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Nilja méju visuaalsete toidustiimulite automaatsele tootlusele pdimsageduslikus

oddball-paradigmas

Kéesoleva t06 eesmirk oli uurida nilja mdju toidustiimulite automaatsele visuaalsele
tootlusele pdimsageduslikus oddball-paradigmas (FPVS - fast periodic visual stimulation).
Valimisse kuulus 65 tdiskasvanut, kes 1dbisid kaks tingimust (néljasena ja s6onuna). EEG abil
moddeti vastuseid baassagedusel (lildine visuaalne to6tlus) ja deviant-sagedusel
(kategooriaspetsiifiline to6tlus). Neutraalseteks piltideks ehk baasstiimuliteks olid pildid
gloobustest ja deviant-stiimuliteks pildid burgeritest. Piltide esitamisel kasutati lisaks
sweep-paradigmat, kus manipuleeriti stiimulite dratuntavust faasimiira abil. Tulemused
nditasid, et ndlg suurendas vastuse amplituudi baassagedusel, kuid ei olnud tdendeid, et see
oleks mojutanud deviant-sageduse amplituudi. Kategooriaspetsiifiline vastus vihenes pildi
miirasuse kasvades, kuid ei leidunud tdendeid selle kohta, et nélg oleks mdjutanud selle
muutuse kiirust. Lisaks téitsid katses osalejad kohandatud “tahtmise” ja “meeldimise”
kiisimustikku (IWLQ - Imaginative “Wanting” and “Liking” Questionnaire), mis mootis
kujuteldava burgeri s6dmisega seotud hinnanguid. Kiisimustiku tulemused olid seotud EEG
vastustega: suurem “meeldimine* vorreldes “tahtmisega® oli seotud suuremate

amplituudidega nii deviant- kui ka baassagedusel.

Mdrksonad: FPVS, toidustiimulid, automaatne to6tlus, IWLQ
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The Effects of Hunger on the Automatic Processing of Visual Food Stimuli in a

Frequency-Tagged Oddball Paradigm

The aim of the present study was to investigate the effects of hunger on the automatic
visual processing of food stimuli using a frequency-tagged oddball paradigm (FPVS — fast
periodic visual stimulation). The sample consisted of 65 adults who completed two
conditions (hungry vs. satiated). EEG responses were measured at the base frequency
(general visual processing) and the oddball frequency (categorization). Images of globes
served as neutral base stimuli, whereas images of burgers served as oddball stimuli. In
addition, a sweep paradigm was used to manipulate stimulus recognizability through phase
noise. The results showed that hunger increased response amplitudes at the base frequency,
but no evidence was found that hunger affected amplitudes at the oddball frequency.
Category recognition decreased as image noisiness increased, but no evidence was found that
hunger influenced the rate of this change. In addition, participants completed an adapted
Imaginative “Wanting” and “Liking” Questionnaire (IWLQ), which measured evaluations
related to imagined burger consumption. Questionnaire results were associated with EEG
responses: greater “liking” relative to “wanting” was associated with larger amplitudes at

both the oddball and base frequencies.

Keywords: FPVS, food stimuli, automatic processing, IWLQ
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Nilja méju visuaalsete toidustiimulite automaatsele tootlusele pdimsageduslikus

oddball-paradigmas

Toidu leidmine keskkonnast on inimestele eluliselt oluline iilesanne. Seejuures on aju
voime toddelda keskkonnast tulevat informatsiooni piiratud, mistottu on ajul kujunenud
mehhanismid, mis aitavad keskkonnas olevat infot prioritiseerida. Toidu otsimist aitab
suunata ndljatunne, mis on kdrge motivatsioonilise intensiivsusega seisund. Motivatsioon on
iiks potentsiaalsetest mehhanismidest, mis mdjutab stiimuli eelistootlust keskkonnast (Gable
ja Harmon-Jones, 2010; Pessoa, 2009). Toidustiimulite eelistodtlust on viimastel aastatel
uuritud nii kditumuslikult (Castellanos jt, 2009; Favieri jt, 2020; Nummenmaa jt, 2011) kui
ka erinevate ajukuvameetoditega (Kumar jt, 2016; Stockburger jt, 2008; Sultson jt, 2019),
keskendudes kiisimusele, kas ja kuidas mojutab ndlg stiimulite automaatset to6tlust. Minu t66
eesmdrk on laiendada Sultson jt (2019) nélja ja toidustiimulite visuaalse automaatse toGtluse
seose uuringut poimsageduslikus oddball-paradigmas ehk FPVS-paradigmas (fast periodic
visual stimulation). Lisaks kasutan sweep-paradigmat (vt iilevaateartikleid: Norcia jt, 2015;
Rossion jt, 2020). Need paradigmad vdimaldavad potentsiaalselt tipsemalt eristada
varasemate tulemuste mehhanisme ja suurendada individuaalsete erinevuste uurimiseks
vajalikku statistilist joudlust. Kuna toidustiimulite automaatset to6tlust voivad mojutada ka
individuaalsed erinevused selles, kui motiveerivaks vdi meeldivaks inimene toiduga seotud
stiimuleid hindab, siis uurin lisaks, kas ja kuidas on individuaalsed “tahtmise” ja
“meeldimise” hinnangud seotud toidustiimulite automaatse to6tluse ning

kategooriaspetsiifiliste EEG vastustega.
Kiitumuslikud eksperimendid toidustiimulitega

Toidustiimulite erilist mdju tdhelepanule ja automaatsele tootlusele on
demonstreeritud kditumuslike eksperimentidega. Niiteks Nummenmaa jt (2011) katses leiti
toiduobjekte kiiremini {iles kui mittetoiduobjekte. Kui sihtmérki timbritses toidupilt, siis
reageerisid inimesed iilesandes kiiremini ja tdpsemalt (Kumar jt, 2016) ning toidupiltidelt
ndhti muutust paremini vorreldes neutraalsete piltidega (Favieri jt, 2020). Ballestero-Arnau jt
(2025) demonstreerisid, kuidas toidupildi esitamine moned millisekundid enne neutraalset
sihtstiimulit kutsus esile tdhelepanu silmapilgutuse ehk irrelevantne toidupilt takistas
sihtstiimuli to6tlust ja tajumist. Seega mdjutavad keskkonnas olevad toidustiimulid inimeste

taju.
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Lisaks on edasi uuritud, kuidas néljatunne mdjutab toidustiimulite taju. Nilg paneb
inimesi kauem toidupilte vaatama (Castellanos jt, 2009) ning néljases olekus pikendasid
toidusdnad inimeste reaktsiooniaega (Parmentier jt, 2018). Cunningham ja Egethi (2018)
katse nditas, kuidas irrelevantsed korge kalorsusega toidupildid segasid osalejate iilesande
téditmist, kuid see efekt ei ilmnenud, kui osalejad said enne katset siitia korge kalorsusega
magusat batooni. Osad katsed on ndidanud, kuidas irrelevantsest toidustiimulist tekitatud
tahelepanu silmapilgutuse efekt on tugevam, kui osaleja on néljane (Davidson jt, 2018; Piech
jt, 2010). Samas Neal jt (2023) replikatsiooniuuringus see efekt ei kordunud. Ka Ens jt
(2019), kes uurisid tdhelepanu kallutatust toidustiimulitele, ei leidnud nélja moduleerivat
efekti. Kokkuvdtvalt viitavad kditumuslikud katsed, et toidustiimulid mdjutavad inimese

automaatset tdhelepanu, kuid néljaga seotud uuringud on andnud erinevaid tulemusi.
Siindmuspotentsiaalid

Peale kditumuslike eksperimentide on toidustiimulite automaatset to6tlust voimalik
uurida ka ajukuvamismeetoditega, nt EEG abil. EEG ehk elektroentsefalograafia mdddab aju
bioelektrilist aktiivsust (Kappenman ja Luck, 2012). Uks levinud katseparadigma, kus
moddetakse EEG-signaalist eraldatavat elektrilise pinge muutust, mis on ajaliselt seotud
kindla stindmusega (nt muutuse eristamisega), on siindmuspotentsiaalid ehk ERP-id (event
related potentials) (Kappenman ja Luck, 2012). Kappenman ja Luck (2012) selgitavad, et
mdddetud elektriline pinge peegeldab postsiinaptiliste potentsiaalide summat, mida tekitavad
kortikaalsed piliramidaalrakud, kui nende ioonkanalid sulgevad v61 avanevad vastuseks
neurotransmitteritele. Stindmuspotentsiaalidel on védga hea ajaline tépsus, mistottu sobivad
need eriti hdsti varajaste tootlusetappide uurimiseks. Siindmuspotentsiaalid voimaldavad
millisekundite kaupa analiilisida aju t66d enne kéitumuslikku vastust, selle ajal ning pérast,
voimaldades teha jireldusi protsesside kohta, mida ei saa hinnata ainult kditumuslike

moddikute alusel (Kappenman ja Luck, 2012).

