva Torppa, Minna Huotilainen

kiyttavien sekd normaalisti kuulevien lasten
musiikkiin ja puhutun kielen kehitykseen liit-
tyvien kuulohavaintotaitojen ja aivovasteiden
kehityst, seka selvittad, vaikuttaako musiikil-
linen toiminta niiden kehitykseen. Tutkimuk-
sen nyt raportoitavissa sana- ja lausepainon
kuuntelukokeissa tutkitaan prosodian havait-
semista lingvistisen prosodisen ilmion yhtey-
dessa (O’Halpin, 2010; Vainio, 2010; Vogel
& Raimy, 2002; Wells, ym., 2004). Oletuk-
semme on, etti istutelasten dinen korkeuden
havaitsemisen ongelmat heijastuvat tuloksiin,
ja ettd musiikillinen harrastuneisuustausta on
yhteydessi aikaisemmissa tutkimuksissa to-
dettuun suureen vaihtelevuuteen lasten sana-
ja lausepainon havaitsemisessa. Aiemmin to-
teutetuissa tutkimuksissa ei koehenkildiden
musiikkitaustaa ole huomioitu (O’Halpin,
2010; Vogel & Raimy, 2002, Wells ym, 2004).
Vanhempien laulamisen oletetaan vaikuttavan
tuloksiin voimakkaimmin mm. koska laulu
muistuttaa puhetta akustisesti enemman kuin
instrumentaalimusiikki (kts. "Sisikorvaistut-
teen toiminta; aanen korkeuksien, kestojen ja
voimakkuuksien valittyminen”; laite valittad
dinen korkeudet eri tavoin erilaisista dini-
lahteistd), ja koska vanhempien laulamisella
on todettu olevan merkittava vaikutus lapsen
huomion suuntaamiseen ja yllipitoon (kts.
”Prosodian ja laulamisen merkitys puhekielen

kehityksessd”).
MENETELMAT

Koehenkilot ja tutkimuksen
toteuttaminen

Seurantatutkimukseemme on osallistunut 30
sisikorvaistutetta kiyttavii lasta neljasti eri
yliopistollisesta keskussairaalapiiristi (HUS,
TAYS, TYKSjaKYS)ja31 normaalisti kuule-
vaa, tervettd, kielellisesti normaalisti kehitty-
nyttd lasta Helsingin seudulta. Tutkimukseen
on saatu eettinen lupa ja tutkimusluvat kus-
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takin em. keskussairaalapiirista. Tutkimukset
on suoritettu lasten ollessa 4—13-vuotiaita.
Osa lapsista on harrastanut seurannan aikana
musiikkia, muut lapset ovat osallistuneet ei-
musiikillisiin harrastuksiin. T4ssi kirjoituk-
sessa esitellaan ne tulokset, joita on aiemmin
esitelty kansainvalisissd konferensseissa. Mu-
kana on vain osa koko tutkimukseen osallistu-
neista lapsista, eikd lainkaan seurantatuloksia,
koska titi kirjoitusta laadittaessa kaikki lapset
eivit ole vield kidyneet seurantamittauksissa.
Otoksessa, josta alustavat tulokset raportoi-
daan, oli 17 istutelasta, iiltiin 4—13-vuotiaita
alle 3-vuotiaana laitteen kayton aloittaneita,
ja 17 vertailuryhmin lasta. Istutelasten idn
keskiarvo oli 7,3v. (kh. 2,6 v.) ja vertailuryh-
min lasten 6,8v. (kh. 2,4 v.). Yhti lasta lu-
kuun ottamatta istutelapset oli integroitu
normaaleihin piivikoteihin ja kouluihin,
ja kaikki kommunikoivat puhutulla kielella.

