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SKISOTUUPSUSE JA FOSFEENILAVEDE SEOSED TAJUGA

SKISOTUUPSUSE JA FOSFEENILAVEDE SEOSTEST TAJUPARAMEETRITEGA: ENNUSTAVA KODEERIMISE
RAAMISTIKUS

KOKKUVOTE

Meie tunnetust maailmast ei juhi vaid véliskeskkonnast tulevad stiimulid, aga ka varasem
kogemus. Ennustava kodeerimise teooria raames tuleks tunnetust mdista kui diinaamilist
protsessi, kus sissetulevat informatsiooni kombineeritakse sisemiste ennustustega, ning kui
sissetulev informatsioon ennustustega kokku ei sobi, vallandub veasignaal ja ennustusi
uuendatakse keskkonnaga paremini kokkusobivaks. Need signaalid kanduvad aju erinevate
osade vahel edasi valdavalt mooda glutamaatergilisi juhteteid. On leitud, et
skisofreeniahaigetel on hdirunud nii glutamaaditase kui ka aju ennustussiisteem, mistottu
otsustati kdesoleva magistritod raames uurida, kas skisotiilipsus ja glutamaaditase on
sarnaselt seotud ka normaalpopulatsioonis ning kuidas see seostub erinevate
tajuparadigmadega. Katseisikud (N = 18) tditsid skisotiilipsust hindava PDI-40 testi ning neil
moddeti individuaalsed fosfeenildived,  mille pohjal kaudselt hinnata Katseisikute
glutamaadisiisteemi ning seeldbi ka {ilalt-alla to6tluse ja ennustussiisteemi efektiivsust.
Seejérel sooritasid katseisikud Mooney-ndgude tuvastamise lilesande ja jirjestuse dppimise

ulesande.

Fosfeenildve ja PDI-40 tulemuste vahel ootuspiraseid korrelatsioone ei leitud. Mooney-
iilesande puhul leiti, et orientatsiooniennustuse rikkumine pikendas reaktsiooniaega ja
vihendas digete vastuste miéra; stiimuli praimimine aga parandas neid. Seoseid PDI-40
tulemuste ega fosfeenilédvedega ei leitud. Jargnevuse dppimise iilesande puhul leiti, et mida
pikemalt katseisik jdrjestust on Oppinud, seda pikemad on reaktsiooniajad jérjestuse
rikkumise korral, kuivord ennustus tugevneb ajas ning rikkumine pohjustab seega tugevama
ennustusvea signaali. Vastuste tdpsuse maédral leiti olevat statistiliselt oluline seos PDI-40
negatiivse stressi alaskooriga. Lisaks leiti mitmeid statistiliselt olulisi ja vdhemolulisi seoseid

iilesannetesiseseid ning ka iilesannetevahelisi parameetreid vorreldes.

Mairksonad: ennustava kodeerimise teooria; skisotiitipsus; PDI-40; Mooney-nigude test;

jérjestuse Oppimine
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CONNECTIONS OF PHOSPHENE THRESHOLDS AND SCHIZOTYPY: IN THE FRAMEWORK OF PREDICTIVE
CODING

ABSTRACT
Our perception of the world is guided not only by external stimuli, but also by prior

experience. In the framework of predictive coding theory, perception should be thought of as
a dynamic inferential process, where incoming information is combined with endogenous
predictions. If these predictions are violated, a prediction error signal is elicited, and the inner
model of expectations is updated. These signals are propagated to different parts of the brain
via glutamatergic pathways. Disturbances in glutamatergic function, as well as deficits in the
brain prediction system have been documented in schizophrenic patients. A study was
conducted to investigate how schizotypy and glutamate levels are related to perceptual
measures in the normal population. A sample of 18 healthy adults filled in the 40-item Peters
et al. Delusions Inventory and their individual phosphene thresholds were measured as an
indirect marker of the activity level of the glutamate system and thereby also top-down
processes of the prediction system. A face-recognition test (using Mooney face type stimuli)

and a sequence learning test were also conducted.

No expected correlations were found between phosphene thresholds and PDI-40 scores. In
the Mooney-face detection task, it was found that violation of orientation prior increased
reaction time and decreased response accuracy; priming of the stimuli had opposite effect. No
correlations were found with PDI-40 test results and phosphene thresholds. Results of the
sequence learning task showed that reaction time increase for sequence violations was larger
when it happened later in the sequence; probably due to a stronger prior causing a stronger
prediction error signal. Response accuracy in the sequence learning task had a statistically
significant correlation with a distress-measuring subscore of PDI-40. Some other correlations

with varying statistical significance were also found in intra-task and inter-task parameters.

Keywords: predictive coding; schizotypy; PDI-40; Mooney-face task; sequence learning task
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“Whilst part of what we perceive comes through our senses from the object before us, another

part (and it may be the larger part) always comes out of our own head.”

- William James (1890)

SISSEJUHATUS

Inimene on kogu oma eksistentsi véltel pidevas interaktsioonis keskkonnaga, milles ta
paikneb. Selles keskkonnas navigeerimise tarvis on evolutsiooni kidigus arenenud vilja
meeled, mis aitavad meil viliskeskkonda tunnetada. Juba antiikaja filosoofid arutlesid meelte
abil tekkinud reaalsuse representatsiooni tdepdrasuse iile — mil mééral peegeldab meie peades
loodav viliskeskkonna rekonstruktsioon tegelikult vilist maailma? Platon arutles, et meie
maailmapilt on justkui varjude ming koopa seinal, mis annab meile vaid dhmase ettekujutuse
reaalsusest sellisena nagu ta eksisteerib tegelikult. Immanuel Kant tegi selgelt vahet asjadel
sellistena, nagu nad on, ning sellistena, nagu nad meile ndivad. Teaduse areng on andnud
meile voimaluse need mottekdigud tdeliselt proovile panna ning tdnapdevaks on idee, et meie
peades loodav pilt vilismaailmast on pelgalt reaalsuse umbkaudne representatsioon,
teadusringkondades {ildtunnustatud. Loomulikult on vilisstiimulid iihest kiiljest selle
representatsiooni loomise vaieldamatuks aluseks, ent {iha selgemaks on saanud, et suurt rolli
méngib ka mingisugune eelhiilestatus voi sissekodeeritud ootus — mingid reeglistikud, mille
abil me vilismaailma stiimuleid, enamasti seda teadvustamata, enda jaoks lahti mdtestame.
Sellised mehhanismid voivad olla osalt kaasasiindinud, osalt dpitud, ning nende iiks peamisi
eesmiarke on ressursside kokkuhoid. Selliste rusikareeglite kasutamine aitab ajul
okonoomsemalt toimida, mis on oluline, kuivord see aitab meil kokku hoida energiat —
vadrtuslikku ressurssi, mille omandamine on iiheks eluorganismide pidevaks ja eluvajalikuks

ulesandeks.

Viliskeskkonnast tulevat informatsiooni on aga kordades rohkem kui meie ajud on
voimelised piiratud ajahetkel 1dbi t66tama. Just seetdttu ongi darmiselt oluline, et aju oleks
voimalikult kokkuhoidlik ning raiskaks ressursse peamiselt vaid olulise tootlemisele. Selleks
kasutab inimese Okonoomsusele orienteeritud aju teatavaid eelneval kogemusel ja
toendosusel pdhinevaid rusikareegleid, mida kokkuvotvalt voiks esialgu nimetada iilalt-alla
protsessideks. Visuaalne informatsioon, nagu mainitud, moodustab valdava enamuse
sissetulevast informatsioonihulgast ning seetottu kasutab nagemismeel ka viga suurt osa aju

tootlusvoimest. Ilmselt just seetdttu on vajadus infohulga kokkupakkimise jargi just seal
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kodige suurem, ja nii ongi niagemisest kujunenud diinaamiline protsess, kus vilismaailma
representatsioon moodustub vélisstiimulite sisendi ehk alt-iiles protsesside ja neid stiimuleid
seletavate ja ennustavate ootuste ehk iilalt-alla protsesside interaktsiooni kdigus, ning seda aju
parima dranidgemise jargi. Nimelt aga ei pruugi tulemus olla alati viimseni tépne, ning kuigi
see tulemus on enamjaolt piisav aitamaks meil keskkonnas navigeerida, ei ole see paris
korrektne hetkel mojuva reaalsuse rekonstruktsioon. Kuivord aju kasutab reaalsusest pildi
loomiseks eelpool mainitud rusikareegleid, ning seda koike tehakse véga kiiresti, tuleb tahes-
tahtmata ette olukordi, kus tegelik reaalsus nendele rusikareeglitele péris tipselt ei vasta. See
viib aga teatava moonutuseni sisemises representatsioonis ning just sellistel moonutustel
pohinevad ka meid tihti jahmatamapanevad optilised illusioonid, mille puhul on teadlaste voi
kunstnike poolt inimaju 6konomistlikke strateegiaid oskuslikult dra kasutatud, ja suudetud aju
tahtlikult petta. Sellised illusioonid ongi iiheks olulisimaks todriistaks, mis on aidanud
laiendada meie arusaamist tunnetusest ning aju rollist selle kujunemisel (Schlaffke jt., 2015).
Optilised illusioonid on kasulikuks abivahendiks mdistmaks ja uurimaks meie ajus igal
ajahetkel toimuvaid alt-iiles ja tilalt-alla mehhanismide interaktsioone. Esinevadki nad ju just
sits kui aju tdlgendab sensoorset informatsiooni - ldhtudes kontekstist ja varasemast
kogemusest - tekitades tunnetuse, mis erineb tegelikust sensoorsest sisendist, ning tihti {isna
mérkimisvadrsel méédral (Dima jt., 2009). Aju piitiab lihtsalt ennustada, mida ta kdige
toendolisemalt ndeb, ning tihtilugu ei ldhe need ennustused péris tdppi. See on kompromiss,

mille oleme sunnitud vOtma.

