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KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimistoo eesmargiks oli uurida aju automaatset vastust erinevustele
stimulatsioonis ndgemismodaalsuses skemaatiliste emotsionaalsete n&ostiimulite korral, olles
suurema grandiprojekti esimeseks uuringuks. Rakendati oddball ja optimum paradigmasid ja
stiimulitena kasutati vihast, rd@msat ja neutraalset skemaatilist ndokujutist. Lisaks vaadeldi, kas
rd6msa ja vihase deviantstiimuli sindmuspotentsiaalide erinevused neutraalsest
standardstiimulist voiksid esile kutsuda visuaalset mittekokkulangemise negatiivsuse (VMMN)
sarnast komponenti ning millises ajavahemikes selline vYMMN-i taoline komponent vdiks
ilmneda.

Vihase deviantstiimuli sindmuspotentsiaalid hakkasid neutraalsest standardstiimulist
kuklapiirkonnas erinema varem (110 ms oddball paradigmas; 140 ms optimum paradigmas), kui
rodmsa deviantstiimuli siindmuspotentsiaalid neutraalsest standardstiimulist (nii optimum kui
oddball paradigmas alates 160 ms).

Visuaalse mittekokkulangevuse negatiivsuse sarnane komponent ilmnes 140-180 ms ja
260-340 ms parast stiimuli esitamist. Tulemuste paremaks tdlgendamiseks on vajalik edasine

ning tapsem andmeanalus.
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ABSTRACT

The object of the present study was to investigate brain response differences to emotional
schematic facial stimuli in the visual modality. Oddball paradigm and optimum paradigm were
applied. Angry, happy and neutral schematic faces were used in the experiment. Also observed
wheter the happy and angry deviants elicit event-related component known as mismatch
negativity. and the time course of that component. Angry deviants differed from neutral standard
stimuli in the occipital region as early as 110 ms in the oddball paradigm and 140 ms in the
optimum paradigm, compared to happy deviants which differed from neutral standard stimuli in
the occipital region at 160 ms in both paradigm. Two visual mismatch like component were
observed. First in the latency of 140-180 ms and the second in the latency 260-340 ms.

Additional data analyze is needed for better interpretation of the results.
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SISSEJUHATUS
Uks tahtsamaid inimese omadusi on vdime avastada muutusi keskkonnas. Nii positiivsete kui
negatiivsete stiimulite hindamine automaatselt on aluseks vdimele Kiiresti reageerida (Ferguson
& Zayas, 2009). Kuigi stiimulite emotsionaalne véartus voib erineda indiviidide vahel, on osad
stiimulid, mis on enamikele indiviididele emotsionaalselt olulised. Selliste stiimulite hulka
arvatakse ka inimnégusid (Palermo & Rhodes, 2007).

Emotsionaalsed ndovaljendused hdlbustavad sotsiaalset interaktsiooni, kuid see s6ltub
suhtleja vdimest dra tunda ndovaljenduste tahendusi ja vastavalt sellele oma kaitumist
modifitseerida (Willis et al., 2010). Inimndo puhul on tegemist unikaalse objektiga, kuna
inimnagude tajumine on seotud subjektile olulise info to6tlusega. Bentin et al. (1996) néitas oma
uuringus, et sindmuspotentsiaali komponent N170 on naospetsiifiline; seda kutsub esile
inimndgu, aga mitte loomade ndod, autod voi moobliesemed. Palermo & Rhodese (2007)
spekuleerivad, et inimnégu voib olla bioloogiliselt ja sotsiaalselt kdige olulisem stiimul, mis
eksisteerib inimkeskkonnas.

Kuut baasemotsiooni (hirm, dnnelikkus, vastikus, viha, Ullatus ja kurbus) on omavahel
eristatud ja ndidatud universaalsetena erinevate kultuuride vahel (Ekman & Friesen, 1971).
Olgugi, et kdik ndovaljendused, kaasa arvatud ,,neutraalsed” ndod kannavad endas teatavat
emotsionaalset olulisust, peetakse vihase ndo automaatset infoto6tlust kdige tdendolisemaks
(Palermo & Rhodese, 2007). Téepoolest, Ohman, Lundqvist & Esteves (2001) naitasid vihaste
skemaatiliste ndokujutiste Kiiremat ja tdpsemat avastamist vorreldes rédmsate naokujutistega.
Enamik aju struktuure, mis osalevad baasemotsioonide &ratundmisel, sisaldavad endas kahte
protsessi- ndo osade geomeetrilise asetuse identifitseerimist ja stiimuli emotsionaalse tdéhenduse
aratundmist (Adolphs, 2002). Naovaljenduste infotddtlus on kiire, teadvustamata ja tahtest
sOltumatu (Palermo & Rhodese, 2006).

Naospetsiifiline komponent N170

Inimese ajus tekkivate siindmuspotentsiaalide (ERP) salvestamine EEG-ga on laialdaselt
kasutatud meetod, selgitamaks visuaalsete objektide kategoriseerimist ajas. Siindmuspotentsiaalid
peegeldavad aju elektrilist aktiivsust,mis eksperimendi situatsioonis on manipuleeritud kindlate
stiimulite poolt. VVarasemad uuringud on naidanud, et pildid inimeste ndgudest tekitavad

ajavahemikus 130 kuni 200 ms oluliselt suurema negatiivse ERP valjal66gi, kui teiste objektide
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kategooriad (Rossion, Jacques, 2008). N&ospetsiifiline ERP komponent N170, mis on esile
kutsutud automaatselt vastusena inimnéole, ilmnes esimeses uuringus 172ms-1 stiimuli
esitamisest (Bentin et al., 1996). N170 on negatiivne potentsiaal ja on tugevamalt esindatud
parempoolses hemisfaaris. N170 on esile kutsutud nii digetpidi kui podratud nédgude puhul, kuid
mitte teiste objektide poolt (Itier & Taylor, 2004).