Nayta kissankello.
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Tutkimuksen nyt raportoitavat toimin-
nalliset sana- ja lausepainon kuuntelukokeet
muokattiin University College Londonissa jo
kiytossi olleista kuuntelukokeista (kokeiden
kehittdjac: R.O. Halpin ja A. Faulkner; suo-
menkielinen toteutus R. Torppa, M. Vainio ja
M. Leminen). Niitd osatuloksia on kisitelty
myos Speech Prosody 2010 konferenssiartik-
kelissa (Torppa, Faulkner, Jarvikivi, & Vainio,
2010). Puhunnokset #initettiin puhetietei-
den laitoksen studiolla korkeatasoisella dini-
tyslaitteistolla. Puhujina oli mies, nainen ja
kaksi tyttod, joista toinen puhui matalammal-
laja toinen korkeammalla ddnelld. Kummassa-
kin kuuntelukokeessa oli 48 osiota. Lausepai-
non havaitsemisen kuuntelukokeessa lauseet
noudattivat muotoa subjekti, verbi, objekti
(esim. "poika maalaa veneen”). Lapsen teh-
tivi oli nayttdd kuvasta, minka sanan puhuja
sanoi korkeammalla ja kovemmalla danelld,
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Nayta kissan kello.

Kuva 1. Esimerkki sanapainon havaitsemisen kuuntelukokeen kuvista ja lauseista. Alleviivatulla

tavulla on painotus.
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niin ettd sana oli tirked. Sanapainon havait-
semisen tehtivin lauseet alkoivat aina sanalla
“ndytd” (esim. “niyta kissankello). Sanapai-
non havaitsemisen kuuntelukokeessa lapsen
tehtivi oli ndyttad yhdyssana (esim. kissan-
kello, kuva 1a), jos sanapaino oli vain lauseen
toisen sanan alussa, tai erillissana (esim. kissan
kaulassa oleva kello, kuva 1b), jos sanapaino
oli seki lauseen toisen etti kolmannen sanan
alussa. Kuuntelukokeet suoritettiin dinieris-
tetyssd, akustoidussa tilassa. Ainet esitettiin
kahden korkeatasoisen kaiuttimen kautta,
jotka sijaitsivat 45° kulmassa lapsen korviin
nihden, ja voimakkuus sdidettiin ddnitaso-
mittarilla testidinen avulla keskimiirin 70
dB SPL voimakkuudelle istutelapsille ja 60 dB
SPL voimakkuudelle normaalisti kuuleville
lapsille. Ainet kuitenkin vaihtelivat voimak-
kuudeltaan kuten luonnollinen puhe.
Vanhemmille suunnatulla kyselylld kerattiin
musiikkiin liittyvit taustatekijit: kuinka pal-
jon sisarukset ja vanhemmat ovat musisoineet
lapsen kuullen, paljonko lapset ovat soittaneet
tai laulaneet kotona, paljonko he ovat harras-
taneet ohjatusti musiikkia paivikodeissa, kou-
luissa tai musiikkileikkikouluissa, paljonko
lapset ovat kuulleet musiikkia radiosta, CD-
soittimista tai televisiosta jne. My®s sisikor-
vaistutteeseen ja akustiseen kuulokojeeseen
liiteyvie taustatekijit (kdyton mair, lapsen ikd
aktivointihetkelld), vanhempien koulutus- ja
tulotaso, puheterapian mairi, puheterapeutin
laulamisen mairi lapselle, lapsen ja lapselle viit-
tomisen méird, akustisen kuulokojeen kiytto,
jne. kartoitettiin istutelasten osalta. Lisiksi
potilasasiakirjoista selvitettiin mm. laitteen
toimintastrategia ja pulssinopeus.

Tilastolliset menetelmiit

Seki lasten idstd ettd sana- ja lausepainon
kuuntelukokeiden tuloksista analysoitiin
mediaanit, keskihajonnat, vaihteluvilit sekd
vinoudet. Tissd vaiheessa musiikkitaustan ja
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prosodian havaitsemisen lineaarisen riippu-
vuuden astetta mitattiin seki jarjestyskorre-
laatiokertoimen (rho) etti osittaiskorrelaa-
tiokertoimen (r; ikivaikutus kontrolloitu)
avulla. Sisakorvaistutetta kdyttavien ja vertai-
luryhman lasten sekd toisaalta musiikkileikki-
kouluun osallistuneiden ja ei-osallistuneiden
lasten vilisid eroja tarkasteltiin yksisuuntai-
sen ANOVA:n avulla. Iin ja pulssinopeuden
yhteytta kuuntelukokeissa suoriutumiseen
tutkittiin Pearsonin tulomomenttikorrelaa-
tiokertoimen avulla. Tilastolliset todennikoi-
syydet ilmoitetaan kaksisuuntaisina.

