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Empiiriliste teadvuseteooriate vordlev analiiiis

Kokkuvote

Teadvuse neuronaalsete korrelaatide otsing on toonud teadvuseteadusse mitmeid teooriaid.
Teooriate paljusus viitab vajadusele kontrollida nende empiirilist tagapohja. Uurimist60s
selgitati vilja laialdasemalt tuntud teadvuseteooriad (globaalse neuronaalse to6ruumi teooria
(GNTT), integreeritud informatsiooni teooria (IIT) ja ennustava to6tluse paradigmal pohinev
teooria) ning teadvuseuuringutes enim kasutatud katseparadigmad. Valitud teooriatest ning
nende aluseks olevast neurobioloogiast esitati iilevaade ning siistemaatilise otsingu alusel
uuriti, mil midral on teooriad leidnud toetust valitud katseparadigmasid kasutanud
eksperimentide poolt. GNTT toetuseks leiti kdesoleva t60 raames 41, ennustava tootluse
toetuseks 36 ja IIT toetuseks 4 empiirilist artiklit. Erinevad teooriad kasutasid teooriat toetava
empiirilise toena valdavalt erinevaid katseparadigmasid ning osaliselt erinevaid
modtevahendeid. Arutelus on viélja toodud nende erisuste voimalik mdju teooriate
iildistatavusele ning vorreldud tulemusi teiste siin kisitlemata empiiriliste toddega ja analoogse

siistemaatilise lilevaatega.

Mdrksonad: teadvus, teooriad, analiilis, teadvuse kui muutuja eksperimentaalsed paradigmad,

globaalse neuronaalse to6ruumi teooria, integreeritud informatsiooni teooria, ennustav to6tlus



EMPIIRILISTE TEADVUSETEOORIATE VORDLEV ANALUUS 3

A comparative analysis of empirical theories of consciousness

Abstract

The search for the neural correlates of consciousness has brought with it many theories of
consciousness. The abundance of theories points to the need to examine their empirical
background brought to support each particular theory. This research identified the most
common theories of consciousness (global neuronal workspace theory (GNTT), integrated
information theory (IIT) and predictive processing theory) and the most widely used
experimental paradigms in consciousness research. The selected theories and the underlying
neurobiology were reviewed and the extent to which the theories have been supported by
experiments using selected experimental paradigms was investigated through a systematic
search. 41 empirical articles were found in support of GNTT, 36 in support of predictive
processing and 4 in support of IIT. Different theories mostly used different experimental
paradigms and partly different measuring instruments, which somewhat restricts the theories
when aspiring for universality. The possible impact of these differences on the
generalizability of theories is presented in the discussion, and the results are compared (i)
with other empirical works not specifically targeted here and (ii) with a similar systematic

review.

Keywords: consciousness, theories, analysis, experimental paradigms with consciousness as a
variable, global neuronal workspace theory, integrated information theory, predictive

processing
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Sissejuhatus

Kaua vaid filosoofide parusmaaks olnud kiisimused teadvusest said teadusliku uurimise osaks
juba 19. sajandi 16pus (LeDoux jt, 2020), kuid kaasaegsete teadvuseuuringute
kokkuleppeliseks alguseks voib pidada Francis Cricki ja Christof Kochi 1990. aastal
avaldatud artiklit ,,Towards a neurobiological theory of consciousness* (Koch & Crick, 1990;
Seth, 2018). Muuhulgas sdnastasid autorid artiklis vajaduse uurida teadvuse neuronaalseid
korrelaate (ingl neural correlates of consciousness, NCC), mis on ,,vihimad vdimalikud
neuronaalsed mehhanismid, mis on iiheskoos piisavad mingiks iheks teadvustatud
tajuelamuseks® (Koch & Crick, 1990). Viimaste aastakiimnete jooksul on teadvuse
neuronaalsete korrelaatidega seostatud ajustruktuure nagu ajutiive retikulaarformatsioon,
teatud taalamuse tuumad ja ajukoore alad, toketuum (lad claustrum), aga ka teatud rakutiitipe
korteksis ja neuronite laenglemismustreid (Koch jt, 2016), mis kdik on andnud aluse
mitmetele erinevatele teadvuseteooriatele. (Mdistagi peetakse siin silmas protsesse, mis

toimuvad vastavate struktuuride mehhanismide toel.)

Ténapdevaseid teadvusuuringuid iseloomustab teadvuse tidpse definitsiooni puudumine, mis
kiill Doerigi jt (2021) sonul ei takista teadvuse empiiriliste fenomenide uurimist. Teadvuse
definitsioonid ulatuvad ,,subjektiivsest kogemusest“ (Tononi & Koch, 2015) eristusteni
teadvuse i- ja m-kategooriate vahel (informatsioonilise ja ,,miistilise*, kogemusliku teadvuse
aspekti vahel) (Graziano jt, 2020). Uldlevinud on eristus teadvuse seisundi vdi taseme (state
vOi level) ning sisu (content) vahel. Teadvuseseisundid viljendavad drkveloleku voi erksuse
médra ning hodlmavad koomat, iildanesteesiat, vegetatiivset seisundit, minimaalset
teadvusseisundit, erinevaid une staadiume, uimasust, tavapérast drkvelolekut, uneskdndimist,
haigushoogusid (nt epilepsiahoog) ning farmakoloogiliste vahenditega saavutatud muutunud
teadvusseisundeid (Boly jt, 2013). Teadvuse sisuks vdib olla 16pmatu hulk tajuelamusi —
Sokolaadi maitse, kujutis raamatust laual, milestus esimesest koolipdevast. Ehkki teadvuse
seisund ja sisu on lksteisest lahutamatud ning seisund mdjutab sisu, on neid kaht uuritud
valdavalt lahus ning keskendutud erinevatele vdimalikele neuronaalsetele korrelaatidele (Aru

it, 2019).

