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sLORETA Source Localization in Dyslexic Children during Different Congruency of 
Visual Images: P300 Component Analysis

(Sumber aktiviti sLORETA dalam kalangan Kanak-kanak Disleksia dalam Stimulasi Imej Visual yang 
Berbeza Kesesuaian Konteks: Komponen P300 Analisis)

(PENGARANG)

ABSTRACT

The question of whether dyslexic children have visual cognitive differences in terms of brain activity as compared to 
normal children remains unsolved. Here, we aimed to study the neuronal source activity during visual attentional 
processing reflected in the P300 Event-Related Potential (ERP) component, when being exposed to the different 
congruency of visual images on dyslexic children by utilizing an ERP. Twelve dyslexic and twelve non-dyslexic children 
in the range of age 8 to 11 years old took part in this study. They pressed button ‘1’ when they saw a congruence image 
of the animal in its natural habitat and button ‘2’ for incongruence animal images in non-natural habitat. The source 
localization of P300 was executed on the grand average waveform by utilising Standardised Low-Resolution Brain 
Electromagnetic Tomography (sLORETA) algorithm provided by Net Station software. The BA 19 of the left occipital lobe 
was the most activated during congruence and incongruence images in the dyslexic children. As for the control children, 
BA 18 and BA 17 of the occipital lobe were activated during congruence and incongruence images, respectively. In sum, 
there were no differences in source activity areas during both visual images in dyslexic children as compared to the 
control children, which brings us to a conclusion that the visual attentional activity in dyslexic children used the brain 
areas that are associated with visual characteristics rather than context differences.
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ABSTRAK

Persoalan sama ada kanak-kanak disleksia mempunyai sumber keaktifan otak yang berbeza dalam fungsi kognitif 
visual berbanding kanak-kanak bukan disleksia masih menjadi tanda tanya. Disebabkan itu, kajian ini dibuat bertujuan 
mencari sumber aktiviti fungsi kognitif daya tumpuan visual dikalangan kanak-kanak disleksia yang dipamerkan dari 
komponen ERP P300 sewaktu dirangsangkan dengan ransangan imej visual yang memnpunyai kesesuaian konteks yang 
berbeza. Seramai 24 kanak-kanak (12 disleksia dan 12 kawalan) berumur diantara 8 hingga 11 tahun terlibat dalam 
kajian ERP ini. Mereka menekan butang ‘1’ untuk imej haiwan yang berpadanan dengan habitatnya dan butang 2 untuk 
imej yang tidak berpadanan. Penentuan sumber aktiviti P300 dijalankan dengan menggunakan Perisian Net Station 
dan algoritma Standardised Low-Resolution Brain Electromagnetic Tomography (sLORETA) pada purata besar 
gelombang bentuk. Kawasan BA 19 dari lobus oksipital kiri adalah kawasan paling aktif semasa kedua-dua jenis 
ransangan visual didedahkan pada kumpulan disleksia. Bagi kumpulan kawalan, BA 18 dan BA17 pada lobus oksipital 
masing-masing aktif semasa imej berpadanan dan tidak berpadanan konteks. Ringkasnya, tiada perbezaan pada 
kawasan sumber aktiviti tumpuan visual pada kedua-dua jenis imej kesesuaian dikalangan kanak-kanak disleksia 
berbanding kumpulan disleksia, yang mana ianya merumuskan bahawa terdapatnya kemungkinan sumber aktiviti 
tumpuan visual kanak-kanak disleksia lebih tertumpu pada kawasan otak yang dikaitkan dengan pemprosesan ciri-ciri 
visual berbanding perbezaan konteks visual.

Kata Kunci: Disleksia; tumpuan visual; Event Related Potential; sLORETA; kesesuaian konteks imej
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PENGENALAN