Mittekokkulangemise negatiivsus (MMN) visuaalses modaalsuses
Mittekokkulangemise negatiivsus leiti esmaselt auditoorses modaalsuses (Né&&tanen,

Gaillard & Mantysalo, 1978) ja viitab aju automaatsele elektrofisioloogilisele vastusele
igasuguse lave uletava muutuse peale auditoorses stimulatsioonis (Naatanen et al., 2007).
Mittekokkulangemise negatiivsus, mis on EEG kdvera automaatselt tekkiv negatiivne valjalook,
tipneb tavaliselt 150-250 ms juures (Naatanen et al., 2007). MMN on laialt tuntud ka kui indeks,
mille abil saab hinnata kortikaalse t66tluse taset ning indiviidi funktsionaalset seisundit (Kujala,
Tervaniemi & Schroger, 2007; Naaténen et al., 2007).

Auditoorse MMN-i analoog, visuaalne mittekokkulangemise negatiivsus (vVMMN), on
viimasel aastakiimnel saanud ajuuurijatelt arvestatavat tdhelepanu. Kui Pazo-Alvarez et al. (2003)
loetles oma (ilevaate artiklis ligikaudu 20 vMMN-i puudutavat uurimist6dd, mis on avaldatud
viimase 13 aasta jooksul, siis Czigler (2007) nimetab oma Ulevaate artiklis ligikaudu 20 t66d, mis
vaidetavalt on kinnitanud vMMN-i olemasolu vahepealse nelja aasta jooksul. Czigler (2007)
kohaselt on vMMN-i esile kutsunud deviantstiimuli varv, kontrast, litkumise suund, kuju, joone
orientatsioon, asukoht, vérv ja suund iheskoos ning drajatmine.

MMN-i on tihti uuritud oddball paradigmaga. Sellises katses vaheldub sagedasti esitatav
standardstiimul juhusliku harvaesineva deviantstiimuliga, mis erineb standardstiimulist Ghe vdi
rohkema aspekti poolest (Astikainen, Hietanen, 2009). Oddball paradigma vdib olla nii aktiivne
kui ka passiivne, kuid MMN on kdige paremini jalgitav tdhelepanematuse/tahelepanu suunatud
tingimustes (Pazo-Alvarez et al., 2003).

Optimum paradigmat (Naatanen et al., 2004) iseloomustab rohkem kui kahe, Uksteisest

omaduste poolest erineva deviantstiimuli esinemine thes katsereas koos standardstiimuliga.

Visuaalset mittekokkulangemise negatiivsust on esile kutsunud ka muutused
néovaljendustes. Susac et al. (2004) leidsid, et dnnelik ja neutraalne naovéljendus kutsusid

VMMN-i esile 280 ms stiimuli esitamisest. Zhao & Li (2006) olid esimesed, kes avastasid
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VMMN-i mittetdhelepanu tingimusel, kasutades stiimulitena emotsionaalseid ndovaljendusi.
Terved katsealused reageerisid toonidele nupuvajutusega. Kuna katseisikute tdhelepanu oli
suunatud auditoorsele lesandele, eeldasid uurijad, et ekraanil esinevaid emotsionaalseid
n&ovéljendusi ignoreeriti tdhelepanu seisukohast. Tulemustest leiti, et ndospetsiifiline komponent
N170 oli peamiselt nahtav kukla- ja oimupiirkonna elektroodidel. Zao & Li kutsusid oma peamist
uuringu tulemust véljenduslikuks mittekokkulangemise negatiivsuseks (expressional mismatch
negativity, EMMN), mille siindmuspotentsiaalid olid suuremad kurbadel nagudel vorrreldes
rddmsate ndgudega.

Kooskdlas eelnevaga, leidsid Chang et al. (2010), et kurb ndovéljendus kutsus esile
tugevama VMMN-i kui dnnelik ndovaljendus. Astikainen & Hietanen (2009) raporteerisid kahest
VMMN-st, latentsil 150-180 ms ja 280-320 ms parast stiimuli esitamist. Nad rakendasid oddball
paradigmat ja kasutasid stiimulitena hirmunud, rddmsat ja neutraalset inimese n&ovaljendust. Nad
pakkusid vélja, et kuklapiirkonnas esinev negatiivsus 150-180 ms latentsil vdib viidata
visuaalsele mittekokkulangemise negatiivsusele. Astikainen & Hietanen (2009) raporteerisid
kahe deviandi, dnneliku ja hirmunud ndovaljenduse latentsi erinevusest neutraalsest standardist.
Onnelik naovaljendus erines standardist alates 140 ms ja hirmunud ndovaljendus 160 ms stiimuli
esitamisest kuklapiirkonna elektroodidel.

Eksperimendi eesmargid

Uldiseks planeeritava uurimistoo eesmargiks on uurida aju automaatset vastust
erinevustele stimulatsioonis nagemismodaalsuses skemaatiliste emotsionaalsete naostiimulite
korral. Kdesolev seminaritd6 on osa suuremast grandiprojektist, mille kaugemad eesmargid on
vélja arendada visuaalse mittekokkulangemise negatiivsuse (vMMN) uuringute ja rakenduste
jaoks optimaalne paradigma, olles sisuliselt pilootprojekt.

Kéesolevas uuringus rakendatakse nii oddball kui ka optimum paradigmasid.