Teadvuseuuringute osaks on erinevate eelnimetatud teadvuseseisundite uurimine, kuid ka
neuropsiihholoogilised seisundid/siimptomid nagu ,pimendgemine®, I0hestatud aju

fenomenoloogia, visuaalne agnoosia, ruumieiramissiindroom (hemispatial neglect) (Aru &
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Bachmann, 2009). Teadvuse sisu eksperimentaalsel uurimisel on sdltuvaks muutujaks
teadvustatud kogemus ning seda uuritakse kontrastiivanaliiiisi meetodil (Baars, 1988), mille
kidigus esitatakse stiimuleid vdimalikult identsetes tingimustes ning varieerub vaid stiimuli
teadvustamine (Aru jt, 2012). Erinevate teadvusefenomenide uurimiseks on vilja tdotatud
katseparadigmad, mis valdavalt on visuaalsete stiimulite pohised, nende hulgas maskeerimine,
binokulaarne vdistlus, {iilerahvastatuse efekt, bistabiilsed vO&i multistabiilsed kujundid,
litkumisest pohjustatud pimedus, muutusepimedus ja tdhelepanu silmapilgutus (Kim & Blake,
2005). Teistest modaalsustest véddrivad markimist dihhootiline kuulamine (Brancucci &
Tommasi, 2011); puutetaju katseparadigmadest nagu niiteks taktiilne muutusepimedus,
jarjestikuline taktiilsete stiimulite esitamine, kummikée illusioon, amputeeritud jiseme petlik
tajumine, nahapealse jdnese illusioon (cutaneous rabbit illusion) on hea iilevaate teinud
Gallace ja Spence (2008). Tiiipparadigmad loovad teadvuseteaduses voimaluse iihiseks
metodoloogiaks ja tulemuslikuks koostooks (Aru & Bachmann, 2009, 1k 176).

Katseparadigmasid on lahemalt kirjeldatud kdesoleva t66 Meetodi osas.

Teadvuse uurimist on saatnud viited seletuslikule liingale (explanatory gap, Levine, 1983)
ehk vdimetusele seletada seda, kuidas objektiivsetest materiaalsetest protsessidest saavad
subjektiivsed teadvuslikud kogemused. Filosoof David Chalmers loeb neuronaalsete
korrelaatide otsimise ,.kergeks probleemiks® ning vastandab seda teadvuse ,,raskele
probleemile®, mille eesmérgiks on iiletada seletuslik liink ja mis uurib teadvuse ontoloogilist
olemust — mis teadvus on (Chalmers, 1995). Lau ja Micheli (2019) sdnul vdivad empiirilised
uuringud sellegipoolest vastata paljudele olulistele teadvust puudutavatele kiisimustele ning
empiiriliselt adekvaatsete teooriate valguses voib teadvuseuuringute ,,raskus‘ saada
minetatud. Sarnast lootust empiirilise ldhenemise voimele ,,raske probleem® teadusajaloo
reliktide hulka arvata viljendavad ka Havlik jt (2017). Lisaks panustavad teadvuseuuringud
juba praegu neuroloogiliste hdirete nagu vegetatiivne seisund vdi minimaalne teadvusseisund
(minimally conscious state) uurimisse ning voivad aidata heita valgust psiihhiaatrilistele
héiretele nagu drevushdired voi skisofreenia (Michel jt, 2019). Arvatavasti kdige 1dhemal
praktiliste ja inimese jaoks oluliste probleemide lahendamisel abiks olemisele on

tanapdevaste teadvuseuuringute andmed anesteesia (lildnarkoosi) optimeerimise valdkonnas.

Teadvuse eksperimentaalne wuurimine on andnud aluse paljudele empiirilistele
teadvuseteooriatele, mille hulk ulatub kiesoleval ajal kiimnetesse. Uks vdimalik teooriate

jaotus loob eristuse bioloogiliste, korgema jirgu ja globaalse td6ruumi/integreeritud
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informatsiooni teooriate vahel (Block, 2009). Boly jt (2013) rohutavad vajadust seostada
teooriaid eksperimentidega ning seeldbi rohkete empiiriliste andmete sidumist {ihtse
teoreetilise raamistikuga. Doerig jt (2021) on viidanud vajadusele kasutusele votta
kriteeriumid, mille alusel empiirilisi teadvuseteooriaid vorrelda, ning toovad vélja selliste

vOordluste vihesuse.

Eelnevalt kirjutatu valguses on oluline kontrollida teadvuseteooriate empiirilist tausta ning
uurida, milliseid teadvusefenomene teooria seletab ning kas fenomenide teket seletavad
mehhanismid on seotavad {ihtse teadvuseteooria raames. Doerigi jt. (2021) arvates ei saa koik
teadvuseteooriad olla korrektsed ning kokkuvdttes aitab selline ldhenemine vélja selgitada
rohkem empiirilist toetust leidvad teooriad. Kéesoleva t60 eesmirgiks on siistemaatiliselt
vorrelda hetkel enim késitlemist leidnud empiirilisi teadvuseteooriaid, tuues vilja:
- teooriate pohiseisukohad ja nende aluseks oleva neurobioloogia ning teadvuse
neuraalsed korrelaadid,
- empiirilised artiklid, mis toetavad teooriate pdhiseisukohti, ning nendes kasutatud
katseparadigmad ja uurimismeetodid.
Tehtud t606 lihe tulemusena loodetakse saada suuremat selgust teooriate kaalukuses 1dhtudes
nende empiirilisest tdenduspdhisusest. Uhtlasi aitab see loodetavasti niha, millis(t)e
teooria(te) edasine arendamine uute uurimuste toel voiks olla perspektiivikam ja seega

suunavam uurimistaotluste koostamise teemavalikutes.

