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Kokkuvote

Kéesolevas toos piilitakse leida erinevusi korge ja madala uudistamisaktiivsusega rottide
tdhelepanus ja impulsiivsuses ning tutvustatakse viievalikutesti. Uurimuses kasutati rottide
uudistamisaktiivsuse modtmiseks uudiskasti testi (Alttoa et al., 2005) ning impulsiivsuse ja
tahelepanu mdootmiseks viievalikutesti (Bari et al., 2008). Enne impulsiivsuse ja tdhelepanu katset
labisid rotid viievalikutesti treeningu, kus oppisid mirkama valgussdhvatusi. Pérast treeningut viidi
1abi impulsiivsuse ja tdhelepanu mdotmiseks pika ja lithikese varieeruva katsekordadevahelise
intervalliga (ITT) viievalikutest. Selgus, et uudistamiskditumine ei mdjuta viievalikutreeningut ning
samuti ei sltu impulsiivsus ja tdhelepanu uudistamiskditumisest. Statistiliselt oluline oli ainult 7.
sessiooni interaktsioon uudistamiskditumisega ning ilmnes, et ITI pikkus mojutas digete vastuste
andmist, vastamatajitmist ja enneaegsete vastuste andmist. Siit jdreldub, et diged vastused,

vastamatajidtmised ja enneaegsed vastused soltuvad ITI pikkusest.

Abstract

Current study, “Measuring Impulsivity and Attention of Rats with High and Low
Exploratory Behaviour using 5-Choice Serial Reaction Time Task™, tried to find differences in
attention and impulsivity of rats with high and low exploratory behaviour, and also introduced 5-
choice serial reaction time task (5-CSRTT). In order to measure rats' exploratory behaviour,
exploration box was used and 5-CSRTT for measuring impulsivity and attention. First, rats were
trained to detect brief flashes of light in the 5-CSRTT. After the training, long and short variable
inter-trial interval (ITI) 5-CSRTT were conducted to evaluate attention and impulsivity of rats. The
outcome of test was that exploratory behaviour does not influence 5-CSRTT training sessions, also,
impulsiveness and attention did not depend on exloratory behaviour. Statisticaly significant was 7.
session's interaction with exploratory behaviour, and it was apparent that ITI duration affects correct
responses, omissions and premature responses. In conclusion giving the correct response, omissions

and giving premature responses were dependant on ITI duration.



Sissejuhatus

Impulsiivsus ja psiihhiaatrilised héired

Paljusid psiihhiaatrilisi héireid, nditeks bipolaarne hdire (Ozten et al., 2015), obsessiiv-
kompulsiivne hiire (OCD, obsessive-compulsive disorder), téhelepanuhdire (ADHD, attention
deficit/hyperactivity disorder), skisofreenia, alkoholi ja narkootiliste ainete kuritarvitamine,
seostatakse korge impulsiivsuse tasemega (Moreno et al, 2013). Seega on oluline uurida
impulsiivsust ja selle osa erinevates psiihhiaatrilistes hdiretes, et mdista impulsiivsuse rolli ja leida
psiihhiaatrilistele  héiretele paremat ravi. Selleks, et holpsamini wuurida impulsiivsuse
neurobioloogilisi alusmehhanisme kasutatakse loommudeleid.

Impulsiivsust peetakse multidimensionaalseks konstruktiks, mille sisuks on kalduvus
reageerida kiirelt ja etteplaneerimata sisemistele voi vilistele stiimulitele, ilma et moeldaks nende
reaktsioonide kahjulikele tagajdrgedele nii endale kui ka teistele. Impulsiivsuse motestamine on
osutunud keeruliseks. On arvatud, et impulsiivsus hdlmab suutmatust riskiga seotud kéitumist ja
otsuseid Oigesti hinnata, vO1 kalduvus teha riskeerivaid valikuid hoolimata tipse riskihinnangu
olemasolust. Eysenck et al. (1985) leidsid seda eeldades, et impulsiivsus koosneb jargnevast kahest
osast: seikluslikkus, mis vastab ekstravertsusele, ja impulsiivsus, mis vastab psiihhootilisusele (vt.
ka Ouzir, 2012). Dickman (1990) pakkus vélja kaks pohilist impulsiivsuse aspekti, nimelt
,otstarbekas™ ja ,,otstarbetu” impulsiivsus — esimene, vihe libimdeldult kditumine, kui olukord
seda vOimaldab ja teine, enamus inimestest vihem ldbimoeldud kditumine olukorras, kus selline
otsustamine vdib osutuda kahjutoovaks. Impulsiivsust on ka ndhtud kui iseloomujoont, mida
iseloomustavad uudsuse otsimine, kiire informatsiooni to6tlemine, isiku voimetus tasu edasi liikata
vO1 oma tegude tagajargedega arvestada (Ouzir, 2012).