Ennustav kodeerimine
Idee ajust kui ennustusmasinast on tegelikult kiillaltki vana (kontseptsiooni juurteks peetakse

tihti Helmholtzi teadvustamata otsuste teooriat; Friston, 2005), ent kdesoleval aastatuhandel
on see kogunud teadlaste hulgas eriti suurt populaarsust. Siiski pakuvad selle protsessi
tipsemad alusmehhanismid viljakat pinnast vaidlusteks tinini (Brodski jt., 2015). Uhe
populaarsema kontseptsiooni, ennustava kodeerimise teooria (Rao ja Ballard, 1999) jirgi
pOhjustab sensoorse informatsiooni ja aju ennustuse omavaheline mittekokkulangevus
ennustusvea, mis omakorda viljendub kdrgenenud ajuaktiivsuses (Brodski jt., 2015) ning
toob moningatel juhtudel enesega kaasa ennustuse korrigeerimise. Kui erinevus sensoorse
informatsiooni ja ootuste vahel ei ole suur, vOoib aju veasignaali eirata; suurema ennustusvea
korral peaksid teooria paikapidavusel iilalt-alla ennustused end tmber korraldama, et
tulevased ennustused oleksid adekvaatsemad ja vilismaailmaga paremini kohandunud

(Corlett jt., 2009). Nagu eelnevalt mainitud, ldhtuvad need ennustused varasemast
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kogemusest ja mingil mééral ka liigispetsiifilisest neuronaalsest eelhédélestatusest tulenevatest
uskumustest vilismaailma toimimisprintsiipide kohta. Ennustused toetuvad oma olemuselt
tdendosusteooriale ja moodustavad omamoodi bayesiaanliku struktuuri ', kus iihtedel
ennustustel on rohkem kaalu, vdi nad on tipsemad kui moned teised, iileiildisemad
ennustused. Uleiildisemate vdi vihemtiipsete ennustuste ja tegeliku sisendi mittevastavuse
korral esilekerkiv ennustusviga on vihem intensiivne kui véga spetsiifilise ennustuse korral.
Ennustusvigade kaudsemaks eesmirgiks on, nagu eelnevalt mainitud, viimaste pohjal aju
ennustusmudeli parendamine, vottes arvesse uudsed olukorrad, mille raames ennustusvead
tekkisid. Tegemist on hierarhilise siisteemiga, kus informatsioon progresseerub sensoorsetele
sisenditele ldhemalasuvatest ajuregioonidest korgemate, abstraktsemaid assotsiatsioone
loovatele Kkortikaalsetele aladele (Mesulam, 1998; Friston, 2005; Fletcher ja Frith, 2009),
saades samas pidevat tagasisidet uue informatsiooni ning varasemate uskumuste ja mudelite
kokkusobivuse kohta. Selline hierarhiline siisteem vdimaldab mitmemodaalset sensoorset
informatsiooni integreerida, kuivord korgemate tasemete amodaalsed kontseptsioonid
tolgenduvad madalamatel tasemetel mitmemodaalseteks ennustusteks, mis vdimaldab juba
omakorda tekkida sobivatel ennustusveasignaalidel (Friston, 2012). Alt-iiles liikuvaid
signaale kannavad edasi kiired post-siinaptilised glutamaatergilised AMPA ja GABAA
retseptorid ning ilalt-alla tulevaid moduleerivaid signaale aeglasemad ja mittelineaarse
diinaamikaga NMDA retseptorid (Friston, 2005; Corlett jt, 2009). Viimaste esilekutsutud
muutused on see-eest pikemaajalised, kuivord need mojutavad otseselt meie maailmamudelit
(Friston, 2005) ning seda, kuidas me meelte sisendinformatsiooni tulevikus té6tleme. Toimub
oppimine. Lisaks glutamaatergilisele signaliseerimisele on ennustava kodeerimise protsessis
olulised ka mitmed teised virgatsained, mis tegutsevad peamiselt neuromoduleerijatena ning
tdidavad erinevaid ilesandeid (Friston, 2005; Corlett jt, 2009). Aju iiks kesksemaid
tilesandeid on hoida ennustused piisavalt tipsed optimaalseks navigeerimiseks vélismaailmas;
samas piisavalt iileiildised, et me ei reageeriks iga sissetuleva stimulatsiooni tunnetuse peale
ebaadekvaatselt tugevalt ega piitiaks koheselt iimber hinnata kdike, mida vilismaailma kohta
senise pohjal teame. Selle koige juures aga peavad need uskumused olema piisavalt
paindlikud, et meie kditumine ei muutuks fikseerituks, stereotiilipseks ja mitteadaptiivseks

(Corlett jt., 2009). Taaskord on aju sunnitud otsima kompromissi.

! Kirjeldab siindmuse téendosuse hindamist varasemate teadmiste pdhjal olude ja tingimuste kohta, mis
sindmusega seonduvad, vottes seejuures pidevalt arvesse uusi andmeid, et varasemate teadmiste kogumit
uuendada, sailitamaks ajas selle adekvaatsust sindmuse tdendosuse hindamisel.

7



SKISOTUUPSUSE JA FOSFEENILAVEDE SEOSED TAJUGA

Ennustusi uurivad paradigmad
Ennustava kodeerimise alusprintsiipe on piiiitud uurida mitmete paradigmade raames ning

itheks nendest on Mooney-ndgude (Mooney, 1957) kasutamine. Mooney ndod on
kahetoonilised algkujutisega vorreldes oluliselt vihem informatsiooni sisaldavad graafilised
kujutised (vt Lisa 1), mille ndgudena tajumine ei ole voimalik ilma, et toetuksime elu jooksul
kogutud kogemuste pohjal tekkinud ennustustele (Moore ja Cavanagh, 1998; Brodski jt.,
2015 jargi; Kemelmacher-Shlizerman jt., 2008). Sarnaste tulemusteni joudis ka Craig M.
Mooney ise, kes leidis, et sellise tunnetusliku voime (perceptual closure ehk voime luua
koherentne mentaalne representatsioon viaga véihese visuaalse informatsiooni pdhjal) ja tema
poolt uuritud laste vanuse vahel esines tugev korrelatsioon (Mooney, 1957). See viitab {isna
selgelt elukogemuse tdhtsusele. Samas tddes ta, et vanus ei olnud koikeseletav tegur
(Mooney, 1957), mistdttu oleks siinkohal paslik eeldada ka muude individuaalsete erinevuste
olulisust. Hilisemalt on Mooney-ndgude tajumise ja ennustuste omavahelisi suhteid uuritud
veelgi. Uheks tugevaks inimnigudega seonduvaks iilalt-alla ennustuseks on nigude
orientatsioon (orientation prior). Nimelt esinevad inimndod iildjuhul tihepidiselt - silmad
jddvad suu ja nina suhtes iiles poole. Mooney-ndgude orientatsiooni manipuleerimine, niiteks
nende 180° inverteerimine ehk n-6 pea alaspidi podramine, tekitab seetdttu veasignaali, mis
véljendub korgenenud ajuaktiivsuses iilesande-spetsiifilistes ajuregioonides, pikenenud
reaktsiooniaegades lilesannete sooritamisel ning ka vastuste tidpsuse vdahenemises (Batty jt.,
2014; Brodski jt., 2015). Ka praimimisel on Mooney-nidgude tajumisele teatav moju - nimelt
omab Mooney-stiimuli praimimine soodsat moju hilisemale dratundmisele ning aitab muuta
ennustused tdpsemaks (Eisenhauer jt., 2015). Muutused Mooney-nidgude tajumise protsessis
heidavad muu hulgas valgust ka psiiiihiliste haigustega kaasnevate informatsioonitddtluse
héirete voimalikele pohjustele. Nii niiteks on leitud, et skisofreeniahaigetel on Mooney-
ndgusid tajuda palju keerulisem, mis viitab defitsiidile voimes stiimuleid koherentseks
tunnetuslikult arusaadavaks pildiks grupeerida, ning mis viljendub lisaks rohkematele
vigadele (ndgude dratundmisel) ka pikenenud reaktsiooniajas (Uhlhaas jt., 2006). Nigude
tajumine ja moistmine on ddrmiselt oluline funktsioon - n#dod, paistes esmapilgul kiill
kiillaltki sarnased, annavad tegelikult oma detailides edasi tohutul hulgal sotsiaalselt
relevantset informatsiooni. Kdige esmasem ja pdhilisem aspekt ndgude tunnetamisel on
nidgude eristamine mitte-ndgudest ning juba selles {ilesandes on mairgata erinevusi

skisofreeniahaigete ning tavapopulatsiooni vahel (Taubert ja Parr, 2012; Ekstrom jt., 2016).
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Veel iiks paradigma, mis heidab valgust aju oppimisvoimele liihiajalises perspektiivis, on
jarjestuse dppimine. Ulesanne pdhineb statistilisel dppimisel ehk inimese vdimel mirgata
keskkonnas esinevaid regulaarsusi (Schapiro jt., 2015), ning mis on seetdttu otseses seoses
ennustuste konstrueerimisega. Selliste regulaarsuste dppimine aitab meil efektiivselt tuttavat
keskkonda tunnetada ning selles navigeerida (Schapiro jt., 2012). Funktsionaalse
magnetresonantstomograafia (fMRI) uuringud on ndidanud, et visuaalne statistiline dppimine
toimub véga kiiresti - juba mdne regulaarse jirjestuse kordumise tagajérjel (Schapiro jt.,
2015) ning seejuures kiireneb ka reaktsiooniaeg oodatud stiimulitele reageerimisel (Kim,
Seitz, Feenstra ja Shams, 2009). Juhul aga, kui stiimulid esinevad kontekstis, kus tdendosused
on madalamad, voib olla kasulik votta arvesse pikemaajalist statistikat, et saavutada
optimaalseim tulemus tuleviku ennustamisel (Schapiro, 2015). Sellistel juhtudel on ka
ennustused ildiselt vdhemtipsed (Bornstein ja Daw, 2012). Kooskdlas ennustava
kodeerimise teooriaga on ka statistilise Gppimise puhul mérgatud tilesandespetsiifilistes
ajuosades (temporoparietaalses solmes) aktiivsuse kasvu juhul, kui regulaarsused ei esine
ennustatud kujul (Schapiro jt., 2015), ning sellest 1dhtuvalt peaksid olema ka vihemtipsete

ennustuste mittetditumise puhul tekkivad ennustusvea signaalid ndrgemad.

Ennustav kodeerimine ja skisofreenia
Mis aga juhtub siis, kui aju ennustusmasin ei toota péris selliselt nagu ta peaks? Arvatakse, et

just aju ennustussiisteemi hdired vdivad olla vaimsete patoloogiate pohjustajateks, voi

vidhemasti on neid voimalik ennustava kodeerimise teooria raames kullaltki hasti seletada.