Meetod

Uuritavate teadvuseteooriate valik

Uurimise alla tulevad teadvuseteooriad selgitati vélja semiformaalsel valikumeetodil.
27.03.2021 teostati andmebaasis Google Scholar kaks laiendatud otsingut, iiks mirksonadega
,consciousness‘ ja ,,theory* ning teine méirksonadega ,,consciousness‘ ja ,,theories. Mdlemal
juhul oli tingimuseks seadistatud koigi sOnade esinemine artikli pealkirjas. Otsingut piirati
aastatel 2020 ja 2021 ilmunud artiklitega. Otsingud andsid vastavalt 118 ning 33 tulemust,
kokku 151 tulemust (sealhulgas iiksikud duplikaadid). Leitud artiklitest kaasati edasisse
valikuprotsessi artiklid, mis esitlesid iilevaatlikult {iht vdi mitut teadvuseteooriat, analiilisisid
iiht vOi mitut teadvuseteooriat voi vordlesid mitut teadvuseteooriat, seda neuroteaduslikust

perspektiivist. Selline protsess ning lisaks duplikaatide eemaldamine jéttis alles 21 artiklit.
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Tabelis 1 on néidatud valikuprotsessi teel saadud artiklites esinenud teadvuseteooriad ning

nende késitlemise juhtude arv artiklites.

Tabel 1

Teadvuseteooriate esinemine artiklites

teooria nimetus mitmes uuritavas artiklis

teooriat késitleti

[
S

integrated information theory

global (neuronal) workspace theory

predictive processing theory/predictive coding theory

higher order (thought) theory

attention schema theory

recurrent processing theory

thalamocortical loop theory/thalamocortical synchrony theory
sensorimotor theory

integrated world modeling theory

dendpritic integration theory

— = NN NN N YO

neural darwinism theory
adaptive resonance theory
NMDA theory

self comes to mind theory

S G G U w—y

temporo-spatial theory of consciousness

—

operational space-time theory
entropy theory of consciousness 1

embodied theory 1

Sealjuures kaasati vaid empiiriliste katsetega toetatud neurobioloogilised teadvuseteooriad
ning vilistati filosoofilised (sealhulgas illusionistlikud), kvantmehaanilised voi flisikalistlikud,
idamaade filosoofiatel pdhinevad ning abstraktsed komputatsioonilised teooriad. Korgema
jéargu teooriad (sealhulgas néiteks higher order syntactic thought theory) koondati ildnimetuse
higher order (thought) theory alla; samuti késitleti koos global workspace theory ja global
neuronal workspace theory (mis peamistelt pohimdtetelt on samad, erinedes vaid

neuroteaduslike andmete kaasamise ulatuselt).
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Pidades silmas uurimist66 mahtu ja mitte vélistades pdhimdtet vox populi — vox Dei (st
uskudes teadusiildsuse piisavasse padevusse valdkonnas toimuva hindamisel), valiti enim
levinud teooriatest kolm uurimise alla tulevat teooriat, mis said kdige rohkem ,,hadli*:
- integreeritud informatsiooni teooria (integrated information theory), (Tononi, 2004)
- globaalse neuronaalse to6ruumi teooria (global neuronal workspace theory),
(Dehaene & Changeux, 2011)

- ennustava todtluse teooria (predictive processing theory), (Hohwy & Seth, 2020).

Ulevaated valitud teooriatest on esitatud kdesoleva t66 Tulemuste osas.

Uuritavate katseparadigmade valik

Katseparadigmade valikul vdeti aluseks Bachmanni, Breitmeyeri ja Ogmeni sdnastik
,~Experimental phenomena of consciousness* (Bachmann jt, 2011), milles on vélja toodud iile
120 teadvuseteaduses enim levinud teadvusefenomeni ning katseparadigma. Selgitamaks vélja
neist enim uurituid, teostati kodigi raamatus kirjeldatud mérksdnadega siisteemne otsing
andmebaasis Google Scholar. Kalendripdevadel 29.04.2021 ja 30.04.21 teostatud laiendatud
otsingu seadistusteks olid:

1) tdpse fraasi esinemine 1990-2021 ilmunud véljaannete kogu tekstis;

2) tépse fraasi esinemine 1990-2021 ilmunud véljaannete pealkirjades;

3) tépse fraasi esinemine 1990-2021 ilmunud véljaannete kogu tekstis koos sdnaga
,,consciousness®.

Otsiti vaid mérksonu, millele raamatus oli esitatud seletus koos viidetega. Ei otsitud méirksonu,
mille seletuses viidati otseselt mdnele teisele mérksdnale (nt feature binding — see illusory
conjunctions*.). Kui raamatus oli iihe fenomeni/paradigma kohta vilja toodud siinoniitime,
teostati otsing kdigi siinoniitimide kohta ning tulemused liideti. Samuti korrigeeriti osaliselt
raamatus esitatud mirksdnade vorme — mdnel juhul otsiti mérksdnu nii ainsuses kui mitmuses,
monel juhul jdeti dra sonad ,.effect™ voi ,,phenomenon® vdi otsiti mérksdna seotuna mdlema
eelnimetatud sdnaga. Viimasel juhul liideti samuti leitud tulemused. Ulevaate
otsingutulemustest annab Tabel 2, kus on esitatud kdigi kolme otsingu 20 enim levinud

maérksOna.
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Tabel 2

Kolme otsingu enim levinud mdrksonad

efekt esinemine efekt esinemine  efekt esinemine kogu
kogu pealkirjas tekstis koos sonaga
tekstis consciousness

illusion/illusions 1218000 illusion/illusions 29210 illusion/illusions 310000

2. filling-in 1010000 masking 14200 masking 58200

3. masking 709000 filling-in 7680 hallucination 31600

4. hallucination 61700 motion capture 5390 synesthesia/synaesthesia 29500

5. motion capture 56800 synesthesia/synaesthesia 2720 filling-in 23900

6. synesthesia/synaesthesia 35000 hallucination 2090 tunnel vision 16900

7. tunnel vision 31500 multistability 1530 sensory deprivation/sensory deprivation 16097

effect/sensory deprivation effects

8. halo effect 26000 biological motion 1490 halo effect 15600

9. color contrast/simultaneous color 24856 attentional blink 1320 ambiguous figure/ambiguous figures 12490
contrast/spatial color contrast