Di Malaysia, dianggarkan terdapat 314 000 kanak-kanak 
didiagnos mengalami masalah kesukaran belajar disleksia 
(Oga & Haron 2012). Disleksia didefinisikan sebagai 
masalah kesukaran pembelajaran yang berpunca dari 
masalah neurobiologikal yang ada sejak dari awal 
kelahiran. Ia mudah dikenali dangan ciri-ciri kesukaran 
dalam mengenal pasti perkataan, kegagalan mengeja 
dengan baik dan sukar menyahkod ejaan. Menurut 
Pertubuhan Antarabangsa Disleksia (International Dyslexia 
Association, IDA 2002), kesukaran yang dialami penghidap 
disleksia dikatakan berpunca dari keabnormalan 
pemprosesan komponen fonologi bahasa yang terkesan 
dari masalah kognitif. Disebabkan itu, mereka berdepan 
dengan kesukaran dalam mengeja dan membaca, dan bukan 
itu saja, penguasaan perbendaharaan kata juga turut 
terkesan (International Dyslexia Association 2002). Justeru 
itu, peranan fungsi kognitif dalam penguasaan kebolehan 
pembelajaran menjadi asas bagi penentuan penguasaan 
kebolehan belajar. Menurut Diagnostik dan Manual 
Statistik Mental Disorders edisi ke-5 (DSM-5), disleksia 
dikategorikan sebagai satu masalah pembelajaran spesifik 
yang di letakkan dalam masalah perkembangan neurologi 
dan mula terkesan dari tempoh awal perkembangan 
pembelajaran (González, Karipidis & Tijms 2018). 
Disleksia tidak mempunyai masalah dari segi kepandaian, 
kerana mereka kebiasaanya mempunyai tahap kecerdasan 
atau Intelligent Quotient (IQ) yang setara dengan kanak-
kanak normal (Tanaka et al. 2011). 

Pelbagai teori telah dibentangkan tentang bagaimana 
dan punca disleksia boleh berlaku. Namun, kefahaman 
tentang punca dan masalah disleksia masih lagi samar-
samar. Walaubagaimanapun, lewat kini, terdapat kajian 
yang mencadangkan perbezaan ketara kebolehan 
pembelajaran dan penguasaan sistem fonologi antara 
penghidap disleksia dan mereka yang normal adalah 
disebabkan perbezaan fungsi kognitif yang boleh dilihat 
pada sumber keaktifan otak yang berbeza. Fungsi kognitif 
penting dalam penguasaan kemahiran mengenal bunyi 
foneme dan menyah kod antara struktur huruf dan bunyi 
foneme (grapheme-phoneme decoding), dimana proses ini 
melibatkan fungsi tumpuan visual (visual attention). 
Beberapa kajian yang mencadangkan perbezaan aktiviti 
otak semasa fungsi kognitif antara mereka yang mempunyai 
disleksia dan mereka yang normal dibawa oleh kajian 
menggunakan teknik Event Related Potential (ERP) dan 
juga functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI). 

Dalam sebuah kajian fMRI, perbezaan ketara pada 
aktiviti sumber yang lemah pada bahagian dorsal/
temporoparietal (termasuk bahagian kiri inferior oksipital) 
dan ventral/oksipito-temporal dalam kumpulan disleksia 

dilihat dalam stimulasi bahan bacaan secara visual (Maria, 
Zuk & Gaab 2012; Schlaggar & Mccandliss 2007). Dalam 
kumpulan normal, keaktifan di bahagian hemisfera kiri 
otak terutamanya pada kawasan girus frontal, girus 
temporal tengah, bahagian kiri oksipito-temporal adalah 
tinggi ketika dalam proses stimulasi bahan bacaan 
(membaca), dan oleh kerana itu bahagian-bahagian tersebut 
dikaitkan dengan kebolehan fungsi kognitif yang baik 
dalam membolehkan seseorang itu berkemahiran dalam 
membunyikan ejaan (fonologi) dan memahami maksud 
perkataan (semantik) (Christodoulou et al. 2014). 
Walaubagaimanapun, kemahiran membaca tidak 
semestinya diikuti dengan kemahiran semantik yang baik, 
kerana ketika otak bekerja dalam proses membaca ianya 
dimulai dengan pemprosesan stimulasi sensori (visual/
auditori), dan kemudian diikuti dengan proses semantik 
dan kefahaman (Delogu, Brouwer & Crocler 2019). Ini 
menunjukkan fungsi kognitif pada awal pemprosesan 
sensori stimulasi visual/auditori memberikan impak awal 
pada kebolehan pembelajaran secara amnya. Beberapa 
kajian lain bersetuju bahawa sumber aktiviti otak yang 
tidak aktif dikalangan disleksia terutamanya di bahagian 
dominan dalam memproses bahasa di hemisfera kiri otak 
adalah salah satu faktor kesukaran untuk mereka mencapai 
kebolehan belajar berbanding dengan mereka yang normal, 
kerana secara lansung ketidakatifan tersebut memberi 
impak negatif pada fungsi kognitif sensori (visual dan 
auditori) (Richlan et al. 2010; Waldie et al. 2013). Namun, 
mekanisma dan sebab bagi ketidakaktifan di hemisfera kiri 
golongan disleksia masih belum dipastikan secara pasti. 