Tuginedes varasematele uuringutele ja kirjandusele, esitab k&esolev t06 jargmised
uurimiskusimused: kas ja kuidas erinevad omavahel vihase ja rddmsa skemaatilise ndokujutise
infotd6tlus; kas ja milline erinevus ilmneb kahe erineva rakendatava paradigma, oddballi ja
optimumi vahel; millised sindmuspotentsiaalide komponendid véiksid viidata

mittekokkulangemise negatiivsusele.
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MEETOD

Katseisikud

Kakskiimmend kolm (14 naissoost, vanusevahemik 19-40, M=23,15, SD=5,12)
paremaka&elist ja normaalse ndgemisega vOi normaalseks korrigeeritud nagemisega inimest osales
katses. Seitsme inimese EEG andmed eemaldati analliisist seoses andmete ebapiisavuse tottu.
Kokku osales analiilisis 16 inimest (7 naissoost, vanusevahemik 19-32, M=22,56, SD=3,42).
Katses paluti osaleda inimestel, kes ajahetkel ei pde kilmetushaigusi ja kellel varasemalt polnud
esinenud peatraumasid voi operatsioone, tosiseid kroonilisi haigushooge (sh. arevushdireid),
atakke, halvatust, kdrg- v6i madalvererdhutdbe, migreeni, probleeme kuulmisega. Neil ei olnud
esinenud epilepsiahooge ning nad ei tarbinud igapaevaselt medikamente (vélja arvatud vitamiine
vOi toidulisandeid). Koik katses osalejad kirjutasid alla informeeritud ndusoleku lehele, kus nad
Kinnitasid oma vabatahtlikku katses osalemist. Eksperiment oli varasemalt heaks kiidetud Tartu
Ulikooli Eetikakomitee poolt.
Stiimulid ja protseduur

Kéesolevas katses olid stiimuliteks skemaatilised ndokujutised. Vihane, dnnelik ning
neutraalne nagu ja objektl oli adapteeritud Ohman et al. (2001). Joonisel 1. on kujutatud
rakendatud stiimuleid oddball paradigmas ja joonisel 2. rakendatud stiimulid optimum

paradigmas.

Joonis 1. Oddball thitpi katses kujutatud stiimulid. Stiimulite tinglikud nimed vasakult paremale:

vihane, rédmus, neutraalne, objekt1.
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Joonis 2. Optimum tiilipi katses kasutatud stiimulid. Ulemisel real on naokujutised digetpidi,
alumisel real sama stiimul podratud kujul. Stiimulite tinglikud nimed vasakult paremale: vihane,
rddmus, neutraalne, objektl.

Odball thtpi katse koosnes neljast erinevast katsetingimusest. Katsetingimused koos
lisaandmetega toodud dra tabelis 1. lgas katsetingimuses esitati sarnaselt 30 lihemat blokki. Igas
blokis esitati kokku 37 stiimulit. Stiimulid jagunesid katses sagedasteks standardstiimuliteks,

harvaesinevateks deviantstiimuliteks ning tahelepanutdmbavateks eesmarkstiimuliteks.

Tabel 1
Katseseeriate kirjeldus oddball tingimuses

N N
Stiimul | seeria Il seeria 111 seeria IV seeria blokk  seeria
Standardstiimul ~ Vihane R&6mus Neutraaalne  Neutraaalne 29 870
Deviantstiimul Neutraalne  Neutraalne  Vihane R&06mus 4 120
Eesmarkstiimul  Objektl Objektl Objektl Objektl 4 120
Kokku 37 1110

Markused. N blokk- esitatud stiimulite arv blokis. N seeria- esitatud stiimulite koguarv tihes

seerias.

Enne iga katsetingimuse algust viidi labi katseisikut juhendav instruktsioon. Instruktsioon
oli kogu eksperimendi valtel ihesugune. Esimesele katsetingimusele eelnes prooviseeria, mis
koosnes kahest blokist. Katseisiku tlesanne oli reageerida voimalikult kiiresti hiireklahvi
vajutusega eesmarkstiimuli (objektl) ilmnemisel ekraanil. Enne igat katseseeria algust esitati
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katseisikule ekraanil standardstiimulit. Standardstiimuli esitamisaeg oli 1 sekund. Iga bloki

esimesed viis stiimulit olid standardstiimulid. K8ik stiimulid esitati ekraani keskel. Stiimuli

esitamisaeg oli 249 ms ja kahe stiimuli vahele jaav aeg 448 ms. Katseisiku vaatekaugus ekraanist

oli 114 cm. Katsetingimuste esitamise jarjekord oli randomiseeritud, kuid tervikpildis

tasakaalustatud. Katse viidi labi védhevalgustatud helikindlas katsekambris.

Optimum thdpi katse koosnes kolmest erinevast katsetingimusest. Katsetingimused koos

lisaandmetega on toodud é&ra tabelis 2. Igas katsetingimuses esitati sarnaselt 40 lihemat blokki.

Igas blokis esitati kokku 37 stiimulit. Stiimulid jagunesid katses sagedasteks standardstiimuliteks,

harvaesinevateks deviantstiimuliteks ning tahelepanu suunavateks eesmérkstiimuliteks.

Tabel 2. Katseseeriate Kirjeldus optimum tingimuses

| seeria Il seeria 111 seeria N seerias
Stiimul
Standardstiimul Vihane RAOmMus Neutraalne 920
Deviantstiimulid Neutraalne Neutraalne Vihane 60
Neutraalne Neutraalne Vihane
pOoratud pOoratud pooratud 60
RAOmMus Vihane Rddmus 60
RAOmMus Vihane R&dmus
pOoratud pOoratud pOoratud 60
Vihane RAOmMus Neutraalne
pOoratud pOoratud pooratud 60
Eesmarkstiimulid  Objektl Objektl Objektl 60
Objektl Objektl Objektl
pOoratud pOoratud pOoratud 60
Kokku 1480

Markused. . N blokk- esitatud stiimulite arv blokis. N seeria- esitatud stiimulite koguarv tihes

seerias.