10.  multistability 24100 binocular rivalry/retinal 1317 motion capture 11800

rivalry/dichoptic
competition

11.  sensory deprivation/sensory 23700 inhibition of return 1070 blindsight 11200
deprivation effect/sensory
deprivation effects

12.  ambiguous figure/ambiguous 22600 dichotic listening (effects) 886 dichotic listening (effects) 11200

figures
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Kolme otsingu enim levinud mdrksonad

13.  brightness contrast 19600 color contrast/simultaneous 732 tip-of-the tongue (phenomenon) 9830

color contrast/spatial color

contrast
14.  biological motion 19500 tunnel vision 705 binocular rivalry/retinal rivalry/dichoptic 9775
competition
15.  contrast effect 18600 change blindness 653 color contrast/simultaneous color 9511
contrast/spatial color contrast
16.  phosphene/phosphenes 17870 illusory contour/illusory 555 attentional blink 9120
contours
17.  dichotic listening (effects) 17700 halo effect 537 inattentional blindness 8980
18.  tip-of-the tongue (phenomenon) 17700 blindsight 534 change blindness 7440
19.  tunnel effect 17400 inattentional blindness 490 biological motion 6910
20.  crowding effect 17000 tip-of-the tongue 486 phosphene/phosphenes 5770
(phenomenon)

Mdrkus. Parempoolsed tulbad néitavad, mitme artikli kogu tekstis vdi pealkirjas mérksona esineb. Kaldkriipsudega on mérgitud mérksonad, mille puhul otsiti mdlemat

maérksona ning tulemused liideti. Sulgudesse on mérgitud sonad, mida Bachmanni jt (2011) raamat méarksdna koosseisu loeb, kuid mida otsingu 14bi viimisel ei kasutatud.



Teadvusefenomenide ning katseparadigmade edasisel valikul 14htuti otsingutulemustest, mis
niitasid mirksona esinemist kogu tekstis koos sdnaga ,,consciousness®. Vilistati madrksonad,
mis otsingutulemuste l&hemal uurimisel esinesid peamiselt teadvuseteaduse vélises kontekstis:
tunnel vision, halo effect, motion capture, color contrast/simultaneous color contrast/spatial
color contrast. Lisaks vélistati illusion/illusions, mis tildise méirksonana vOib viidata iikskoik
mis illusioonile, sh sellisele, mille pdhjused ei peitu teadvusemehhanismide t60st sdltuvas
tajumoonutuses. Arvestades uurimistod mahupiiranguid sai edasiseks kriteeriumiks iildlevinud
eksperimentaalse katseparadigma olemasolu, mis selle puudumisel vélistas hallucination,
synesthesia/synaesthesia, sensory deprivation/sensory deprivation effect/sensory deprivation
effects ja blindsight. Alljargnevalt on toodud 11 valikusse jddnud fenomeni/paradigmat koos

lihikirjelduse ning viidetega iilevaadetele voi eksperimentaalsetele nédidetele:

maskeerimine (masking) — ndhtus, kus sihtstiimul muutub mitte-tajutavaks, kui sellega
ajaliselt ja ruumiliselt ldhestikku esitatakse maskeeriv stiimul; otsese maskeerimise puhul
eelneb maskeeriv stiimul vahetult sihtstiimulile, jirelmaskeerimise puhul esitatakse maskeeriv
stiimul ajaliselt sihtstiimuli jdrel, metakontrastmaskeerimise puhul on sihtstiimul ja jérgnev
maskeeriv stiimul ruumiliselt omavahel kiilgnevad (nende osad ruumis ei kattu) (Aru &
Bachmann, 2009). Ulevaateid pakuvad Bachmann ja Francis (2014), Breitmeyer ja Ogmen
(2000, 2006).

filling-in fenomenid — nihtused, kus visuaalses véljas puuduv info (nditeks pimetdhni voi
skotoomi alas voi kujutises kunstlikult tekitatud tiihjas alas) tuletatakse ja tuuakse teadvuslikku
tajusse Umbritseva tausta pohjal; iilevaadet ndhtustest pakuvad Weil ja Rees (2011),

eksperimentaalseid néiteid Davidson jt (2019, 2020), Weil jt (2007).

mitmetihenduslikud kujundid (ambiguous figures) — néhtus, kus mitmetihenduslikku
kujundit (néiteks Neckeri kuubik, Rubini vaasi/ndo kujund) vaadates vaheldub katseisiku
teadvuses tajuline tdlgendus, ehkki stiimul piisib muutumatuna; tilevaateks vaata Kornmeier ja

Bach (2012), Leopold ja Logothetis (1999), Long ja Toppino (2004).

dihhootiline kuulamine (dichotic listening) — katseisikule esitatakse iiheaegselt mdlemasse
korva omavahel erinevad verbaalsed stiimulid, millest iihte korva esitatu saab domineerivaks

teise korva esitatu iile (Yurgil & Golob, 2010); iilevaateks meetodi kasutusest teadvuse
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uurimises vt Brancucci ja Tommasi (2011).

keeleotsafenomen (tip-of-the-tongue phenomenon) — néhtus, kus isik tunneb, et teab mingit

sona vOi moistet, kuid ei pddse sellele infole ligi ega suuda seda vélja delda (Aru & Bachmann,

2009); tilevaateks vt Brown (1991, 2012).

binokulaarne voistlus (binocular rivalry/retinal rivalry/dichoptic competition) — ndhtus, kus
katseisikule esitatakse kummassegi silma piisaval mééral erinev stiimul ning katseisiku taju
vaheldub nende vahel (Blake & Logothetis, 2002); alaliigis sdhvatuste abil tekitatud kestev
allasurumine (continuous flash suppression) muudavad {iihte silma kiiresti sdhvatavad
kontrastsed stiimulid teise silma néidatava stabiilse pildi teadvustamatuks (Tsuchiya & Koch,

