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Meeste ja naiste aju alfa- ja beetasageduse analtits silmad lahti konrolltingimusel
Lihikokkuvote

Kaesoleva uurimust6d raames analuisiti Tartu Ulikoolis tudengite ning korgharidusega
taiskasvanute (n=92) peal puhkeolekus silmad lahti seisundis mdddetud EEG andmeid,
eesmargiga leida sugude vahel esinevat erinevust alfasageduste ning beetasageduste esinemises.
Andmeanallsi tulemusena selgus, et meessoost katseisikute alfasageduste aktiivsus puhkeolekus
on madalam kui naissoost katseisikute alfasageduste aktiivsus puhkeolekus. Beetasageduste
esinemisel uuriti meeste ja naiste ajupoolkerade siimmeetriat, mille tulemusena selgus, et
ké&esoleva andmevalimi puhul on meessoost katseisikute ajupoolkerade vaheline vorreldud
beetasageduste v8imsus summeetrilisem kui naissoost katseisikute andmevalimi puhul, mis on

vastupidine teistes allikates mainitud vordluste tulemustele.

Marksonad: EEG, alfasagedused, beetasagedused, voimsus, soop8hine vordlus, puhkeolek,

simmetria.
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Analysis of male and female EEG alpha and beta frequency power in eyes open state
Abstract

This research focused on several EEG measurments conducted in University of Tartu on students
and adults (n=92) with higher education in rested state with eyes open. The main objective of this
reasearch was find gender based differences in mean activity of alpha and beta wave frequences
in the brain. Our research concluded that based on this sample of data the mean alpha activity in
the brain was lower for male subjects compared to female subjects in a rested state. Also, we found
that measurements of beta frequency power were more symmetrical in male subjects than female

subjects, that contradicts other sources describing an opposite result.

Keywords: EEG, alpha frequency, beta frequency, power, sex-based comparison, rested state,