Enne igat katsetingimuse algust viidi labi katseisikut juhendav instruktsioon. Instruktsioon

oli kogu eksperimendi valtel Ghesugune. Esimesele katsetingimusele eelnes prooviseeria, mis

koosnes kahest blokist. Katseisiku tlesanne oli reageerida eesmarkstiimulite (objektl ja objektl

podratud) ilmnemisel ekraanil parempoolse hiireklahvi vajutusega. Enne igat katsetingimuse

algust esitati katseisikule ekraanil standardstiimulit. Standardstiimuli esitamisaeg oli 1 sekund.

Iga bloki esimesed viis stiimulit olid standardstiimulid. Kdik stiimulid esitati ekraani keskel.

10
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Stiimuli esitamisaeg oli 249 ms ja kahe stiimuli vahele jd&v aeg 448 ms. Katseisiku vaatekaugus
ekraanist oli 114 cm. Katsetingimuste esitamise jarjekord oli randomiseeritud, kuid tervikpildis

tasakaalustatud. Katse viidi labi vahevalgustatud helikindlas katsekambris.

Katseisiku lesanne eksperimendis oli reageerida parempoolse hiireklahvi vajutusega
vOimalikult kiiresti eesmarkstiimulile. Katseprogrammid esitati Matlabis programmeeritud
juhtfailide abil. Matlab programmi abil salvestati katseisikute reaktsiooniajad

eesmarkstiimulitele.

EEG mdotmiseks kasutati Biosemi ActiveTwo susteemi. Peaaju elektrilise aktiivsuse
tuvastamiseks salvestati iga katseisiku EEG 32 aktiivelektroodiga vastavalt 10/20 sisteemile:
Fpl, AF3, F7, F3, FC1, FC5, T7, C3, CP1, CP5, P7, P3, Pz, PO3, O1, Oz, 02, PO4, P4, P8, CP6,
CP2, C4, T8, FC6, FC2, F4, F8, AF4, Fp2, Fz ja Cz. Referentselektroodid paigutati vasaku ja
parema korvalesta tagumisele kuljele. Neli lisa elektroodi paigutati silmapilgutuste mddtmiseks.
Kolm elektroodi paigutati vasaku silma suhtes tlesse, alla ning véliskiiljele. Neljas elektrood
paigutati parema silma véliskuljele. Salvestamissageduseks (sampling rate) méarati 1024 Hz.
EEG mdotmisel kasutati filtrit 0.16-100 Hz.

EEG andmete analtitisimine viidi labi programmiga Vision Analyzer. Standard- ja
deviantstiimulite vordlemiseks viidi labi standardstiimulite juhuvalik kdikidest blokkidest, et
Uhtlustada vorreldavate stiimulite koguarv. EEG andmetele rakendati protseduuri artifact
rejection, mis eemaldas andmeanaliitsist liiga huplikud tulemused ja occular correction, mis
véhendas silmapilgutuste mdju. Grand averaged ehk keskmistatud stindmuspotentsiaalid arvutati
kdikidel elektroodidel eraldi. Erinevate elektroodide tulemused summeeriti, kasutades
protseduuri pooling. Andmeteanalliisi kaasati kolm piirkonda: kuklapiirkond (poolitud
elektroodid O1, 02, Oz); parem kiirupiirkond (poolitud elektroodid P4, P8, PO4, Pz); vasak
Kiirupiirkond (poolitud elektroodid P3, P7, PO3, Pz).

Statistiliseks analltsiks erinevate stiimulite vahel kasutati Vision Analyzeri s6ltumatut t-

testi. Kui t v&artus on suurem viiest, raporteeritakse kahe grupi vahel olulisest erinevusest.

11
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Kaks positiivset ja kaks negatiivset ERP komponenti oli vimalik tuvastada keskmistatud
suindmuspotentsiaalide joonistelt visuaalse vaatlemise teel kuklapiirkonnas (joonised 3-8).
Positiivsed ERP tipnemised kuklapiirkonnas esinesid ajavahemikes 110-130 ms ja 180-220 ms
ning negatiivsed tipnemised ligikaudu 160 ms ja 280-340 ms. Antud tulemusest l&htudes maarati
t-testi tulemuste vordlemiseks 4 ajavahemikku: 100-140 ms, 140-180 ms, 180-260 ms ja 260-340
ms. Antud ajavahemikesse kaasati kirjeldaval eesmargil vasak- ja parempoolne kiirupiirkond.

Kdikidel keskmistatud stindmuspotentsiaalide joonistel on stiimuli esituse algusaeg -
101ms, mitte 0, nagu tavalistel graafikutel.

Parast eksperimedi 18ppemist palusime katseisikutel téita subjektiivsete hinnangute
kisimustik emotsionaalsete skemaatiliste stiimulite kohta. Kokku oli iga stiimuli kohta neli
kisimust. Kiisimused mddtsid hinnanguid 9-pallisel intervallskaalal. Esimene kiisimus maotis
emotsiooni valentsi (1=0nnelik, rahulolev, r6dmus, lootusrikas; 9=0nnetu, kurb, arritatud,
rahuolematu); teine kiismus modtis erutatuse astet (1=unine, rahulik, 166gastunud, mitteerutunud,
9=ponevil, erutatud, hullunud, innustatud); kolmas kisimus maotis kuivord stiimul tdmbas
tdhelepanu (1=0ldse mitte, ma ei marganudki; 9=tdmbas tdhelepanu, oli vastupandamatu); neljas
kisimus palus hinnata, kas stiimulit tblgendati verbaalselt vdi kujundiliselt (1=verbaalne, andsin

nime; 9=kujundiline, pilt, Gldine kuju.