Namun demikian, terdapat juga kajian yang 
memfokuskan kepada kelemahan fungsi kognitif pada 
tumpuan visual sebagai model tumpuan visual dikalangan 
disleksia  berdasarkan kajian yang mendakwa keaktifan 
bahagian kiri korteks ventral oksipito-temporal yang lemah 
(van der Mark et al. 2009), dan ketiadaan hubungan aktiviti 
neural (neural connectivity) (Fan et al. 2014; Finn et al. 
2014) dikalangan disleksia dihubungkaitkan dengan 
kelemahan memproses tumpuan visual ketika membaca. 
Ada juga kajian yang menemui ketidakatifan di kedua-dua 
belah hemisfera yang berlokasi di superior lobus parietal 
dan ventral oksipito-temporal sewaktu proses kognitif 
tumpuan visual berlaku pada stimulasi visual (karakter 
berangka dan alphanumerik) (Lobier et al. 2014). 
Berdasarkan beberapa bukti kajian yang dibentangkan, 
ianya menunjukan perhubungan kawasan otak yang 
melibatkan pemprosesan linguistik turut terlibat dalam 
proses tumpuan visual. Ketidakpastian dan hasil dapatan 
yang tidak konsisten antara kajian mengenai sumber 
aktiviti otak sewaktu proses kognitif tumpuan visual, 
mengehadkan kesimpulan yang teguh terhadap 
keabnormalan sumber aktiviti  di kalangan disleksia. 
Justeru itu, kajian yang mengkaji sumber aktiviti otak yang 
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terlibat sewaktu fungsi kognitif tumpuan visual diperlukan 
bagi memahami cara otak disleksia bekerja dalam 
memproses bahan stimulasi visual berbanding dengan 
mereka yang normal. 

Penting untuk ditekankan disini, proses fungsi kognitif 
adalah proses perhubungan yang amat laju, iaitu dengan 
kelajuan milisaat (ms). Oleh sebab itu, teknik penetapan 
sumber aktiviti otak yang mempunyai resolusi waktu yang 
tepat (temporal resolution) juga tinggi seperti ERP 
diperlukan untuk kajian ini, berbanding kelemahan teknik 
fMRI yang kurang ketepatan resolusi waktu dan juga 
kosnya yang tinggi. ERP mampu untuk mengenalpasti 
penetapan sumber aktiviti tumpuan visual yang direfleksi 
dari komponen ERP P300. Fungsi komponen P300 
berlainan dengan komponent ERP lain (N200, MMN, P50, 
N400 dan lain-lain), kerana P300 melibatkan tumpuan 
secara sedar (concious) dan ia juga sensitif pada 
pengkategorian stimulasi. Justeru itu, P300 kerap diguna 
pakai dalam kajian ERP dalam memahami fungsi kognitf 
tumpuan dalam pelbagai jenis kecelaruan neurokognitif 
seperti skizofrenia (Oribe et al. 2015), masalah tingkah 
laku seperti autisma dan ADHD (Sokhadze et al. 2013), 
dan ia juga terpakai dalam kajian melibatkan masalah 
disleksia (Jucla et al. 2010; Maciejewska et al. 2013). 
Disebabkan elisitasi P300 yang sensitif terhadap stimulasi 
visual, ianya boleh dimanfaatkan dalam mengenal pasti 
lokasi otak yang berpotensi terlibat dalam proses tumpuan 
visual dikalangan kanak-kanak-disleksia. 

Dalam kertas kajian ini, sumber lokasi aktiviti P300 
dijadikan target kerana sifatnya yang sensitif pada proses 
tumpuan terhadap stimulasi visual. Kaedah penetapan 
sumber lokasi aktiviti otak menggunapakai algoritma 
standardised Low-resolution Electromagnetic Tomography 
(sLORETA) kerana kebolehannya mengenalpasti sumber 
kawasan otak yang menghasilkan P300, melalui cara 
mengenalpasti kawasan yang paling tinggi intensiti dan 
penetapan sumber yang sifar ralat (zero localization error) 
(Jatoi et al. 2014). 