symmetry.
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Sissejuhatus

Elektroentsefalograafia ehk EEG on meetod, millega uuritakse inimese peaaju bioelektrilisi
vonkumisi (Narvikliinik, 2018). Uuringut teostatakse peanahale elektroodide paigutamisega, mis
moddavad erinevatel sagedustel toimuvaid vonkumisi peaajus (Narvikliinik, 2018). M86tmine on
téiesti ohutu, sest vahetu kontakt peaajuga puudub (Narvikliinik, 2018). EEG kaudu on vdimalik
avastada muutuseid inimese ajus ning kasutades saadud andmeid paremini diagnoosida voimalikke
haireid  (Nérvikliinik, 2018). Inimese aju t00 bioelektrilises aktiivsuses on pidevast
aktiivsusmustrist eristatud mitmeid eeldatavasti mottekat sisu omavaid to6sagedusi: Alfa-, beeta-,
gamma-, delta- ja thetasagedusteks (Polunina & Leferova, 2012). Varasemate uuringute pdhjal on
tekkinud kooskdla erinevatel sagedustel toimuvate vonkumiste ning inimese oleku vahel, néiteks
alfavonkumiste rohkus viitab inimese puhkeseisundile (Polunina & Leferova, 2012).
BeetavOnkumised on seotud inimeste liigutustega — tehes midagi vaba tahte alusel
beetavdnkumiste arv vaheneb ning pérast tegevuse I6ppemist see jarsult tduseb (Sanders, 2018).
Gammavonked on viiest kdige kiiremad ning on seotud téomalu ja tédhelepanuga (Xiaoxuan &
Kohn, 2011). Deltasagedused on seotud motivatsiooniga ning esinevad bioloogiliste vajaduste
rahuldamisel, kuid ka naiteks unes. (Knyazev, 2007). Thetasagedust seostatakse malu ja
emotsionaalse regulatsiooniga (Knyazev, 2007). Meeste- ja naiste EEG md&tmistulemuste pohjal
koostatud profiilidel on téheldatud baaserinevusi, mis on meestele ja naistele omased (Arns,
Olbricht & van Butten, 2018). Viimastel aastatel on ilmunud teadusartikleid aju bioenergiliste
ulekannete profileerimisest soo pdhjal, kus on keskendutud Uksikutele signaalidele ja néhtustele
(Bourisly & Shuaib, 2018). Meestele on omasem (he- voi teise ajupoolkera eelistuslik kasutamine
erinevate (lesannete tegemiseks, samal ajal kui naiste puhul esineb summeetrilisem
kasutusaktiivsus, kus ulesannete lahendamine toetub mdlemale ajupoolkera struktuuridele
(Wogan, Kaplan, Moore, Epro & Harner, 2009). Juhul kui soopdhised erinevused on
elektrofusioloogilisel tasemel olemas, voib see omada olulist rolli m@istmaks soopdhist kéitumist,
bioloogilisi mGjutusi ning Ulelldist ajutalitust (Bourisly & Shuiab, 2018) Varasemad katsed pole
leidnud erinevusi geograafilise paiknemise osas (Ameerika Uhendriigid, USA ja Austraalia
vordluses), kuid on leidnud vanuselise pingutuse osas (Paul, Gunstad, Nicholas, Cooper, Williams,
Clark, Cohen, Lawrence & Gordon, 2007).
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Alfasageduste puhul on tdheldatud, et nad kaituvad kui mirasummutajad nii teadlikult
keskendudes kui ka loomuliku tegevusetuse puhul, kuid sdltuvalt valdkonnast on teadusuurijatel
erinevas seisukohad dominantsuse poolepealt, kus kognitiivpsuhholoogia uurijad rdhutavad
teadlikku keskendumist ning afketiivse neuropsiihholoogia uurijad réhutavad loomulikku
puhkeseisundisse sattumise téhtsust (Uusberg, Uibo, Kreegipuu & Allik, 2013). Alfasageduste
asummeetriline esinemine on seotud afektiivsete ja motivatsiooniliste protsessidega ning omab
moju tuju- ja é&revushéirete esinemisele ning frontaalpiirkonnas esinevale alfasageduste
astimmeetria on korreleerunud meesoost katseisikute neurootilisusega, kuid mitte naisoost
katseisikute puhul (Uibo, Uusberg, Kuldkepp, Kreegipuu, & Allik, 2014). Erinevalt
alfasagedustest, mis on seotud tahelepanuga, on beetasagedused seotud kognitiivsete lilesannete
taitmisega (Ray & Cole, 1985). Varasemates uuringutes on téheldatud positiivse ja negatiivse
emotsionaalse seisundi mdju beetasageduste esinemisele paremas ajupoolkeras, kus positiivse
meeleolu puhul oli beetasagedusi rohkem esindatud kui negatiivse (Ray & Cole, 1985) Uurimused
on leidnud, et kdrged beetasagedused soosivad uue informatsiooni meeldejatmist ning on seotud
ekstravertsusega (Kussner, de Groot, Hofman & Hillen, 2016). 8-12 aastaste poiste ja tudrukute
EEG uuringus, mille Kkaigus uuriti AD/HD téhelepanuhdire moju bioelektrilisele
funktsioneerimisele tuvastati selgelt erinev profiil sageduste esinemisel soo pdhjal (Dupuy, Barry,
Clarcke, McCarthy & Selikowitz, 2019). 57-65 aastaste katseisikute peal tehtud uurimus alfa- ja
deltasageduste esinemise kohta unetsiklites ilmnes, et kui Glelldiselt on naiste alfasageduste
esinemine suurem kui meestel, siis magades s6ltub alfasageduste esinemine konkreetsest
unetsuklist ning teatud tsiiklite puhul erinevus puudub (Latta, Leproult, Tasali, Hofmann & Cauter,
2005).

Kaesoleva td6ga soovin uurida sugude vahel esinevaid erinevusi Tartu Ulikoolis labiviidud EEG

katse mddtmistulemustes ning pustitan kaks hupoteesi.
Hipotees 1 — Alfasageduste keskmine vaartus on naistel kdrgem kui meestel.

Hipotees 2 — Beetasageduste v8imsus jaotub naissoost katseisikute puhul simmetrilisemalt

ajupoolkerade vahel kui meessoost katseisikute puhul.
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Metoodika

Ké&esoleva uurimust6d raames kasutatavad andmed on kogutud perioodil 2008-2018 Tartu
Ulikooli eksperimentaalpsiihholoogia laboris. Andmed on kogutud elektroentsefalograafia katse
raames ning moodustunud katsegrupp koosneb 92 Katseisikust, kes on peamiselt nooremad
taisealised isikud, kes olid katse tegemise ajal Tartu Ulikooli 6ppivad tudengid v3i sama asutusega
seotud kdrgharidusega taiskasvanud. Andmed kirjeldavad EEG t0o6tlussageduste suhtelisi osakaale
silmad lahti tingimustel kahe minuti pikkuse ajavahemiku jooksul. Andmete uurimiseks
kasutatakse tarkvaraprogrammi Brain Products Analyzer 2.1. Labiviidud katsed olid
kooskdlastatud eetikakomisjoniga.