2005); tlevaateks vt Alais (2012), Blake ja Logothetis (2002).

tihelepanu silmapilgutus (attentional blink) — nihtus, kus katseisikule ebaoluliste stiimulite
jada sees jarjest kaht sihtstiimulit ndidates jadb neist teine teadvustamata, kui jargneb esimesele
200-500 ms jooksul ja kui sealjuures esimene sihtstiimul teadvustati (Cohen jt, 2012);

iilevaateks metodoloogiast vt MacLean ja Arnell (2012).

tihelepanematusepimedus (inattentional blindness) — nihtus, kus tdites tdhelepanu ndudvat
iilesannet, ei pane katseisikud tdhele stseeni lisanduvat ootamatut iilesandevélist stiimulit

(Cohen jt, 2012); tlilevaadet metodoloogiast pakub Hutchinson (2019).

muutusepimedus (change blindness) — nédhtus, kus katseisik ei pane tdhele pildil toimunud
pohimdtteliselt selgesti eristatavaid muutusi, kui tema négemist ajutiselt katkestatakse (néiteks
silmapilgutuse voi sisutiihja ekraani nditamisega) (Cohen jt, 2012); iilevaateks vt Jensen jt

(2011).

bioloogiline liikumine (biological motion) — fenomen, kus valgustatud tdppide liikumist
tajutakse inimese vO0i muu elusolendi litkumisena (Johansson, 1973); eksperimentaalseid

nditeid pakuvad Neri jt (1998), Thompson ja Parasuraman (2012), Yu jt (2019).

fosfeenid (phosphenes) — illusoorsed visuaalsed sdhvatused, mida vdivad pohjustada nii
mehaaniline surve silmamunale, 166k pdhe, migreenihood kui ka visuaalkorteksi stimulatsioon

(Bachmann jt, 2011); teadvuseuuringutes uuritakse koige sagedamini kuklasagara
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transkraniaalsel magneetilisel stimulatsioonil (Cowey & Walsh, 2000; Mazzi jt, 2014; Taylor
jt, 2010).

Kaasajastamaks tehtavat teooriate analiilisi, kaasati moned fenomenid ja paradigmad, mille

uurimine on hoogustunud pérast 2011. aastat:

raporteerimisvaba paradigma (no-report paradigm) — paradigma, milles katseisiku
teadvustatud kogemus tehakse katseisiku nupuvajutuse voi raporteeringu asemel kindlaks
kaudsete fiisioloogiliste mddtmistega; eesmérgiks eristada ,,toelisi* teadvuse neuronaalseid
korrelaate raporteerimise ja selleks vajalike kognitiivsete protsesside korrelaatidest (Koch jt,
2016). Mitte-raporteerimine seotakse tavaliselt juba olemasolevate katseparadigmadega nagu

néiteks tdhelepanematusepimedus (Pitts jt, 2012) voi binokulaarne vdistlus (Fréssle jt, 2014).

ootuste moju tajule — ootused ja eelteadmised vdivad mdjutada tajuprotsesse nii varastes kui
hilistes staadiumites ning nii enne kui parast stiimuli esitamist (de Lange jt, 2018), samuti voib
ootuse mdjul teadvusse ilmuda objekt, mida parajasti tajuvéljas tegelikult ei ole;
eksperimentaalselt on ootuste moju tajule ndidatud kasutades erinevaid katseparadigmasid ja -

plaane (Aru jt, 2016, 2018; Dijkstra jt, 2020; Heilbron jt, 2020; Kok jt, 2020; Meijs jt, 2018).

ansamblitaju (ensemble perception/summary statistics) — voime kiirelt tajuda grupi sarnaste
objektide omadusi nende statistilise keskmisena (niditeks keskmine kiirus, orientatsioon, kuju,
viarvus, ndgude emotsionaalne viljendus) (Whitney & Yamanashi Leib, 2018);
eksperimentaalseid néiteid pakuvad Avci ja Boduroglu (2021, 2021), Jackson-Nielsen jt
(2017), Ward jt (2016).

Uuritavate artiklite valik
Leidmaks empiirilisi artikleid, mis toetaksid valitud teadvuseteooriaid ja kasutaksid valitud

katseparadigmasid, kasutati kahte meetodit.

Esmalt otsiti artikleid teooriate lilevaateartiklitest. IIT puhul olid nendeks Tononi jt (2016) ja
Tsuchiya jt (2016), GNTT puhul Dehaene ja Changeux (2011) ja Mashour jt (2020) ja
ennustava to6tluse puhul Hohwy (2020) ja Hohwy ja Seth (2020). Nendes lilevaateartiklites
mainitud, késitletud voi viidatud artiklite kaasamisel oli kriteeriumiks, et artiklitele viidataks

kui teooriat toetavatele vai selle pohimdtetele aluseks olevatele artiklitele.
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Lisaks sooritati otsingumootoriga Google Scholar otsinguid, mille parameetriteks olid teooria
nimetuse ja katseparadigma nimetuse esinemine artiklite tekstis. IIT puhul otsiti marksonana
»integrated information theory*, GNTT puhul ,,global neuronal workspace theory*, Ennustava
tootluse puhul ,,predictive processing® ja ,,predictive coding“ ja ,,active inference®. Valitud
katseparadigmasid otsiti mérksonadega ,,masking“, ,.filling-in“, ,,ambiguous figures“ ja
,ambiguous stimuli“ ja ,ambiguous images®”, ,,dichotic listening®, ,tip-of-the-tongue®,
,binocular rivalry®, ,attentional blink®, ,inattentional blindness“, ,,change blindness®,
,biological motion®, ,,phosphene®, ,,no-report™. Niiteid:

1) IIT-d toetavaid maskeerimise paradigma katseid otsiti otsinguga, mille marksonadeks olid
»integrated information theory* ja ,,masking*.