Stindmuspotentsiaalidega tehtud uuringud kinnitavad toidustiimulite suhtes kallutatud
varajast tootlust (Nijs jt, 2010; Sénger, 2019). Seejuures on néljatundega tehtud uuringud
andnud ka siin vastukéivaid tulemusi. Néiteks Stockburgeri jt (2008) uuringus néidati, kuidas
nédljatingimuses olid toidustiimulitele ajus suurema amplituudiga vastused 170-310 ms pérast
stiitmuli nditamist. Ndlja mdju oli spetsiifiline toidustiimulitele ning see ei laienenud
emotsionaalsetele vOi neutraalsetele piltidele. Ka nende hilisemas t66s mojutas néljatunne

vaid toidustiimulite to6tlust (Stockburgeri jt, 2009). Heldmann jt (2025) uuringus haarasid
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segavad toidupildid tdhelepanu juba 80 ms parast nende esitust. Kusjuures nende uuringus ei
mojutanud nilg tulemusi. Sultson jt (2019) uuringus tekitasid burgeripildid vorreldes teiste
toidupiltide ja neutraalsete piltidega suurema amplituudiga vastuse. Antud uuringus oli nilg
seotud iildise vastuse suurenemisega nii toidupiltidel kui ka neutraalsetel piltidel. Seega on ka

siindmuspotentsiaalidega tehtud uuringud saanud vastukédivaid tulemusi ndlja moju osas.

Kuigi stindmuspotentsiaalidel on vdga hea ajaline tépsus, siis on neil ka omad
kitsaskohad. Kappenman ja Luck (2012) toovad vilja, et siindmuspotentsiaalide
komponentide ilmnemist mdjutavad individuaalsed erinevused, stiimuli ja katse {ilesehitus.
Naiiteks voib P3 komponent vastavalt tingimustele ilmneda sadade millisekundite
erinevusega, nii enne manuaalset vastust kui ka parast seda. Kuna stindmuspotentsiaalidel on
madal signaali-miira suhe ehk samal ajal toimuvad ajuprotsessid segavad spetsiifilise stiimuli
kohta jarelduste tegemist, siis on usaldusvairse vastuse saamiseks vaja suurt arvu korduseid.
Korduste keskmistamise abil parandatakse signaali-miira suhet, aga see piirab iiksikute
katsete voi individuaalsete erinevuste analiiiisimist. Sellest tulenevalt on
stindmuspotentsiaalid oluline ja laialdaselt kasutatav uurimismeetod, kuid sellel on ka

metodoloogilisi piiranguid.
Vilkumispotentsiaalide katseparadigmad

Selleks, et parandada stindmuspotentsiaalide piiranguid, on alternatiivse ldhenemisena
voimalik neid metodoloogiliselt struktureerida kindlasse sagedusse. Seda voimaldab
vilkumispotentsiaali ehk SSVEP (steady-state visual evoked potential) paradigma. Kui
stiimuleid esitatakse kindla sagedusega, ilmneb EEG-s vastus samal sagedusel ja selle
harmooniatel. Harmooniad on pdhisageduse tdisarvulised kordajad, mis ilmnevad seetdttu, et
aju vastus ei ole lineaarne ja/voi kui sisendsignaali kuju ei ole tdiuslik siinuslaine (Norcia jt,
2015). Seetdttu voib osa stiimulist esile kutsutud neuronaalsest vastusest avalduda ka
harmooniatel, mistottu kaasatakse need sageli analiiiisi (Rossion jt, 2020). Tdpsem iilevaade

vilkumispotentsiaalidest on Norcia jt (2015) lilevaateartiklis.

Sihtstiimuleid on voimalik kindla sagedusega “sildistada* (EEG frequency-tagging) —
kui tihe stiimuli omadust muudetakse perioodiliselt ajas, siis muutub perioodiliselt ka aju
vastus sellele stiimulile (Adrian ja Matthews, 1934; Rossion jt, 2020). Seda meetodit kasutab
dra vilkumispotentsiaali erivorm, mis seisneb sageduslikult pdimitud siltide sidumises

oddball-tiiiipi esitustega ehk n-6 pdimsageduslikus oddball-paradigma, edaspidi FPVS (fast
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periodic visual stimulation). Klassikaliselt kasutatakse FPVS-paradigmat deviant (oddball)
disainides, kus neutraalseid stiimuleid esitatakse kindla sagedusega ning nende vahele
lisatakse regulaarselt deviant-stiimul. Selle tulemusena tekib kaks paralleelset sagedust:
baassagedus ja kategooriaspetsiifiline deviant-sagedus. Baassagedus peegeldab vastust
perioodilisele visuaalsele stimulatsioonile ning on seotud peamiselt madala taseme visuaalse
tootlusega. Kategooriaspetsiifiline sagedus ilmneb siis, kui aju eristab deviant-stiimuli teistest
ning peegeldab korgema taseme tootlust, nagu kategooria tuvastamine (Ales jt, 2012; Rossion
jt, 2015; Rossion jt, 2020; Overwalle jt, 2024). FPVS-i mehhanistliku seletuse osas ei ole
teadlased veel liksmeelele joudnud. Rossion jt (2020) arvates vdivad FPVS sagedusvastused
tekkida kiiresti jarjestikuste stindmuspotentsiaalilaadsete ajuvastuste diinaamilisest ja

osaliselt kattuvast interaktsioonist.

FPVS-i on kasutatud nii madalama (nt kontrastitundlikkus) kui ka korgema taseme (nt
ndgude eristamine) visuaalsete stiimulite uurimiseks (Norcia jt, 2015). Naiteks Liu-Shuang jt
(2014) uuringus kasutati FPVS-i, et mdota inimeste ndgude eristamise vdimet ilma
kditumuslike vastusteta. Selleks vilgutati 6 Hz sagedusega iihte kindlat ndgu, seejuures iga
viies stiimul (1,2 Hz) oli erineva identiteediga ndgu (deviant). Tulemuste analiiiis nditas
selget vastust 1,2 Hz sagedusel ja selle harmooniatel, viidates ndoidentiteedi spetsiifilisele
eristamisele. Valdavalt ongi FPVS-meetodit kasutatud ndgude ja ndgude tootlemise
hiirumisega seotud kliiniliste gruppide uurimiseks (nt Van Der Donck jt, 2019). Viimasel ajal
on seda meetodit hakatud laiendama ka teistele kategoriseerimisega seotud uuringutele, nt
sonadele (Gigleux jt, 2026; Hauk jt, 2025). Seega voimaldab FPVS mddta korgtasemelist

visuaalset eristamist ilma kéditumuslike vastusteta.

Kuna FPVS-paradigmas on stiimulid “sildistatud”, siis vdimaldab see mddta
ajuvastust objektiivselt ja kulutdhusalt (Rossion, 2014). Rossion (2014) toob FPVS-i
tugevustena vilja, et kuna katse tegija méérab katse alguses vilgutamise kiiruse, nt 4 Hz, siis
analliiisitakse vastust just sellel 4 Hz sagedusel ja selle harmooniatel. Seevastu
stindmuspotentsiaalide puhul on ajuvastus laiem ja kattuvam, mistottu on selle olemasolu ja
ajaline méairatlemine subjektiivsem. Rossion toob eelisena ka vilja korge signaali-miira
suhte. Kui siindmuspotentsiaalide puhul on usaldusvéirse vastuse eraldamiseks sageli vaja
mitmeid korduseid ja tulemuste keskmistamisi, siis FPVS-paradigmas voib juba lithikese
stimulatsiooni jérel ilmneda korge signaali-miira suhe ning selged erinevused tingimuste ja

indiviidide vahel. Néiteks toovad Rossion jt (2020) iilevaateartiklis, mis tutvustab FPVS-i ja
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ndgude eristamisega tehtud uuringute tulemusi, vilja, et ainult neljast 60-sekundilisest
stimulatsiooniseeriast piisas, et saavutada statistiliselt oluline vastus 93%-1 neurotiiiipilistest
osalejatest. Seejuures on ndgude eristamise tulemused kdrge reliaablusega: Xu jt (2017)
nditasid korget sisemist kooskdla tihe neljaminutilise katsesessiooni jooksul ( o =,87), samas
kui Dzhelyova jt (2019) leidsid deviant-sageduse vastusele nii katsesiseselt (» =,65) kui ka
enam kui kahekuulise vahega mddtmiste vahel ( = ,63) korge reliaabluse. Nende
baassageduse reliaablus oli r = ,88. Tiitipiliselt on baassageduse reliaablus korgem, sest
FPVS-seeriad sisaldavad rohkem baassagedusega seotud esitusi. Need tulemused viitavad
sellele, et FPVS-paradigma on vihemalt ndgude kategoriseerimise uuringutes osutunud

robustseks uurimisvahendiks.

Korge signaali-miira suhe tuleneb nii sellest, et lithikese aja jooksul esitatakse palju
pilte, kui ka sellest, et vaadeldav vastus paikneb kitsas sagedusribas, samas kui miira on laiali
iile kogu sagedusspektri (Rossion jt, 2020). Kuna miira on jagatud iile kogu spektri, siis ainult
véike osa sellest kattub tépselt vaadeldava vilkumissagedusega. Suur osa uuritava totlusega
mitteseotud miira jadb analiilisist tdielikult vélja. Seevastu stindmuspotentsiaalide puhul
analiiiisitakse vastuseid laias sagedusvahemikus (0,5-30 Hz), mistottu kaasatakse analiiiisi
rohkem uuritava protsessiga mitteseotud aktiivsust (Kappenman ja Luck, 2012). See on ka
pOhjus, miks vorreldes siindmuspotentsiaalide katsedisainiga, ei vaja FPVS nii pikka
mootmisaega, mis omakorda vdimaldab uuringuid teha véikesma aja- ja ressursikuluga
(Heinrich jt, 2009; Rossion jt, 2015). Kokkuvdttes on FPVS efektiivne meetod stiimulite
eristamise uurimiseks ka laiemalt kui iiksnes ndgude kontekstis, kus seda seni enim on

rakendatud.