ALUSTAVAT TULOKSET

Taulukko 1. Alustavat tulokset sana- ja
lausepainon kuuntelukokeista: keskiarvot,
keskihajonnat, vaihteluvélit ja vinoudet.
Keskiarvot ovat oikeiden vastausten pro-
senttiosuuksien keskiarvoja (Torppa, ym.,
valmisteilla).

Keski- | Keski- | Vaih- | Vinous
arvo ha- telu-
jonta |vali

Istute- | Lause- 59,8 22,5 | 29,2-(0,321
lapset | painon 100
N=17 | havait-
semi-
nen

Sana- 59,1 11,2 | 43,8-(0,255
painon 79,2
havait-
semi-
nen

Nor- Lause- 62,7 24,1 | 31,3-| -0,06

maa- painon 97,9
listi havait-
kuule- | semi-
vat nen
lapset | Sana- 63,8 9,3 | 50,0-| 0,626
N=17 | painon 85,4
havait-
semi-
nen
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Kuten taulukosta 1 nihdiin, lasten suoriutu-
minen prosodian havaitsemisen kuunteluko-
keissa oli hyvin vaihtelevaista, aivan kuten ai-
emmissakin tutkimuksissa (O’Halpin, 2010;
Vogel & Raimy, 2002; Wells ym., 2004;).
Istutelapset havaitsivat sekd lausepainoa
(ANOVA; df=1,32,F=0,135, p=0,715) ettd
sanapainoa (ANOVA; df=1,32, F=1,784,
p=0,191) yhti hyvin kuin normaalisti kuule-
vat lapset. Tama tuloksemme poikkeaa aiem-
pien tutkimusten tuloksista, jossa on tutkittu
vanhempana istutteen saaneita englannin-
kielisid lapsia (esimerkiksi O’Halpin, 2010).
Yllittavaa oli myos, ettd lausepainon havait-
semisen kuuntelukokeessa 100 % oikein vas-
tanneet lapset (n=2) olivat sisikorvaistutteen
kiyteajia. Molemmat olivat osallistuneet mu-
siikkileikkikouluun, minka lisiksi vanhem-
mat olivat laulaneet heille piivittdin.

Taulukko 2. léan ja vanhempien laulami-
sen lineaarinen yhteys sanapainon ja
lausepainon havaitsemiseen (Torppa ym.,
valmisteilla).

Yhteys Yhteys vanhempien

ikaan laulamiseen
rho r (ika
kontrolloi-
tu)

Istute- | Lause- r=.507 | rho=.796 r=.899
lapset | painon
N=17 |havaitse-
minen

p=.038 | p<.001 p<.001

Sanapai- | r=.124 | rho=.718 r=.766
non
havaitse-
minen

p=.655 | p=.002 p<.001

Nor- Lause- r=.701 | rho=.125 r=.533

maa- | painon _ _ _
listi havaitse- p=002 | p=.633 p=033
kuule- | minen
vat -
Sanapai- | r=.422 | rho=.052 r=.226
lapset non
N=17 havaitse- p=.092 p=.841 p=.401
minen
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Lausepainon havaitseminen paraniian myota
molemmissa ryhmissd. Tahinastisena padtu-
loksena voidaan pitaa sitd 16ydosta, ettd istu-
telasten vanhempien laulamisen méira lap-
sen kuullen mittausta edeltivini vuonna oli
erittdin vahvasti ja normaalikuuloisia lapsia
voimakkaammin yhteydessi lausepainon ja
sanapainon havaitsemiseen (kts. taulukko 2).
Lisaksi istutelasten ryhmassa musiikkileikki-
kouluun osallistuminen (ANOVA, df=1,15,
F=9,938, p=.007; N=5) ja sisakorvaistutteen
pulssinopeus (r=.508, p=.038) olivat tilastol-
lisesti merkitsevissa yhteydessd lausepainon
havaitsemiseen. Vanhempien soittamisen
méird lapsen kuullen edeltivini vuonna
puolestaan oli erittain merkitsevasti yhtey-
dessi sanapainon havaitsemiseen (tho=0.613,
p=.008; r=.646 ikdvaikutus kontrolloitu,
p=.009). Normaalikuuloisten ryhmissi
vanhempien laulamisen lisiksi tilastollisesti
merkitsevid yhteyksid taustakyselyyn olivat
vanhempien soittamisen maira lapsen kuul-
len edeltivini vuonna (vain kun ikivaikutus
oli poistettu, r=.502, p=.047) seki sisarusten
laulamisen maard lapsen kuullen edeltivina
vuonna (vain kun ikivaikutus oli poistettu,
r=.537, p=.032), molemmat olivat yhteydes-
s lausepainon havaitsemiseen. Sanapainon
havaitsemiseen tilastollisesti merkitsevid yh-
teyksid ei normaalisti kuulevien lasten osalta
16ytynyt lainkaan (Torppa ym., valmisteilla).