Naiteks voib aju ekslikult pidada ettearvatavaid ja tegelikult ebaolulisi siindmusi uudseteks ja
tahelepanundudvateks, ent eelnevate uskumustega kokkusobimatuteks olukordadeks, millega
kaasneb seetOttu varasemate ennustuste tmbervaatamine ja senise maailmamudeli
iimberkohandamine. Kuivord selline iimberkohandamine ei oma aga tegelikku alust ning
tuleneb hoopistiikkis siisteemi hdirumisest, tekivad sisemised konfliktid ja neist tulenevalt ka
pettekujutelmad, mis ilmselt on aju katseks mittekokkusobivaid infokilde omavahel
ithendada. (Corlett jt., 2009; Corlett jt., 2010; Fletcher ja Frith, 2009) Kokkusattumustele
ning ebaolulistele siindmustele suure tdhtsuse omistamist on seostatud dopamiinisiisteemi
aktiivsuse ebanormaalse tousuga (Gray jt., 1991; Hemsley, 1994; Kapur, 2003; Corlett jt.,
2010 jérgi), mille pohjused omakorda vdivad peituda glutamaatergilise ja GABAergilise
stisteemi diisfunktsioonis (Laurelle jt., 2003; Corlett 2010 jargi; Carlsson jt., 2001), mis kas
otseselt voi kaudselt viib védrate ennustusvigade signaliseerimiseni (Corlett jt, 2007; Corlett

jt., 2010). On ka teoretiseeritud, et hdired ennustuse veasignaalides vdivad saada alguse
9
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dopamiinisiisteemis adekvaatsete signaalide ja miira omavahelise suhte korvalekalletest, mis
omakorda on pdhjustatud ventraalse tegmentaalse ala (VTA) dopamiinineuronite
glutamaatergilise regulatsiooni hdirumisest (Grace, 1991; Miller, 1976; Spitzer, 1995; Corlett
jt., 2010 jargi; Fletcher and Frith, 2009). Hemsley (2005) sonul viitab selline tavapéraste ja
oodatud olukordade iillatavate ja uudsetena tajumine ennustuste moju vihenemisele
tunnetussiisteemis (Hemsley, 2005), ning sarnastele jareldustele on joudnud ka mitmed teised
autorid - ilalt-alla t66tluse moju vihenemisele skisofreeniapatsientide hulgas viitab niiteks
ka asjaolu, et paljudel juhtudel ei taju nad optilisi illusioone selliselt nagu terved inimesed -
nad n-6 ndevad neid 14bi ehk ei taju stiimuleid tervetele inimestele sarnaselt - moonutatuna
(Dima jt., 2009; Passie jt., 2013, Keane jt., 2013). Dima jt. (2009) kinnitasid fMRI-uuringute
abil, et skisofreeniapatsientide puhul leidis siigavustaju podrdumise? katse ajal aset alt-iiles
protsesside tugevnemine (aktivatsioon) ning ilalt-alla protsesside ndrgenemine
(dekativatsioon), seejuures hea tervise juures kontrollgrupil esines iilalt-alla protsesside
tugevnemine, nagu vOiksime ka eeldada. Kusjuures signaalide tugevus oli korrelatsioonis
patsientide pettekujutelmade dgedusega (Dima jt., 2009). Need tulemused néitavad, et teatud
juhtudel tuginevad skisofreeniahaiged reaalsusest representatsiooni loomisel rohkem
stiimulitel-pdhinevale to6tlusele ning on seetdttu vihem mdjutatud ilalt-alla protsesside
poolt, mille puhul sensoorseid andmeid interpreteeritaks ldhtudes eelnevalt salvestatud
andmetest ning varasemalt kogetust. Sarnaste tulemusteni on joutud ka imberpddratud nédo
efekti (face-inversion effect ehk FIE) uurides. Nimelt on iimberpdoratud ndgusid keerulisem
tajuda, eristada ja dra tunda®, mistSttu viheneb taolistes iilesannetes, vorreldes digetpidiste
nigudega, vastuste tdpsus ning pikeneb reaktsiooniaeg (Yin, 1969; Batty jt., 2014 jirgi).
Umberpéoratud nigude kohtamine on loomulikus keskkonnas iildjuhul dirmiselt harv nihtus
ning elukogemuse pdhjal arenenud ennustused pérsivad meid sellist informatsiooni
adekvaatselt tootlemast. Huvitav on aga asjaolu, et skisofreeniahaigete puhul sellist

“probleemi” paljudel juhtudel ei esine (Schwartz jt., 1999; Chambon jt., 2006), ning sarnast

2 |llusiooni tekitamiseks kasutatakse relieefset nagu, mis tGhelt poolt on kumer/konveksne, teiselt poolt
ndgus/konkaavne — nagu mask. Normaalsete (hea tervise juures ning kainete) katseisikute puhul viljendub
illusioon selles, et olenemata, kumbalt poolt maski vaadata, tundub see olevat konveksne ehk valjaulatuv —
nagu tavaline nagu.

3 PGhjuseid tuleb ilmselt otsida sellest, et imberpddratud ndgude puhul on nende konfiguraalne t66tlus
(nagude aratundmine ulelldisemalt; ndoosade liitmine Gheks holistiliseks tervikuks ning seejarel erinevate
naoosade omavaheliste ruumiliste suhete hindamine, mis on aluseks ka dratundmisele ja identiteedi
madramisele) raskendatud (Batty jt., 2014).

10



SKISOTUUPSUSE JA FOSFEENILAVEDE SEOSED TAJUGA

tendentsi on mérgatud ka tervete ent korge skisotiilipsusega inimeste juures - nende puhul ei

ole olulist vahet, kas nédgu on diget- voi tagurpidi (Batty jt., 2014).

Tulles tagasi statistilise Oppimise iilesannete juurde, on ka siin leitud teatavaid erisusi
skisofreenihaigete ja mnormaalpopulatsiooni vahel. Uheks levinud katseparadigmaks on
seriaalne reaktsiooniaja tilesanne (SRTT - serial reaction time task), kus katseisikud peavad,
vastavalt instruktisoonile, reageerima mingil viisil regulaarsetele stiimulitele ekraanil. Kui
algne katse lilesehitus négi ette, et stiimulid esinesid erinevates kohtades ning katseisikud
pidid vastuse andma just asukohapohiselt, siis leidub antud katsele ka palju edasiarendusi.
Naiteks tuleb mones katse versioonis midrata pigem stiimuli identiteeti (nt elus/elutu;
maja/auto) - sellise iilesehituse puhul esitatakse stiimul asukohta muutumata, tdenéoliselt
ekraani keskel. Samuti voivad stiimulid olla esitatud deterministlikult (jirjestus kordub teatud
korduste tagant) voi tdendosuslikult (mingi stiimul on teatud hetkel tdendolisem kui teine).
Samuti saab eristada siinkohal implitsiitset ja eksplitsiitset jérjestuse Oppimist (Remillard,
2014). Ulevaateartiklist, mis kisitles eelkirjeldatud variante SRT-iilesandest, tuli vilja, et 16
uuringu pohjal esineb skisofreeniahaigete hulgas (vOrreldes terve kontrollgrupiga)
eksplitsiitse Oppimise puhul pea alati mirkimisvddrne defitsiit. Kuivord aga implitsiitse ja
eksplitsiitse Oppimise alusmehhanismid on erinevad, oli tarvilik késitleda kahte katsetiilipi
eraldi. Implitsiitse Oppimise puhul (12 uuringu pdhjal) leiti, et tulemused olid sdltuvad
iilesande tiilibist ja varieerusid sdltuvalt stiimulite esitamise meetodist (stiimulid esitati kas
kindla intervalliga voi katseisiku vastustest soltuvalt). Teistest eristusid rohkem aga kaks
uuringut, kus stiimulid olid esitatud ekraani keskel ning kus {ilesandeks oli médérata stiimuli
identiteet klahvivajutuse abil - neis saadi vastandlikud tulemused. Uuringus (Stevens ijt.,
2002; Remillard, 2014 jargi), kus leiti, et skisofreeniahaigete tulemused ei erinenud
kontrolligrupist, mdodeti vaid reaktsiooniaega, seejuures kui teises uuringus (Marvel jt.,
2005; Remillard, 2014 jdrgi) moddeti ka vastuste tdpsust. See tulemus annab alust
spekuleerida, et kui Stevens jt. (2002) oleksid modtnud lisaks reaktsiooniajale ka vastuste
tapsust, oleks ka sel puhul voinud vélja joonistuda skisofreeniahaigete halvem sooritus.
Praegusel juhul olid tulemused skisofreeniahaigete sooritusdefitsiidi osas aga eri meelt, ning
just sellist katsetiitipi peab autor oluliseks edasi uurida (Remillard, 2014). Igal juhul on tegu
huvitava paradigmaga, mis voib heita valgust skisofreenia keerulistele mehhanismidele ning

viimaste seostele dppimise ja tuleviku ennustamisega.
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SKkisotiiiipsuse kontiinum
Skisofreenia on mitmendoline, ning sama voOiks Oelda ka ennustava kodeerimise siisteemi

hdirete kohta, mida skisofreeniaga secostada voib. Milles tdpselt see tasakaalutus seisneb,
tundub erinevate siimptomite ja luulutiilipide 16ikes erinevat. Nimelt on kogunenud ka
tdhelepanuvdirsel hulgal andmeid, mis vastupidiselt eelnevale véidavad, et
skisofreeniahaiged toetuvad just liigselt iilalt-alla to6tlusele ning panevad vidhem kaalu
sensoorsele informatsioonile. Néiteks leidsid Moritz ja Woordward (2006) ning Woordward
jt., (2006, 2008), et skisofreeniahaiged on tdrksad hindama {imber oma seisukohti, isegi juhul
kui neile esitatakse selgelt varasemaid seisukohti iimberliikkkavat informatsiooni. Selliste
valeuskumuste sdilitamise pohjuseid otsisid uurijad just tunnetusliku diinaamika
korvalekalletest, kus liigset rdhku pannakse varasematele uskumustele. Ka Ilankovic jt.
(2011) leidsid, et skisofreeniahaiged usaldavad liigselt praimi ning ldhtuvad otsuste tegemisel
iilalt-alla informatsioonist, kusjuures tendents on korrelatsioonis moddetud pettekujutelmade
dgeduse skooridega (Ilankovic jt., 2011). Cook jt. (2011) toovad vilja, et iilalt-alla
sotsiaalsete praimide modju on skisofreeniahaigete puhul eriti tugev siis, kui need on
negatiivse sisuga, mis on avaldunud ka mitmes uuringus (Hoschel ja Irle, 2001; Suslow jt.,
2003, Hooker jt., 2011). Praimimise ja ootuste liigse mdju pdhjuseid on seostatud just
ennustava kodeerimise siisteemi ning juba eelkirjeldatud signaali-miira vahekorra héiretega.
Naiteks vOib ebatdpne ja miirarikas representatsioon ennustatud ja tegelike slindmuste
erinevusest tdhendada, et tdhelepanuta jadvad vdga suured ennustusvead ning seetottu ei
toimu ka Oppimist ja maailmamudeli korrigeerimist. Sellest tulenevalt saavad ebatidpsed ja
ebanormaalselt tugevad ennustused séilida (Fletcher ja Frith, 2009) ning vormida ka tulevikus

vastuvoetavat meelteinformatsiooni.