Seejuures on FPVS-paradigmat edasi arendatud nn sweep-lahenemise abil, kus
stiimulite tajutavust muudetakse siistemaatiliselt katse véltel. Selleks manipuleeritakse
stitmuli visuaalse kvaliteediga, néiteks lisades jark-jargult faasimiira, mis vihendab kujutise
dratuntavust (Ales jt, 2012; Norcia jt, 2015). Erinevalt klassikalisest FPVS-ldhenemisest
voimaldab sweep-paradigma siduda sagedusspetsiifilise vastuse otsesemalt stiimuli
dratuntavusega: vastus ilmneb usaldusvéérselt alles siis, kui kujutise struktuur on piisavalt
selge, et voimaldada kategooria tuvastamist (Ales jt, 2012). Kuna sellise Idhenemise puhul ei
saa vastust seletada pelgalt madala taseme visuaalsete omadustega, voimaldab see tipsemalt
hinnata kdrgema taseme to6tluse panust. Lisaks kategoriseerimise olemasolule voimaldab see

potentsiaalselt uurida ka seoseid stiimuli salientsuse vdi motivatsioonilise olulisusega (nt Van
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Overwalle jt, 2024). Seega pakub sweep-paradigma tundlikumat vahendit

kategoriseerimisprotsessi diinaamika uurimiseks.
FPVS ja motivatsiooniliselt olulised stiimulid

Kuigi FPVS-paradigmas on motivatsiooniliselt oluliste stiimulite to6tlust uuritud
mitmes valdkonnas, on toidustiimulite ja seisundispetsiifiliste mojude uurimine selles
paradigmas olnud seni pigem vihene. Uks unikaalne motivatsiooniliste stiimulite uuring on
File jt (2025b) tehtud katse, kus suitsetajate ja mitte-suitsetajate valimile esitati perioodiliselt
pilte kas neutraalsetest (nt kontoritarbed) vo4i suitsetamisega seotud stiimulitest. Neutraalsed
pildid vilkusid sagedusel 6 Hz ja deviant-pildid sagedusel 1,2 Hz ehk iga viies stiimul oli
deviant. Tulemused néitasid, et suitsetajatel oli suitsetamisega seotud stiimulitele suurema
amplituudiga vastus kui mitte-suitsetajatel. Need tulemused viitavad sellele, et FPVS on

kasulik vahend, millega uurida motivatsiooniliselt vadrtuslike stiimulite to6tlust.

Kuigi FPVS-katsedisaini on kasutatud kditumuslikes eksperimentides, et uurida
toidustiimuleid ja tdhelepanu silmapilgutust (Ballestero-Arnau jt, 2025; Davidson jt, 2018;
Neal jt, 2023; Piech jt, 2010), siis on vihe EEG-uuringuid, mis uurivad FPVS-paradigmas
toidustiimulite moju. Naiteks uurisid Yao jt (2022), kuidas mdjutab toidu atraktiivsus ja
naiste menstruaaltsiiklifaas aju reageeringut toidustiimulitele. Kuigi seosed
menstruaaltsiikliga ei olnud olulised, nditasid tulemused, et keskmiselt tekitasid meeldivad ja
vastikud toidupildid suurema vilkumispotentsiaali vastuse kui neutraalsed toidupildid. Rioux
Jt (2025, eeltriikk) uuring néitas, et tdiskasvanutel ja 12-kuulistel lastel ilmus toidustiimulitele
tugev deviant-sageduse vastus, seevastu 6-kuulistel lastel seda ei tekkinud. Lisaks néitas
korrelatsioonianaliiiis, et néljasematel tdiskasvanutel oli tugevam neuronaalne vastus ainult
tingimustes, kus sihtstiimuliteks olid toidupildid. Kokkuvotvalt on FPVS-paradigmas

toidustiimulite automaatset tootlust uuritud véhe.
Motivatsiooniline ja hedooniline hinnang

File jt (2025b) seostasid enda EEG-mddtmise tulemusi IWLQ kiisimustikuga
(Imaginative “Wanting” and “Liking” Questionnaire; kujutletav “tahtmise” ja “meeldimise”
kiisimustik), mille eesmérk on modta stiimuli motivatsioonilist ja hedoonilist hinnangut.
Antud kiisimustik toetub IST mudelile (/ncentive-Sensitization Theory; motivatsioonilise
sensitiseerumise teooria), mis selgitab problemaatilist ja sdltuvuskditumist motivatsiooniliste

ja hedooniliste protsesside kaudu (Robinson ja Berridge, 1993). Selle teooria kohaselt tekib
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soltuvuskéitumise puhul "tahtmise" silisteemis assotsiatiivse Oppimise kdigus
sensitiviseerumine sdltuvusega seotud stiimulite suhtes. Samal ajal ei toimu hedoonilise
stisteemi piirkondades sensitiseerumist, vaid suureneb tolerants. Sellest tulenevalt kujuneb
olukord, kus stiimuliga seotud “tahtmine” suureneb, samas kui “meeldimine” jddb samaks voi

viheneb.

IWLQ kiisimustik voimaldab eraldi kaardistada stiimuliga seotud "tahtmise" ja
"meeldimise" dimensioone (File jt, 2025a). Kiisimustikus on “tahtmine” defineeritud kui
motivatsiooniline tung voi tahtejou hulk, et tegevuse alustamise véltimiseks voi selle
10petamiseks. “Meeldimine” hindab stiimuli tarbimisega seotud olukorra oodatavat
emotsionaalset naudingut ja hedoonilist moju. File jt (2025a) toovad vélja, et "tahtmise" ja
"meeldimise" skooride lahutamine (WmL skoor - wanting minus liking score) vdimaldab
kvantifitseerida soltuvuskditumist erinevate soltuvuste 15ikes. See voimaldab eristada ka
olukordi, kus tegemist ei ole soltuvuskditumisega, vaid korge hdivatus peegeldab pigem hobi

voi kirge.

Oluline on mérkida, et IWLQ kiisimustikus on “meeldimise skaala vahemikus —100
kuni 100 ning “tahtmise* skaala vahemikus 0 kuni 100, kus kdrgem positiivne vaartus viitab
vastavalt suuremale naudingule ja tugevamale tungile. Seetottu voib sama WmL-skoor
kujuneda erinevate “tahtmise* ja “meeldimise* kombinatsioonide tulemusena. Niiteks vdib
WmlL-skoor 50 tdhendada olukorda, kus inimesel on stiimuli suhtes véga tugev tung
(“tahtmine* = 100) ja mdddukas positiivne hedooniline viirtus (“meeldimine* = 50), kuid
sama skoor voib tekkida ka siis, kui inimesel puudub tung (“tahtmine* = 0) ning stiimul

tekitab negatiivse emotsionaalse reaktsiooni (“meeldimine* = —50).

File jt (2025b) kiisisid eelmainitud suitsetamise FPVS-uuringus “tahtmise” ja
“meeldimise” skoore kolmel ajahetkel. Osalejatel paluti ette kujutada olukorda, kus nikotiini
tarvitamine on loomulik ja mugav, ning seejirel hinnata oma “meeldimist” ja “tahtmist” enne
suitsetamist, suitsetamise ajal ja pérast suitsetamist. Uuringus leiti positiivne korrelatsioon
kdrge WmL-pérast skoori ja suitsetamisega seotud stiimulitele tekkinud neuronaalse vastuse
vahel. Tapsemalt oli suurem “tahtmine” vorreldes “meeldimisega” parast kujutletud nikotiini
tarvitamist seotud tugevama deviant-sageduse vastusega suitsetamisega seotud stiimulitele

vorreldes neutraalsete stiimulitega.
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Sarnast “tahtmise” ja “meeldimise” eristust on uuritud ka toiduga seotud kéitumise
kontekstis. File jt (2025a) uuringus oli WmL-enne negatiivselt seotud s60miskéditumise
sagedusega. Kuna alaskaaladest oli “meeldimine-enne” seotud negatiivselt, viitab see
olukorrale, kus nii “tahtmise” kui ka “meeldimise” skoorid olid madalad. Ehk inimestel, kel
ei olnud enne s6Omise ettekujutamist tugevat tungi ning nad ootasid sdomisest pigem
negatiivseid emotsioone, neil oli ka suurem seos soomiskditumise sagedusega. Autorid ise
selgitavad seda tulemust olukordadega, kus inimesed ei s66 naudingu pérast, vaid kasutavad
toitu pigem emotsioonide regulatsiooniks. Seevastu WmL-pérast oli positiivselt seotud
soOmiskditumisega, ka alaskaaladest oli “tahtmine-pdrast” positiivses seoses, samas kui
“meeldimine-pérast” oli negatiivses seoses. See peegeldab IST mudeli kohast
sOltuvuskaitumist - inimese tung toitu tarbida suureneb, kuid seejuures saadav hedooniline

vadrtus langeb.