Tumpuan visual yang berbeza dalam pelbagai jenis 
karakteristik stimulasi visual dapat dilihat dalam objek 
urutan pantas (Visser, Boden & Giaschi 2004), peralihan 
ruang objek (Buchholz & Aimola 2005), objek pseudo 
(Mayseless dan Breznitz 2011) dan stimulasi visual bersifat 
linguistik dan struktur bahasa (Wang, Du & Huang 2017). 
Namun, kesemua kajian tersebut terbatas kepada maklumat 
berkaitan pemprosesan neural, dan tidak pada penetapan 
sumber aktiviti otak dalam fungsi kognitif visual. 
Tambahan pula, kajian yang menjurus kepada penetapan 
sumber aktiviti tumpuan visual dalam stimulasi visual 
bersifat konteks masih kurang. Oleh yang demikian, 
penetapan sumber aktiviti otak menggunakan stimulasi 
konteks visual yang berlainan digunakan sebagai stimulasi 
visual. Kajian ini bertujuan menyiasat sumber aktiviti otak 

sewaktu fungsi kognitif tumpuan visual terhadap imej 
visual yang berlainan konteks menggunakan kaedah 
sLORETA dikalangan kanak-kanak disleksia. 

KAEDAH KAJIAN

REKA BENTUK KAJIAN

Kajian ini berbentuk kajian rentas kuantitatif yang 
mengkaji pemprosesan fungsi kognitif dikalangan kanak-
kanak disleksia dan kawalan. Data ERP dikutip pada satu 
tempoh dan tiada sebarang intervensi dijalankan. Sampel 
kajian diperolehi menggunakan persampelan mudah.

PESERTA KAJIAN DAN SAIZ SAMPEL KAJIAN

Seramai 12 kanak-kanak disleksia dan 12 kanak-kanak 
kawalan berumur dalam linkungan umur 8 hingga 11 tahun 
telah menyertai kajian ERP ini. Pengiraan jumlah sampel 
kajian dikira mengunakan perisian Power and Sample Size 
(PS) berdasarkan pengiraan perbezaan purata dan sisihan 
piawai (SD) antara kumpulan disleksia dan kumpulan 
kawalan iaitu 0.48 bagi purata dan 0.41 bagi sisihan piawai. 
Kuasa kajian ditetapkan pada 0.8 dan tahap signifikan pada 
0.05. Daripada itu, ia menghasilkan pengiraan 12 saiz 
sampel bagi setiap kumpulan disleksia dan kumpulan 
kawalan. Lokasi kajian bertempat di Makmal Neurosains 
MEG/ERP di Hospital Universiti Sains Malaysia (HUSM). 

KAEDAH SARINGAN

Prosedur kajian disebut dalam beberapa kajian sebelumnya 
(Ali et al. 2020 (a), Ali et al. 2020 (b), Ali et al. 2020 (c). 
Kanak-kanak yang terlibat dalam kajian disaring dari tiga 
buah sekolah rendah di sekitar negeri Kelantan yang terdiri 
dari 3 kelas khas untuk kumpulan disleksia dan 3 kelas 
arus perdana untuk kumpulan kawalan. Manakala bagi 
kanak-kanak kumpulan kawalan, saringan melalui 
Instrumen Saringan Disleksia (ISD) dan evaluasi dari pakar 
psikiatri bagi penilaian tingkah laku digunakan bagi 
memastikan kumpulan kawalan terdiri dari mereka yang 
sihat dan normal (dari segi tahap pembelajaran, tingkah 
laku dan tiada masalah kecelaruan neurokognitif). Kanak-
kanak disleksia dipilih berdasarkan rekod perubatan dan 
berdasarkan saringan ISD. Kajian melibatkan kumpulan 
kanak-kanak ini telah mendapat kebenaran etika dari pihak 
Jawatankuasa Etika Kajian Universiti Sains Malaysia 
(USM) (USM/JEPeM/18030177). Evaluasi yang digunakan 
oleh pakar psikiatri terdiri dari senarai semak ADHD, Mini-
Mental State Examination (MMSE) versi bahasa Melayu, 
soal selidik perkembangan kebolehan pelajar, dan juga 
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ujian Gessel, Binet dan bende-Gestalt (versi diubah suai). 
Kajian dijalankan setelah mendapat kebenaran bertulis dan 
persetujuan dari para ibu bapa/penjaga dan juga setiap 
peserta kajian. Kajian ini bersifat sukarela dan peserta 
kajian bebas untuk menarik diri dari terlibat dari kajian 
pada bila-bila masa.