Patoloogilist impulsiivsust voib vaadelda kalduvusena kéitumuslikule pidurdamatusele, mis
vOib tuleneda iilalt-alla ajuregulatsiooni hiirumisest voi juttkeha liigsest nirviaktiivsusest (Fineberg
et al., 2014). Impulsiivsus on modjutatud paljudes nirviprotsessidest, nagu tdhelepanu, taju ning
motoorse ja kognitiivse vastuse koordinatsioon. Impulsiivsuse alla kuuluvate alatiilipide osas ei ole
tdit selgust saavutatud. Tavaliselt ndhakse impulsiivsuses kahte voi ka rohkemat tahku. Nende hulka
voivad kuuluda motoorne impulsiivsus (motor impulsivity, vOimetus pidurdada motoorseid
vastuseid), otsusetegemise impulsiivsus (decision-making impulsivity, kalduvus probleemesele
otsuslangetamisele), valiku impulsiivsus (choice impulsivity, voimetus liikkata edasi tasu ja véikese
kohese tasu eelistamine vaatamata pikaajalistele negatiivsetele tagajiargedele) ja reflektiivne
impulsiivsus (reflection impulsivity, ebapiisav infotdotlus enne otsuse tegemist).

ADHD-d iseloomustab peamiselt motoorne impulsiivsus, kahjulike otsuste tegemine on

omane patoloogilisele hasartméngurlusele ja ainete tarvitamise hdirele, mdlemas esineb valiku



impulsiivsust. Soltuvushiiretega inimestel ilmneb peegeldav impulsiivsus (Fineberg et al., 2014).
Korge impulsiivsus on lébiv bipolaarse héire puhul, on ndidatud, et bipolaarsust pddevad inimesed
on impulsiivsemad tavainimestest ka normaalse meeleolu puhul, rddkimata depressiooni ja maania
episoodide seotusest impulsiivsusega, mis voib viidata sellele, et impulsiivsus bipolaarses héires ei
sOltu hetketujust (Ozten et al., 2015). On leitud, et ka OCD slimptomid on seotud osade
impulsiivsuse kiilgedega (Zermatten & Van der Linden, 2008), kuigi seda haigust on rohkem
seostatud sundkditumisega (Fineberg et al., 2014).

Patoloogilist impulsiivsust peetakse tihti skisofreenia peamiseks tunnuseks. On leitud, et
impulsiivsus suurendab agressiooni, végivaldsust, enesetapu kéitumist ja mingib olulist rolli
narkootikumisdltuvuse arenemisel ja piisimisel nii iildisel populatsioonil kui ka skisofreenia
patsientidel (Ouzir, 2012). Skisofreeniat seostatakse suurenenud riskiga vigivaldsetele tegudele
vorreldes teiste psiihhiaatriliste hédiretega. Skisofreenia patsiendid on végivaldsed esinevate
psithhopatoloogiliste siimptomite tottu, nagu luulud ja hallutsinatsioonid. Agressiivsed skisofreenia
patsiendid on rohkem impulsiivsed erinevates impulsiivsust mdotvates testides, mis niitab, et
impulsiivsus voib olla védgivaldsuse teguriks. On arvatud, et kdrge impulsiivsus suurendab riski
kalduda suitsiidikditumisele ja narkootiliste ainete tarvitamisele, aga selles osas pole tdit selgust

suudetud leida.

Viievalikutest impulsiivsuse ja tihelepanu mo6tmiseks

Viievalikutesti (5-CSRTT, 5-choice serial reaction time task) viljatdotamine sai alguse
vajadusest uurida ADHD pddevate laste kditumuslikke hiireid ja ravimite mdju neile (Robbins,
2002). Viievalikutestis peavad rotid mirkama valgussdhvatusi, mis esitatakse juhuslikult iihes
kambri tagaseinas asuvast viiest avast ja peavad tegema ninatoppe digesse avausse, et saada tasuks
toidupalake. Selleks, et iilesannet sooritada peab rott jdlgima horisontaalset aukude rida ja hoiduma
vastamast enne kui stiimul ilmub. Enneaegset vastust ehk vastust, mis on antud enne stiimuli
ilmumist, peetakse impulsiivse kditumise vormiks. Lisaks impulsiivsusele mdddetakse
viievalikutestiga ka tdhelepanu. Test eeldab loomalt tema piiratud tdhelepanu ressursi jaotamist
erinevate sensoorsete kanalite ja ruumi asukohtade (ruumiliselt jagatud tdhelepanu) vahel, et
saavutada parim sooritustase (Bari ef al., 2008).

Niisiis saab viievalikutestiga mdota erinevaid kditumisviise, mis holmavad tdhelepanu ja
impulsi kontrolli. Nii nagu on impulsiivsusel erinevaid kiilgi, on ka tdhelepanu keeruline konstrukt.
Valvsus holmab endas pidevat harva juhtuvate olukordade tuvastamist. Jagatud tdhelepanu raames
peab loom suutma jilgida erinevaid tdhelepanu ndudvaid elemente iihel ja samal ajal. Valikuline

tdhelepanu nduab loomalt keskendumist piiratud arvule sensoorsetele kanalitele ja samal ajal teiste