Varasemad uuringud on ndidanud, et “meeldimise” skoorid kipuvad erinevate
tingimuste 10ikes jdédma suhteliselt stabiilseks, samas kui “tahtmine” on muutlikum. Niiteks
ei erinenud normaalkaalus ja tilekaaluliste osalejate “meeldimise” hinnangud, kuid
iilekaalulistel olid korgemad “tahtmise” skoorid (Snoek jt, 2004). Sarnane muster ilmnes ka
néljases ja s6onud olekus: “meeldimine” jii muutumatuks, samas kui muutused ilmnesid just
“tahtmise” dimensioonis (Epstein jt, 2003). Ulevaade tipsematest ajupiirkondadest, mis on
seotud toidukditumise ning “tahtmise” ja “meeldimisega”, on kirjeldatud Moralesi ja
Berridge’i (2020) iilevaateartiklis. Seega on “tahtmine”, “meeldimine” ja WmL-skoor iiks

potentsiaalne vahend, mille kaudu mdtestada toidustiimulite motivatsioonilist salientsust ning

nende voimalikku moju stiimulite automaatsele toGtlusele.
Hiipoteesid

Kéesoleva t06 eesmirk on laiendada Sultson jt (2019) katset ning uurida visuaalsete
toidustiimulite automaatset to6tlust ja nélja moju FPVS- ja sweep-paradigmas. Kuigi nilja
mdju kohta on tulemused olnud vastukéivad, siis pohihiipoteesi piistitamisel toetun Sultson jt
(2019) toole: ndlg mojutab EEG-vastuseid. Sweep-katsedisain annab vdimaluse uurida, millal
muutub ajus pildi kategoriseerimine. Kuna néljatunne motivatsioonilise seisundina voiks
voimendada inimese voimet keskkonnast toitu otsida, siis piistitan hiipoteesi, et néljases
olekus ndevad inimesed kauem faasimiira suurenedes toidustiimuliga seotud pilte. Teisisonu
voiksid miira kasvades toidupiltidega seotud representatsioonid ja nendega seotud

kategoriseerimisvastused piisida kauem niljasena kui soonuna. Kuna toidustiimulid on katses
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deviant-pildid, siis nimetan toidustiimulite kategoriseerimisspetsiifilist sagedust

deviant-sageduseks.

Lisaks voib eeldada, et sellised efektid ei pruugi olla ithesugused kdigi indiviidide
16ikes. Tuginedes “tahtmise” ja “meeldimise” eristusele, voib oletada, et toidustiimulite
motivatsiooniline tdhendus varieerub indiviiditi. Seetdttu kisitlen kdesolevas t60s ka
WmL-skoori kui individuaalset erinevust peegeldavat niitajat, mille kaudu uurida, kas
motivatsioonilised ja hedoonilised hinnangud on seotud toidustiimulite deviant-sageduse

amplituudiga. Hiipoteesid on jargnevad:
H1 - Naljatingimuses on EEG sagedusvastused suurema amplituudiga kui soonud tingimuses;

H2 - Nilja ja faasimiira taseme vahel esineb interaktsioon: néljatingimuses viheneb

deviant-sageduse amplituud faasimiira suurenedes aeglasemalt kui s6onud tingimuses;

H3 - WmL-skoor (“tahtmise” ja “meeldimise” vahe) on seotud deviant-sageduse

amplituudiga.
Meetod
Valim

Valimisse kuulus 65 osalejat, kelle keskmine vanus oli M = 25,6 aastat (SD = 8,16;
mediaan on 22). Valimis oli 10 meest ja 55 naist. Kuna “tahtmise” ja “meeldimise”
kiisimustikule vastas vihem inimesi, siis on WmL andmetega analiiiisides valimi suurus 58
inimest (10 meest ja 48 naist). Katses osalemise eelduseks oli normaalne voi normaalseks
korrigeeritud silmandgemine, normaalne kuulmine, puuduv toiduallergia katses kasutatavate
toidu koostisosade suhtes, puuduvad neuroloogilised seisundid (nt epilepsia, migreen,
krambid, insult, ajuverejooks jt), puuduvad ravile allumatud psiitihikahdired, puuduv diabeet
ja puuduv toitumis- voi soomishdire diagnoos. Selleks, et iihtlustada osalejate kognitiivne
tase oli osalemise vanusepiirang 18-50 aastat. Lisaks oli eelduseks, et osaleja suudab hoiduda
10-12 tundi enne katsesse tulekut toitudest ja jookidest (v.a vesi). Osalejate leidmiseks
kasutati Tartu iilikooli meililiste, sotsiaalmeediat ning plakateid. Mdlemas katsekorras
osalemise eest said inimesed 20 eurose toidupoe kinkekaardi, TU tudengitel oli vdimalik

teenida kolm katsepunkti. Andmeid koguti ajavahemikus maérts 2025 kuni mérts 2026.
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Katse protseduur

Kéesolev uurimistdd on osa suuremast uuringust “Stiimulite automaatne todtlemine
ajus seoses liihiajalise niljaseisundiga” (ETAGi rithmagrant PRG1151 “Téahelepanueelne
informatsioonitddtlus ajus: seosed seisundite, pilisitunnuste ja kditumisega”). Katse iilesehitus
on edasiarendus Sultson jt (2019) uuringust. Tegemist on sdltuvate gruppide katsedisainiga,
kus iga osaleja osales kahes tingimuses - soonuna ja niljasena. Katse toimus kahel erineval

paeval, minimaalselt kolme pédevase vahega. Tingimuste jirjekord oli randomiseeritud.

Enne laborisse tulekut tditsid osalejad veebi teel LimeSurvey keskkonnas
eelkiisimustiku. Kiisimustikus kiisiti demograafilisi andmeid (sugu, vanus, keeleoskus,
rahvus, haridus) ja iildiseid tervisekditumise nditajaid (tavapirane 66uni, drkamise aeg,
toiduallergiad), musikaalsust ja kéelisust. Lisaks tditsid osalejad emotsionaalse enesetunde
kiisimustiku (EEK-2; Aluoja jt, 1999) ja sdomishdirete hindamise skaala (SHS; Akkermann

jt, 2010). Kiisimustiku 16pus oli informatsioon kuhu péoérduda vaimse tervise murede korral.

Enne laborisse tulekut paluti inimestel paastuda 10-12 h (vesi oli lubatud), piisavalt
magada ning véltida alkohoolseid jooke ja nikotiinitooteid. Laboris selgitati inimesele katse
sisu ja iilesehitust ning kéidi iile informeeritud ndusoleku dokument. Kui inimene lédbis
s00nud tingimust, siis sai ta siiiia kiirnuudleid (254-299 kcal) ja maiust (71 kcal). Kui

inimene l4bis néljatingimust, siis anti talle stiiia katse 15pus.

Seejérel suunduti EEG modtmise ruumi, mis oli hdmar ja vaikne. Katses osaleja istus
mugaval kontoritoolil umbes 80 cm kaugusel LCD arvutiekraanist (suurusega 1024 x 768
pikslit). Inimese siille asetati katse ajaks alus arvutihiire ja klaviatuuriga, mida ta sai kasutada
katseprogrammi juhtimiseks ning kiisimustele vastamiseks. Seejérel pandi inimese pdhe
EEG-miits, mille kiilge paigutati 64 EEG aktiivelektroodi (siisteem Active Two - BiosSemi
Inc.). Elektroodide all kasutati elektrijuhtivust parandavat geeli SignaGel. Elektroodid
paigutati rahvusvahelise 10 - 20 siisteemi jargi (Jasper, 1958). Lisaks kinnitati osaleja ndole ja
korvalestadele kuus tdiendavat aktiivelektroodi: neli elektroodi silmade liikumise ja

pilgutuste registreerimiseks ning kaks kdrvalestadele referentselektroodideks.

Enne katseseeria alustamist mdodeti gliikomeetriga osaleja veresuhkru tase (seade
Accu-Chek Performa Nano). S66nud tingimuses jdi soomise ja veresuhkru modtmise vahele

keskmiselt 45 minutit.
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Seejirel alustati katseseeriatega. Esimesed kaks katseosa oli koigil osalejatel samad.
Alguses oli 4 min rahuoleku EEG modtmist, kus inimesel paluti vaikselt silmad kinni istuda.
Seejirel oli 4x1min esimest FPVS katseosa. Siis moddeti 5-pallisel Likerti skaalal inimese
nédljatunnet ja viasimust. Jargnevad katseosad olid randomiseeritud - osad isikud tegid
koigepealt toidu EEG osa ja seejirel PAIP osa (pre-attentive information processing;
eeltdhelepanu informatsiooniline t66tlus), teistel oli vastupidi. Toidu EEG osa koosnes 3x10
min katseseeriatest, iga seeria vahepeal mdddeti uuesti nélga ja visimust. PAIP osa kestis
umbes 30min, selles pidid inimesed tditma erinevaid todmélu tilesandeid. Enne ja parast PAIP
osa kiisiti inimese nélja ja visimuse taset. Kuna minu uurimistod keskendub katse FPVS

osale, siis tipsem toidu EEG ja PAIP katseosade kirjelduse leiab Vare (2026) magistritdost.

Pérast siindmuspotentsiaali ja PAIP-i katseosa tegid osalejad uuesti 4x1 minutilise
FPVS katseosa. Seejirel sait EEG mootmine 14bi. Parast EEG-miitsi eemaldamist moddeti
uuesti inimese veresuhkru taset. Kui inimene oli néljatingimuses, siis sai ta siitia. Katseosade

ajaline jérjestus on vilja toodud joonisel 1. Kokku kestis katse keskmiselt 2,5-3h.

Joonis 1

Katseosade ajaline jdrjestus

gliitkomeeter

FPVS 1 FPVS 2

I .

Kohandatud
IWLQ
kiisimustik
veebis

Mirkus. Kiirnuudlid, maius (S): s66nud tingimus; kiirnuudlid, maius (N): néljatingimus,
PAIP labiviimise aeg oli randomiseeritud. Mustana on mérgitud katseosad, mida analiilisin

kéesolevas to0s.
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FPVS katseosa kirjeldus

FPVS katseosa koosnes neljast tiheminutilisest seeriast. Iga tiheminutilise seeria
vahepeal sai inimene teha pausi. FPVS osa mddtmine toimus kdigil osalejatel samamoodi
katse alguses ja 10pus. Osalejat juhendati ignoreerima taustal vilkuvaid pilte ning
keskenduma oma pilk ekraani keskel olevale fikseerimisristile. Osaleja iilesanne oli vajutada
tithikut iga kord kui rist muutus punaseks. Keskmiselt juhtus seda 4-6 korda ja vahemikus

2-58 sekundit pérast esituse algust.