TULEMUSED
Reaktsiooniaegade vordlused
Reaktsiooniaegade vordluses ei olnud olulisi erinevusi optimum tilpi katses erinevate

seeriate vahel, Greenhouse-Geisseri korrektuur (F(2.129, 14. 903) = .599, p=.572). Ka oddball
tlupi katses ei olnud katseseeriate vahel statistiliselt olulisi erinevusi, Mauchly's sphericity on
eeldatud (F(3, 24)=1.081, p=.376).

Katseisikute subjektiivsed hinnangud skemaatilistele ndokujutistele
Kisimustikule vastanud katseisikute arv oli 16. VVastused stiimulite valentsi erinevustele

olid olulised, Greenhouse-Geisseri korrektuur (F(3.518, 52.774)=49.788, p<0.001). Oigetpidi
vihane, rodmus ja neutraalne stiimul erinesid tksteisest olulisel maaral (minimaalne erinevus >
2,500, p<0,001). Sama stiimul vordluses digetpidi ja podratud kujul ei erinenud Uksteisest

oluliselt ( suurim erinevus < .376, p>.231). Pd6ratud stiimulite valentsi vorreldes sama digetpidi
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stiimuliga hinnati kdrgemalt, vélja arvatud digetpidi vihase stiimuli puhul, mis sai suurima
valentsi skoori. K&ige madalama valentsi skooriga hinnati 6igetpidi rédmsat ndgu, mida véib
télgendada kui kdige positiivsemat stiimulit (Kukk, 2010) ja vihast digetpidi ndgu kui kdige

negatiivsemat.

Tabel 3

Valentsi keskmine erinevus neutraalsest stiimulist

Stiimul Keskmine erinevus neutraalsest digetpidi stiimulist P
Vihane 6igetpidi -3,688* 0,000
Objektl poodratud 0,688 0,312
Objektl digetpidi 1,063* 0,010
Neutraalne poéoratud -0,125 0,544
Vihane pooratud -3,313* 0,000
RA06mus bigetpidi 2,500* 0,000
R&Omus pdoratud 2,250* 0,000

Markused.. Statistiline oluline erinevus margitud *, p<.05. Keskmise vééartuse erinevus < 0 pigem

positiivsem, > 0 pigem negatiivsem.

Teises kiisimuses, mis mootis skemaatiliste ndokujutiste erutatuse astet, olid stiimulite
erinevused samuti olulised, Greenhouse-Geisseri korrektuur (F(2.724, 40.867)=5.511, p<0.005.
Kdige kdrgemad erutatuse skoorid said stiimulid vihane pdératud (M=6.75, SD=1.48) ning
vihane digetpidi (M=6.44, SD=1,93); kdige madalamad erutatuse skoorid neutraalne pdtratud
(M=4.19, SD=1.47) ja neutraalne digetpidi (M=4.25, SD=1.69).

Kisimuses kolm, kus paluti hinnata stiimuli véimet tbmmata tdhelepanu,olid vastuste
keskmised erinevused statistiliselt olulised, Greenhouse-Geisseri korrektuur (F(3.55,
53.19)=3.97, p>0.01). Kdige tahelepanu tdmbavamaks stiimuliks hinnati objektl Gigetpidi
(M=7.19, SD=1.80) ja kdige védhem tdhelepanu tdmbavamaks stiimuliks hinnati rédmsat
naokujutist tagurpidi (M=4.50, SD=2.48).
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Tabel 4

Stiimulite erutuse hinnangute keskmine erinevus neutraalsest stiimulist

Stiimul Keskmine erinevus neutraalsest digetpidi stiimulist P
Vihane Gigetpidi -2,188* 0,012
Objektl pooratud -1,188* 0,015
Objektl digetpidi -1,313* 0,029
Neutraalne pooratud 0,063 0,774
Vihane p6oratud -2,500* 0,002
R&6mus Bigetpidi -1 0,076
RAOmus pdoratud -1,063* 0,021

Markused.. Stastiline oluline erinevus margitud *, p<.05. Keskmise véartuse erinevus > 0 rohkem
erutatud, < 0 vahem erutatud.
Tabel 5

Stiimulite t&helepanu pliudmise hinnangute keskmine erinevus neutraalsest stiimulist

Stiimul Keskmine erinevus neutraalsest digetpidi stiimulist P
Vihane Gigetpidi -1,563* 0,002
Objektl pd6ratud -0,875 0,289
Objektl digetpidi -1,688* 0,041

Neutraalne pddratud 0,438 0,424
Vihane pooratud 0,125 0,867
RA0mus Gigetpidi 0,5 0,411
R&6mus poodratud 1 0,248

Markused. Statistiline oluline erinevus mérgitud *, p<.05. Keskmise vaartuse erinevus < 0

tdmbas rohkem tahelepanu, > 0 tdmbas vahem tahelepanu.

Neljandas kiisimuses, kus paluti tdlgendada stiimuleid verbaalset voi kujundilist, ei olnud
vastuste keskmised erinevused olulised (F(3.75, 56.22)=2.18, p> .095. Stiimuleid t6lgendati
pigem kujundiliselt.

Subjektiivsete hinnangute tulemusi analtitsi ei kaasata, kuna tema eesmérk oli ndidata

stiimulite erinevust ja selle erinevuse suunda.
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Sundmuspotentsiaalid (ERP)
Stindmuspotentsiaalide (ERP) ajalise erinevuse vordlemiseks kasutati analtitisi meetodina
sOltumatut T-testi. T-testi olulised erinevused latentsivahemikes on esitatud tabelis kuus ja seitse.
Sundmuspotentsiaalide erinevused oddball paradigmas.