eiramist. Enamasti testib 5-CSRTT roti ruumilist tdhelepanu jagamist erinevate ruumi asukohtade
vahel. Seda vdimet modddetakse stiimuli tuvastamise ja sellele vastamise tidpsusega. Vastamise
tdpsus on Oigete vastuste osakaal koigist vastustest (0iged ja valed vastused, vastamatajdtmisi ei
arvestata). Lisaks on veel vastamatajitmised, mis tdhendab suutmatust vastata 5-sekundilise
vastamise aja jooksul pdrast stiimuli esitamist, ja enneaegsed vastused ehk vastused, mis on antud
enne stiimuli ilmumist. Viievalikukastis mdddetud parameetrid on tihtipeale mitmeti tdlgendatavad.
Niiteks vastamise latents, mida saab tdlgendada otsuse tegemise ajana voib olla mojutatud
motivatsioonist ja motoorsetest faktoritest, nagu ka vastamatajitmised, kus suurem
vastamatajiatmiste arv vOib peegeldada sensoorseid, motoorseid vdi motivatsioonilisi faktoreid.
Vottes arvesse ka teisi muutujaid saab ebaselgust tdlgenduses korvaldada (Robbins, 2002).

Tapsus moddab hésti tihelepanu, sest on eraldiseisev vastamata jatmistest. Seega ei ole
voimalik tdpsust segi ajada sedatsiooni, liikuvuse vdhenemise voi motivatsiooniliste muutustega.
Vastamata jétmiste arvu suurenemine ja Oigete vastuste vdhenemine vodivad viidata tdhelepanu
puudulikkusele. Rahulikuks muutumine ja liitkuvuse probleemid kipuvad suurendama vastamise
latentsi ja tasu tarbimise latentsi. Seega kui viievalikutestis vastamata jdtmiste arv suureneb ja
Oigete vastuste arv vdheneb ilma kaasnevate vdhenemistega ninatopetes toidusalve, 10puleviidud
katsekorra voi aeglustunud latentsidega, on tdendoline, et tegu on tdhelepanu puudujdigi, mitte
millegi muuga. Enneaegne vastamine nditab impulsi kontrolli kadu ja vdimetust pidurdada
sobimatut vastamist. Korduv vastamine on ninatopete tegemise jiatkamine hoolimata sellest, et dige
vastus on antud ja seda peetakse sundkditumise niitajaks. Sundkiitumist iseloomustab kognitiivne
paindumatus, ehk vdimetus kontrollida kditumist situatsiooni muutudes. Veel on vdimalik modta
karistusperioodi vastuseid, karistusperioodi jooksul tehtud ninatopped, mis kujutavad endast
vastamist siis, kui vastamist enam ei tasustata. See voib samuti olla kognitiivse paindumatuse
tunnus ja stiimuli iile kontrolli kaotamine vastamisel. Keskmine vastamise latents nditab, kui kiiresti
suudab loom informatsiooni toddelda, sealjuures tuleb motoorne aeglus ja motivatsiooni puudumine
vilistada. Oigete vastuste andmise latentsi suurenemine teiste latentside puudumisel, ehk keskmine
latents tasu tarbimiseks, nditab, et looma litkuvus ja motivatsioon on mdjutamata (Amitai &
Markou, 2010).

Viievalikutesti on kasutatud paljudes uurimustes impulsiivsuse ja tdhelepanu modtmiseks.
Niitkes, Navarra et al. (2008) uurisid viievalikutestiga atomoksetiini ja metiililfenidaadi moju
tdhelepanule ja impulsiivsusele seoses ADHD raviga. Nad leidsid, et katsekordadevahelise intervalli
(inter-trial interval) muutmine tekitab moddukat vdhenemist tdhelepanus ja suurenemist
impulsiivsuses, lisaks metiililfenidaadi manustamine 30 minutit enne testimist suurendas
tahelepanuvdimet ja impulsiivsust, ning atomoksetiini ravi suurendas tdhelepanuvdimet ja vihendas

impulsiivsust viievalikutestis. On néidatud, et metiiiilfenidaat suurendab dopamiini, noradrenaliini



ja atsetiililkoliini taset eesajukoores, mis vastab vilja pakutud tdhelepanu mehhanismidele.
Mbolemad ained suurendavad to0mélu ja tdhelepanuga seotud neurokemikaalide hulka.
Atomoksetiini mdju puudumine sriataalsele dopamiinile vOib seletada, miks impulsiivsus ei
suurenenud, samas kui metiitilfenidaat suurendas dopamiini taset.

On leitud, et opioid morfiin suurendas enneaegsete vastuste andmist 5-CSRTTs ja
opioidiretseptorite antagonist naloksoon tiihistab morfiini toime, mis niitab, et opioidid on seotud
impulsiivse kaitumisega (Pattij ef al., 2009). Lisaks on ndidatud, et krooniline nikotiini

manustamine parandab tdpsust viievalikutestis (Semenova et al., 2007).

Individuaalsed erinevused impulsiivsuses — loommudelid

Moreno et al. (2010) uurisid emaste Roman korge ja madala véltimiskditumisega rottide
erinevusi kditumises ja neurokeemias viievalikutesti abiga. Lisaks uuriti erinevusi ka tasu
edasiliikkamise katses (delay-discounting task) ja ajakava-tekitatud liialdatud janu (SIP, schedule-
induced polydipsia) katses. Korge véltimiskditumisega rotid nditasid tles suuremat valiku
impulsiivsust tasu edasiliikkamise katses, halba kontrolli kéitumise piiramisel, mida néiitasid
enneaegsed vastused 5-CSRTTs ja suuremat ,,janu” SIP katses.