Andmete puhastamine ja kategoriseerimine

T60 valiidsuse tagamiseks teostati enne analiiisi kasitletavate andmete kategoriseerimine ning
puhastamine. Andmete puhul uuriti kahte erinevat kategooriat — alfavonkeid sagedustel 7-13 Hz
ning beetavonkeid sagedustel 13-32 Hz Puhastamine viidi labi elektroodi tdpsusega, et tagada
vOimalikult tépne tulemus olemasolevate andmetega. Puhastamine toimus md&dtmistulemuste
arvvaartuse alusel, kuskohas tihe elektroodi mdotmistulemuse vaartus pidi olema suurem kui null,
kuid mitte rohkem kui kolm standardhalvet. Esimese hiipoteesi kontrollimiseks moodustati kaks
andmegruppi soo p6hjal. Teise hupoteesi kontrollimiseks moodustati grupp nendest

elektroodidest, mis mdodavad vonkeid vasakus poolkeral vastavalt 10-20 ststeemile.

10-20 susteem elektroodide paigutamiseks

Uurimust6d labiviimisel on oluline 10-20 slisteemi elektroodide
valim, et tagada tapsus vasak- ja paremajupoolkera elektrilise

aktiivsuse mddtmisel. Parema ajupoolkera elektrilise aktiivuse

mdotmiseks  kasutan  jargmiste  tunnustega  elektroodide
mdotmistulemusi: 02, F8, FP2, F4, C4 ja P4. Parema ajupoolkera
elektrilise aktiivuse md@dtmiseks kasutan jargmiste tunnustega
elektroodide modtmistulemusi: O2, F8, FP2, F4, C4, PA4.
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Pilt 1.1 10-20 elektroodide paigutus (Rojas et all, 2018).
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Andmete analiils sageduskategooriates

Alfasagedused

Alfasageduste leidmiseks oleme sorteerinud algandmetest valja elektrivdnked, mis on mdddetud
sagedustel 7 kuni 13 Hz. K&esoleva hiipoteesi uurimiseks kasutan kdikidest elektroodidest saadud
andmeid ning parast grupeerimist ja puhastamist vordleme meessoost ning naissoost katseisikute
mdotmistulemusi. Suguline jaotus andmetes oli ebavordne: katseisikutest kolmkimmend kolm on
meessoost ning viiskiimmend Uheksa naissoost. Meessoost grupi keskmine vongete amplituudi
vOimsus puhastatud méotmistulemuste pdhjal oli 1.68 mikroV- Naissoost grupi keskmine vongete
amplituudi vdimsus puhastatud mddtmistulemuste pdhjal oli 2.31 mikroV-. Kasitletavate andmete
standardhélve on 0.53 mikroV-.

Analutsi tulemusena nditavad, et kolmekiimne kahest elektroodi médtmiste tulemuste keskmisest
on naissoost Kkatseisikute alfasagedus kdrgem kahekiimne uheksal korral vOrreldes meesoost
katseisikutega. Meessoost katseisikutel on tdheldatud kdrgemat alfasageduste hulka kolmel
elektroodil (C3, CP6 ja Cz) ning see jaab standardhélve piiresse. Kdige kdrgemad erinevused

esinevad elektroodidel C4, T7 ja CP1, kus erinevuse véartus on suurem kui kaks standardhélbe

vahemikku.
Alfasagedused
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Graafik 1.1 naitab alfasageduste keskmist arvvaartust erinevate elektroodide kaupa. Graafikule on kantud

ka standardhalve vahemik tahtsamate erinevuste markamiseks.