2) GNTT-d toetavaid mitmetdhenduslikke kujundeid kasutavaid artikleid otsiti mirksonadega
,global neuronal workspace theory*“ ja ,,ambiguous figures®, ,,global neuronal workspace
theory* ja ,,ambiguous stimuli“ ning ,.global neuronal workspace theory“ ja ,,ambiguous
images®.

3) Leidmaks ennustavat to6tlust toetavaid raporteerimisvaba paradigmat kasutavaid artikleid,
otsiti mérksonu ,,predictive processing® ja ,,no-report®, ,,predictive coding® ja ,,no-report” ning

,»active inference* ja ,,no-report*.

Mirksona ,,expectations™ otsiti koos sdonaga ,.experiment”, et vidhendada mitteasjakohaste
vastete arvu, kuid seda tehti vaid IIT ja GNTT teooriatega seoses, sest otsing koos ennustava
tootluse mérksonadega andis analiiisimiseks liiga suure hulga vasteid. Ennustavat to6tlust
toetavad artiklid, mis puudutasid ootuste mdju tajule, tulid vélja iilevaateartiklitest ning
juhuslikult teiste marksdnadega otsimise 1dbi ning nende puhul oli kriteeriumiks
teadvusemehhanismide kisitlemine voi stiimuli teadvustamise modtmine ,tajulise

teadvustamise skaalal® (perceptual awareness scale ehk PAS (Ramsegy & Overgaard, 2004)).

Google Scholariga teostatud otsingute tulemusi analiilisiti jdrgnevalt:

1) kaasati vaid empiirilised artiklid, sealjuures vaid eelretsenseerimise ldbinud artiklid;
dissertatsioone ei kaasatud;

2) tutvuti artiklite kokkuvotete voi sisuga, selgitamaks vélja kasutatav katseparadigma ning
seos uuritavate teooriatega;

3) kaasati artiklid, mis kasutasid valitud katseparadigmasid ning pdhinesid oma eeldustes
valitud teooriatele, seostasid oma tulemusi otseselt valitud teooriatega voi interpreteerisid

tulemusi valitud teooriate valguses ja neid toetavatena.
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Ulevaateartiklites viidatud vdi Google Scholari otsingu ja valikuprotsessi libinud artiklite
edasisel analiilisimisel peeti silmas kasutatavat katseparadigmat, mddtmisvahendeid (EEG,
fMRI jne) ning teadvustamise markereid ja ajupiirkondi. Need kriteeriumid on relevantsed

teooria tdenduspdhisuse hindamise kontekstis.

Andmeanaliiiis
Statistilist andmeanaliiiisi teostati programmiga IBM SPSS Statistics (versioon 28.0.1.0).

Viikese valimi tottu analiiiisiti andmeid Fisher-Freeman-Haltoni tépse testiga.

Tulemused

Integreeritud informatsiooni teooria (1IT)

Ulevaade IIT-st

Integreeritud informatsiooni teooria (Tononi jt, 2016) {iheks aluseks on pohimdte, et teadvuse
uurimist ei alustata mitte ajust ja selle struktuuridest ning mehhanismidest, vaid teadvusest
endast. IIT aksioomideks on teadvusele ehk subjektiivsele kogemusele iseloomulike teatud
baasomaduste omistamine: sisemine (intrinsic) eksisteerimine (ehk eksisteerimine subjekti
enda vaatepunktist, olenemata vélisest vaatlejast), kompositsioon (kogemus on struktureeritud
ehk koosneb teatud elementidest), informatsioon (kogemus on spetsiifiline ehk iiks kogemus
on kindlalt eristatav monest teisest), integratsioon (kogemus on terviklik ehk osadeks
lahutamatu) ja vilistamine (kogemus on kindlapiiriline ehk kindla sisuga ja seda iseloomustab
ajalis-ruumilise lahutusvoime kindel tase (spatio-temporal grain)). Neist aksioomidest
tuletatud postulaatide jargi peab samu tingimusi tditma ka teadvuse fiiiisiline substraat. IIT jérgi
on teadvuse tekkeks vaja siisteemi, millel on sisemine pdhjus-tagajirg voime ehk see peab
olema vdimeline avaldama mdju iseendale. See siisteem vdi struktuur peab olema taandamatu
véiksemateks osadeks. Taandamatust mdddetakse integreeritud informatsiooni mdistega, mida
tahistatakse @-ga. Teooria omistab teadvusele kvantitatiivse vadrtuse — maksimaalne véirtus

ehk ®M* tihistab kdrgeima informatsiooni integreeritusega ehk ,,enim teadvuslikku“ stisteemi.

IIT neurobioloogia
Tononi jt (2016) artiklis sonastatud IIT aksioomide ja postulaatide jargi on teadvuse fiiiisiline

substraat ehk selle neuronaalsed korrelaadid kogum elemente (slinapsid, neuronid, neuronite
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kogumid, kohalikud nérvikoe véljad (local fields)), mis on maksimaalselt taandamatu pShjus-
tagajérg voimest tuleneva toimega siisteemile endale ja millel on kdrgeim ®M2* viirtus. Need
neuronaalsed elemendid arvatakse olevat neuronite grupid tagumises ja osaliselt eesmises

ajukoore piirkonnas.