Moreno et al. (2013) leidsid, et rottide jaotamisel korge ja madala impulsiivsusega
gruppideks on ndha 5-CSRTTs, et korge impulsiivsusega rotid andsid mérkimisvédrselt rohkem
enneaegseid vastuseid (kui katsekordadevaheline intervall oli 7s) vorreldes madala impulsiivsusega
rottidega. Korge impulsiivsusega rottidel suurendas psiihhoaktiivne ravim kvinpirool mérgatavalt
impulsiivset vastamist, samas madala impulsiivsusega rottidele ei avaldanud méargatavat moju. Kui
kombineeriti kvinpirooli dopamiini antagonist nafadotriidiga, siis suurenes taas korge
impulsiivsusega rottide impulsiivne vastamine. Selline ilming tekkis mdlemal juhul ainete
manustamisel naalduva tuuma tuuma. Seega korge impulsiivsusega rotid on tundlikumad D2/3
retseptori stimulatsioonile naalduvas tuumas.

Fernando et al. (2012) piiiidsid uurimuses ADHD ravimitega vilja selgitada, milline on
dopamiini ja noradrenaliini panus ADHD ravis. Uurimuse tulemused nditasid dopaminergilise ja
noradrenergilise siisteemi erinevaid funktsionaalseid rolle impulsiivse kéitumise ja tdhelepanu
modulatsioonis. Erinevused tulid kdrge impulsiivsuse ja madala impulsiivsusega rottide vordluses,
kus D2 retseptori agonist sumanirool tekitas vihem moju vastamata jatmisele kui kvinpirool. Lisaks
oli kvinpirooli korgemates annustest tingitud aeglasem vastamine ja sellega kaasnev
vastamatajidtmiste tous vdiksem korge impulsiivsusega rottidel vorreldes madala impulsiivsusega
rottidega. ADHD ravimid guanfasiin ja atomoksetiin avaldasid sarnast moju kaitumuslikule

sooritusele madala ja kdrge impulsiivsusega rottidel. See nditab, et rottide korget impulsiivsust saab



korrigeerida otsese ja kaudse noradrenaliini- ja dopamiiniretseptorite agonistiga.

Uudistamisaktiivsusel pohinev loommudel

Antud uurimuses kasutatakse uudistamisaktiivsuse modtmiseks uudiskasti testi ja selle
pohjal jaotatakse rotid korge ja madala uudistamisaktiivsusega (vastavalt high explorers — HE ja
low-explorers — LE) loomadeks. Uudistamiskditumist mojutavad iiheaegselt soov uudistada
voimalikku ohtlikku keskkonda ja soov jadada peitu ohtutusse ning tuttavasse keskkonda. Inimeste
afektiivsetes héiretes esineb muutusi just sellistes motivatsioonilistes protsessides. Sellel ajendil on
vilja tootatud uudiskasti test, mis voimaldab eraldada iiksteisest korge uudsusekartuse/madala
uudistamise motivatsiooniga ja madala uudsusekartuse/korge uudistamise motivatsiooniga loomad
(Millo et al., 2007). Katse on hea uudistamiskditumise modtmiseks, kuna sisaldab vaba valiku
elementi, rottidel on voimalik jddda peitu pimedasse vdikesesse ruumi voi minna uudistama suurt
uudset avatud ala (Alttoa, 2008).

Alttoa et al. (2005) uurisid erineva uudistamisaktiivsusega rottide kditumist pdrast
noradrenergilise neurotoksiini DSP-4 ja amfetamiini manustamist. HE loomadel oli kdrgem
serotoniini ja 5-HIAA tase eesajukoores ja juttkehas, kui LE loomadel. Madala DSP-4 annuse
manustamine alandas noradrenaliini taset eesajukoores ja hippokampuses, nii HE kui LE rottidel.
Samas ei olnud madalal annusel mingit moju HE loomade uudistamiskditumisele, viidates, et
allesjddanud noradrenergilised terminalid on piisavad iseloomuliku uudistamiskditumise
sailitamiseks. LE rottide uudistamiskditumine ei tdusnud. Amfetamiini manustamine suurendas
molema rotigrupi liikumisaktiivsust, aga HE rottide aktiivsus oli ikkagi suurem. HE rotid, kellele
manustati DSP-4, nditasid langust kdigis amfetamiini esile kutsutud aktiivsus mootudes. See nditab,
et HE rottide kaitumuslik wvastus amfetamiinile so6ltub terviklikust locus coeruleus'e
noradrenergilisest siisteemist, aga nii pole LE rottide puhul. Viljaheidete arv pérast esimest
amfetamiini manustamist oli oluliselt korgem LE rottidel, viidates suuremale drevuse tasemele.