On huvitav, et defitsiidid iilalt-alla to6tluses on korrelatsioonis skisofreenia dgeduse ja/voi
skisotiilipsuse hinnangu tugevusega, ning see kinnitab tegelikult veel kord skisotiilipsuse
teooriat — et skisofreeniale omased kogemused, nende esinemine ja esinemise intensiivsus
moodustavad justkui kontiinumi, mille leebemas otsas asuvad normaalsete inimeste moneti
dissotsiatiivsed ja unendolisemad seisundid, seejuures kui teises otsas asuvad ekstreemsemad
psiihhootilised seisundid kuni tdiemahulise skisofreeniani kdigis oma esinemisvormides.
Sellist teooriat voiks vaadelda kontrastina kategoorilisele kontseptsioonile (skisofreenia on
patoloogiline seisund, mis inimesel kas esineb voi ei esine). Skisotiitipsuse idee sai alguse
juba Eugen Bleulerist, kes ei uskunud, et ,terve mdistuse ja hulluse* vahel jookseb selge

piirjoon, vaid pidas psithhoosi vaid ekstreemseks véljenduseks motetest ja tegudest, mis
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voiksid esineda erineval tasemel kdikidel inimestel. Ideed arendasid isiksuseteooria raames
edasi erinevad psiihholoogid, nditeks Hans Eysenck ja Gordon Claridge. Viimane vottis

kasutusele ka termini skisotiiipsus. (Maatz ja Hoff, 2014)

Uuringu eesmirgid
Koigest eelnevast ldhtudes tundub darmiselt huvitav piitida testida, kas inimese loomulik aju

glutamaaditase (AMPA- ja NMDA-retseptorite kaudu toimiv ennustav kodeerimine pShineb
peamiselt just glutamaatergilisel signaliseerimisel) voiks omada korrelatsiooni skisotiitipsete
omaduste esinemisega ning millised on glutamaaditaseme suhted Mooney-ndgude ning
jarjestuse Oppimise iilesannete erinevate tulemusparameetritega. Olgugi, et skisofreenia
dopamiinihiipotees on juhtinud skisofreeniauuringuid juba aastakiimneid, ning selle
kasulikkust on vdimatu alahinnata, on saanud iiha selgemaks ka teiste virgatsainesiisteemide
rolli olulisus, ning fookus on liikkunud pigem virgatsainesiisteemide omavaheliste
interaktsioonide uurimisele (Carlsson, 2001). Dopamiinihiipoteesi kdrvale on iihe
populaarsemana kerkinud skisofreenia glutamaadihiipotees, mis rohutab glutamaadisiisteemi
véhenenud aktiivsuse — eriti NMDA-retseptorite vdhenenud aktiivsuse (Olney jt., 1999;
Kristiansen jt., 2010; Bubenikova-ValeSovam, 2008) - olulisust skisofreenia etioloogias.
Kuna skisofreenia tiilipe on palju, vdivad erinevatel patsientidel esineda defitsiidid erinevate
virgatsainesiisteemide t60s ning ulatusliku funktsionaalse ldbipdimumise tottu voib {ihe
siisteemi ebakorrapdrades véljenduda tegelikult teise siisteemi hdire (Konradi ja Heckers,
2003). Lisaks on leitud, et glutamaatergilise neurotramissiooni moduleerimine (nt NMDA-
retseptorite mittekompetitiivsete antagonistidega nagu PCP ja ketamiin) tekitab muutusi
teadvuseseisundis, mis sarnanevad psiihhootiliste patoloogiate siimptomitele (Corlett jt.,
2010; Javitt, 2007; Morgan ja Curran, 2006; Krystal jt., 1994; Konradi ja Heckers, 2003).
Veel radgib glutamaadi ja skisofreenia seostest asjaolu, et skisofreenia n-6 kandidaatgeenid ei
ole seotud dopamiinisiisteemiga, vaid mdjutavad pigem just glutamaadi transmissiooniga

seonduvat (Harrison ja Weinberger, 2005).

Antud kiisimuse uurimiseks oleks seega vajalik valida vilja meetod glutamaaditaseme
mootmiseks ning selleprobleemi lahendamisel saame Onneks abi varasematest
tahelepanekutest: nimelt on leitud, et aju nédgemissagarale suunatud transkraniaalse
magnetstimulatsiooni (edaspidi TMS) impulsid tekitavad vilisstiimulitest soltumatuid
ndgemisaistinguid ehk fosfeene. Nende fosfeenide tekkimine v4i mittetekkimine on otseses
seoses TMSi tugevusega, seejuures tugevam impulss tekitab fosfeene suurema tdendosusega

kui ndrgem impulss. Siinkohal esinevad populatsioonis suured individuaalsed erinevused —
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moned inimesed on stimulatsioonile védga tundlikud ning ndevad fosfeene juba kiillaltki
madala stimulatsiooni puhul; teised ei nde fosfeene iildse — isegi kui impulsside tugevus
hakkab joudma ldhedale taluvuslivele. Nendel inimestel, kes aga fosfeene tajuvad, on
voimalik modta teatav impulsi tugevuse ldvi, millest iilespoole liikudes fosfeenid tekivad,
allapoole liikudes aga mitte. Tanuvairselt on leitud, et need fosfeenide ldved on negatiivses
korrelatsioonis glutamaadi kontsentratsiooniga visuaalses korteksis — madalam lavi viitab
suuremale glutamaaditasemele ja vastupidi. Korrelatsioon on viga tugev — glutamaaditase
seletas umbkaudu 50% fosfeenilivede variatiivsusest (Terhune jt., 2015). Uhtlasi on tegu
mitteinvasiivse, vordlemisi valutu ning mis pdhiline - uurijale kédttesaadava moodusega
glutamaaditaset kaudselt moota. Eeldusel, et visuaalse korteksi glutamaaditasemed voiksid
peegeldada ka teiste ajuosade glutamaadisiisteemi olukorda, vdiksime selle votta aluseks
glutamaaditaseme ning glutamaadisiisteemi tdendolise aktiivsuse médramiseks ennustava

kodeerimise siisteemis.

Skisotiilipsete omaduste mootmiseks {iks vOimalus on subjektiivsete kogemuste
analiilisimine, mida on voimalik teha Peters et al. Delusions Inventory ehk PDI-kiisimustiku
abil. Antud kiisimustike pohjal on leitud, et ebatavalised tunnetuslikud kogemused esinevad
ka tavapopulatsiooni hulgas, ning seda normaaljaotuse kohaselt. Lisaks leiti, et
normaalpopulatsiooni ning diagnoositud haigete skoorid kattusid mérkimisvéiérses osas —
11% tervetest katseisikutest said nimelt korgemad skoorid kui haiged testisooritajad
keskmiselt (Peters jt., 1999; Peters jt., 2004), mistottu tundus siinkirjutajale eriliselt huvitav

viia selline katsepakett 1dbi just normaalpopulatsioonis.

Kéesoleva uuringu raames piiiiti leida vastust mitmele kiisimusele:

1) Kas fosfeenildavi korreleerub (a) PDI-40 tulemustega; (b) Mooney-iilesande soorituse
erinevate parameetritega; (c) jarjestuse Oppimise iilesande soorituse erinevate
parameetritega;

2) Kas PDI-40 tulemused korreleeruvad (a) Mooney-iilesande soorituse erinevate
parameetritega; (c) jarjestuse Oppimise iilesande soorituse erinevate parameetritega;

3) Kas Mooney-iilesande soorituse parameetrid korreleeruvad jérjestuse Oppimise

iilesande soorituse parameetritega;
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Lahtuvalt aluskirjandusest eeldati, et:

1)

2)
3)

(a) Madalama fosfeenildvega kaasneb korgem glutamaaditase, mis omakorda voiks
viidata - ldhtuvalt ennustava kodeerimise siisteemi pdhinemisest glutamaatergilisele
transmissioonile - tugevamale iilalt-alla toGtlusele. Kuivord iilalt-alla tootluse suhe
skisofreenia ja skisotiilipsusega on kohati ebaselge, ei esitata siinkohal konkreetseid
hiipoteese oodatavate tulemuste kohta PDI-40 testis. Kiill aga voiks avalduda
korrelatsioon emmas-kumbas suunas. (b) Sarnaselt vodiks jddda draootavale
seisukohale ka Mooney-testi tulemuste osas, ent ldhtuvalt Uhlhaas (2006) tulemustest
(skisofreeniahaigetel on Mooney-niagusid tajuda keerulisem), eeldati ka siinkohal
samasuunalist tendentsi. (c) Tulenevalt Remillard (2014) esitatud tulemustest oleks
paslik eeldada, et eksplitsiitse (vt allpool - katseisikutele mainiti instruktsioonis, et
stiimulid esinevad moondustega korduvas jarjestuses) jarjestuse Oppimise puhul
esinevad korgema skisotiilipsuse puhul defitsiidid soorituses. Siinkohal esineb aga
konkreetse hiipoteesi piistitamisel mitmeid probleeme: esiteks on endiselt ebaselged
ilalt-alla tootluse ja skisofreenia/skisotiilipsuse suhted; teisalt peaks suhtuma
allkirjeldatud jarjestuses dppimise iilesande eksplitsiitsuse/implitsiitsuse hindamisesse
teatava reservatsiooniga - kas vaid mainimine, et stiimulid esinevad korduvas
jérjestuses, pani katseisikud teadlikult jérjestust Oppima; eriti olukorras, kus nende
teadev ja instrueeritud iilesanne oli médrata korrektselt stiimuli identiteet (vt allpool)
ning katseplokkide liihidusest tulenevalt ei olnud suurt motet jérjestust teadlikult n-6
“selgeks Oppida”; seda eriti olukorras, kus stiimuleid pidevalt seeriasiseselt
vahetatakse, seeldbi jérjestust potentsiaalselt muutes. Lahtuvalt nendest kaalutlustest
jéeti lahtiseks ootused tulemuste osas, kuivord palju huvitavam oleks heita uut valgust
Stevens (2002; Remillard, 2014 jirgi) ja Marvel (2005; Remillard, 2014 jérgi)
implitsiitse jarjestuse Oppimise katsetes vilja tulnud aspektidele reaktsiooniaja ja
vastuste korrektsuse osas.

Siinkohal kehtivad tépselt samad kaalutlused, mis punktis 1).

Lahtuvalt Uhlhaas’i (2006) tulemustest Mooney-ndgude tajumise osas ning punktis 1)
toodust voiks eeldada, et juhul kui jdrjestuse Oppimise iilesanne on oma olemuselt
eksplitsiitne, leiame korrelatsiooni Mooney-ndgude tajumise edukuse ja jérjestuse
oppimise edukuse vahel. Kui iilesanne osutub oma olemuselt aga implitsiitseks,
ootaksime samasugust korrelatsiooni; samas ei tohiks sel juhul esineda olulist
korrelatsiooni reaktsiooniaegades, sest implitsiitse jérjekorra Oppimise puhul
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reaktsiooniaegades erilisi defitsiite (erinevalt Mooney-iilesandest) ei méargatud. Samas
puuduvad hetkel piisavad tdendid (jareldused on tehtud iihe uuringu pdhjal), et tegu
oleks tildlevinud tendentsiga, mistottu oleme ka siinkohal sunnitud jadma &draootavale

seisukohale.

MEETOD
Koik katsed viidi 1dbi Tallinnas kognitiivse psiihholoogia laboris. Katsed on heaks kiidetud

Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee poolt ja viidi ldbi Helsingi Deklaratsiooni
pohimotteid jargides.

Valim

Eksperimendis osales katseisikutena 19 vabatahtlikku téisealist, kellest 17 puhul onnestus
koguda koik vajalikud andmed. Viimaste hulgas oli 11 meest ja 6 naist vanuses 18-65 aastat
(M=32,4; SD=13,0), kellel ei olnud diagnoositud psiiiihilisi ja/voi neuroloogilisi haigusi, kes
ei tarvitanud psiihhoaktiivseid ravimeid ning kes olid kained. Katseisikud olid normaalse voi
normaalseks korrigeeritud ndgemisega (kandsid enda nidgemisdefektile vastavaid prille voi
kontaktldédtsesid) ning neil ei esinenud muid TMS-uuringutest osavotmist vélistavaid
asjaolusid * . Katseisikute leidmiseks kasutati iilikoolide meililiste ning suusdnalist
informatsiooni levitamist®. Katseisikud tutvusid katses osalemise kinnitamise eelselt katse
ildisemate eesmérkidega ja taustinfoga ning katseaparatuuri omapdradest tulenevate
tervisenouetega. Lisaks allkirjastasid katseisikud enne reaalse katse algust informeeritud
nousoleku lehe, mis kirjeldab veelkord iiksikasjalikumalt katseaparatuuri ning sellega

seonduvaid tervisendudeid ja voimalikke korvalmojusid.