POHDINTA

Tutkimuksemme sisikorvaistutetta kayttavit
lapset havaitsivat prosodiaa yhta hyvin kuin
vertailuryhmin lapset, joten tissi suhteessa
tutkimusoletuksemme eivit toteutuneet.
Tama saattaa johtua siitd, etta aiemmissa tut-
kimubksissa lasten iki istutteen aktivointihet-
kelld on ollut vaihtelevampi ja keskimdirin
myohiisempi. Toinen syy saattaa olla siini,
etti tutkimukseemme osallistuneilla istute-
lapsilla on ollut aiempien tutkimuksien lap-
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sia enemmin musiikillisia virikkeiti. On siis
mahdollista, etti suomalaiset vanhemmat
laulavat kuulovikaisille lapsilleen enemmin
kuin muiden maiden vanhemmat—tai etti
otoksemme istutelapset ovat kiyneet ahke-
rammin musiikkileikkikoulussa kuin aiempi-
en tutkimusten lapset.

Tutkimuksemme alustavat tulokset toivat
esille vanhempien laulamisen midrin erittdin
voimakkaan lineaarisen yhteyden istutelasten
prosodian havaitsemiseen. My6s heikompia,
tilastollisesti merkitsevid yhteyksia prosodi-
an havaitsemisesta muuhun aikuisjohtoiseen
musiikkitoimintaan nousi esille. Yhteydet
olivat voimakkaampia ja selkeampii sisakor-
vaistutetta kdyttavien lasten kuin normaalisti
kuulevien lasten ryhmissa, jossa havaittiin
yhteys myos sisarusten laulamisesta pro-
sodian havaitsemiseen. Oletuksemme siis
toteutuivat: laulaminen, akustisesti puheen
prosodiaa eniten muistuttava ja lasta luontai-
sesti kiinnostava musiikillinen toiminta toi
vahvimman tilastollisen yhteyden. Lapselle
suunnatun laulamisen kiinnostavuus ja kyky
yllapitdd lapsen huomio todennikoisesti aut-
taa huomion suuntaamista sivelkorkeuksi-
en, voimakkuuksien tai kestojen sekd niiden
yhdistelmien vaihteluun. Lauluissa on myds
suuria savelkorkeuksien eroja, joita nuori is-
tutteen kiyttdjd pystyy havaitsemaan, ja ehki
niin hin alkaa kiinnittii huomiota sivel-
korkeuksiin ja niihin liittyviin voimakkuus-
muutoksiin. Vaikuttava tekiji on varmasti
myos se, ettd laulut ovat kuulovikaisen lapsen
kannalta helpotettua, hidastettua, toistuvas-
ti samanlaista prosodiaa: sivelkorkeus pysyy
lauluissa samana yhden tavun aikana ja lau-
lukerrasta toiseen (kts. johdanto). Helpote-
tun ja hidastetun prosodian merkitykseen
viittaa my0s se, ettd tilastollisesti merkitsevid
lineaarisia yhteyksia ei istutelasten ryhmassa
havaittu sisarusten laulamiseen tai danitteilti
kuunneltuun musiikkiin, jotka ovat yleensd
nopeita ja sisarusten osalta kenties hyvinkin