Alttoa et al. (2007) leidsid, et kontroll HE rottidel oli juttkehas madalam dopamiini sisaldus,
kui kontroll LE rottidel. DSP-4 manustamine alandas noradrenaliini taset umbes 30%. LE rottidel,
kellele oli manustatud DSP-4, alanes DOPAC sisaldus naalduvas tuumas. Seega tundub, et LE
rottidel naalduvas tuumas dopaminergilise baastaseme hoidmine soltub toimivatest /Jocus
coeruleus'est tulevatest noradrenegrilistest projektsioonidest. Pérast korduvat amfetamiini
manustamist DSP-4-st tingitud monoamiinitasemete langus normaliseerus. Amfetamiinist-
stimuleeritud litkumisaktiivsuse proportsionaalne tdus oli HE ja LE rottidel sarnane, LE rottide
aktiivsus siiski oluliselt madalam.

Millo et al. (2007) uurimusest selgus, et LE rotid niitasid liles suuremat drevuslaadset



kditumist, olid vdhem aktiivsed tdstetud plusspuuri katses, passiivsemad sundujumise testis,
omandasid piisivama sideme neutraalse ja stressirikka stiimuli vahel hirmu tingimise testis,
manustasid rohkem sahharoosi lahust olukorras, kus s66t ja vesi olid vabalt kéttesaadavad ning neil
oli madalam rakuviline dopamiini tase juttkehas. Selgus, et teise pdeva uudiskastis kditumise skoor
ennustas histi edasist uudistamiskditumist.

Millo et al. (2008) leidsid, et HE ja LE rottide vahel on erinevusi eesajukoore ja
hippokampuse serotonergilises siisteemis. Baastasemel serotoniini vabastamise tase eesajukoores ja
dentate gyrus'es ei erinenud HE ja LE rottidel, kuid pérast antidepressant tsitaloprami lokaalset
manustamist oli rakuvilise serotoniini tase LE rottidel suurem eesajukoores ja viiksem dentate
gyvrus'es. Erinevused vdivad olla aluseks HE ja LE rottide erinevaks drevuskaitumiseks.

HE ja LE rottide vahel on mitmeid kéitumuslikke erinevusi ning samuti erinevused
neurokeemias ja geeniekspressioonis (Alttoa er al., 2010), mis vdivad olla nende kéitumise

erinevuste aluseks.

Katse eesmiirk

Kéesolevas t60s tutvustatakse viievalikutesti ning piiiitakse vilja selgitada erinevusi korge ja
madala uudistamisaktiivsusega rottide impulsiivsuses ja tdhelepanus. Uudistamisaktiivsuse
midramiseks kasutati uudiskasti testi ja impulsiivsuse modtmiseks viievalikutesti. Katsed viidi 1dbi
Tartu Ulikooli Chemicumi katseruumides. T66 eesmirk oli dppida tundma katseaparatuuri
(vitevalikutestikambrit) ja jdlgida loomade kditumist viievalikutestis, et anda soovitusi edaspidiseks
viievalikutesti kasutamiseks ja teada saada, kas korge uudistamisaktiivsusega rotid on
impulsiivsema kéitumisega, kui madala uudistamisaktiivsusega rotid. Uurimus on pilootkatse
suurema projekti raames. Eestis pole viievalikutesti varem kasutatud, samuti pole uudiskasti ja
viievalikutesti iihes katses koos kasutatud. Kdesoleva t66 autor viibis uudiskasti testi 1dbiviimise

juures ja vajadusel assisteeris, viievalikutesti katset viis 14bi enamasti iseseisvalt.



Meetod

Valim

Katsealusteks olid 13 isast Wistar liini rotti, kelle kaal oli vahemikus 421-588 g ja vanus
katse alguses 6 kuud. Kaks rotti jdid katsest vilja, kuna iiks ei ldbinud habituatsioonifaasi ja teine ei
padsenud edasi 1. treeningsessioonist. Kdik loomad olid siindinud TU Chemicumi vivaariumis
korge ja madala positiivse afektiivsusega rottide aretuse tulemusena. Rotid olid viie voi neljakesi
puurides kontrollitud temperatuuri ja valgusega ruumis, kus oli kindel 12 tunnine valge ja pimeda
aja tslikkel. Loomad olid katseperioodil toidudeprivatsioonis (ca 10% kehakaalulangust), aga vesi

oli kogu aeg kattesaadav.

Katseaparatuur

Uudistamisaktiivsuse mootmiseks lébisid rotid kahel pdeval uudiskastitesti (Alttoa et al.,
2005). Uudiskast on metallkast, mis koosneb avatud alast (0,5 m x 1 m x 0,4 m) ja selle lithemal
kiiljel asuvast vdiksemast kaanega kaetavast kambrist (20 cm x 20 cm x 20 cm). Avatud ala on
jaotatud kaheksaks voOrdseks ruuduks ja seal asetsevad kolm tundmatut objekti (klaaspurk,
pappkarp, puupulk) ja iiks tuttav objekt (toidupala). Objektid on paigutatud kindlatesse kohtadesse
ja jadvad nii kogu eksperimendi ajaks. Viikese kambri ja avatud ala vahel on 20 cm x 20 cm
suurune ava. Pidrast iga katset puhastatakse kast niisutatud salvritikuga. Katse algab kui rott on
paigutatud vidikesesse kambrisse, mis seejirel kaetakse kaanega. Vaatleja paneb kirja avatud alal
labitud ruutude arvu, tagajalgadele tdusud, kolme tundmatu objekti uudistamised, avatud alal
veedetud aja. Lébitud ruutude, tagajalgadele tdusude ja objektide uudistamise arvu alusel
arvutatakse uudistamisjuhtude summa. Uudistamisjuhtude summa mediaani alusel kategoriseeriti
loomad madala ja korge uudistamisaktiivsusega rottideks (vastavalt LE ja HE).