FPVS-i osas vilgutati inimestele kahest kategooriast pilte - gloobused ja burgerid.
Korraga oli ekraani keskel iiks pilt, pilt piisis ekraanil 166,67 ms. Pildid ilmusid ja kadusid
ekraanilt sujuvalt. Iga 10 sekundi jérel tOsteti piltide faasimiira taset. See tdhendab, et esituse
alguses olid stiimulpildid selged, kuid iga 10 sekundi jarel muutusid pildid rohkem miiraseks.
Gloobused olid katse neutraalsed pildid, mis olid ekraanil sagedusega 6 Hz. Iga viies pilt oli
deviant, tekitades kategooriaspetsiifilise vastuse sagedusel 6/5 ehk 1,2 Hz.
Deviant-stiimuliteks olid pildid burgeritest. Nii burgeri kui ka gloobuse kategoorias oli seitse
erinevat pilti, ihe kategooria pilte esitati juhuslikus jirjekorras. Piltide vaikesuuruseks oli
10,5x7,9 ndgemisnurga kraadi, piltide pikslitihedus oli 600x450. Piltide suurusi varieeriti igal
esitlusel +/- 20%. Katse iilesehituses on ldhtutud varasemates teadustoddes levinud
parameetritest (Norcia jt, 2015; Rossion jt, 2020). FPVS katseosa kirjeldus on nédha joonisel
2.

Toidustiimulid valiti Food-Pics (Blechert jt., 2014) andmebaasist, Sultsoni jt (2019)
katses kasutatud stiimulitest ning tehisintellekti genereeritud piltidest (Canva, 2025; Pixlr,
2025). Piltide tootlemisel piiiiti vihendada visuaalseid erinevusi stiimulite vahel, tihtlustades
nende suurust, heledust ja vérvitoone, sdilitades samal ajal voimalikult loomuliku tildmulje.
Tapsemalt on voimalik pilditdotluse kohta lugeda Vare (2026) magistritoost. FPVS katseossa
valiti pildid burgerites, sest see td1 Sultson jt (2019) t66s esile kdige tugevama vastuse.

Gloobuse pildid valiti, sest need olid kuju ja virvide poolest visuaalselt sarnased burgeritele.
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Joonis 2

Toidustiimulite esitamise skeem FPVS-paradigmas

DECEHGIECOGOCIE
5 A e

Deviant-
sagedus
L (1.2H2)

Mdrkus. (A) Stiimuleid esitati jarjestikku baassagedusel (6 Hz), iga viies stiimul oli deviant
(burger), mis vastab sagedusele 1,2 Hz. (B) Néide faasimiira tdstmisest katses, kus piltide

dratuntavus vdheneb jark-jirgult miira suurenedes.
“Tahtmise” ja “meeldimise” kiisimustik ehk kohandatud IWLQ

Pérast katses osalemist saadeti osalejatele meili peale LimeSurvey keskkonnas olev
“tahtmise” ja “meeldimise” kiisimustik ehk kohandatud IWLQ (/maginative “Wanting”” and
“Liking” Questionnaire). Andmeid koguti martsis 2026. Kiisimustiku jaoks tdlgiti
originaalsed IWLQ kiisimused eesti keelde ning kohaldati need burgeristiimulile (originaalne
kiisimustik on ndhtav siin: File jt, 2022). Kokku oli kiisimusi kuus, kolm mdotsid
“meeldimise” dimensiooni ning kolm “tahtmist”. Kiisimustele vastamise ajal paluti osalejal
ette kujutada olukorda, kus burgeri s66mine on loomulik ja mugav. Kiisimused olid

jargnevad:

1) Kuidas tunneksid end enne burgeri so6mist? Vasta palun vahemikus 0 kuni 100, kus 0

— viga halvasti ja 100 — véga hésti.
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2) Kuidas tunneksid end burgeri sdomise ajal? Vasta palun vahemikus 0 kuni 100, kus 0
— viga halvasti ja 100 — viga hésti.

3) Kuidas tunneksid end burgeri s6omise jargselt? Vasta palun vahemikus 0 kuni 100,
kus 0 — véga halvasti ja 100 — vdga hésti.

4) Kui palju tahtejoudu vajaksid, et burger iildse sobdmata jatta? Vasta palun vahemikus 0
kuni 100, kus 0 — mitte mingit tahtejoudu, 100 — tohutut tahtejoudu.

5) Kui palju tahtejoudu vajaksid, et votta burgerist vaid paar ampsu ja seejirel séomine
16petada? Vasta palun vahemikus 0 kuni 100, kus 0 — mitte mingit tahtejoudu, 100 —
tohutut tahtejoudu.

6) Kui palju tahtejoudu vajaksid burgeri sdomise ldpetamiseks siis, kui koht on juba tiis
saanud, aga osa burgerist on veel jirel? Vasta palun vahemikus 0 kuni 100, kus 0 —

mitte mingit tahtejoudu, 100 — tohutut tahtejdudu.

WmL-skoori ehk “tahtmise” ja “meeldimise” skoori vahe arvutamiseks
transformeeriti “meeldivuse” skaala unipolaarsest bipolaarseks. Tehniliste vahendite piiratuse
tottu moddeti “meeldimise” hinnangud algselt unipolaarsel skaalal vahemikus 0 kuni 100.
Vorreldavuse tagamiseks eeskujutodga (File jt, 2025b) transformeeriti “meeldimise” skaala
enne analiiiise bipolaarseks kujule —100 kuni 100, kasutades valemit: meeldimise hinnang

(0-100) x 2 —100.
Statistiline analiiiis

Andmeid analiiiisisin programmis R-studio (versioon 4.5.1). EEG andmete
puhastamiseks ja eeltootlemiseks kasutati teaduslike arvutuste tegemiseks moeldud
programmi MATLAB (Mathworks R2023a), kombinatsioonis selle laiendusse kuuluva paketi
(EEGLAB) ja kédeolevate andmete eeltdotlemiseks ja segmenteerimiseks loodud koodiga.
EEG andmete eeltodtlemisel 1abiviidud operatsioonid nende teostamise jarjekorras:
korgpéasu filter (0,1 Hz, Hammingu aknafunktsiooniga FIR ehk 16pliku siirdega filter;
funktsioon pop_eegfiltnew), automatiseeritud puhastusalgoritm miirarikaste voi pikkade (5
sekundit) katkestustega elektroodide tuvastamiseks, vordlussignaali (koigi elektroodide
keskmine) mahalahutamine, EEG andmete analiilisitavateks 16ikudeks jagamine,
sagedusanaliiiisi teostamine (MATLAB’1 funktsionaalsusesse kuuluva funktsiooniga fft),
komplekskeskmise arvutamine, eeldefineeritud elektroodidele sagedusamplituudi arvutamine,
baastaseme lahutamine/z-skoorimine, eeldefineeritud sagedusvastuste keskmistamine

(eeltootlusetappide tiksikasjalikum kirjeldus: Naar jt, 2026). EEG signaali kvaliteedi tottu
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ihtki esitust analiitisidest vélja ei jadnud. Kéditumuslike vastuste tapsuse (<80%) ja/voi
valehdirete osakaalu (>20%) pdhjal jii viiel katseisikul vilja liks neljaminutiline

mdodtmisseeria ja lihel katseisikul kaks.

Analiiiisis kasutatavate elektroodide valikul 1dhtuti varasematest toddest (De Rosa,
2022; Lochy jt, 2015; Lochy jt, 2024). Deviant-sageduse vastuse kvantifitseerimisel kasutati
huvialuste elektroodidena kiimmet oksipitaal-temporaalset elektroodi (PO7, O1, PO3, P5, P7,
POS8, 02, PO4, P6 ja P8). Baasvastuse kvantifitseerimiseks kasutati nelja oksipitaalset
elektroodi: Oz, POz, O1, O2. Deviant-sageduse vastuse arvutamisel kasutati sagedust 1,2 Hz
ja selle nelja harmooniat (2,4 Hz, 3,6 Hz, 4,8 Hz ja 7,2 Hz), baassageduse vastuse arvutamisel
kasutati sagedust 6 Hz ja selle nelja harmooniat (12 Hz, 18 Hz, 24 Hz ja 30 Hz). Kdesolevas
t00s kasutasin standardiseeritud (z-skooritud) sagedusvastuseid, mis arvutati baassageduse ja

deviant-sageduse jaoks eraldi, vorreldes vastuseid neid timbritsevate sageduste jaotusega.
Eetika

Katses osalemine oli osalejatele vabatahtlik, nad vodisid igal hetkel teha pausi voi jétta
katse pooleli. Enne eelkiisimustiku tditmist ja katse alustamist selgitati osalejale katse
eesmadrki ja tilesehitust. Osalejal oli voimalik enne kiisimustiku tditmist tutvuda informeeritud
nousoleku lehega, laborisse joudes kdidi enne allkirjastamist olulisemad punktid koos katse
labiviijaga iile. Osalejate katseandmeid koguti anoniimiseeritud kujul. Uuring on

kooskdlastatud eetikakomiteega (397T-13).