PARADIGMA STIMULASI VISUAL

Stimulasi visual diubah dan ditayangkan kepada peserta 
menggunakan perisian E-Prime versi 2.0 (Psychology 
Software Tools, Inc, Sharpsburg, Pennsylvania, USA). 
Manakala, bagi data ERP, ia direkodkan melalui penggunaan 
perisian Net Station (Electrical Geodesics, Inc., Eugene, 
Oregon, USA). Kajian ERP berlangsung dengan 
menempatkan para peserta (secara perseorangan) di dalam 
bilik khas yang kedap bunyi (sound treated room), 
menghadap skrin LCD komputer bersaiz 22 inchi yang 
berjarak 80 cm dari peserta. Lampu dimalapkan bagi 
mengelakkan sebarang bunyi bising mengganggu rakaman 
data ERP. Rakaman ERP bermula dengan pemakaian 
jejaring 128 EEG net sensor di kepala peserta. Kemudian, 
peserta akan didedahkan dengan ransangan visual yang 
mempunyai dua konteks berbeza; imej binatang yang 
berpadanan dengan habitat natural (dalam konteks yang 
sesuai dan berpadanan) diulang sebanyak 50% dan imej 
binatang tidak padan dengan habitat natural (tidak dalam 
konteks yang sesuai dan berpadanan) dengan peratusan 
ulangan 50%. Stimulasi imej visual diperoleh dari rujukan 
sumber kajian lalu  (Rémy et al. 2013). Setiap imej visual 
ditayang secara rawak selama 500 ms dengan selang 
interstimulasi (ISI) selama 1500 ms dan peserta diberi 
tugas; menekan butang ‘1’ apabila melihat imej dalam 
konteks dan ‘2’ untuk imej bukan dalam konteks, bagi 
memastikan tumpuan diberikan kepada ransangan visual.

PROSEDUR PENCERAPAN SUMBER AKTIVITI 
SLORETA

Sebelum penetapan sumber aktiviti otak dilakukan, data-
data ERP yang diperoleh akan melalui fasa pra-pemprosesan 
terlebih dahulu menggunakan perisian Net Station. Untuk 
fasa pra-pemprosesan, ada 9 langkah yang perlu dijalankan 
sebelum perincian penetepan sumber komponen P300 
diperoleh. Sembilan langkah tersebut adalah; penapisan 

data (0.3 Hz- 50 Hz), segmentasi data (100 ms-1000 ms), 
penolakan data artifak, penggantian saluran data elektrod 
yang teruk (bad channel replacement), purata data, operasi 
montaj, pembetulan aras asas (baseline correction) di 
setkan pada -100 ms, ekstradisi data numerikal amplitud 
dan latensi komponen ERP P300 dan langkah akhir ialah 
purata besar gelombang bagi setiap kumpulan disleksia 
dan kumpulan kawalan. Untuk penetapan sumber aktiviti 
tumpuan visual yang direfleksi dari komponen ERP P300, 
durasi masa spesifik telah ditetapkan pada 385 ms 
berdasarkan amplitud maksima dari linkungan durasi 300-
700 ms (Szűcs & Soltész 2012). Kemudian, modul 
Geosource yang ada dalam perisian Net Station telah 
digunakan untuk mencari penetapan kawasan sumber 
aktiviti otak pada komponen P300. Dalam modul 
Geosource, kaedah algoritma sLORETA dipilih dan 
dikomputasi menggunakan Montreal Neurological Institute 
(MNI) sebanyak 152 template yang membolehkan 
penetapan lokasi sumber otak berteraskan anatomi otak di 
kawasan spesifik yang dikenali sebagai Kawasan 
Broadmann atau Broadmann Area (BA).  Seterusnya, Imej 
MRI dipilih dan daripada itu, data ERP yang telah diproses 
diselarikan dengan tempoh waktu imejan MRI menghasilkan 
imej penetapan sumber aktiviti P300 dalam imej MRI dari 
3 sudut; koronal, sagittal dan axial. Sumber aktiviti P300 
buleh dikenal pasti dengan nilai arus intensiti maksima 
yang dikod dengan warna kuning terang (Rajah 1).