Katse teises pooles kasutati viievaliku testi. Viievalikutesti kastis asetseb kamber, kuhu
asetatakse rott ja kambri korval on suhkrupelletite jaotur. Kambri tagumises kumeras seinas on
itheksa avaust, millest neli oli antud katse jaoks kinni kaetud. Viies avauses asetsevad
valgusstiimulid, millele rott peab reageerima. Vastasseinas on suhkrupelletite salv, kuhu kaste

alguses ja dige vastuse korral kukub iiks suhkrupellet.

Katse kiik

Rotid 14bisid kahel jérjestikusel pdeval uudiskastitesti, molemal pdeval toimus iga rotiga iiks
15 minutiline sessioon. Esimese katsepdeva uudistamisjuhtude summa mediaani pdhjal jaotati rotid
HE ja LE gruppideks. Seejdrel alustati viievaliku testi treeninguga, selleks et rotid teaksid, mida nad

viievalikukastis tegema peavad. Enne treeningsessioonide alustamist tuli loomi harjutada



viievalikutestikastiga ja suhkrupelletite maitsega. Viievalikutesti kambri toidusalve pandi 10
suhkrupelletit ning igasse stiimuliavasse 3 pelletit. Habituatsioonisessioone oli kaks. Esmalt avatud
asendisse lukustatud salve uksega ja seejdrel lukustamata salve uksega. Rott asetati viievaliku
kambrisse 30 minutiks, kambri valgustus pdles kogu habituatsioonisessiooni véltel. Rott sai
jargmisesse sessiooni ja ldpuks treeningusse, kui kdik pelletid salvest olid dra s66dud. Algselt oli
plaanis teha 13 treeningsessiooni (tabelis 1. on esitatud sessioonide muutujad), kus iga sessioon
tuleb sooritada >80% tdpsusega (Oigete vastuste koguarv jagatud Oigete ja valede vastuste
summaga) ja <20% vastamata jdtmise arvuga (vastamata jitmiste protsent digete ja valede vastuste
koguarvust), kus iihes sessioonis saab olla maksimaalselt 100 katsekorda 30 minuti jooksul. Siiski
tuli teha moondusi, sest rottidel tekkis raskusi soorituses. Niisiis antud katses oli rottidel tarvis
sooritada 9 treeningsessiooni, iga sessioon tdpsusega >80% ja vastamata jatmiste arv vois olla
<25%. Iga jérgmise sessiooniga muutus valgusstiimuli pikkus (SD, stimulus duration) lithemaks (60
s — 0.9 s), vastamise aeg (LH — /limited hold, pérast stiimuli esitamist vastamiseks jddv aeg)
vihenes, kuni saavutas 5 sekundi piiri. Katsekordade vaheline intervall (ITI — inter-trial interval,
katsekorra alustamise ja valgusstiimuli ilmumise vahele jddv aeg) ja karistusperiood (TO — time
out, pérast valet vastust ja vastamata jatmist kustub kambri valgustus) olid muutumatud (molemad 5
s) kogu treeningu viltel. Baastase (SD 0.8 s, LH 5 s, ITI 5 s, TO 5 s) saavutatakse 10. sessioonis,
aga koik rotid ei joudnud 10. sessiooni, seega vOeti andmete analiilisi ainult 9 sessiooni. Edasiste
sessioonide (11. ja 12.) mdte on rotte veidi iile treenida ja 13. sessioon kordab uuesti baastaset, et
olla kindel, et rotid on baastaseme saavutanud. Antud katses ei dnnestunud kdigi rottidega baastaset
saavutada. Pérast treeningut tehti 10. ja 9. sessiooni sooritanud rottidega pika ja lithikese varieeruva
ITT katse, 8. sessiooni sooritanud rottidega tehti ainult pika varieeruva ITI katse. Pikas varieeruva
ITI katses varieerus ITI pikkus 4.5, 6, 7.5 ja 9 sekundiliste véartuste vahel, SD oli sealjuures 0.8
sekundit. Liihikese varieeruva ITI katses varieerus ITI pikkus 0,5, 1.5, 3 ja 4.5 sekundiliste
védrtustega ja SD oli 0,8 sekundit. Impulsiivsuse mddtmiseks oli oluline enneaegsete vastuste
(ninatope avausse enne stiimuli esitamist) arv ja tdhelepanu seisukohalt olid olulised digete vastuste
(ninatope avausse, kus stiimul esines LH jooksul) arv, valede vastuste (ninatope avausse, kus

stiitmulit polnud LH jooksul) arv, tdpsus, vastamatajitmised (mitte vastamine LH jooksul).