T-testi analutsid nditasid, et vihase deviantstiimuli ERP hakkas kuklapiirkonnas
neutraalsest standardstiimuli ERP-st erinema oluliselt varem, algusega ligikaudu 110 ms,
kui rddmsa deviantsstiimuli ERP neutraalsest standardstiimulist, algusega ligikaudu 160
ms.

Vasakpoolses kiirupiirkonnas oli rd@msa deviandi statistiliselt oluline erinevus
ajavahemikus 100-125 ms, hilisem oluline erinevus algas pérast 300 ms. Vihase deviandi
ERP hakkas neutraalsest standardist erinema veidi parast 160 ms ja oli oluline k&ikides
ajapiirkondades.

Parempoolses kiirupiirkonnas erines vihane deviant neutraalsest standardist oluliselt
ajaaknas 100-130 ms. R60mus deviant hakkas neutraalsest standardist oluliselt erinema
ligikaudu 160 ms ja erinevus oli oluline kuni 230 ms. Vihane deviant hakkas standardist
uuesti oluliselt erinema ligikaudu 170 ms parast stiimuli esitamist ja oli pidevalt oluline
kuni 340 ms.

Soltumatu t-testi tulemus nditas olulist erinevust sundmuspotentsiaalides, kui
vordluseks oli vdetud sama kuri stiimul erinevates katseseeriates. Uhel juhul esines kuri
stiimul katseseerias standardstiimulina, teisel juhul deviantstiimulina. Parempoolses
kiirupiirkonnas erines kuri deviantstiimul standardstiimulist terves analtdsi alla voetud
ajavahemikus 100-340 ms. Vasakpoolses kiirupiirkonnas algas statistiliselt oluline
erinevus 140 ms ja oli oluline kogu Ulejd&nud uuritava aja véltel, kuni 340 ms.
Kuklapiirkonnas algas statistiline oluline erinevus ligikaudu 225 ms parast stiimulite

esitamist. Erinevus oli oluline kogu ulejaanud uuritava ajal jooksul kuni 340 ms.
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Tabel 6

T-testide olulised erinevused oddball tutpi katses

Latentside vahemik (ms)

Emotsioonid ja sindmuspotentsiaalid

T-testi 100-
paarid 140

140-
180

180-
260

260-
340

Kuklapr Kiirupr
K. k.1

Neutraal

ne (S) * -
Vihane

(D)

Kiirupr
k.2

Kuklapr
k.

Kiirupr Kiirupr Kuklapr
k.1 k.2 k.

Kiirupr
k.1

Kiirupr
k.2

*%x

Kuklapr Kiirupr Kiirupr
K. k.1 k.2

Neutraal
ne (S) - *
R6dmus

(D)

Vihane
S)
Vihane
(D)

**

*%*

**

*%x ** **

R6dmus
S)
Rddmus

(D)

Markused. T-testide olulised erinevused latentsivahemikes piirkondade kaupa (t>5, p<0,01). Oluline erinevus terves piirkonnas **, oluline erinevus >50%
piirkonnas *, oluline erinevus <50% piirkonnas -. (S)-standardstiimul, (D)-deviantstiimul. Kiiruprk. 1-vasak kiirupiirkond, kiiruprk. 2-parem kiirupiirkond.
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Tabel 7.

T-testi olulised erinevused optimum tldpi katses

T-testi
paarid

100-
140 ms

140-
180 ms

180-
260 ms

Emotsioonid ja sindmuspotentsiaalid

260-
340 ms

Neutraaln
e (S)
vihane

(D)

Kuklapr Kiirupr
K. k.1

Kiirupr
k.2

Kuklapr
k.

Kiirupr
k.1

Kiirupr
k.2

Kuklapr
k.

Kiirupr
k.1

Kiirupr Kuklapr
k.2 k.

Kiirupr
k.1

Kiirupr
k.2

**

*x

**

*x *

*

Neutraaln
e (S)
Rddmus

(D)

**

R&6mus
(S)
R&8mus(

D) (1)

**

**

vihane
(S)

Vihane
D)@

**

**

Markused. T-testide olulised erinevused latentsivahemikes piirkondade kaupa (t>5, p>0,01). Oluline erinevus terves piirkonnas **,

oluline erinevus >50% piirkonnas *, oluline erinevus <50% piirkonnas -. (S)-standardstiimul, (D)-deviantstiimul. (1)-esines deviandina
neutraalse standarstiimuli seerias. (2)-esines deviandina neutraalse standardstiimuli seerias. Kiiruprk. 1-vasak kiirupiirkond, Kiiruprk.2-
parem Kiirupiirkond.
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Soltumatu t-test nditas, et rddmsa deviantstiimuli sindmuspotentsiaal kuklapiirkonnas
hakkas standardstiimulist statistiliselt oluliselt erinema 160 ms ning erinevus kestis ligikaudu
kuni 320 ms. Vasakpoolses kiirupiirkonnas algas statistiliselt oluline erinevus veidi parast 300 ms
stiimuli esitamisest, mistdttu polnud erinevus statistiliselt oluline Gheski valitud ajapiirkonnas.
Parempoolses kiirupiirkonnas hakkas rd6mus deviantstiimul erinema standardstiimulist 160 ms ja
erines kuni ligikaudu 230 ms. Jargmine statistiliselt oluline erinevus algas veidi ennem 320 ms

stiimulite esitamisest.