DAPATAN KAJIAN

Bagi data sosio-demografi, kesemua peserta kajian ini 
berbangsa Melayu dan menggunakan Bahasa Melayu 
sebagai bahasa natif pertuturan. Seramai 12 kanak-kanak 
disleksia (purata umur ± SD, 10.75 ± 1.14 tahun) dan 12 
kanak-kanak kawalan (purata umur ± SD, 10.08 ± 1.16 
tahun) terlibat dalam kajian ini dan didapati tidak ada 
perbezaan umur yang signifikan antara kumpulan 
(p=0.170). Bagi data demografi jantina antara kumpulan, 
seramai 5 kanak-kanak perempuan dan 7 kanak-kanak 
lelaki merupakan peserta bagi kumpulan kawalan. 
Manakala, seramai 2 kanak-kanak perempuan dan 10 
kanak-kanak lelaki bagi peserta kumpulan disleksia. 
Sejumlah 92 peratus peserta bagi kedua-dua kumpulan 
merupakan pengguna dominan tangan kanan.
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JADUAL 1. Bacaan purata dan sisihan piawai (SD) bagi amplitud dan latensi komponen ERP P300 pada kawasan elektrod visual 
untuk kumpulan disleksia dan kumpulan kawalan

(a) Amplitud (µV) (b) Latensi (ms)

Elektrod
Kumpulan kawalan Kumpulan disleksia

p value
Kumpulan kawalan Kumpulan disleksia

p value
Purata SD Purata SD Purata SD Purata SD

T5 3.87 2.91 6.24 10.39 0.237 524.33 111.60 564.67 97.45 0.188
T6 4.00 2.29 6.19 6.34 0.147 591.33 95.51 515.67 120.23 0.058
O1 4.84 3.49 7.48 12.36 0.251 497.00 110.14 481.67 98.31 0.367
O2 4.79 3.29 10.29 14.60 0.118 488.00 113.69 523.00 106.17 0.232
Cz 4.50 2.58 5.94 10.65 0.334 516.33 98.16 525.33 108.41 0.420
Pz 3.70 2.21 5.46 7.55 0.233 494.33 92.92 510.33 140.24 0.378
Fz 6.30 3.22 9.48 11.98 0.202 476.67 114.05 500.00 135.18 0.333

Jadual 1 memaparkan purata dan sisihan piawai bagi 
amplitud dan latensi komponen ERP P300 untuk kedua-dua 
kumpulan kajian (Jadual 1). Manakala, gambar rajah 1 
menunjukkan imej MRI bagi setiap ransangan visual dari 
3 sudut pandangan berbeza iaitu sagital, koronal dan axial 
dalam kumpulan disleksia dan kumpulan kawalan (Rajah 
1). Dapatan penetapan sumber aktiviti P300 di antara 
kedua-dua kumpulan dibentangkan dengan maklumat 
kekuatan intensiti aktiviti, kawasan Broadmann (BA), girus 
dan lobus otak bagi setiap kumpulan kajian (Jadual 2). 

Ketika ransangan imej visual yang berpadanan dengan 

konteks (gambar binatang dalam habitat natural), kumpulan 
kawalan menunjukkan sumber aktiviti P300 aktif di 
kawasan BA 18 pada lokasi girus oksipital inferior, 
manakala bagi kumpulan disleksia, aktiviti P300 dilihat 
paling aktif pada kawasan BA 19 berlokasi di girus lingual 
(Jadual 2, Rajah 1). Sebaliknya ketika ransangan imej visual 
tidak berpadanan dengan konteks (gambar binatang bukan 
dalam habitat natural), aktiviti P300 dilihat aktif di kawasan 
BA 17 (girus tengah oksipital) bagi kumpulan kawalan dan 
bagi kumpulan disleksia, ia terlihat aktif pada kawasan BA 
19 (girus tengah oksipital) (Jadual 2, Gambar Rajah 1). 

JADUAL 2. Perincian maklumat berkaitan penetapan sumber aktiviti P300 menggunakaan kaedah algoritma sLORETA dilihat 
berdasarkan kekuatan intensiti, Kawasan Broadmann (BA), girus dan lobus, dikalangan kumpulan disleksia dan kumpulan kawalan 

ketika dua stimulasi visual yang berbeza (imej yang padan dan tidak padan konteks)
Kumpulan kawalan Kumpulan disleksia

Imej padanan konteks Imej berpadanan 
dengan konteks

Imej tidak padan 
dengan konteks

Imej berpadanan 
dengan konteks

Imej tidak padan 
dengan konteks

Intensiti (nA) 0.119339 0.066574 0.177801 0.197604
Kawasan Broadmann 

(BA)
18 17 19 19

Girus Girus inferior oksipital Girus tengah oksipital Girus Lingual Girus tengah oksipital
Lobus Okspital Oksipital Oksipital Oksipital