Katsekorrad Kestws Il TO SD LH
Session 1 100 30 5 5 60 60
Session 2 100 30 5 5 30 30
Session 3 100 30 5 5 20 20
Session 4 100 30 5 5 10 10
Session 5 100 30 5 5 5 5
Session 6 100 30 5 5 2,5 5
Session 7 100 30 5 5 1,5 5
Session 8 100 30 5 5 1 5
Session 9 100 30 5 5 0,9 5
Session 10 100 30 5 5 0,8 5
Session 11 100 30 5 5 0,7 5
Session 12 100 30 5 5 0,6 5
Session 13 100 30 5 5 0,8 5

Tabel 1. Viievalikutesti treeningsessioonid. Katsekorrad tulp véljendab katsekordade arvu sessioonis; kestvus
on sessiooni pikkus minutites; ITI, TO, SD ja LH véértus on sekundites.

Andmete analiiiis

Andmete analiilisimiseks kasutati kahe—faktorilist dispersioonanaliilisi (ANOVA, analysis
of variance), kus sOltumatuks muutujaks oli uudistamisaktiivsuse esimese pédeva skoor
(uudistamisaktiivsus). Uudistamisaktiivsuse esimese pideva skoori ja selle interaktsiooni
treeningsessioonidega (sessioonid) ning pika ja lithikese varieeruva ITI katsetega analiilisiti
korduvmddtmistena. Gruppide vahelise erinevuse leidmiseks kasutati Fisheri PLSD post hoc testi.

Analiilisiks kasutati statistikaprogrammi StatView 5.0 (SAS Institute Inc., NC, USA).



Tulemused

Tulemusi analiitisiti kahe—faktorilise korduvmddtmistega ANOVAga (Uudistamisaktiivsus x
sessioonid). Selgus, et koigi rottide soorituse kokkuvdttes olid rotid kdige rohkem arv kordi 6.
sessioonis. Joonisel 1. on ndha mitu korda keskmiselt rotid {ihes treeningsessioonis olid.
Oppimiskdveralt on mirgata, et rottidel oli raskusi 1. sessiooni sooritamisega ja siis taas 5.
sessiooniga ning kulminatsioon saabus 6. sessioonis, mille sooritamiseks ldks kdige rohkem arv
kordi, tegemist oli ilmselt korduvmodtmiste iildefektiga. HE ja LE rottide kategoriseerimise aluseks
oli uudiskasti esimese pdeva uudistamisjuhtude summa. HE ja LE rottide vordluses (Joonis 2.)
treeningu sooritamise kiiruse osas ei olnud statistiliselt olulist erinevust. Sessioonide eraldi vordlus

nditas, et 7. sessiooni ldbimise kiirus soltus uudistamisaktiivsusest (F(1, 10)=3.640, p=0.0855), seda

kinnitas ka post hoc test.
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Joonis 1. Rottide viievalikutreening, sessioonides veedetud korrad keskmiselt. Andmed on esitatud +
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Sessioonikeskmine
L .
T
-

Sessiont
Session?
Sessiond
wSessiond
essiond
Sessiond
SessionT
Sessiond
Sessiond

s
gssioonid

Joonis 2. HE ja LE rottide treeningsessioonid. Andmed on esitatud + standardveana.



Kahe—faktoriline korduvmodtmistega ANOVA nditas, et tdhelepanu (diged ja valed
vastused, vastamatajatmised, tdpsus) ja impulsiivsusega (enneaegsed vastused) seotud kditumine ei
soltunud loomade uudistamisaktiivsusest. Kiill aga oli ndha, et ITI pikkus mdjutab kaitumist
viievalikutestis. Varieeruva ITI katsetest selgus (Joonis 3.), et digesti vastamine soltus ITI pikkusest
(ITI pikkuse tildefekt F(1, 8)=13.668, p=0.0061), samuti sdltus ITI pikkusest vastamatajatmiste arv
(F(1, 8)=50.026, p=0.0001) ja enneaegsed vastused (F(1, 8)=13.038, p=0.0154).
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Joonis 3. Oigete vastuste joonisel on ndidatud pika ja lithikese varieeruva ITI katsetes olnud digete vastuste
keskmist HE ja LE rottide vordluses, teisel kahel joonisel vastavalt vastamatajdtmiste ja enneaegsete vastuste
keskmisi samas kontekstis. Andmed on esitatud + standardveana.



Arutelu ja jareldused

Paljud loommudelit kasutavad uurimused keskenduvad impulsiivsuse ja keemiliste ainete
vaheliste seoste leidmisele (Levandovskaya et al., 2015). Vidhe teatakse impulsiivsuse ja
kaitumuslike ilmingute, nagu drevus, emotsionaalsed seisundid ja uudistamisk&itumine, suhetest.

Eelnevalt on uuringutes niidatud, et erineva uudistamiskéitumisega rottidel ilmneb erinevusi
aju neurokeemias, kditumises (Alttoa ef al., 2005; Alttoa et al., 2007; Millo et al., 2007; Millo et
al., 2008) ja isegi geenide avaldumises (Alttoa ef al., 2010). Need erinevused annavad alust arvata,
et HE ja LE rottidel voib olla erinevusi impulsiivsuses ja tdhelepanus.