Joonis 3. Keskmistatud sindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas

oddball paradigmas.Joonisel kaks erinevat katseseeriat. Punane

joon —vihane deviantstiimulina, Must joon — neutraalne standardstiimulina;
Sinine joon — r68mus deviantstiimulina; Roheline joon — neutraalne

standardtstiimulina. X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg pu V.
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Joonis 4. Keskmistatud siindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas
oddball paradigmas. Joonisel vihane stiimul kahes erinevas
katseseerias. Punane joon — vihane standardstiimulina, Roheline

joon — vihane deviantstiimulina. X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg pu V.

Joonis 5. Keskmistatud sindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas
oddball paradigmas. Joonisel ré8mus stiimul kahes erinevas
katseseerias. Punane joon — r68mus standardstiimulina, Roheline

joon — rddmus deviantstiimulina. X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg p V.
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Sundmuspotentsiaalide erinevused optimum paradigmas.

Vihase ja roédmsa deviantstiimuli erinevuse vardlemiseks neutraalsest standardstiimulist
on aluseks voetud Uks ja seesama katseseeria. Katseseeria, kus neutraalne esines
standardstiimulina ja rédmus ning vihane olid samas seerias deviandid.

RGOmus deviantstiimul erines neutraalsest standardist oluliselt vasakpoolses
Kiirupiirkonnas 100-125 ms ning jargmine oluline erinevus algas parast 300 ms stiimulite
esitamisest. Parempoolses kiirupiirkonnas algas statistiline oluline erinevus ré6msa
deviantstiimuli ja neutraalse standardstiimuli vahel 160 ms ja oli jarjepidevalt oluline kuni 230
ms. Uuesti algas antud piirkonnas statistiliselt oluline erinevus deviandi ja standardi vahel veidi
ennem 320 ms stiimuli esitamisest. Kuklapiirkonnas algas statistiliselt oluline erinevus réémsa
standardstiimuli ja devianstiimuli vordluses 160 ms stiimuli esitamisest ja oli oluline kuni
ligikaudu 320 ms.

Vasakpoolses kiirupiirkonnas ei erinenud kuri deviantstiimul neutraalsest
stanardstiimulist Gheski ajavahemikus statistiliselt oluliselt. Parempoolses kiirupiirkonnas hakkas
kuri deviant erinema neutraalsest standardist 140 ms ja erinevus oli oluline ligikaudu kuni 320
ms. Kuklapiirkonnas hakkas kuri deviantstiimul erinema neutraalsest standardstiimulist 140 ms ja
oli statistiliselt oluline kuni 330 ms.

Kurja deviantstiimuli ja kurja standardstiimuli vordlemise aluseks on voetud kaks
katseseeriat. Uhes katseseerias esines kuri standardstiimulina ning teises seerias
deviantstiimulina, kus neutraalne stiimul oli standardstiimuliks. Kuri standardstiimul ja kuri
deviantstiimul erinesid kuklapiirkonnas teineteisest statistiliselt oluliselt alates 140 ms stiimulite
esitamisest ja oluline erinevus oli kogu ulejaanud ajapiirkonnas kuni 340 ms. Vasakpoolses
Kiirupiirkonnas algas statistiliselt oluline erinevus ligikaudu 200 ms ja oli oluline kuni 300 ms.
Parempoolses kiirupiirkonnas algab statistiliselt oluline erinevus 180ms ja kestab kuni ligikaudu
315 ms stiimuli esitamisest.

R&0msa deviantstiimuli ja kurja standardstiimuli vordlemise aluseks on voetud kaks
katseseeriat. Uhes katseseerias esines rédmus naokujutis standardstiimulina ning teises seerias
deviantstiimulina, kus neutraalne stiimul oli standardstiimuliks. Parempoolses kiirupiirkonnas
erinesid rodmus standardstiimul ja rd6mus deviantstiimul teineteisest alates 125 ms stiimulite
esitamisest ja erinevus oli statistiliselt oluline kuni 320 ms. Vasakpoolses kiirupiirkonnas algas

statistiliselt oluline erinevus kahe stiimuli vahel ligikaudu 120 ms ja oli oluline kuni 315 ms.
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Kuklapiirkonnas algas statistiliselt oluline erinevus 125 ms stiimulite esitamisest ja oli oluline

kogu vaadeldava ajapiirkonna jooksul kuni 340 ms.

Joonis 6. Keskmistatud sindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas
optimum paradigmas.Joonisel Uiks katseseeriat. Punane joon —
vihane deviantstiimulina, Must joon — neutraalne standardstiimiluna,

Roheline joon — r68mus deviantstiimulina. X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg pu V.

Joonis 7. Keskmistatud sindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas
optimuml paradigmas. Joonisel vihane stiimul kahes erinevas
katseseerias. Punane joon — vihane standardstiimulina, Roheline
joon — vihane deviantstiimulina neutraalse standardstiimuli korral.

X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg u V.
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Joonis 8. Keskmistatud sindmuspotentsiaalid kuklapiirkonnas
optimum paradigmas. Joonisel rddmus stiimul kahes erinevas
katseseerias. Punane joon — rddmus standardstiimulina, Roheline
joon — r6dmus deviantstiimulina neutraalse standardstiimuli korral.