Beetasagedused

Beetasageduste leidmiseks oleme sorteerinud algandmetest vélja elektrivonked, mis on mdddetud
sagedustel 13 kuni 32 Hz. Kéesoleva hlpoteesi uurimiseks kasutan kokku 6 elektroodi andmeid
vasaku ajupoolkera kohalt ning 6 elektroodi andmeid parema ajupoolkera kohalt, mis paigutuvad
rahvusvahelise 10-20 susteemi jargi: vasaku ajupoolkera kohal (02, F8, FP2, F4, C4 ja P4) ning
parema ajupoolkera kohal (O1, F7, Fp1, F3, C3 ja P3). Uurides beetasageduste erinevust paremas
ajupoolkeras, kasutan asukohapdhiselt médtmise ajal paremal pool pead asuvate elektroodide
andmeid, millest lahutame vasaku poolkera kohal. Parast sorteerimist jagame andmed kahte gruppi
katseisikute sugude jargi. Hlpotees vastab tdele, kui meessoost katseisikute parema ning vasaku
ajupoolkera beetasageduste vordluse erinevus on vaiksem kui naissoost katseisikute parema ning

vasaku ajupoolkera beetasageduste vordlus.

Analudsi tulemusena nditavad, et kaheteistkiimne elektroodi mdotmiste tulemuste keskmisest on
naissoost katseisikute grupi beetasagedus kdrgem uheteistkiimnel korral. Meessoost katseisikute
grupi puhul taheldati naissoost kdrgemat beetasageduste voimsust the elektroodi puhul (Tunnus
02). Kdige kdrgemad erinevused meessoost katseisikute puhul esinevad elektroodide O1-0O2 ning
P3-P4 puhul (keskmine erinevus 0.08 mikroV?). Kdige viiksem erinevus esines F3-F4
elektroodide poolt méddetud vdimusest. (keskmine erinevus 0.00 mikroV?). Standardhalve on
0.05 mikroV?2,
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Meessoost katseisikute moodetud sageduste vaartus /
mikroV?

EFpl WF7 WF3 m(C3 EP3 01 02 WP4 mC4 MF4 EMF8 BFp2

0.45 0.4
0.4 0.36
0.35 0.33 0.32 03 03 031 032
0.3 0.26
025 0.24 022 0.24
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Fpl  F7 F3 3 P3 01 02 P4 C4 F4 F8  Fp2

Tabel 1.1 kujutab meessoost katseisikute peal méddetud keskmine vGimsus: sinine kujutab vasakut
ajupoolkera, punane paremat ajupoolkera.

Naissoost katseisikute moodetud sageduste vaartus /
mikroV?
mFpl WF7 mF3 m(C3 ®mP3 mO1 02 WP4 mC4 WF4 WF8 MFp2

0.5
0.45
0.4

0.47
0.43
04 0.38 i
0.35 035 036

0.35 0.31 0.32 0.31

0.3 0.26
0.25

0.2
0.15

0.1
0.05

0
Fpl F7 F3 c3 P3 01 02 P4 c4 F4 F8 Fp2

Tabel 1.2. naisoost katseisikute peal mdddetud keskmine vdimsus: sinine kujutab vasakut

ajupoolkera, punane paremat ajupoolkera.
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Naissoost katseisikute ajupoolkerade beetasageduse voimsuse vordluses selgub, et kbige véiksem
erinevus esineb P3-P4 elektroodide vahel (erinevus 0.01 mikroV?) ning kdige suurem F3-F4 vahel
(erinevus 0.12 mikroV?). Standardhalve on 0.05 mikroV2.

VASAKPOOLSED | PAREMPOOLSED ERINEVUS (P-V)
ELEKTROODID ELEKTROODID

Meessoost katseisikute 0.288 0.285 -0.003
keskmine / mikroV/?2
Naissoost katseisikud 0.352 0.400 0.048

keskmine / mikroV/?

Tabel 1.3. Meessoost ja naissoost katseisikute ajupoolkerade keskmised beetasageduste

vOimsused koos erinevusega.

Tabel 1.3 viitab selgelt asjaolule, et meesoost katseisikute beetasageduste véimsus vasakus ja

paremas ajupoolkeras on siimmeetrilisem kui naissoost katseisikutel.

Tulemused ja arutelu

Kaesoleva uurimustod raames analttsisime Tartu Ulikooli eksperimentaalpsiihholoogia laboris
mdodetud EEG andmeid, mis olid mdddetud tudengite voi Ulikooliga seotud kdrgharidusega
taiskasvanutest katseisikute peal (n=92). M6ddetud andmetest kasutasime puhastatud silmad lahti
faasis modtmistulemusi. Uurimust6d kaigus keskendusime kahele EEG sageduskategooriale:
alfasagedused vahemikus 7-13 Hz ning beetasagedused vahemikus 13-32 Hz, mis osutusid

valituks lahtuvalt uurimustd6 alguses pusitatud hiupoteesidele.
Alfasageduste esinemine meesoost ja naissoost katseisikutel