Kasutasin magistritod koostamise eri etappidel tehisintellekt ChatGPT (versioon
GPT-5.3 ja GPT-5.5) abi. Eelkoige kasutasin tehisintellekti R-i koodide kirjutamiseks ja
andmeanaliiiisi probleemide lahendamiseks. Lisaks kasutasin tehisintellekti keeruliste
kontseptsioonide selgitamiseks ning keeletoimetamiseks. Tehisintellekti kasutasin ainult t66
lihvimiseks: magistritoo struktuur, pohitekst ning analiitisid pdhinevad minu enda motetel

toetudes teaduskirjandusele.
Autori panus

Minu panus oli katsedisaini lihvimine, katsekutse levitamine ning osade katsete
labiviimine. Lisaks kirjutasin kdesoleva magistritdo ja tegin andmeanaliilisi kasutades

eeltoodeldud andmeid. Koik joonised on minu tehtud, v.a aju topograafiapildid.
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Tulemused
Manipulatsioonikontrollid
Veresuhkru tase

Selleks, et kontrollida, kas ndlja- ja s66nud tingimuse manipulatsioon toimis,
vordlesin osalejate veresuhkru taset molemas tingimuses enne katseiilesannet. Osalejate
veresuhkru tase oli néljatingimuses keskmiselt M = 4,83 mmol/L (SD = 0,84) ning s66nud
tingimuses M = 8,06 mmol/L (SD = 1,53). Paaris-t-test nditas, et veresuhkru tase erines
tingimuste vahel statistiliselt olulisel mééral, #64) =-17,91, p <,001, d =-2,22. Veresuhkru

tase oli korgem s66nud kui néljatingimuses, mis viitab sellele, et manipulatsioon oli edukas.
Fikseerimisristi iilesanne

Paaris-t-test ei ndidanud statistiliselt olulist erinevust nélja- ja s66nud tingimuste
vahel valevastuste osakaalus (#(64) = 0,92, p =,363) ega vahelejdénud vastuste osakaalus
(1(64) = 0,14, p = ,891). Keskmine valevastuste osakaal oli ndljatingimuses 2,37% (SD =
6,84) ning sd6nud tingimuses 1,63% (SD = 3,76). Vahelejdinud vastuste osakaal oli vastavalt
1,46% (SD = 5,15) ja 1,32% (SD = 6,32). Statistiliselt olulisel mairal vihenes valevastuste
osakaal katse jooksul, olles esimeses katseosas 3,08% (SD = 8,19) ning teises katseosas
0,92% (SD = 1,87), (65) = 2,22, p = ,030. Vahelejddnud vastuste osakaal e1 muutunud katse
jooksul statistiliselt oluliselt (#(65) = 0,23, p = ,815), olles esimeses katseosas 1,51% (SD =
7,02) ja teises katseosas 1,27% (SD = 4,10). Madalate valevastuste ja vahelejatmiste tottu
voib Oelda, et osalejad tiitsid neile ette antud {ilesannet, seejuures niljatunne voi sodnud olek

ei mojutanud inimeste sooritust.
EEG andmete kontroll

Enne hiipoteeside analiiiisi kontrollisin kategooriaspetsiifilise vastuse usaldusvairsust.
Deviant-sageduse vastuse olemasolu hinnati sarnaselt varasema teaduskirjandusega
ithepoolse z-testi alusel lavendiga Z > 1,64, mis vastab olulisustasemele p < ,05 (Rossion jt,
2020). Tegemist on iihepoolse testiga, kuna sagedusamplituud ei tohiks teoreetiliselt olla
negatiivne. Live liletas 81,5% osalejatest, lilejdédnud osalejatel ei iiletanud deviant-sageduse
vastus statistilise olulisuse lavendit. See viitab sellele, et enamikul osalejatest oli

deviant-sageduse vastus tuvastatav, kuid esines ka méarkimisvédrset individuaalset
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varieeruvust (vt joonis 3). Tulemus on kooskdlas varasemate FPVS-uuringutega (Rossion jt,

2020).

Joonis 3

Deviant-sageduse vastuse tugevus osalejate loikes (Z-skoorides)

Vastus

Ei dletanud

I Uletas

Osaleja

0.0 2.5 5.0 7.5
Deviant-sageduse vastuse tugevus (Z-skoor)

Mrkus. Tulbad nditavad iga osaleja deviant-sageduse vastuse tugevust. Heledamad vairtused

ei iiletanud Z>1,64 livendit.

Deviant- ja baassageduse topograafiad erinesid ootuspéraselt oma ruumilise jaotuse
poolest (vt joonis 4). Deviant-sageduse vastus oli kdige tugevam lateraalsetes
oksipitaal-temporaalsetes elektroodides, samas kui baassageduse vastus oli viljendunum

esmase nidgemispiirkonna kohale jddvates tsentraalsetes elektroodides.
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Joonis 4

Deviant-sageduse, baassageduse ja nende standardiseeritud erinevuse topograafiline jaotus

AT nrs
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*F5 .F3 .1 .Fz -F2

Mdrkus. (A) Deviant-sageduse topograafiline jaotus. (B) Baassageduse topograafiline jaotus.

(C) Deviant- ja baassageduse standardiseeritud vastuste erinevus.

Lisaks hinnati vastuste stabiilsust kahes ajahetkes: katse alguses ja I0pus ning esimene
katsekord ja teine katsekord (vt joonis 5). Kuna baassageduse amplituud ei vastanud
normaaljaotusele, siis kasutasin analiiiisides Spearmani korrelatsioonikordajat.
Deviant-sageduse vastuste puhul ilmnes moddukas positiivne seos nii enne ja parast
modtmise vahel, p =,37, p =,003. Kokku oli 4 minutit mddtmist kummaski tingimuses,
esitatud viirtus pohineb esimese ja teise katsekorra korrelatsioonide keskmisel. Esimese ja
teise modtmise vahel esines ka mdddukas positiivne seos (8 minutit mddtmist kummaski
tingimuses, algus- ja 1ppmodtmised on agregeeritud), p =,55, p <,001. Baassageduse
vastused nditasid viga korget reliaablust: enne ja parast modtmise vahel p =,89, p <,001

ning esimese ja teise modtmise vahel p =,88, p <,001.
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Joonis 5

Deviant- ja baassageduse vastuste korrelatsioon iile koigi elektroodide

Deviant-sagedus: katsekorra algus ja 1opp Deviant-sagedus: esimene ja teine katsekord
p:537:p29003 p:,ss,p<,001
0.6 B ~ ﬂ 086
. i
|
Baassagedus: katsekorra algus ja 16pp Baassagedus: esimene ja teine katsekord
p=,89,p<,001 p=,88, p<,001

C 09
N 0.9
08
08
| 07
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Mdrkus. (A) Keskmine deviant-sageduse vastuste seosekordaja enne ja parast mootmist. (B)

Deviant-sageduse vastuste seos esimese ja teise mootmise vahel. (C) Keskmine baassageduse
vastuste seos enne ja parast mootmist. (D) Baassageduse vastuste seos esimese ja teise
mootmise vahel. Esitatud vairtused on Spearmani korrelatsioonikordajad (p). Soojem virvus

vastab korgemale korrelatsioonile.
Hiipoteeside analiiiisid

Esimene hiipotees ennustas, et nédljatingimuses on EEG sagedusvastuse amplituudid
suuremad kui s66nud tingimuses. Selle kontrollimiseks kasutasin lineaarset segamudelit,
milles fikseeritud efektidena lisasin tingimuse (néljane vs s6onud), todtlustasanditiiiibi

(baassagedus vs deviant-sagedus), nende interaktsiooni ning faasimiira taseme. Faasimiira
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taset késitleti numbrilise muutujana, kus suurem véértus tdhistas miirasemat pilti. Mudelisse

lisasin juhusliku efektina osaleja, et arvestada individuaalseid erinevusi EEG vastuse tasemes.

Tulemused néitasid statistiliselt olulist tingimuse peamdju, F(1, 1491) = 6,49, p =,011
ning tootlustasanditiiiibi peamoju, F(1, 1491) = 1608,46, p <,001. Samas ilmnes ka
statistiliselt oluline tingimuse ja to6tlustasanditiitibi interaktsioon, F(1, 1491) = 6,66, p =
,010, mis viitab sellele, et ndlja moju soltus to6tlustasanditiiiibist. Tépsem analiiiis niitas, et
nilg oli seotud eelkdige baassageduse vastusega: niljatingimuses oli baassageduse
standardiseeritud amplituud korgem vdrreldes s66nud tingimusega (néljane: M = 6,16, SD =
4,61; soonud: M = 5,51, SD = 3,66). Seevastu deviant-sageduse standardiseeritud amplituud
tingimuste vahel ei erinenud (néljane: M = 0,78, SD = 0,91; s66nud: M = 0,79, SD = 0,98).
Mudeli marginaalne seletusvoime oli R? = ,413 ning tinglik seletusvoime R* = ,603. Seega sai

esimene hiipotees osalise kinnituse. Tulemused on ndhtavad joonisel 6.

Joonis 6
Deviant- ja baassageduse standardiseeritud amplituudi keskmised vidrtused ndlja- ja séonud

tingimuses

Baassagedus Deviant-sagedus
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Séénud Naljane Soénud Naljane
Tingimus

Mrkus. Veapiirid tahistavad 95% usalduspiire. Paneelide y-telgede vahemikud on erinevad.

Kuigi deviant-sageduse amplituud tingimuste vahel ei erinenud, ei vilista see
voimalust, et ndlg mojutab deviant-sageduse vastuse muutumist faasimiira suurenedes.