* TMS-i kasutamine on vastuniidustatud katseisikute puhul, kes a) kasutavad stimulaatorit, kuuldeaparaati,
implantaati vGi ravipumpa; b) on paigaldatud kirurgilised klambrid; 3) on esinenud peatraumasid voi
operatsioone, tsiseid kroonilisi haigushooge (sh drevushaireid), atakke, halvatust, korg- voi
madalverer&hutdbi, migreeni, probleeme kuulmisega; 4) on esinenud/esineb epilepsiahooge; 5) on
naisterahvas, kes on lapseootel voi ei ole kindel oma lapseootuse staatuses.

> Lihtuvalt katseisikute leidmise meetoditest ning eeldusest, et kdrgkoolide tudengite keskmine
intelligentsitase on (ile populatsiooni keskmise, vOib esineda siinkohal teatav kallutatus ning tulemused ei ole
seetdttu taielikult Gle kantavad tavapopulatsioonile. Naiteks eksplitsiitse jarjekorra dppimise (ilesande puhul
on konkreetselt vilja toodud soorituse korrelatsioon intelligentsusega (Remillard, 2014). Lisaks ndeb
siinkirjutaja veel mitmeid véimalusi, kuidas omadused, mis aitavad inimesel jouda akadeemilises karjdaris
kaugemale, voiksid neid aidata ka méningate kirjeldatud katselilesannete sooritamisel.
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PDI-40
PDI-40 on Peters jt. (1999) poolt vélja arendatud kiisimustik, mis hindab tervete katseisikute

kalduvust skisotiitipsusele, pettekujutelmadele ja luulilistele ideedele. Kiisimustiku aluseks on
voetud kliinilises populatsioonis esinevad iildlevinumad luulumdtte tiitibid, ent kiisimused on
kohandatud selliselt, et need mdddaksid pigem selliste tugevate pettekujutelmate algeid voi
normaalse kogemuse raamistikus esinevaid ekvivalente. Kuivord dihhotoomsed ei-jah
vastused ei oleks piisavalt informatiivsed, kogutakse iga kiisimuse positiivse vastuse juures
subjektiivsed lisahinnangud kolmel skaalal — 5-pallilisel Likerti-tiitipi skaalal tuleb hinnata,
millisel méadral: a) tekitavad need motted inimeses negatiivset stressi (distress); b) hoivavad
need motted inimese tdhelepanu (preoccupation); c¢) peab inimene neid motteid tdeseiks e
reaalsustpeegeldavaiks (conviction). Seega, lisaks skisotiilipsuse iildskoorile annab
kiisimustik meile informatsiooni luululiste ideede multidimensionaalsuse kohta veel kolmel
skaalal. Kokku saame seega iga katseisiku kohta neli arvulist hinnangut. Kiisimustiku autorid

on andnud Kognitiivpsiihholoogia Labori eksperimentaatoritele loa kiisimustikku kasutada.

Katse aparatuur ja stiimulid
Fosfeenide esilekutsumiseks kasutati Navigated Brain Stimulation System TMS-aparaati

(Nextstim Ltd., Helsinki, Finland), stimuleerimisel kasutati 8-kujulist bifaasilist magnetpooli
(maksimaalne vdimsus 0.7 T; impulsi pikkus ~280 ps). Viltimaks TMS-i vdimalikke mdjusid
teiste katseiilesannete sooritamisele viidi katse ldbi kahel eraldiseisval ja erineval

mittejérjestikusel paeval.

Mooney-stiimuliteks sobilikud fotod valiti vilja tasuta ligipddsetavast nigude andmebaasist

“Labeled Faces in the wild” (http://vis-www.cs.umass.edu/lIfw/). Stiimulid valiti selle alusel,

et ndod ei oleks lihtsasti dratuntavad (nt kuulsused) ning et foto valgustingimused oleksid
sobivad. Samuti veenduti, et kdik ndod oleksid umbes tihesuurused. Mooney nigude
saavutamiseks to0deldi fotod mustvalgeks ning kohandati piltide heledust (luminosity).

Heleduslavi hoiti kdikidel stiimulitel konstantsena.

Jargnevuse Oppimise stiimulid valiti ILSVRC 2012 andmebaasist (http://www.image-

net.org/challenges/LSVRC/2012/), jargides kahte kriteeriumi: esiteks pidi ndo olemasolu voi

puudumine olema selgesti hoomatav ja mitte kahemotteline, teiseks piiliti valida fotosid, mis

oleksid nii sisu kui ka kompositsiooni poolest voimalikult erinevad.

Mooney ja jargnevuse oppimise stiimulite ndited on dra toodud lisas (Lisa 1).
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Stiimulid esitati arvutimonitoril (Sun Microsystems CM751U), mille virskendussagedus on
100 Hz.

Protseduur

1. katsepaev

Esimesel pdeval moddeti fosfeenildved ja tdideti kiisimustik. Katseisiku saabudes paluti tal
esmalt tutvuda informeeritud ndusoleku lehega ning sobivusel see allkirjastada; seejdrel
kirjeldati veel kord lithidalt uuringu iildisemaid eesmirke. Peale seda paluti katseisikutel téita
ingliskeelne PDI-40 kiisimustik (seejuures oli tutvumiseks kittesaadav ka eesti keelde
tolgitud eksemplar, millest vajadusel selgitavat tolkeabi saada — reaalselt tditmisele kuulus

aga ingliskeelne originaalvariant).

Seejérel juhatati katseisikud h@marasse tuppa, kus neil lasti 5-10 minutit hdmaruse ja
keskkonnaga adapteeruda ning selgitati katse edasist kdiku. Eelnevalt paluti ooteruumi jitta

metallesemed (nt ehted) ning elektromagnetkiirgust kiirgavad esemed (nt mobiiltelefon).

Fosfeenide tekitamiseks stimuleeriti  TMS bifaasilise magnetpooli abil Kkatseisikute
oktsipitaalkorteksit, rakendades iiksikute impulsside reziimi. Esmase visuaalse korteksi (V1)
voimalikult tipseks lokaliseerimiseks kasutati véliseid anatoomilisi méirke — selleks mérgiti
viljapaistva kleebisega katseisiku pdhe asetatud Shukesele ujumismiitsile inionist 2 cm
korgemal paiknev ala (ldhtuvalt Amassian jt., 1989 meetodist). Seejérel, véltimaks viliseid
arritajaid, kaeti katseisikute silmad valgustpidurdava kattega. Magnetpool asetati
tangentsiaalselt vastu peakatet selliselt, et magnetpooli keskkoht jdi kohakuti peakattele
kleebitud V1 toendolisele asukohale viitava maérgisega. Seejarel hakati katse-eksitus
meetodil, varieerides nii impulsitugevust, magnetpooli paiknemist kui ka viimase asetust pea
suhtes, otsima kohta, kus katseisik fosfeene selgesti tajub. Seejdrel asuti juba fikseeritud pooli
asendiga varieerima impulsitugevust, et leida iga inimese individuaalne 1avi, kus tdendosus
kogeda fosfeeni oleks umbes 50% juhtudest. Katseisikuid oli juhendatud peale igat
stimulatsiooni selgesOnaliselt teatama (“jah” voi “ei”), kas fosfeeni ndhtivoi mitte, ning
suulist vastust klaviatuuril vastavalt margistatud klahve (“A” - ei; “L” - jah) vajutades

dubleerima. 1ga stimulatsiooni puhul talletati nii impulsi tugevus kui ka katseisiku vastus.

Stimuleerimine algas koikide katseisikute puhul tugevusest tasemel 50% maksimaalsest

intensiivsusest. Umbkaudse fosfeenildve leidmisel alustati siistemaatilisema modtmisega —
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impulsi tugevust muudeti 2% sammudega, kusjuures iga stimulatsioonitugevuse tasemel anti
viis  eraldiseisvat impulssi. Lédhtuvalt katseisikupoolsest tagasisidest korrigeeriti
impulsiskaalal liikumise suunda selliselt, et kdige optimaalsemalt vilja selgitada tdendoline
fosfeenildvi, kusjuures erinevate katseisikute puhul kulus selleks erinev arv impulsse. Iga
impulsitugevuse juures korrati stimulatsioone kokku véhemalt 10 korda, et parast andmed

regressioonimudelile kohandada ja tuvastada 50%-ne fosfeenilavi.

2. katsepidev
Kuivord teine katsepdev hdlmas kahe erineva paradigma katsete sooritamist, tasakaalustati

katseisikute vahel katsetes osalemise jirjekord — pooled katseisikud alustasid teist katsepdeva
Mooney-iilesande sooritamisega ja Idpetasid jirjestuse dppimise iilesandega ning tlejddnud
sooritasid katseiilesanded vastupidises jarjekorras. Seega hajutati vdimalikud mojud, mis
voiks kahe erineva katse sooritamise ajalisest jargnevusest tuleneda. Katseisikud juhatati
hidmarasse tuppa, kus neil lasti istuda ja keskkonnaga adapteeruda (tuttav keskkond esimesest
katsepédevast). Tool, millel katseisikud istusid, reguleeriti selliselt, et katsearvuti ekraani
keskkoht ja katseisiku silmad olid iihel kdrgusel kohakuti ning ekraani ja katseisiku silmade

vahele jii 90cm.

Mooney stiimulite esitamine
Katseisikutele esitati ekraanil randomiseeritud jirjekorras Mooney-ndgusid ja Mooney-ndo

elementide juhusliku {imberpaigutamisega saavutatud sarnaseid kujutisi (stiimuli korgus
nurgakraadides 8°; iga stiimul oli ekraanil 10 ms; paus vastuse ja uue stiimuli vahel 800 ms).
Igas plokis esitati 30 stiimulit; kokku 10 plokki. Plokkide vahel esitati katseisikutele
iikshaaval neli fotot, mille peal oli iiks inimene, ning paluti hinnata, kas tegu on a) mehe voi
naisega; ning b) alla voi iile 50 aasta vana isikuga. Samade fotode pdhjal tehtud Mooney-
ndgusid kasutati fotodele eelnenud plokis “ndgemata” tingimuses ja jdrgnevas plokis
“ndhtud” tingimuses. Katseisikutel tuli vastata kiisimusele, kas pildil oli ndgu vdi mitte ehk
vastata “jah”, kui neile esitatakse diget- voi1 tagurpidi Mooney-nédgu, ning “ei” juhul, kui neile
esitatakse iimberpaigutatud-Mooney kujutis, mis tegelikult ei ole ndgu. Vastuseid sai anda
klahvidega “A” (ei) ja “L” (jah), mis olid klaviatuuril kleebistega mérgistatud. Instrueerimisel
rOhutati, et vastata tuleb voimalikult kiiresti ja voimalikult tépselt. Iga plokk sisaldas, lisaks
iimberpaigatud-Mooney’dele, nelja tiiipi Mooney-ndgusid: 1) digetpidi esitatud, eelnevalt
ndgemata; 2) tagurpidi esitamata, eelnevalt ndgemata; 3) digetpidi / ndhtud; 4) tagurpidi /
ndhtud. Tingimustes 3) ja 4) esitati Mooney-ndod, mis eelmises plokis olid 1) ja 2), ent mis

plokkide vahel ndidatud fotode tottu liikusid “ndhtud” kategooriasse. Esimese ploki stiimulid
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olid koik ‘“ndgemata”. Mdningad Mooney-ndod kordusid erinevates plokkides ilma neid
vahepeal familiariseerimata st “ndgemata” kategooriast “ndahtud” kategooriasse liigutamiseta.