Esimene pistitatud hupotees vaitis, et meessoost katseisikute bioelektrilised alfasagedused on
keskmiselt madalamad kui naissoost katseisikute bioelektrilised alfasagedused. See hiipotees sai
Kinnitust antud uurimust66 raames. Meesoost katseisikute (n=33) moddetud keskmine alfasagedus

oli 1.68 mikroV?, samal ajal kui naisoost katseisikute (n=59) mdddetud keskmine alfasagedus oli
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2.31 mikroV?. Kasitletavate andmete standardhélve on 0.53 mikroV2 ning meesoost ja naissoost
katseisikute vaheline erinevus on suurem kui keskmine standardhédlve. Uurimustdd tulemusena
saadud andmed korreleeruvad sarnaste uurimustoodega, kus on téheldatud naissoost katseisikute
kdrgemat keskmist alfasageduste esinemist vorreldes meessoost katseisikutega. Siinkohal saab
tuletada, et antud uurimustods kasutatud andmete valim viitab antud populatsiooni
esinduslikkusele ning samadel andmetel on v@imalik ka edaspidi spetsiifilisemaid
uurimusteemasid uurida, mis puudutavad EEG sageduste kasutamist.

Beetasageduste summetrilisuse esinemine

Uurimusto0 kéigus pastitatud teine hipotees, mis kasitles beetasageduse voimsuse
simmeetrilisemat esinemist naissoost katseisikute puhul vorreldes meessoost katseisikutega,
uurimustoo tulemusena kinnitust ei leidnud. Vorreldes meeste ja naiste vasaku ja parema poolkera
beetasageduste vdimsuste erinevust selgub, et meessoost katseisikute puhul on esinenud
vOimsused poolkerade vordluses oluliselt ei erinenud. Kasutatud andmete pGhjal selgus, et
meesoost katseisikute vasaku ajupoolkera keskmine beetasageduste vdimsus oli 0.288 mikroV?
ning parema ajupoolkera keskmine beetasageduste véimsus 0.285 mikroV2. Naissoost katseisikute
vasaku ajupoolkera keskmine beetasageduste voimsus oli 0.352 mikroV? ning parema ajupoolkera
keskmine beetasageduste vdimsus oli 0.4 mikroV2 Mestsoost Kkatseisikute peal mdddetud
vasakpoolse ning parempoolse ajupoolkera keskmine erinevus beetasageduste vdimsuses oli 0.003
mikroV?. Naissoost katseisikute puhul osutus parempoolse ja vasakpoolse beetasageduste
vBimsuse erinevuseks 0.408 mikroV2. Varreldes erinevusi ilmneb, meie meesoost katseisikute
(n=33) keskmine mdddetud beetasageduste voimsuse erinevus ajupoolkerade vahel on vaiksem,
mis tagab meessoost katseisikute andmete pdhjal parema simmeetria kui naissoost katseisikute
(n=59) vabhel.
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Arutelu ja tulemused

Kéesoleva uurimust6d pohjal analutsisime EEG andmeid keskendudes alfa- ja beetasageduste
erinevustele meeste ja naiste valimite vahel. 92 EEG katse tulemuste pdhjal leidsime Kinnitust, et
meessoost ja naissoost katseisikute tulemuste vahel esineb markimisvaarseid erinevusi nii
sageduse esinemise keskmise vdimsuse ndol kui ka sageduste voimsuse simmetrilise esinemise
ndol. Alfasageduste voimsuse puhul vordlesime keskmist sageduste vGimsuse erinevust meeste ja
naiste vahel, kus esines kooskdlas pustitatud hupoteesiga nahtus, kus naissoost katseisikute
keskmine alfasageduste voimsus ajus oli kdrgem kui meessoost katseisikute puhul, mis kinnitas
ka pustitatud hupoteesi. Teise hiipoteesina kasitlesime beetasageduste vdimsuse summetrilist
esinemist meesoost ning naissoost katseisikute puhul, kus varasemalt uuritud andmete pdhjal
esineb naissoost katseisikute puhul ronkem stiimmeetriline sageduste voimsuse avaldumine kui
meessoost katseisikute puhul. Hipoteesi tdestamiseks uurisime nii meessoost kui ka naissoost
katseisikute vasaku ja parema ajupoolkera beetasageduste vdimsuse erinevusi tuvastamaks,
kummast soost Kkatseisikute puhul esineb beetasagedus (htlasemalt md&lemas ajupoolkeras.
Erinevalt varasemalt l&biviidud vOrdluste tulemustele, kus esines simmetrilisemad
mdotmistulemused naissoost katseisikute puhul, osutus meie andmete p8hjal summeetrilisemaks
meessoost katseisikute ajupoolkerades mdodetud beetasageduste vGimsus. Autor selgitab seda
nahtust asjaoluga, et meessoost Kkatseisikute valim on Usna vaike (n=33) ning seetdttu vois
siinkohal esineda suurem hulk anomaaliaid kui naissoost katseisikute valim. K&esoleva
uurimust66 piirangud on mitmekilgne EEG andmete uurimine iga lainesageduse kohapealt. Autor
usub, et tulevikuto6éd vdivad keskenduda erinevate sagedusvahemike mitmekilgesele
analtiisimisele, kus uuritakse lisaks keskmise vdimsuse néhtustele sugude vahel ja ajupoolkerade
vahel ka elektroodi tdpsusega, mis annab parema ja tdpsema arusaama, kuidas sugude pdhine