Seetottu kontrollisin teises hiipoteesis, kas nélja ja faasimiira taseme vahel esineb
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interaktsioon deviant-sageduse amplituudis. Seekord kasutasin lineaarset segamudelit, milles
fikseeritud efektidena lisasin tingimuse (néljane vs so66nud), tootlustasanditiitibi (baassagedus
vs deviant-sagedus), faasimiira taseme ning nende interaktsioonid. Osaleja jdi juhusliku

efektina.

Kdigepealt ilmnes statistiliselt oluline to6tlustasanditiilibi ja faasimiira taseme
interaktsioon, F(1, 1488) = 13,36, p <,001, mis viitab sellele, et faasimiira mdjutas
amplituudi erinevalt baassageduse ja deviant-sageduse puhul. See tulemus osutab, et
sweep-paradigma toimis ootuspéraselt ning stiimuli dratuntavuse vdhenemine mojutas

sagedusvastuse amplituudi.

Seejérel kontrolliti, kas ndlg mdjutab amplituudi muutumist faasimiira suurenedes.
Tulemused ei ndidanud statistiliselt olulist tingimuse ja faasimiira taseme interaktsiooni, F(1,
1488) = 0,94, ns. Samuti ei ilmnenud statistiliselt olulist kolmeastmelist interaktsiooni
tingimuse, tootlustasanditiiiibi ja faasimiira taseme vahel, F(1, 1488) = 1,01, p =,314. Seega

ei leidnud teine hiipotees kinnitust. Joonis 7 illustreerib saadud tulemusi.

Joonis 7
Deviant-sageduse standardiseeritud amplituudi keskmised vidrtused faasimiira taseme ja

tingimuse loikes

Tingimus
- S66nud
-& Niljane

0.5

Deviant-sageduse standardiseeritud amplituud

Faasimira tase

Mdrkus. Veapiirid tihistavad 95% usalduspiire. Tase 1 vastab selgele pildile ning tase 6 kdige

mirasemale pildile.
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“Tahtmise” ja “meeldimise” hinnangute analiiiisid

Kolmas hiipotees ennustas, et “tahtmise” ja “meeldimise” vahe ehk WmL-skoorid on
seotud deviant-sageduse amplituudiga. Joonisel 8 on ndha nii “meeldimise”, “tahtmise” kui
ka WmL-skoori trajektoore erinevatel ajahetkedel. Individuaalsete trajektooride pohjal ilmnes
markimisvairne varieeruvus osalejate vahel, kuid keskmised trajektoorid viitavad iildisele
mustrile, kus hetkeolukorras touseb nii “meeldimine” kui ka “tahtmine” vorreldes

algtasemega.

Kdigepealt kontrollisin “tahtmise” ja “meeldimise” dimensioone. “Tahtmise”
kiisimuste reliaablus oli a = ,69 ning “meeldimise” kiisimuste reliaablus oli a = ,87.
Téiendavalt analiitisisin “tahtmise” ja “meeldimise” hinnangute omavahelist seost eri
ajahetkedel. Pearsoni korrelatsioonanaliiiis néitas, et olukordades, kus kujutati ennast ette
enne burgeri soomist, ei olnud “tahtmise” ja “meeldimise” hinnangud omavahel seotud, »(56)
=,01, p =,924. Burgeri soomise ajal ilmnes nende vahel statistiliselt oluline moddukas
positiivne seos, 7(56) = ,43, p <,001. Kujutades ennast ette parast burgeri soomist, siis ei
olnud “tahtmise” ja “meeldimise” hinnangud omavahel statistiliselt oluliselt seotud, 7(56) =

10, p = ,484.

Joonis 8

“Tahtmise”, “meeldimise” ja nende vahe (WmL-skoor) erinevate ajahetkede loikes

Tahtmine Meeldimine WmL
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Mdrkus. Hallid jooned tihistavad individuaalseid trajektoore. Must joon kujutab keskmist

skoori ning veajooned 95% usaldusvahemikku. Paneelide y-telgede vahemikud on erinevad.
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Hiipoteesi enda kontrollimiseks tegin korrelatsioonianaliiiisi. Kuna baassageduse
amplituud ei vastanud normaaljaotusele, siis kasutasin Spearmani korrelatsioonikordajat
(tulemuste iildine muster jdi Pearsoni ja Spearmani korrelatsioonides sarnaseks). Spearmani
korrelatsioonianaliiiis nditas, et WmL-skoor oli negatiivselt seotud deviant-sageduse
amplituudiga nii enne (p = —,46, p <,01) kui ka parast (p = —,28, p <,05) kujutletud burgeri
s00mist. WmL-hetkel skoor ei olnud deviant-sageduse amplituudiga statistiliselt oluliselt

seotud (p =—,21, p > ,05). Seega leidis hiipotees osalist kinnitust.

Lisaks vaatasin seoseid baassageduse amplituudiga. Baassagedusega oli negatiivselt
seotud WmL-enne (p = —,29, p <,05) kui ka WmL-hetkel (p =—,37, p < ,01). WmL skooride
ja sageduste vahelised seosed on kujutatud joonisel 9. Peale selle ilmnesid baassagedusel kui
ka deviant-sagedusel seoseid alaskaaladega, tipsemad andmed on nidhtavad tabelis 1.
Lisaanaliiiisid elektroodidega, mida kasutasid eeskujutoos File jt (2025b), tulid samasugused

nditajad statistiliselt olulised (keskmistatud tulemused piirkondadest O1, 02, Oz).

Joonis 9
“Tahtmise” ja “meeldimise” vahe ehk WmL-skoori ja deviant-sageduse ning baassageduse

amplituudi vastuste seos eri ajahetkede loikes.
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Mdirkus. Punktid tdhistavad individuaalseid vaatlusi. Must joon kujutab lineaarset trendi ning

varjutatud ala 95% usaldusvahemikku. Paneelide y-telgede vahemikud on erinevad.
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Tabel 1
Spearmani korrelatsioonid “tahtmise”, “meeldimise” ja nende vahe ehk WmL-skooride ning

standardiseeritud sagedusvastuste vahel

Muutuja Deviant-sagedus  Baassagedus
Meeldimine (enne) JA4%% ,14
Meeldimine (hetkel) ,21 12
Meeldimine (pérast) ,16 ,07
Tahtmine (enne) -,17 -, 34%%
Tahtmine (hetkel) -,10 -, 35%*
Tahtmine (parast) -,24 -,22
WmL (enne) -, 46%* -,29%
WmL (hetkel) -,21 -, 37%*
WmL (pérast) -,28%* -,16

Mcirkus. Esitatud on Spearmani korrelatsioonikordajad (p). *p < ,05, **p < ,01.

Tédiendava analiilisina arvutasin ka koigi kolme ajahetke pdhjal keskmise
WmlL-skoori. Oodatavalt nditasid tulemused statistiliselt olulist negatiivset seost keskmise
WmL-skoori ja deviant-sageduse amplituudi (p = —,40, p <,01) ning baassageduse vahel (p =
=34, p <,01). Korrelatsiooni tulemused viitavad sellele, et inimestel, kel oli negatiivsem
WmL-skoor, neil oli ka suurema amplituudiga vastus. Selle tulemuse paremaks
illustreerimiseks on joonisel 10 kujutatud WmL-keskmise skoori tekkimist ja selle seoseid
sagedustega. Jooniselt on ndha trendi, kus suuremad sagedusvastused on inimestel, kel on

suurem “meeldimine” vorreldes “tahtmisega”.
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Joonis 10

“Tahtmise“ ja “meeldimise* keskmiste hinnangute seos baassageduse ja deviant-sageduse

z-skooritud vastustega
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Mdrkus. (A) Baassageduse Z-skoor. (B) Deviant-sageduse Z-skoor. Katkendjoon téhistab

punkti, kus “tahtmise” ja “meeldimise” hinnangud on vordsed. Tumedamad punktid

tahistavad kdrgemaid Z-skoore.

Arutelu

Uurimistdo eesmirk oli laiendada Sultson jt (2019) nélja ja toidustiimulite visuaalse
automaatse tootluse seose uuringut pdimsageduslikus oddball-paradigmas (FPVS - fast
periodic visual stimulation). Lisaks uurisin kategooriatuvastuse muutust, suurendades
jark-jargult stiimuli faasimiira (sweep-disain). Tulemused niitasid, et ndlg seostus madalama
taseme visuaalse to6tlusega (baassageduse amplituudiga). Samas ei leidunud tdendeid selle
kohta, et ndlg mdjutaks korgema taseme kategoriseerimisega seotud to6tlust
(deviant-sageduse amplituuti). See tulemus on kooskodlas Sultson jt (2019) uuringuga.
Kategoorispetsiifiline vastus vdhenes faasimiira suurenedes, kuid ei leitud tdendeid, et
ndljatunne mojutaks selle vihenemise kiirust. Lisaks néditasid tulemused, et individuaalsed
hinnangud kujutletud toidustiimulile, tipsemalt “tahtmine” ja “meeldimine”, seostuvad nii

baassageduse kui ka deviant-sageduse amplituudiga.