RAJAH 1. Pengenalpastian, penetapan dan perbezaan sumber aktiviti komponen ERP P300 untuk imej yang berpadanan konteks 
(gambar atas) dan tidak padan konteks (gambar bawah) bagi kedua-dua kumpulan kajian dan kawalan boleh dilihat melalui imej 
MRI yang diperoleh dari sLORETA Geosource menggunakan perisian Net Station. Imej MRI dipaparkan dari 3 sudut pandang 

berbeza iaitu sagittal, koronal, dan axial. Tahap keaktifan aktiviti P300 dilihat pada skala warna kuning terang yang menunjukkan 
intensiti maksima P300 berlaku pada durasi masa 385 ms
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PERBINCANGAN DAPATAN

Tujuan kajian ini dibuat adalah untuk mencari penetapan 
sumber aktiviti komponen ERP P300 menggunakan kaedah 
algoritma sLORETA ketika diransang dengan ransangan 
imej visual yang berlainan konteks dikalangan kumpulan 
kanak-kanak disleksia dan kumpulan kawalan. Hasil dari 
dapatan penetapan sumber aktiviti bagi kedua-dua 
kumpulan, kami dapati kumpulan kawalan menunjukkan 
perubahan sumber aktiviti P300 ketika didedahkan imej 
yang berbeza-beza konteks iaitu di BA 18 sewaktu imej 
padanan konteks dan di BA 17 pada imej tidak padan 
dengan konteks. Berbeza dengan kumpulan disleksia yang 
mana kami dapati tiada sebarang perubahan sumber aktiviti 
otak untuk aktiviti P300 bagi kedua-dua jenis ransangan 
visual iaitu hanya teraktif di BA 19, yang jelas berbeza 
dengan kumpulan kawalan (Jadual 2, Gambar Rajah 1). 

Dalam kajian tumpuan visual yang mengenengahkan 
sumber aktiviti P300 ini, kami menggunapakai dua 
ransangan visual yang berlainan konteks untuk mengetahui 
peranan tumpuan visual dalam membezakan dua konteks 
visual yang berlainan. Apa yang menarik, kesemua sumber 
aktiviti P300 berlaku di kawasan lobus oksipital pada kedua-
dua kumpulan, menunjukkan sumber aktiviti proses tumpuan 
visual berpusat pada lobus oksipital yang telah diketahui 
dominan dalam memproses input persepsi visual, tanpa 
mengira konteks imej visual yang sesuai ataupun tidak. 
Kawasan  pemprosesan persepsi visual, lobus oksipital 
membantu  menganalisa input visual dari aspek penyatuan 
input visual, mengenal pasti bentuk/wajah, dan pemprosesan 
daya tumpuan dari atas ke bawah atau lebih dikenali sebagai 
daya tumpuan top-down (Stiles, Akshoomoff & Haist 2013; 
Hu et al. 2015). Bagi kumpulan kawalan yang aktiviti P300 
berpusat di BA 17 (pada imej tidak berpadanan konteks), 
ianya adalah satu kawasan otak yang terlibat dalam 
mengenal pasti bentuk dan lokasi objek visual (Kawachi 
2017). Manakala, lokasi BA 18 (pada imej padan konteks) 
berkait dengan pemprosesan bentuk wajah yang juga 
dikenali sebagai occipital face area (Stiles, Akshoomoff & 
Haist 2013). Dari sini, kami berpendapat sumber aktiviti 
fungsi kognitif tumpuan visual di kalangan kumpulan 
kawalan tidak hanya tertumpu kepada satu kawasan otak 
sahaja dan keaktifannya berdasarkan konteks ransangan 
visual. Ini berbeza dengan kumpulan disleksia yang sumber 
keaktifan tumpuan visual berlokasi di satu kawasan sahaja 
bagi kedua-dua jenis ransangan visual iaitu di BA 19. 
Kawasan BA 19 adalah kawasan yang fungsinya hampir 
sama dengan kawasan 17 dan 18, iaitu merangkumi 
ekstradisi ciri-ciri fizikal objek, mengenalpasti bentuk, 
penyatuan stimulasi pelbagai modaliti dan juga terlibat 
dalam proses tumpuan (Kawachi 2017; Ardilla et al. 2015; 
Fairhall & Macaluso 2009). Apa yang membezakan BA 17, 

18 dan 19 adalah laluan aktiviti input neural dalam 
pemprosesan informasi persepsi visual.  Oleh itu, kami 
merumuskan bahawa kumpulan disleksia mempunyai 
aktiviti tumpuan visual yang aktif dalam memproses 
ransangan visual yang diberikan, tetapi daya tumpuan visual 
disleksia tidak sensitif kepada perbezaan konteks visual 
berdasarkan lokaliti keaktifan setempat yang dipamerkan 
dalam kedua-dua ransangan imej visual (Jadual 2).