bioelektriline profiil esineb.
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Lisad

Tabel 1. Beetasagedused

M grupi N grupi Erinevus
keskmine | keskmine / t-
/ / mikroV?2 | vaartus
mikroV? | mikroV?
Fpl 0.36 0.47 -0.11 -2.08
AF3 0.25 0.35 -0.10 -1.95
F7 0.33 0.40 -0.07 -1.99
F3 0.24 0.31 -0.07 -1.97
FC1 0.22 0.28 -0.06 -2.00
FC5 0.26 0.33 -0.07 -2.12
T7 0.27 0.44 -0.17 -1.98
C3 0.26 0.26 0.00 -2.98
CP1 0.24 0.25 -0.01 -1.89
CP5 0.18 0.31 -0.13 -2.05
P7 0.30 0.42 -0.12 -1.94
P3 0.22 0.32 -0.10 -2.06
Pz 0.22 0.26 -0.04 -1.86
PO3 0.25 0.30 -0.05 -2.02
o1 0.32 0.35 -0.03 -2.02
oz 0.27 0.34 -0.07 -1.91
02 0.24 0.38 -0.14 -2.03
PO4 0.24 0.36 -0.12 201
P4 0.30 0.31 -0.01 -2.62
P8 0.27 0.47 -0.20 -1.98
CP6 0.35 0.39 -0.04 -1.81
CP2 0.25 0.31 -0.25 -2.06
C4 0.30 0.35 -0.05 -1.82
T8 0.40 0.49 -0.40 -2.05
FC6 0.28 0.33 -0.05 -1.79
FC2 0.26 0.33 -0.07 -2.15
F4 0.24 0.36 -0.12 -1.94
F8 0.31 0.43 -0.12 -2.03
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AF4 0.36 0.44 -0.08 -2.10
Fp2 0.32 0.42 -0.10 -2.08
Fz 0.27 0.27 0 0
Cz 0.21 0.30 -0.09 -2.01
Tabel 2. Alfasagedused
M grupi N grupi
kesmine / keskmine / Erinevus /
mikro\? mikro\? mikroV?
Fpl 167 246 -0.79
AF3 136 219 -0.83
F7 143 242 -0.99
F3 0.99 1.69 0.7
FC1 135 191 -0.56
FC5 143 1.46 -0.03
T7 1.44 265 121
c3 1.69 157 0.12
CP1 13 243 113
CP5 184 252 -0.68
P7 184 252 -0.68
P3 21 252 0.42
Pz 164 2.25 0.61
PO3 167 267 -1
o1 19 263 0.73
0z 155 2 -0.45
02 159 2.49 0.9
PO4 179 27 0.91
P4 2.08 2.96 -0.88
P8 1.98 252 -0.54
CP6 237 217 0.2
CP2 201 252 -0.51
ca 153 2.83 1.3
T8 138 2.03 -0.65
FC6 171 2.24 -0.53
FC2 1.89 2.24 -0.35
F4 156 244 -0.88
F8 1.42 2.04 0.62
AF4 173 24 -0.67
Fp2 1.68 214 -0.46
Fz 157 22 -0.63
Cz 224 2.02 0.22
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Ké&esolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud kdigile oma t66s kasutatud teiste autorite poolt loodud

kirjalikele to0dele, lausetele, mdtetele, ideedele vGi andmetele.

Olen ndus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.
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