Minu t66 tulemused on kooskdlas Sultson jt (2019) leidudega. Nii nende

siindmuspotentsiaalid kui ka minu kategooriatuvastust néditav deviant-sageduse amplituud
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viitavad sellele, et toidustiimulite ja mitte-toidustiimulite eristamine toimus varajases
tootlusetapis. Seejuures néitasid nende tulemused, et nilg suurendas vastust kdikide stiimulite
puhul (nii toidu- kui ka neutraalsete stiimulite korral). Sarnane muster ilmnes ka minu t60s,
kus nélg suurendas iildist madalama taseme visuaalset to6tlust, kuid mitte burgeripiltidega
seotud kategooriaspetsiifilist vastust. See laheb vastuollu Rioux jt (2025, eeltriikk)
FPVS-uuringuga, kus nilg seostus toidustiimulite tugevama kategooriavastusega. On oluline
mirkida, et Rioux jt (2025, eeltriikk) t66s ei manipuleeritud niljaseisundit katseliselt, vaid
uuriti subjektiivse néljahinnangu seoseid EEG-vastustega korrelatsioonanaliiiisi abil.
Kéesolevas uuringus manipuleeriti nidljaseisundit eksperimentaalselt ning sama osaleja osales
nii nélja- kui ka s606nud tingimuses, mis vihendas individuaalsete erinevuste moju tingimuste
vordlemisel. Individuaalsete erinevuste vdimalikule olulisusele viitavad ka segamudeli
efektisuurused: mudeli fikseeritud efektid seletasid 41,3% amplituudi varieeruvusest, kuid
koos juhuslike efektidega seletas mudel kokku 60,3% varieeruvusest. See viitab sellele, et
lisaks eksperimentaalsetele manipulatsioonidele panustasid EEG-amplituudide varieeruvusse
ka osalejate individuaalsed erinevused. Kokkuvottes on minu uuringu tulemused pigem
kooskodlas kisitlustega, mille kohaselt nélg suurendab {ildist sensoorse siisteemi valmisolekut,

mitte ei voimenda spetsiifiliselt toidustiimulite kategoriseerimist.

EEG-vastuste amplituudi seostamine “tahtmise” ja “meeldimise” skaaladega andis
vorreldes varasemate toddega teistsuguse tulemuse. Erinevalt File jt (2025b) tulemustest, kus
suurem WmL-skoor (“tahtmise” ja “meeldimise” hinnangute vahe) seostus suurema
deviant-sageduse amplituudiga, ilmnes kdesolevas t00s vastupidine muster: suurem
deviant-sageduse amplituud seostus negatiivsema WmL-skooriga. Vaadates alaskaalasid,
ilmneb, et negatiivsem WmL-skoor viitab olukorrale, kus “meeldimise” hinnangud {iiletasid
“tahtmise” hinnanguid. See viitab sellele, et tugevam kategooriaspetsiifiline vastus oli seotud
pigem stiimuli hedoonilise vaartusega (“meeldimine”) kui motivatsioonilise tungiga

(“tahtmine”).

Erinevalt File jt (2025b) uuringust ilmnes minu t66s seos ka baassagedusega.
Huvitavalt ilmnes baassagedusel statistiliselt oluline negatiivne seos alaskaaladest “tahtmise”
hinnangutega. Samas viitab joonis 10 voimalusele, et tugevamad baassageduse vastused
esinesid pigem olukorras, kus “meeldimise” hinnangud olid suhteliselt kdrgemad vorreldes
“tahtmise” hinnangutega, kuigi “meeldimise” ja baassageduse vahel otsest statistiliselt olulist

seost ei ilmnenud.
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WmL-enne negatiivne seostumine deviant-sagedusega on osaliselt kooskdlas File jt
(2025a) leitud tulemustega, kus WmL-enne oli negatiivselt seotud sagedasema
sO0miskditumisega. Samas ilmneb erinevus alaskaalade tasandil: kui nende uuringus oli
“meeldimine-enne” negatiivselt seotud s6omiskditumisega, siis minu tulemustes seostus
“meeldimine-enne” positiivselt kategooriaspetsiifilise vastusega. Seega voib oletada, et
skooride taga olev mehhanism on erinev. File jt (2025a) tulemused vdivad viidata olukorrale,
kus toitu kasutatakse rohkem emotsiooniregulatsiooniks — toitu tarbitakse sagedamini, kuigi
enne s6Omist on nii “tahtmise” kui ka “meeldimise” hinnangud madalad. Kiesolevas t66s
peegeldas madal WmL-skoor pigem olukorda, kus osalejad hindasid burgeri s66mise
kogemust enne s60mist meeldivamaks vorreldes sellega, kui tugevat tungi burger neis tekitas.
Samas néitab joonis 9, et erinevate ajahetkede mustrid olid visuaalselt kiillaltki sarnased,
mistottu tuleks liksikute statistiliselt oluliste seoste tdlgendamisel olla ettevaatlik. See voib
viidata vdimalusele, et saadud tulemused peegeldavad pigem iildisemat erinevust “tahtmise”

ja “meeldimise” vahel kui konkreetse kujutletud soomishetkega seotud hinnanguid.

Oluline on mérkida, et File jt (2025b) katses osalesid juba sdltuvuskiitumisega
inimesed, samas kui minu katses oli osalemise eelduseks s60mis- ja toitumishéire
puudumine. On voimalik, et kliinilise valimiga tehtud katse annaks praegusest valimist
erineva tulemuse ning voimaldaks ka sisukamalt uurida WmL tulemusei erinevatel
ajahetkedel. Valimite erinevus vdib selgitada ka vastuolu File jt (2025a, 2025b) tulemustes.
Voimalik, et minu t66 peegeldabki rohkem normaalset s6omiskéitumist, samas kui nende
to0d peegeldavad rohkem normist hdlbivat motivatsioonilist tootlust. See voib ka selgitada,
miks néis kiesolevas t60s toidustiimulite to6tlust mdjutavat rohkem “meeldimise” kui
“tahtmise” komponent. Samuti tuleb arvestada, et minu t66s hinnati “tahtmist” ja
“meeldimist” spetsiifiliselt burgeri suhtes, samas kui File jt (2025a) uuringus kisitleti toitu
laiemalt. Voimalik, et individuaalsed kogemused burgeritega voimendasid kédesolevas t60s

“meeldimise” skaala moju.

Nii ootuspérane kategooriaspetsiifilise vastuse vidhenemine kui ka Sultson jt (2019)
tulemuste kooskdla viitavad sellele, et FPVS on paljulubav meetod visuaalsete toidustiimulite
automaatse t00tluse uurimiseks. Selle meetodi iiheks oluliseks eeliseks on see, et vorreldes
traditsiooniliste siindmuspotentsiaalidega, kus efektid ilmnevad peamiselt grupikeskmiste
tasandil, vOimaldab FPVS ldhenemine hinnata stiimulite to6tlust ka individuaalsel tasemel.

Kéesolevas t60s ilmnes enamikul osalejatest statistiliselt usaldusvéaédrne deviant-sageduse
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vastus. Samas esines ka markimisvadrset individuaalset varieeruvust. See tulemus on
kooskdlas ndgude eristamisega tehtud FPVS-uuringutega (Rossion jt, 2020), kus sarnaselt
minu t60ga oli enamikel osalejatel juba individuaalsel tasemel kategooriaspetsiifiline vastus

ndhtav, kuid indiviidide amplituutide vahel esines varieeruvust.

FPVS-i kasutamist toidustiimulite uurimiseks toetab ka tulemuste korge reliaablus.
Baassageduse reliaablus on kooskdlas varasemate nagude eristamise uuringutega (Dzhelyova
jt, 2019, Rossion jt, 2020). Vorreldes ndgudega tehtud katsetega on minu t60s
deviant-sageduse reliaablus monevdrra madalam (Dzhelyova jt, 2019; Xu jt, 2017). Samas
tuleb arvestada, et kdesolevas t60s manipuleeriti lisaks stiimulite dratuntavust faasimiira abil,
mistottu ei ole reliaablusnditajad tdielikult vorreldavad. Sellest hoolimata viitavad tulemused
sellele, et ka toidustiimulitega on vdimalik saada stabiilseid ja usaldusvéirseid FPVS

vastuseid.

To606 piiranguteks on limiteeritud stiimulmaterjali valik. Toidustiimuliks olid ainult
pildid burgeritest, mis limiteerib tulemuste tildistatavust. Seega voiks tulevikus laiendada
stiitmulmaterjalide kategooriaid. Lisaks, et tdsta deviant-sageduse reliaablust, siis vdiks
tulevikus katsetada ka pikemate stimulatsiooniseeriatega - voimalik, et suurema esitluste arvu
korral oleks metoodika tundlikum ka viikeste efektide tuvastamisel. Nagu enne mainitud, siis
praegune valim koosnes normaalse so0miskéitumisega inimestest, mistottu oleks huvitav
uurida, kas kliinilises valimis ilmnevad sarnased mustrid. See voiks aidata paremini mdista,

kuidas automaatne visuaalne to6tlus on seotud hairunud s66miskditumise etioloogiaga.

Kokkuvdttes néitas kdesolev to0, et FPVS ja sweep-paradigma on potentsiaalne
kulutShus vahend nélja ja toidustiimulite automaatse tootluse uurimiseks. Tulemused
kinnitavad, et toidustiimulite to6tlus toimub kiiresti ja automaatselt ning et nilg on seotud
eeskitt iildise visuaalse tootlusega. Lisaks viitavad leiud sellele, et individuaalsed erinevused
hedoonilistes hinnangutes mangivad olulist rolli aju vastuste kujunemisel, pakkudes
tdiendavat arusaama toidustiimulite motivatsioonilise tdhenduse ja automaatse t66tluse

seostest.
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Tanusonad

Soovin tdnada koiki inimesi, kes osalesid katses. Samuti tdnan koiki, kes aitasid kaasa
katsete labiviimisele, kiisimustiku koostamisele ja katsestiimulite iihtlustamisele. Lisaks
soovin tdnada juhendajaid ratsionaalse poole toetamise eest ning oma kassi Lanat

emotsionaalse poole toetamise eest.
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