X-telg aeg ms, 0 punkt -100. Y-telg pu V.
ARUTELU

Emotsionaalsed skemaatilised ndokujutised

Vihase ja rodmsa skemaatilise ndokujutise omavahelise vordlemise aluseks oli mdlemal
juhul sindmuspotentsiaalide erinemine neutraalsest stiimulist. Vihane deviantstiimul hakkas
neutraalsest standardstiimulist kuklapiirkonnas erinema varem, kui rd6mus deviantstiimul
neutraalsest standardstiimulist ja seda nii oddball kui ka optimum tulpi katses. Antud tulemus
vOib viidata vihase emotsiooni eelistootlusele. Samas esines oddball tliipi katses rddmsa ja
vihase deviantstiimuli vordluses neutraalse standardstiimuliga statistiliselt oluline erinevus
parempoolses ja vasakpoolses Kiirupiirkonnas, varajases 100-140 ms ajavahemikus. R60mus
deviantstiimul erines standardist vasakpoolses kiirupiirkonnas ajavahemikus 100-125 ms stiimuli
esitamisest, samal ajal vihane deviantstiimul ei erinenud standardstiimulist. Parempoolses
Kiirupiirkonnas erines vihane deviant neutraalsest standardist oluliselt vahemikus 100-130 ms,
kuid r6dmus deviantstiimul standardist ei erinenud. Optimum tldpi katses oli samasugune
sindmuspotentsiaalide erinemine jalgitav r6dmsa deviantstiimuli puhul vasakus Kiirupiirkonnas,

samas kui vihane deviant hakkas paremas kiirupiirkonnas erinema standardist alles 140 ms
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stiimuli esitamisest. Samas tuleb meeles pidada, et kdesolevas t66s kasutati elektroodide
poolimist, mis vdib tulemusi kallutada. Lisaks ei pruugi nii varajane stiimulite erinevus olla

uldsegi seotud emotsionaalse informatsiooni to6tlemisega.

Vodimalikud vMMN ajalised piirkonnad

Visuaalse vaatlemise teel keskmistatud sindmuspotentsiaalidest olid jalgitavad kaks
negatiivset komponenti. Ajavahemik 140-180 ms vdib viidata juba varasemalt naidatud
naospetsiifilisele komponendile N170 (Bentin et al.1996). Néiteks Susac et al. (2004) ei leidnud
olulisi erinevusi N170 amplituudis rodmsate standardstiimulite ja neutraalsete deviantide vahel.
Ké&esoleva t66 optimum paradigmas on deviantstiimulite ja neutraalse stiimuli vahel Gpriski
selgesti eristatav komponent, mis tipneb 160 ms ja v8ib olla seotud N170-ga. Zhao & Li (2006)
raporteerisid erinevalt Susac et al. (2004) kukla- ja oimupiirkonna elektroodidel selget eristuvat
N170 komponenti, mis oli suurem nii rodmsate kui kurbade deviantstiimulite puhul vorreldes
neutraalsete standarditega. Autorid tdlgendasid taolise N170 modulatsiooni tekkimist
harvaesineva deviantstiimuli poolt ja ei seostanud seda emotsionaalse infotéotlusega (Astikaine
& Hietanen, 2009). K&esoleva t60 tulemuste pdhjal vOiks véita, et antud vaide kehtib optimum
thupi katse puhul. Joonisel 6. ja 7. on vorreldud samu stiimuleid standardi ja deviandina
erinevates katseseeriates. Nende erinevus vOiks périt olla katses rakendatavast paradigmast, sest
kui N170 peegeldaks pelgalt emotsionaalset infotdotlust, ei tohiks antud sindmuspotentsiaalid
erineda. Samas on N170 taoline komponent samade stiimulite puhul oddball tupi katses,
joonised 3. ja 4., kullaltki sarnane. Vimalik, et optimum paradigmas on automaatse
emotsionaalse info to6tlemine suure hulga deviantstiimulite poolt raskendatud.

Teine ja hilisem negatiivne sindmuspotentsiaali komponent tipnes ajavahemikus 280-340
ms. Sarnases ajavahemikus raporteerisid vVMMN taolisest komponendist kurva ja rédmsa
deviantstiimuli vordluses neutraalse standardstiimuliga ka Zhao & Li (2006). Nendel oli hiliseim
komponent jélgitav ajavahemikus 285-365 ms. Ka Astikainen & Hietanen (2009) raporteerisid
hilisest negatiivsest komponendist ajavahemikus 280-320 ms rddmsate ja hirmunud
deviantstiimulite vordluses neutraalsete standardstiimulitega, kasutades katses inimnégusid.
Seega sarnanevad kaesoleva t60 uurimistulemused varasemate uuringutulemustega. Samas ei ole
eelpool mainitud toddes kasutatud sama stiimuli vérdlemist standardstiimuli ja deviantstiimulina.

Oddball paradigmas eristub vihase standardstiimuli ja deviantstiimuli vérdlemisel oluline
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erinevus ajavahemikus 260-340 ms koikides vaadeldud piirkondades. Sama vordlus rd6msa
standardstiimuli ja deviantstiimuli vahel on osaliselt oluline ainult parempoolses Kiirupiirkonnas.
Ka optimum tidpi katse korral, on ajavahemikus 260-340 ms statistiliselt oluline erinevus rddmsa
standardi ja deviandi vordluses ainult osaline ihes piirkonnas, seekord kuklapiirkonnas. Vihase
standardstiimuli ja deviantstiimuli vordlemisel optimum paradigmas on oluline erinevus
ajavahemikus 260-340 ms kuklapiirkonnas ja osaliselt oluline erinevus parempoolses ja
vasakpoolses Kiirupiirkonnas.

Edasised uuringud on vajalikud, et selgitada erinevusi optimum ja oddball tiupi
paradigmades ning emotsionaalsete ndokujutiste sindmuspotentsiaalides.
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Emotsioonid ja sindmuspotentsiaalid

Ké&esolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud kdigile oma t66s kasutatud teiste
autorite poolt loodud kirjalikele toddele, lausetele, mdtetele, ideedele vdi andmetele.
Olen ndus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digittaalarhiivis DSpace.
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