Tumpuan visual lebih diperlukan bagi ransangan yang 
berlainan konteksnya. Namun, ketiadaan perubahan 
sumber aktiviti bagi kedua-dua ransangan visual dikalangan 
kumpulan disleksia memberi telahan bahawa aktiviti 
tumpuan visual dikalangan kanak-kanak disleksia tidak 
dipengaruhi konteks imej visual yang berbeza. Dalam kata 
lain, proses tumpuan visual mereka tidak sensitif 
berbanding kumpulan kawalan. Sehingga kini, tiada 
sebarang kajian yang boleh menjelaskan sebab perbezaan 
sumber aktiviti kedua-dua kumpulan. Namun demikian, 
terdapat beberapa pendapat yang mengemukakan 
perbezaan sumber corak aktiviti otak dalam proses kognitif 
secara amnya dikalangan penghidap disleksia dan mereka 
yang normal berkemungkinan datang dari mekanisma yang 
dikenali sebagai compensatory mechanism atau mekanisma 
pampasan. Mekanisma pampasan adalah salah satu 
mekanisma otak bertindak balas terhadap ransangan dan 
stimulasi, dalam mengatasi kekurangan fungsi neural yang 
masih tidak diketahui sehingga kini (Richlan, Kronbichler 
& Wimmer 2009). 

Kemungkinan terdapatnya mekanisma pampasan 
boleh juga dilihat dalam dapatan kajian ini, yang mana 
sumber aktiviti P300 di antara kumpulan disleksia dan 
kumpulan kawalan tetap menunjukkan perbezaan biarpun 
tiada perbezaan yang signifikan ditunjukkan daripada 
purata amplitud dan latensi P300 bagi kesemua elektrod 
(Jadual 1). Ini menunjukkan tiada perbezaan dari segi 
tumpuan yang diberikan oleh kedua-dua kumpulan 
terhadap ransangan visual yang diberi, namun, sumber 
aktiviti otak yang terlibat dalam mekanisma tumpuan visual 
adalah berbeza sama sekali.

Pelbagai corak aktiviti mekanisma pampasan ini 
ditonjolkan dari aktiviti sumber otak dikalangan penghidap 
disleksia dan ia tidak terhad kepada ransangan visual 
semata-mata, tetapi ia juga didapati dalam ransangan yang 
pelbagai (Morken et al. 2014; Simos et al. 2007; Richlan, 
Kronbichler & Wimmer 2011). Antara corak aktiviti yang 
telah ditemui ialah hiperaktiviti, dan hipoaktiviti di 
kawasan otak yang kebiasaanya tidak dominan dikalangan 
mereka yang tidak mempunyai masalah disleksia.  Ini boleh 
dilihat dalam kajian lalu yang memperlihatkan hiperaktiviti 
di kawasan hemisfera kanan otak (Richlan, Kronbichler & 
Wimmer 2011; Richlan et al. 2010), hiperaktiviti di 
hemisfera kiri (van Bijnen et al. 2019) dikatakan berkait 
dengan manifestasi otak disleksia dalam mengatasi masalah 
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pemproses input ransangan sensori, yang sekaligus 
menyukarkan mereka dalam kemahiran pembelajaran 
seperti mengeja, mengeja dan membaca. Namun, 
kekurangan kesepakatan berkaitan dengan corak aktiviti 
mekanisma pampasan dalam proses kognitif masih kurang 
dikalangan disleksia, kami menyimpulkan dapatan 
ketiadaan perubahan sumber aktiviti P300 pada BA 19 
untuk kedua-dua ransangan imej visual pada kumpulan 
disleksia adalah disebabkan dari variasi mekanisma neural 
dalam memproses fungsi kognitif tumpuan visual. 

KESIMPULAN

Secara tuntasnya, sumber aktiviti otak fungsi kognitif 
tumpuan visual di kalangan kanak-kanak disleksia dan 
kanak-kanak normal berpusat pada kawasan lobus oksipital 
namun sumber aktiviti kawasan otak dalam tumpuan pada 
perbezaan ciri-ciri imej visual adalah berlainan antara 
kedua-duanya. Kami menyimpulkan sumber aktiviti otak 
kanak-kanak disleksia dalam memproses tumpuan visual 
lebih sensitif pada kawasan pemprosesan ciri-ciri visual 
berbanding berbanding ciri konteks padanan.
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