Zaichenko et al. (2011) jagasid rotid ,,impulsiivsesse” ja ,,enesekontrolli” gruppi andes neile
vOoimaluse valida viivitusega suure tasu ja kohese vidikse tasu vahel. Seejdrel viidi 14bi
»~emotsionaalse resonantsi” katse, kus oli voimalik valida valgel alal ja pimedas ,,majas” olemise
vahel, kus asetses valu tekitav pedaal. Enesekontrolli rotid ei véltinud kaaslase valuhiitideid, samas
kui impulsiivsed kuulasid partneri signaale ja lahkusid eelistatud pimedast ,,majast”, et mitte
tekitada teisele rotile valu. Zaichenko et al. (2012) leidsid oma katses, kus rotid olid samadesse
gruppidesse jaotatud nagu eelnevalt, et impulsiivsed rotid olid suuremad uudistajad ja kohanesid
uute oludega kiiresti, samas kui enesekontrolli rotid niitasid iiles kOrgemat &revuse taset.
Levandovskaya et al. (2015) kasutasid lisaks impulsiivsele ja enesekontrolli grupile, ka keskmist
gruppi, kes olid vordselt otsustanud nii vdikese kui suure tasu kasuks. Keskmine grupp osutus
kditumselt kdige vihem &revaks, aktiivsemaks ja kergemini kohastuvaks, samas kui enesekontrolli
grupp oli endiselt kdige drevam. Uurimustes on ndha, et impulsiivsed rotid néitasid {iles erinevaid
kéitumisviise, mille seas oli ka kalduvus suuremale uudistamikéitumisele.

Kéesoleva t60 tulemustest selgus, et impulsiivsus ja tdhelepanu ei soltu
uudistamiskiitumisest. Uks pohjus miks tulemustest midagi ei selgunud vdib peituda katses
kasutatud loomades. Nimelt katsealustena kasutati positiivse ja negatiive afektiivsuse aretuse
tulemusena saadud rotte. Selleks, et vilja selgitada positiivse afektiivsuse individuaalne tase tuleb
noori rotte kddistada, mille tulemusel nende kéitumine ja neurokeemiline profiil muutub. Niisiis
olid katses osalenud rotid harjunud inimesega ja tavapérasest julgemad. Kui tavaliselt LE loomad
ei tulegi uudiskasti kiiljes olevast vdikesest kambrist vilja (Alttoa et al., 2010), siis antud katses
olnud loomad tulid kambrikesest otsekohe vélja. Seega ei olnud ka LE ja HE gruppide mediaanide
erinevus niivord suur, aga sellegipoolest oli gruppide vahel erinevusi uudistamisaktiivsuses
margata. Lisaks kiitusid kahe pideva vordluses moned loomad veidralt (nditeks esimesel paeval rotil
HE skoor, teisel pdeval LE skoor). Neid olusid arvesse vottes tehti uudistamisaktiivsuse eristus
esimese pdeva tulemuste pdhjal, erinevalt teistest uudiskasti kasutanud uurimustest (Méllo et al.,

2007; Miillo et al., 2008).



Paljud rotid ei joudnud viievalikutesti treeningus baastaseme saavutamiseni ajapuuduse
(katse kestis umbes 3 kuud) tottu ja vdimalik, et rottide vanuse ning kindlasti kaalu pérast.
Tavaliselt kasutatakse nooremaid ja palju viiksema kaaluga loomi (Semenova et al., 2007; Moreno
et al., 2010; Fernando et al., 2012; Moreno et al., 2013). Rotid olid fiitisiliselt natuke liiga suured
viievalikukambri jaoks, mis raskendas kambris litkumist.

Kahe faktoriline dispersioonanaliilis niitas, et HE ja LE gruppide vahel polnud statistilist
erinevust sessioonide sooritamise kiiruses. Kiill aga kinnitas post hoc analiiiis, et 7. sessiooni
sooritamine sdltub uudistamisaktiivsusest. Impulsiivsuse ja tdhelepanu mdotmiseks kasutati pika ja
lithikese varieeruva ITI katseid. Aga ka tdhelepanu (tdpsus, valed ja oiged vastused,
vastamatajiatmised) ja impulsiivsus (enneaegsed vastused) ei soltunud uudistamisaktiivsusest.

Analiitisist tuli vélja, et ITI pikkus mdjutab kditumist viievalikutestis. Nimelt soltusid ITI
pikkusest digesti vastamised, vastamatajitmised ja enneaegsed vastused. See iihtib eelnevalt leituga,
et ITI pikkus mdjutab digete vastuste, enneaegsete vastuste andmist (Navarra et al., 2007; Moreno
etal., 2013)

Antud t660 eesmdrk oli tutvuda viievalikutesti aparatuuriga ning selle abil leida erinevusi
korge ja madala uudistamisaktiivsusega rottide tdhelepanus ja impulsiivsuses. Andmete analiiiis ei
ndidanud erinevusi HE ja LE rottide vahel treeningu ldbimises, impulsiivsuses ega tdhelepanus.
Tulevikus tasuks kindlasti veel antud teemat uurida, aga sel juhul tuleks kasutada vdiksema kaaluga

normaalseid rotte ja suuremat valimit, et saaks 6elda midagi paikapidavamat impulsiivsuse kohta.
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