Mooney-nigude ja timberpaigutatud-Mooney’de tildsuhe oli 3:2.

Jarjestuse oppimise iilesanne
Katseisikuid juhendati vajutama klaviatuuril margistatud JAH-nuppu (“A”) juhul kui neile

esitatakse pilt, mis sisaldab nidgu(sid) (seejuures ldksid arvesse koikide elusolendite ndod,
mitte vaid inimnédod) ning El-nuppu (“L”) juhul kui pilt ndgu(sid) ei sisalda. Klahvid olid
koikides katsetes samad. Vastust andma instrueeriti nad vdimalikult kiiresti ja voimalikult
tdpselt; samas hoiatati vastamast liiga vara. Katseisikutele mainiti, et stiimulid esinevad
moondustega korduvas jarjekorras. Vigade ja ennatlike vastuste (vastus anti enne stiimuli
esitamist) {lile peeti arvet ning katseplokkide vahel (vt allpool) informeeris programm

tulemustest ka iilesande sooritajaid.

Katseisikutele esitati ekraanil 4 fotost (2 ndgudega ja 2 ndgudeta fotot) koosnevaid
pildiseeriaid (stiimuli korguse nurgakraad 8°; stiimulite kuvamisaeg 500 ms; paus stiimulite
vahel 1000 ms; kui vastus anti enne stiimuli esitamist v81 vihem kui 100 ms peale stiimuli
esitamist, loeti vastus ennatlikuks; stiimulid esitati ekraani keskel). Igat seeriat esitati jarjest 9
korda, mis moodustas iihe seeriaploki. Seeriaplokkide vahel oli katseisikul vdimalus puhata
ning tutvuda eelmise seeria valede ja ennatlike vastuste arvuga. Kokku koosnes iilesanne 44
erinevast seeriaplokist. 80% seeriaplokkide puhul vahetati iihes, kahes v0i kolmes seerias
moni pilt dra, seejuures asenduspilt vois vajada kas samasugust voi erinevat vastust. Vahetus
toimus plokisiseselt alati kas 4., 6., vOi 8. seerias. Esimeses kolmes seerias vahetusi ei

toimunud, vdoimaldamaks katseisikul dppida selgeks stiimulite jarjekord.

Andmetdéétlus
Veendumaks, et Mooney iilesanne toimis ootuspéraselt, viidi ldbi paaris t-testid vordlemaks

erinevaid tingimusi nii reaktsiooniaegade kui ka vastuste tépsuse 10ikes. Andmetest eemaldati
katsekorrad, kus reaktsiooniaeg oli suurem voi védiksem kui kaks standardhélvet keskmisest
reaktsiooniajast. Vaadeldavaid tingimusi oli kolm: stiimulitiiip (Mooney-ndgu voi
umberpaigutatud-Mooney), orientatsioon (digetpidi vOi  limberpddratud  Mooney;
timberpaigutatud Mooney’d jdeti vdlja) ning familiaarsus (ndhtud vdi nidgemata Mooney;

timberpaigutatud Mooney’d jdeti vilja).
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Lisaks arvutati iga katseisiku kohta tema keskmine reaktsiooniaeg ja digete vastuste mair iile
koigi tingimuste ning kolm individuaalset skoori, Kirjeldamaks tema sooritust erinevate

tingimuste vordluses Mooney iilesandes.

1) Kuivord “voitis” katseisik reaktsiooniaegades ja vastuste tdpsuses oigetpidi Mooney-
de esitamisest vorreldes tmberpooratud Mooney-dega. Selleks lahutati esmalt
normaalses orientatsioonis olevate nédgude kohta antud vastuste keskmine
reaktsiooniaeg ilimberpooratud ndgude puhul antud vastuste keskmisest
reaktsiooniajast (saades negatiivse arvu, mis nditab, kui palju voideti reaktsiooniajas
Oigetpidi ndgude puhul); seejdrel tehti sama operatsioon keskmiste vastuste
tdpsushinnangutega mdlemas tingimuses (saades positiivse arvu, mis néitab, kui palju
olid vastused tdpsemad digetpidi esitatud ndgude puhul).

2) Kuivord voitis katseisik reaktsiooniaegades ja vastuste tdpsuses sellest, et esitatud
Mooney oli juba tuttav. Selleks lahutati ndhtud-tingimuse keskmisest reaktsiooniajast
nidgemata-tingimuse keskmine reaktsiooniaeg; seejidrel tehti sama operatsioon
keskmiste tdpsusehinnangutega.

3) Kui palju esines igal katseisikul valepositiivseid tulemusi iimberpaigutatud-Mooney
tingimuses, st ndhti ndgu juhul, kui neid tegelikult e1 olnud esitatud. Selleks jagati
kordade arv, mil {Umberpaigutatud-Mooney puhul anti “jah”-vastus, koikide
timberpaigutatud-Mooney stiimuli esitamise kordade arvuga, saades arvu vahemikus

0-1, kus vdiksem arv viitab valepositiivsetele vastuste vidhemale arvule.

Sarnaselt arvutati ka jiarekorra dppimise lilesande puhul iga katsesiku kohta tema keskmine
reaktsiooniaeg ja Oigete vastuste méadr iile kdigi tingimuste ning kaks skoori, kirjeldamaks
tema individuaalset sooritust jéirjekorra Oppimise iilesandes. Andmetest eemaldati
katsekorrad, kus oli reageeritud ennetavalt (<100ms). Kuna paljud katseisikud ei teinud

piisavalt vigu, et andmeid kdrvutada, vaadeldi neid skoore ainult reaktsiooniaegade 10ikes.

1) Reaktsiooniaegade diinaamika, kirjeldamaks reaktsiooniaegade  muutumist
(lihenemist) {ihe seeriabloki siseselt, mis peaks véljendama Oppimisest tingitud
ennustuse tugevnemist korduste arvu suurenedes. Selleks keskmistati kokku iga
katseisiku reaktsiooniajad seeriablokkides 1-9 ning sobitati neile poliinomiaalne
funktsioon, mis kdige paremini néis tabavat seeriablokile iseloomulikku diinaamikat,

ning arvutati poliinoomkovera koefitsient.
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2) Kui stiimul ei vasta ennustusele, jargneb tdendoliselt pikem reaktsiooniaeg - seda
enam, mida tugevam on ennustus (rohkem seeria esitusi). Selle diinaamika
kirjeldamiseks voeti iga katseisiku kohta 8. seerias (viimane ootusele mittevastavus
plokis) vahetatud stiimulite puhul esinenud reaktsiooniaegade keskmised, mis jagati
4. seerias (esimene ootusele mittevastavus plokis) vahetatud stiimulite keskmise
reaktsiooniajaga, saades kordaja, mis hindab tdendoliselt keskmist ennustuse

tugevnemisest tulenevat reaktsiooniaja pikenemist.

Ulalnimetatud skoorid lisati 18plikusse korrelatsioonanaliiiisi. Mitmeste vordluste mdju
korrigeerimiseks korrelatsioonanaliiiisis kaaluti kasutada Benjamini & Hochberg’i (1995) BH
ehk FDR meetodit, vihendamaks I tiilipi vea tekke vdimalust null hiipoteesi korral, ent
otsustati selle vastu, kuivord testiti siiski vaid taustinformatsiooni pdhjal piistitatud a priori
hiipoteese. Tulemuste usaldusvdirseks pidamise kriteeriumiks seati sellegipoolest rangem

olulisuse nivoo, p < 0.01.

Andmete analuus viidi 1dbi kasutades RStudio 1.0.143.

TULEMUSED

Fosfeenilaved
Arvutused tehti 17 katseisiku andmete pdhjal, kuivord iihe katseisiku puhul ei dnnestunud

fosfeene tekitada. Katseisikute vastused (jah/ei) ning TMS impulsside intensiivsused sisestati
logilistise regressiooni mudelisse ja arvutati iga katseisiku jaoks tema fosfeenildvi ehk
impulsi intensiivsus, kus umbes 50% juhtudel fosfeen tekib ja 50% juhtudel mitte.
Keskmiseks mdodetud ldaveks jai 49,07% (SD = 10,06%), vahemikus 21,86 - 67,8%.
(Katseisikul, kelle fosfeenilive mdota ei onnestunud, ei tekkinud fosfeene ka 80-90%

impulsitugevuse juures.)

PDI-40
PDI-40 kiisimustikust arvutati kokku neli erinevat skoori: iildskoor (PDI-US), negatiivne

stress (PDI-NS), tdhelepanu hoivavus (PDI-TH), reaalsustpeegeldavus (PDI-RP). 19
katseisiku keskmiseks iildskooriks oli 11,11 (SD = 5,20); vahemik 1-22. Negatiivse stressi
skoori keskmine tulemus 23,56 (SD = 11,42); vahemik 3-44. Tahelepanu hdivamise skoori
keskmine tulemus 21,28 (SD = 11,22); vahemik 3-47. Toeseks pidamise skoori keskmine
tulemus 28,0 (SD = 17,16); vahemik 3-75. Peters jt. (1999) tulemused olid vastavalt 9,7 (SD
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=6,7); 21,6 (SD = 18,5); 21,3 (SD = 18,1); 29,8 (SD = 22,9). Nende tulemuste sarnasus, mis
on keskmistatud 320 katseisiku vastuste pohjal, annab kindlust, et katseisikute tulemused
kajastavad vordlemisi histi normaalpopulatsiooni eeldatavaid tulemusi, ning et tolkeabi

kasutamine ei ole mirkimisviarsel méiral tulemusi moonutanud.

Mooney nagude iilesanne
Mooney iilesande soorituse keskmine reaktsiooniaeg oli 599 ms (SD = 95 ms) ja keskmine

Oigete vastuste protsent 84% (SD = 5%).

Paaris t-testi analiilisi tulemusel selgus, et stiimulitiiiibi tingimuste vahel (Mooney-ndgu voi
timberpaigutatud-Mooney) on statistiliselt oluline erinevus reaktsiooniaegade, t(17) = -2.13; p

<.05 (vt Joonis 1), kuid mitte vastuse tdpsuse 1oikes, t(17) =-1.30; p = .21.