Ritva Torppa, Minna Huotilainen

vaihtelevia kerrasta toiseen. Vanhempien
soittamisen tilastollisesti merkitseva yhteys
SI-lasten sanapainon havaitsemiseen puoles-
taan saattaa johtua soittamisen vaikutuksesta
puheen rytmin havaitsemiseen. Sanapainon
tiedetddn olevan enemmainkin puheen ryt-
miin kuin sivelkorkeuksien muutokseen
(intonaatioon) liittyvi prosodinen ilmio
(Vainio, 2010). Se, ettd yhteys oli vahvempi
nimenomaan sisikorvaistutetta kiyttavien
lasten ryhmissa, tukee siis em. johtopaitos-
td. Laitteen erilainen tapa valittad ddnen kor-
keuksia tekee todennikéisesti vaikeammaksi
havaita musiikki-instrumentilla tuotettuja
savelkorkeuksien eroja kuin laulaen tuotet-
tuja (kts. johdanto). Sen sijaan soittimella
soitettuna rytmit todennakdisesti valittyvit
istutteen avulla selkedmmin ja teravimmin
kuin laulettuna.

Tuloksemme viittaavat myds siihen, ettd
musisoinnin pitdd olla intensiivista, aktiivista
ja aikuisjohtoista. Tami on johdonmukaista
niiden tutkimustulosten kanssa, joiden mu-
kaan pieni lapsi ei opi puhuttua kieltd ilman
vuorovaikutusta esimerkiksi kuullessaan siti
televisiosta (Kuhl, 2004, 2007). Erityisesti
kuulovikaisten lasten osalta huulion nike-
minen ja intensiivinen katsominen aikuisen
kanssa laulettaessa voi myos tehostaa din-
teiden kategorisen havaitsemisen kehitys-
ti (mm. Teinonen, Aslin, Alku, & Csibra,
2008) — mika kenties heijastuu myés proso-
dian havaitsemiseen. Prosodian tuottoon ja
laulamiseen liittyy eleitd ja visuaalisia vihjeitd
(kurkunpiin liike, nydkyttely jne.). Merki-
tystd voikin olla myos peilisolujirjestelmin
(Hari & Kujala, 2009; Iacoboni, 2009) toi-
minnalla: puutteelliset kuulohavainnot voi-
vat korvautua osittain laulamisen nikemisel-
la ja toteuttamisella mallin mukaan, jolloin
kuulohavainto jasentyy merkitykselliseksi ja
havaittavaksi kokonaisuudeksi erityisesti sil-
loin, kun lapsi itse laulaa vanhemman kanssa.
Se, ettd yhteydet vanhempien laulamiseen
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olivat heikompia normaalisti kuulevien lasten
ryhmissa, viittaa sithen, ettd kyse olisi enem-
minkin laulamisen ja musiikkitoiminnan
vaikuttavuudesta prosodian havaitsemiseen
kuin esim. periman tai viriketaustan tuomas-
ta edusta. Samaan viittaa myos se seikka, ettd
sisarusten laulaminen oli yhteydessd parem-
paan prosodian havaitsemiseen vain normaa-
listi kuulevien ryhmassa.

Alustava johtopaitoksemme siis on, ettd
vanhempien laulamisesta ja aktiivisesta mu-
siikkiharrastuksesta kuulovikaiset lapset
saavat tukea puhekielen oppimiseen sana- ja
lausepainon havaitsemisen paranemisen kaut-
ta. On selvad, ettd kuntoutuksella yleensi,
hoidon varhaisella aloittamisella, kuulovian
etiologialla ja lapsen sosiaalisella ja oppimis-
ymparistolld on merkittava vaikutus sisakor-
vaistutetta kdyttivien lasten kuntoutumiseen
ja toiminnallisen tason kehittymiseen. Nayt-
tdd kuitenkin siltd, ettd my6s aikuisjohtoisella
musiikkitoiminnalla voidaan vaikuttaa istute-
lasten kuntoutumiseen.