Teooria  pooldajad eristavad  sisuspetsiifilisi  neuronaalseid korrelaate  (nditeks
ndotuvastamisega seotud neuronid) tdielikest neuronaalsetest korrelaatidest (iildine kogemuse
neuronaalne substraat sdltumata konkreetsest sisust), mis on vorreldav varem kirjeldatud
teadvuse sisu ja seisundi eristusega, ning sealjuures teadvuse esinemiseks vajalikke
taustatingimusi (Koch jt, 2016). Uued katseparadigmad, sealhulgas raporteerimisvaba
paradigma, on teinud voimalikuks teadvuse neuronaalsete korrelaatide eristamise teadvustatud
kogemusele eelnevatest ja sellega kaasnevatest nédhtustest nagu nditeks vastuse valik ja
kdivitamine, selektiivne tdhelepanu ja ootused. Seoses uute katseparadigmadega saadud
andmetega, on sisuspetsiifilised neuronaalsed korrelaadid {iha suurema arvu teadlaste arvates
Hliikunud®“ fronto-parietaalsest ajukoore piirkonnast posterioorse korteksi suunas (Koch jt,
2016). Olulise argumendina fronto-parietaalse vdorgustiku kui teadvuse neuronaalsete
korrelaatide peamise koha vastu toovad autorid ka néiteid prefrontaalse piirkonna katketest ja
kahjustustest, mis teadvuslikke seisundeid ei vélista. Et ka téielikud neuronaalsed korrelaadid
asuvad posterioorse korteksi piirkonnas, nimetavad autorid viimast neuronaalsete korrelaatide
,kuumaks tsooniks“. Teadvuse taustatingimustena loetlevad autorid teatud ajutiive,

hiipotaalamuse ja basaalse eesaju neuronipopulatsioonide talitlemist.

Afrasiabi jt (2021) niitasid katses makaakidega, et aju lokaalselt piiritletud nérvikoe vilja
potentsiaalide (local field potentials) pohjal arvutatud mdodikutest suutis kdige paremini
eristada teadvuslikku olekut (drkvelolek) mitte-teadvuslikust olekust (iildanesteesia ja mitte-
REM uni) mdddik @, mis lisaks siisteemi kompleksusele arvestas selle integratsioonivdimet.
Samuti eristas see mdddik talaamilisest stimulatsioonist pohjustatud teadvuslikku kogemust
kontrollsituatsioonist, milles teadvusseisund puudus. Sealjuures panustasid integratsiooni
mdddikusse (@ kdige rohkem integratsioon parietaalses ajukoores, tsentraalses kiilgmises
taalamuses ja sabatuumas, kuid mitte frontaalkoores. Parietaalse ajukoore siigavamad kihid

panustasid mdddikusse rohkem kui selle pindmised kihid.



EMPIIRILISTE TEADVUSETEOORIATE VORDLEV ANALUUS 17

1IT-d toetavad empiirilised artiklid

Tabelis 3 on ndidatud IIT-d toetavad empiirilised artiklid. Selliseid artikleid leiti 4. Artiklites
on kasutatud maskeerimise, binokulaarse vdistluse, fosfeenide ja raporteerimisvaba
paradigmat. Modtevahenditest on kasutusel EEG ja ECoG. Kahes t66s on mddtmisandmetel
pohinedes vélja arvutatud ®-mdddik voi muu vargustiku integratsiooni nédidik ning seostatud
seda teadvusliku kogemusega. Teadvusliku kogemuse tekkega on seostatud tihenduvuse tdusu
eestalva ja kaugemate piirkondade vahel alfa vOnkesageduses ning madalasagedusliku

aktiivsuse vihenemist posterioorsetes piirkondades.

Globaalse neuronaalse tooruumi teooria (GNTT)

Ulevaade GNTT-st

Baarsi globaalse to6ruumi teooria jérgi on teadvusliku kogemuse tekkeks vajalik sensoorsetest
protsessoritest pdrit info levimine ka teistesse aju protsessoritesse ning selle info lai
kittesaadavus. Globaalne to6ruum hdlmab endas taju, mélu, tdhelepanu, vdirtussiisteeme ja
motoorikat haldavaid protsessoreid (Mashour jt, 2020). Baarsi jargi olid laialdase to6ruumi
toimimist tagavateks ajustruktuurideks ajutiive ja keskaju iilenev retikulaarformatsioon,
taalamuse vidlimine koor ja taalamusest korteksini oma signaale saatvad neuronid (Baars,
1988). Dehaene’i ja Changeux globaalse neuronaalse to6ruumi teooria (GNTT) jargi mingivad
lisaks eelnevalt nimetatud to6ruumi protsessoritele olulist rolli ajukoores laialt levinud kaugele
ulatuvate aksonitega neuronid (globaalse neuronaalse to6ruumi neuronid), mis ithendavad
erinevaid protsessoreid ning vahendavad nende vahel infot (Mashour jt, 2020). Globaalse
neuronaalse tooruumi aktiveerumist nimetavad autorid siittimiseks, mille pohjustab spetsiaalne
siilitav protsess (ignition), mille tagajdrjel teatud teadvusliku kogemuse tekitamiseks saab
aktiveeritud teatud alahulk t66ruumi neuronitest ning iilejddnud neuronid on inhibeeritud
(Mashour jt, 2020). Dehaene'i ja Naccache'i (2001) sonul on selline globaalne informatsiooni

kittesaadavus meile tajutav teadvusliku kogemusena.

GNTT neurobioloogia

Mashour jt (2020) artiklist loeme, et GNTT-s mangivad teadvustamises pdhirolli korteksi 2.,
3. ja ka 5. kihi piiramidaalrakud, mis paistavad silma oma rohkete kaugeleulatuvate
ithendustega. Téhelepanu vdirivate struktuuridena toovad autorid vilja prefrontaalset korteksit,
dorsolateraalset  prefrontaalset  korteksit, inferioorset parietaalkorteksit,  eesmist

temporaalkorteksit, eesmist ja tagumist vookééru ja eestalba (precuneus), rohutades nende
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Tabel 3

HT-d toetavad empiirilised artiklid

artikkel paradigma mdotevahend teadvustamise markerid ja ajupiirkonnad

Haun jt (2017) maskeerimine, ECoG patsientide tajuelamustele vastasid kdige paremini ECoG andmetelt arvutatud ®@*-mustrid
binokulaarne voistlus

Pépai ja Soto-Faraco binokulaarne vdistlus visuaalsete ja auditoorsete stiimulite kombineerimisel ei suutnud autorid néidata alt-iiles

(2017) suunatud protsesside modaalsusteiilest integratsiooni; interpreteerisid tulemusi IIT valguses