JOONIS 1. REAKTSIOONIAJA ERINEVUSED LAHTUVALT STIIMULITUUBI TINGIMUSEST.

1.1

=
w
1

Reaktsiooniaeg
=
=]

dmberpddratud digetpidi

Korduvmootmiste ANOVA nditab, et reaktsiooniajad erinevad oluliselt ka teiste tingimuste
16ikes (vt Joonis 2). Esineb stiimuli tuntuse peaefekt, F(1,17) = 16.13, p < .001 ning kujutise
orientatsiooni peaefekt, F(1,17) = 48.79, p < .001; olulist interaktsiooni ei esine, F(1,17) =
1.14, p = .299. Vastuste tdpsuse tulemused on analoogilised. Stiimuli tuntuse peaefekt,
F(1,17) = 15.74, p < .001; stiimulkujutise orientatsiooni peaefekt, F(1,17) = 87.58, p < .001;
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interaktsiooni ei esine, F(1,17) = 0.004, p = .949. Need andmed on kinnituseks, et iilesande

tilesehitus oli korrektne ja tulemused vastasid oodatule.

JOONIS 2. STIIMULI ORIENTATSIOONI JA STIIMULI TUNTUSE SUHTED (A) OIGETE VASTUSTE MAARA; NING (B)
REAKTSIOONIAJAGA.
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Jérjestuse Oppimise tilesandes oli katseisikute eskmine reaktsiooniaeg 406 ms (SD = 58 ms)

ja keskmine digete vastuste protsent 95% (SD = 5%).

Reaktsiooniaegade muutus iihe katseploki jooksul oli kahefaasiline protsess - 2. stiimuliseeria

suhteline reaktsiooniaeg vdhenes 1. seeriaga vorreldes jérsult; seejédrel hakkasid keskmised

reaktsiooniajad taas tdusma (vt Joonis 3).

JOONIS 3. KESKMISED REAKTSIOONIAEGADE MUUTUSED STIIMULIPLOKI LOIKES
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Stiimuli dravahetamisest tekkinud pikenemine reaktsiooniajas oli suurem juhul, kui stiimul
esitati plokisiseselt hiljem. Vahetatud stiimuli korral oli 8. seeria reaktsiooniaeg keskmiselt

7.98% pikem kui 4. seeria puhul (vt Joonis 4).

JOONIS 4. KESKMISED REAKTSIOONIAJAD VAHETATUD STIIMULITELE 4., 6. JA 8. STIIMULISEERIAS
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Samuti oli reaktsiooniaja pikenemine soltuvuses sellest, kas vahetatud stiimuli identiteet jii
samaks vOi mitte (vt Joonis 5). Kodige pikemad reaktsiooniajad esinesid juhul, Kkui
vahetusstiimuli identiteet erines esialgse stiimuli identiteedist, st eeldas ka katseisiku poolt
erineva klahvi vajutamist. Keskmiselt pikenes stiimuli ja identiteedi vahetuse tottu
reaktsiooniaeg 4., 6. ja 8. seerias 21.43%. Kui vahetus toimus 8. seerias, siis suurenes
reaktsiooniaeg keskmiselt 23.28%; kui aga 4. seerias, siis 21.20%. Stiimuli vahetus ilma
identiteedimuutuseta tdi kaasa vastavalt 11.92% ja 20.48% reaktsiooniaja pikenemise.

Protsendid on arvestatud nende seeriate suhtes, kus stiimulit ei vahetatud.
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Joonis 5. Keskmised reaktsiooniajad vahetatud stiimulitele erinevate muutusetttpide 16ikes
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Korrelatsioonanaliiiis

Sisuliselt tdhelepanuvéirsed korge statistilise olulisusega korrelatsioonid, p < .01, ilmnesid
jarjestuse dppimise lilesande vastuste tédpsuse ja PDI-40 reaalsustpeegeldavuse skoori vahel, r
= .65; p < .01; samuti Mooney-iilesandes antud valepositiivsete vastuste ja selle vahel, kui
palju voitis katseisik Oigetpidi Mooney-ndgude puhul timberpdoratud nigudega vorreldes
vastuste tdpsuses. Lisaks avaldusid madalama statistilise olulisusega korrelatsioonid, p < .05,
jarjestuse Oppimise iilesande vastuste tdpsuse ning PDI-40 iildskoori, r = -.51; p < .05, ja
tdhelepanu hodivatuse skoori vahel, r = -.54; p < .05. Mooney-iilesande valepositiivsed olid
seotud ka sama {iilesande reaktsiooniaegadega, r = -.48; p < .05, ning ka sellega, kui palju
aitas stiimulite familiaarsus kaasa vastuste korrektsusele, r = .49; p < .05. Familiaarsete
stiimulite modju vastuste tdpsusele ennustab ka orientatsiooni kasuteguri modju vastuste
tapsusele, r = -.52; p < .05. Samuti esines korrelatsioon fosfeenildve ning familiaarsete
stiimulite ja reaktsiooniaja suhete vahel, r = -.21; p < .05. Ja lopuks, omavahel korreleerusid

Mooney- ja jargnevuse dppimise lilesande reaktsiooniajad, r = -.56; p < .05.
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TABEL 1. KORRELATSIOONIANALUUSI TULEMUSED
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ARUTELU

Katsete tulemusena ei onnestunud leida kinnitust ideele, et fosfeenildvi voiks olla heaks
indikaatoriks valitud iilesannete soorituste hindamisel, ning pohjuseid voime otsida mitmest

kohast.

Valim ja tehnilised probleemid
Esmalt tuleb tddeda, et antud uuring oleks kindlasti tdhendusrikkam, kui oleks dnnestunud

leida rohkem katseisikuid - vidikese valimi pealt ei pruugi sedavord keerulised voi efekti
viikese suurusega seosed lihtsalt vilja joonistuda. Kuigi iildjoontes ei tekkinud
komplikatsioone katseisikute fosfeenilivede modtmisel ning nende statistilisel analiiiisil, on
Salminen-Vaparanta, Noreika, Revonsuo, Koivisto ja Vanni (2012) sdnul V1 selektiivne
TMS-iga stimuleerimine problemaatiline, ning isegi MRI-navigatsiooni ja iga katseisiku
jaoks loodud detailse retinotoopse funktsionaalse anatoomia kaardi abil voimalik vaid
umbkaudu poolte inimeste puhul. Nimelt, V1 kipub olema varjatud dorsaalse V2 poolt,
mistottu ei ole tegelikult kdesolevas uuringus kogutud fosfeenildved omavahel iiks-liheselt
omavahel vorreldavad. (Salminen-Vaparanta jt., 2012) Arvesse tuleb veel votta, et
tunnetuslikud ndhtused, mida Mooney-iilesande kidigus mootsime (perceptual closure),
lokaliseeruvad pigem V2-s (Larsson jt., 1999; Hirsch jt., 1995) ja korgematel aladel nagu 3A
, V4v , V7, and V8 (Mendola, Dale, Fischl, Liu ja Tootell, 1999; Heider, Spillmann ja
Peterhans, 2002 jargi). Terhune jt. (2015), kes tdid vélja robustse seose fosfeenildve ja
visuaalse korteksi glutamaaditaseme kohta, modtsid glutamaati aga just V1-s, ning ka selle
uuringu puhul ei jargitud abindusid, mida toid vilja Salminen-Vaparanta jt. (2012). Ning
kuna ei ole 16puni selge, kui tiks-iheselt ennustab glutamaaditase iihes ajuregioonis
glutamaaditeset muudes regioonides, ning mida glutamaaditase meile tegelikult iilalt-alla
tootluse efektiivsuse kohta iitleb, on antud katseplaani sisse kirjutatud liiga palju juhuslikkust.
Kuigi kdesolevas kirjutises sai algselt eeldatud, et kdrgem glutamaaditase peegeldab iilalt-alla
protsesside paremat efektiivsust, siis on teisest kiiljest glutamaaditaseme tousu erinevates
ajupiirkondades seostatud ka nihtustega, mille subkliiniline avaldumine voiks Samuti
potentsiaalselt kdesolevas eksperimendis sooritatud kognitiivsete {ilesannete sooritust
pérssida, nagu autismispektri hdired (Zheng, Zhu, Qu ja Mu, 2016; Cai, Ding, Zhang, Xue ja
Wang, 2016), ebastabiilne isiksusehdire ja kdrgenenud impulsiivsus (Hoerst jt, 2010), post-
traumaatiline stressihdire ja dissotsiatiivsed kogemused (Chambers jt., 1999), bipolaarne
hiire (Gigante jt., 2012) jmt. See aga paneb kahtlema, kas glutamaaditaseme ja tilalt-alla

tootluse suhted on ikka nii lineaarsed kui esialgu sai eeldatud.
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Fosfeenilidved & PDI-40
Fosfeenildve ja PDI-40 vahel statistiliselt olulisi korrelatsioone (isegi mitte liberaalsema

kriteeriumi, p < .05 jérgi) ei leidunud. Voib-olla oleks markimist véart vaid fosfeenildve ja
PDI-TH (tahelepanu hdivatuse) skoori korrelatsioon, r = -0.42, p = .09, mis viitab tendentsile,
et korgem fosfeenildvi voiks ennustada madalamat skisotiilipsust voi sellega seonduvat
kognitiiv-kditumuslikku kalduvust. Kuivord fosfeenilive ja glutamaaditaseme seos on
poordvordeline, tuleks siinkohal jareldada, et madalam glutamaaditase tdhendab madalamat
skisotiitipsust, mis ei ole aga varasemate uuringutega kooskdlas (Konradi ja Heckers, 2003;

Iwata jt., 2015; Carlsson jt., 2001).

Seosed Mooney-iilesandega
Mooney-iilesande andmed kinnitasid, et katse iilesehitus oli korrektne, kuivord

iilesandesisesed seosed avaldusid vastavalt oodatule. Andmed kinnitasid Brodski jt. (2015)
tulemusi ning taustinformatsiooni pohjal oodatut, et orientatsiooni muutmisel pikenes
reaktsiooniaeg ja vidhenes vastuste tdpsus; stiimuli eelneva praimimise korral aga
reaktsiooniaeg ja vastuste tdpsus paranesid. Samasuunaliste tulemuste korral mdotsid Brodski
jt (2015) veasignaalide vallandumisest tulenevat ajuaktiivsuse tdusu, millest v3ib jareldada, et

ka kéesoleval juhul dnnestus ennustusvea signaale tekitada.