LOPUKSI

YK:n Lapsen oikeuksien julistuksessa olem-
me sitoutuneet tarjoamaan lapselle oikeuden
kulttuuritoimintaan. Kuulovikaiselta lapselta
titd oikeutta ei pidi evitd, piinvastoin. Jo vas-
tasyntyneelld vauvalla on musiikillisia kykyja
ja musiikki koskettaa kaikkia. Kuulovikaisella
lapsella tulee olla yhtildinen oikeus kayteaa
musiikkia virittimain kognitiivisiin tehtaviin
ja tuomaan iloa ja hyvai oloa. Jos mahdolli-
suutta musisointiin ei ole, lapsi voi menettda
musisoinnin tuoman vaikutuksen aivojen
rakenteiden ja toiminnallisten yhteyksien
kehitykseen, musiikin ja prosodian havait-
semiseen sekd emotionaaliseen ja kielelliseen
kehitykseen. Yhteiskunnan kannalta olisikin
edullista pohtia mahdollisuuksia kuulovikais-
ten lasten vanhempien musiikilliseen ohja-
ukseen ja musiikkitoiminnan kehittamiseen.
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Pienen, juuri kuulokojeensa saaneen lapsen
kohdalla avainasemassa ovat kuntoutustyo-
ryhmien edustajat ja kuntouttajat. Heiddn
tulisi opastaa ja tukea vanhempia laulamaan
lapsensa kanssa ja osallistumaan esimerkiksi
musiikkileikkikoulutoimintaan lapsen kans-
sa. Kuntouttajien pitdisi myos huolehtia
siitd, ettd musiikkitoiminnassa otetaan huo-
mioon kuulovikaisen lapsen erityistarpeet.
Titid tarkoitusta varten on jo kehitetty suo-
malaista ohjaus- ja musiikkimateriaalia (Ahti
& Torppa, 2006; Rocca, Bowker, Torppa,
& Laakso, 2009). Olisi my6s hyvi kehitedd
musiikillinen ohjausjirjestelma, jotta tiedon
siirto ei olisi pelkdn materiaalin varassa. On
ilmeistd, ettd laulamisen sekd vanhempien ja
piivikotien musiikkiohjauksen pitiisi olla osa
kuulovikaisen lapsen puheterapiaa. Varsinkin
kuulovikaisille lapsille suunnatuissa paiviako-
deissa ja kouluissa pitiisi olla musiikkia nor-
maalikouluja enemmin Mary Hare -koulun
tapaan. Kuulovikaiset lapset saattavat joissain
tapauksissa hyotya eniten kaikille lapsille tar-
koitetusta musiikkileikkikoulutoiminnasta,
kun taas joissain tapauksissa olisi parempi raa-
tiloidi heitd varten omaa musiikkitoimintaa,
esimerkiksi musiikkiterapiaa tai musiikki- ja
puheterapeutin yhteistyoni toteutettavaa
musiikkitoimintaa. Kouluidssa lapsi hyotyisi
kuulovikaisille tarkoitetusta bindi- ja laulu-
ryhmitoiminnasta seki soittotunneista. Mu-
siikkiopistojen tarjoama mukautettu opetus
voisi soveltua naille lapsille erityisen hyvin.
Tarvitsemme demokratiaa musiikkiharras-
tuksiin: musiikki kuuluu myos kuulovikai-
sille.
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THE MEANING OF MUSIC IN THE REHABILITATION OF CHILDREN WITH HEARING
IMPAIRMENT
Ritva Torppa, Minna Huotilainen

We review the possible mechanisms by which music may enhance the development of
spoken language, and report preliminary results from our studies with cochlear implant
(CI) children. One important finding in these studies is a connection of exposure to
parental singing with better ability to perceive contrastive focus and stress in speech. Our
preliminary conclusions are that being sung to maintains the child’s attention for extended
periods, and that the larger differences in pitch, intensity and duration in song in compa-
rison to speech may help direct attention towards cues in song that also have a role in the
perception of speech prosody. This may be of crucial importance for children with hearing
impairment, because it may help them to segment the continuous speech stream into
words and thus enhance learning of spoken language. Thus, music seems able to play an
important part in the rehabilitation of children with hearing impairment.

Keywords: cochlear implant, hearing impairment, music, perception of speech, prosody,
rehabilitation, singing