Paradigmade interaktsioonide puhul avaldus korrelatsioon (mida liberaalsema tdlgenduse, p <
.05 puhul vdiks pidada statistiliselt oluliseks) fosfeenildve ja Mooney-iilesande familiaarsuse-
tingimuse moju vahel, r = .551; p < .05. Seos nditab, et korgem fosfeenildvi (madalam
glutamaaditase) ennustab suuremat ndgude familiaarsusest tulenevat reaktsiooniaja
paranemist, ent ka seda tulemust on kiillaltki raske esialgsete eelduste raames interpreteerida.
On ka voimalik, et tulemused on mojutatud moningate voorvairtuste poolt, kuivord arvesse
voeti koikide katseisikute andmed. Paraku tuleb tddeda, et kogutud andmete pdhjal ei
onnestunud toetada esialgset ideed, et madalam fosfeenildvi peegeldab 1dbi korgema
glutamaaditaseme efektiivsemat {ilalt-alla to6tlust, ent TMS-i abil V1 stimuleerimise
ilalmainitud tegureid silmas pidades ning valimit oluliselt suurendades vdiks siiski antud
hiipoteesiahel osutuda tdeseks. Uheks vdimaluseks antud ahelas vea leidmiseks vdiks olla
glutamaaditaseme otsesem moGtmine ning saadud tulemuste korvutamine iilalt-alla

protsesside efektiivsust modtvate instrumentide andmetega.

Teisest kiiljest ei esinenud korrelatsioone PDI-40 tulemustega, mis oleksid lubanud kinnitada

Uhlhaas (2006) pohjal ennustatud seost skisotiiiipsuse ja Mooney-iilesande reaktsiooniaegade
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ja vastuste tdpsusega, ega ka tulnud vilja korrelatsiooni valepositiivsete vastuste ja PDI-40
tulemuste vahel, mis voinuks heita mdningat valgust skisotiilipsuse ja iilalt-alla protsesside
seostele. Leiti, et see, kui palju aitasid digetpidine orientatsioon ja stiimuli familiaarsus kaasa
vastuste tdpsusele, oli negatiivses korrelatsioonis valepositiivsete arvuga. Familiaarsuse ja
orientatsiooni kasutegurid ise aga omavahel positiivselt seotud. Vottes esmalt vaatluse alla
esimese paari, on neil, kes andsid rohkem valepositiivseid signaale, vihem abi ka nigude
normaalsest orientatsioonist. Siiski ei seondu need andmed statistiliselt olulisel méaral PDI-
40 tulemustega, kuigi orientatsiooni kasuteguri ja skisotliiipsuse seoseid oleks aluskirjanduse
pohjal vainud eeldada. Stiimuli familiaarsuse ja vastuste tdpsuse ning valepositiivsete seoste
tagamaade moistmiseks peaksime aga omama konkreetsemat informatsiooni skisotiilipsuse ja
valepositiivsuse seostest, ning moningad mottearendused antud teemal hetke parast ka teeme.
Lisaks esines moningase statistilise olulisusega korrelatsioon valepositiivsetele vastustele
kalduvuse ning reaktsiooniaja vahel, r = -.48; p < .05, ning ka valepositiivsetele vastustele
kalduvuse ja vastuste tdpsuse vaheline korrelatsioon niitas teatavat tendentsi, r = -.46; p =
.06. Need seosed voivad viidata tihest kiiljest inimestevahelistele erinevustele kognitiivsetes
voimetes, ent kuivord pikemad reaktsiooniajad ja suurem veakoefitsient vastamisel on
kooskdlas Uhlhaas (2006) tulemustega skisofreeniahaigete uurimisel Mooney-nidgude
paradigma raames, voib siinkohal ehk siiski olla paslik piilida valepositiivsete vastuste
rohkust ka sellesse raamistikku sobitada. Skisofreenia on vdga mitmekiilgsete
avaldumisvormidega patoloogia, mida iseloomustavad thest kiiljest tugevad kognitiivsed
defitsiidid - skisofreeniahaigetel on probleeme ndgude méarkamise, mallu talletamise ning
meelde tuletamisega; samuti emotsioonide tajumisega (Ekstrom jt, 2016); teisalt kalduvus
apofeeniale (juhuslikes andmetes vOi1 siindmustes tdhendusrikaste mustrite ndgemine).
Juhuslikes formatsioonides inimndgude tajumine on omane ka tervetele inimestele
(Hadjikhani, Kveraga, Naik ja Ahlfors, 2009), kuivord tegu on sotsiaalselt ja isegi
ellujdamuslikult prioriteetse funktsiooniga. Kdige primitiivsem ja viimistlemata otsing mones
tuntumas interneti otsingumootoris (otsisdnad: “seeing faces schizophrenia”) annab vastuseks
mitmeid lehekiilgi anekdotaalseid juhtumeid, mis kinnitavad ideed, et skisotiilipsuse
kontiinumil ei ole ndgude ndgemine (seal, kus neid ei eksisteeri) {ildse harv juhus. Sellest
hoolimata tundub, et Ockhami habemenoa ideest lahtudes oleks moistlikum eeldada Mooney-
iilesandes avaldunud seose tagamaid olevat mujal, ent laialdasema valimiga sama hiipoteesi
juurde tagasi poordumine voiks potentsiaalselt siiski sellist teooriat kinnitada. Viimaks esines

Mooney-iilesandes negatiivne korrelatsioon fosfeenildve ning familiaarsete stiimulite ja
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reaktsiooniaja suhete vahel, mis tdhendab, et korgem fosfeenildvi viitab stiimuli
familiaarsusest tuleneva kasuteguri vihesusele reaktsiooniaja parandamise valguses. Kuivord
korgem fosfeenildvi peaks viitama madalamale glutamaaditasemele, mida esialgse teooria
kohaselt piilidsime siduda vidhesema {lalt-alla t66tlusega, on siinkohal seos kiill
oigesuunaline, ent tdendoliselt ei kinnita see siiski véljapakutud teooriat, kuivord PDI-40
tulemused, mis antud seost peaksid medieerima, ei Kkorrelleeru ei Mooney-andmete ega

fosfeenildvedega. Seetdttu oleks alust kogu kontseptsioon iile vaadata.

Seosed jargnevuse oppimise iilesandega
Reaktsiooniaja pikenemine stiimuliploki algust (alates 2. seeriast) ja 1dppu (vOi esimest ja

viimast stiimulivahetust) vorreldes annab meile vihjeid ennustuse tugevnemisest, ning
reaktsiooniaja pikenemist tuleks mdista kui lisaaega, mis kulus veasignaali to6tlemiseks ja
kditumise edasiseks juhtimiseks. Huvitav oleks siinkohal edasi uurida, kuidas muutuks
reaktsiooniaja diinaamika pikemate plokkide puhul, sest vdib juhtuda, et {ihel hetkel otsustab
aju tekkinud ennustusi lasta veidi 16dvemaks, vottes arvesse pidevad vahetused oodatud

stiimulijadas. See aga vajab kindlasti pigem eraldi uurimist.

Jargnevuse dppimise iilesande puhul ilmnesid korrelatsioonid vastuste tapsuse ja PDI-40 testi
skooridega. Need ei vastanud kiill kdik eesmargiks seatud statistilise olulisuse kriteeriumitele,
ent kinnitavad tldiselt taustmaterjali pohjal ennustatut, et kdorgema skisotiilipsusega voiks
kaasneda halvem sooritus, mis véljendub madalamas Oigete vastuste maédras. Kuivord
Remillard (2014) pdhjal selline defitsiit kasikdes skisofreeniaga kdikidel kordadel, kui seda
moddeti, oleks siinkohal olnud huvitav avada ka implitsiitse/eksplitsiitse jirgnevuse dppimise
eristamisest tulenevaid aspekte, mis seondusid lisaks vastuste tdpsusele ka reaktsiooniajaga.
Kahjuks ei ilmnenud aga kidesolevate andmete pohjal nende parameetrite vahel
tdhelepanuviirseid seoseid, mistdttu vajab antud seose olemus veel tipsemat uurimist. Usna
oodatult oli niha moningase statistilise olulisusega korrelatsiooni Mooney-iilesande ja
jargnevuse Oppimise iilesande reaktsiooniaegades, mis tdendoliselt tuleb panna kognitiivsete
iilesannete lahendamisega seonduva iildise parema vdimekuse arvele. Uheks vdimalikuks
pohjuseks, mis vois parssida moningate oodatud aspektide avaldumist, v3ib olla teatav lae-

efekt, mis iilesande suhtelise lihtsuse tottu ei voimaldanud korrelatsioonidel avalduda.
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KOKKUVOTE JA JARELDUSED
Meie tunnetust maailmast ei juhi vaid véliskeskkonnast tulevad stiimulid, aga ka varasem

kogemus. Ennustava kodeerimise teooria raames tuleks tunnetust moista kui diinaamilist
protsessi, kus sissetulevat informatsiooni kombineeritakse sisemiste ennustustega, ning kui
sissetulev informatsioon ennustustega kokku ei sobi, vallandub veasignaal ning uuendatakse
ennustusi, muutes ennustusmudelit keskkonnaga paremini kokkusobivaks. Need signaalid
kanduvad aju erinevate osade vahel edasi valdavalt modda glutamaatergilisi juhteteid.
Skisofreeniahaigetel tundub see diinaamika olevat hdiritud, ning ldhtuvalt skisotiilipsuse
teooriast vOiksid sellised tendentsid tunnetuses esineda ka mnormaalpopulatsioonis.
Katseisikud (N = 19) taitsid skisotiiiipsust hindava PDI-40 testi ning neil moodeti TMS-i abil
fosfeenilavi. Viimase pohjal loodeti hinnata kaudselt katseisikute glutamaadisiisteemi ning
seeldbi ka iilalt-alla to6tluse ja ennustussiisteemi efektiivsust. Seejérel sooritasid katseisikud

Mooney-nigude tuvastamise iilesande ja jirjestuse dOppimise iilesande.

Fosfeenildve ja PDI-40 tulemuste vahel korrelatsiooni ei leitud. Mooney-iilesande puhul leiti,
et orientatsiooniennustuse rikkumine pikendas reaktsiooniaega ja vdhendas oOigete vastuste
médra; stiimuli praimimine aga parandas neid. Seoseid PDI-40 tulemuste ega
fosfeenildvedega ei leitud. Jargnevuse Oppimise iilesande puhul leiti, et mida pikemalt
katseisik jirjestust on dppinud, seda pikemad on reaktsiooniajad jérjestuse rikkumise korral,
kuivord ennustus tugevneb ajas ning rikkumine pohjustab seega tugevama ennustusvea
signaali. Vastuste tdpsuse mddral leiti olevat statistiliselt oluline seos PDI-40 negatiivse
stressi alaskooriga. Lisaks leiti mitmeid statistiliselt olulisi ja vdhemolulisi seoseid
iilesannetesiseseid ning ka tilesannetevahelisi parameetreid vorreldes. Pohjusi, miks oodatud
seosed fosfeenilivede ja PDI-40 skooride ning Mooney-iilesande ja jirjestuse Oppimise
iilesande vastuseparameetrite vahel ei avaldunud, v3ib olla mitmeid, ning esimene samm
nende puuduste korvaldamisel oleks valimi suurendamine. Kuivord andmed Kkinnitavad, et
PDI-40 test, Mooney-iilesanne ja jdrgnevuse dppimise iilesanne olid iilesehituselt korrektsed,
tuleks vigu otsida ka TMS-md&otmiste tehnilisest sooritusest ja toendoliselt ka teoreetilistest

kaalutlustest, mille pohjal katseplaan {iles ehitati.
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