Modolo jt (2020) fosfeenid fosfeenide tekitamine  vOrgustiku integratsioon esines visuaalsetes piirkondades, aju joudeolekusiisteemis (default

magnetvilja abil, EEG

Siclari jt (2017) raporteerimisvaba EEG

paradigma

mode network) ja frontaalsetes piirkondades; fosfeeni tajumisel suurenes ithenduvus vasaku
eestalva ja kaugemate piirkondade vahel alfa-sagedusega EEG lainete diapasoonis (vt ka Tabel
4)

tagantjérele raporteeritud unenidgemine oli seoses lokaalse madala sagedusega (1-4-Hz) EEG
aktiivsuse vdhenemisega posterioorsetes piirkondades; kdrgesageduslik (20-50 Hz) aktiivsus

posterioorsetes piirkondades korreleerus spetsiifiliste unendosisudega
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struktuuride head iihenduvust, mis on eelduseks siittimise protsessi toimumisele. Samuti
rOhutatakse koorealuste struktuuride taalamuse ja teatud véikeaju tuumade rolli, mis osalevad
teadvustatud kogemusega seostatud tagasisidelistes iihendustes, mis vdimaldavad iiles-alla-
iiles tiiiipi protsesside ringeid (reverberatory loops). Nimetatud piiramidaalsed neuronid, mida
on eriti rohkelt prefrontaalsetes, vookddru ja parietaalsetes piirkondades, koos
taalamokortikaalsete /oopidega iihendavad ja vahendavad infot sensoorsete ja kdrgemate

tajuliste protsessorite vahel (Dehaene & Changeux, 2011).

Olulise protsessina ndevad Mashour jt (2020) (visuaalsete stiimulite puhul) visuaalkorteksi
edasiviivatele (feedforward) iihendustele vastusena tulevaid tagasisidestavaid (feedback)
ithendusi korgematest ajukoore aladest nagu prefrontaalne korteks, mille tagajérjeks on
slittimine ja posterioorse parietaalse korteksi kaasamine. Sealjuures peavad primaarsetest

koorealadest kdrgematesse piirkondadesse litkuvad signaalid olema piisava tugevusega.

Autorite sonul viitab teadvuslikule kogemusele vihemalt 200 ms pérast stiimuli esitamist
esinev ajuaktiivsus, nditeks siindmuspotentsiaali P300 komponent, kuid autorid jidvad
draootavale seisukohale VAN (visual awareness negativity vdoi N2 voi N3) ja P3b (P300

alakomponent) konkreetsete seoste iile teadvusega.

Algselt simulatsioonide najal loodud, kuid hiljem farmakoloogiliste uuringutega toetust
leidnud on autorite seisukoht, et algne edasiviiv alt-iiles laine (feedforward sweep) toimib
AMPA glutamaadiretseptorite najal ning ilevalt-alla tagasisideliste protsesside juures on

olulised NMDA glutamaadiretseptorid (Self jt, 2012).

GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

Tabelis 4 on ndidatud GNTT-d toetavad empiirilised artiklid. Selliseid artikleid leiti kokku 41.
Valitud katseparadigmadest olid kasutusel maskeerimine, binokulaarne vdistlus, tdhelepanu
silmapilgutus, muutusepimedus, fosfeenid, raporteerimisvaba paradigma ja ootuste mdju
tajule. Neist levinuimad oli maskeerimise paradigma, mida kasutati 18 korral, ning tdhelepanu
silmapilgutus, mida kasutati 11 korral. Mddtevahenditest olid kasutusel EEG, fMRI, TMS,
EcoG, MEG, iiksikneuroni aktiivsuse salvestamine, mitme raku aktiivsuse salvestamine ning
meetodid piirkondadevaheliste ithendusteede (aju valgeaine) omaduste modtmiseks. GNTT-d
toetavates artiklites uuriti mitmel juhul kliinilisi rithmi nagu skisofreeniapatsiendid, varase

hulgiskleroosiga patsiendid ja prefrontaalse kahjustusega patsiendid, kelle puhul ndidati
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korgemat ldvendit teadvuslikku kogemuse tekkeks — stiimuli teadvustamiseks pidi stiimuli ja
maski esitamise alguste vahel olema suurem ajavahemik (stimulus onset asynchrony, SOA) kui
kontrollrithmal. Seda seostati valgeaine kahjustusega; mdnel juhul kasutati ka meetodeid
uurimaks valgeaine kahjustuse ulatust. Teadvusega seostati mitmeid piirkondi, nende seas
paljudel juhtudel frontaalkorteksit. Paljud t66d tdid vilja siindmuspotentsiaali P3 komponendi
teadvusliku kogemuse markerina, kuid leidus ka t6id, mis seostasid teadvuslike protsessidega
varasemat ajuaktiivsust, sealjuures andes voimaluse vastuviideteks sellele, et P300 on ainus
varajane teadvustamise marker. Teadvustamisega seostati gamma, beeta ja alfa sagedusriba
vonkesagedusi. Parietaalalade transkraniaalne magneetiline stimuleerimine mojutas stiimulite

teadvustamist 1dbi erinevate katseparadigmade.

Ennustav tootlus

Ulevaade ennustavast toétlusest

Ennustav t66tlus on teadvuseteooriate seas erilisel kohal, sest huvitaval kombel ei defineeri
moned autorid teooriat kui teadvuseteooriat (theory of consciousness), vaid teooriat teadvuse
jaoks (theory for conmsciousness) (Seth & Hohwy, 2021). Ennustava to6tluse mdistet
kasutatakse tihti siinoniilimselt mdistega ennustav kodeerimine (Rao & Ballard, 1999) ning
modlemad on ldhedalt seotud aktiivse jdreldamise teooriaga (active inference), mis pdhineb Karl
Fristoni ja kolleegide loodud vaba energia podhimdttel (free energy principle) (Friston jt, 2006).
Et vaba energia pohimote piilidleb olemaks iihtne aju toimimise teooria (Friston, 2010),
pohinen alljargnevas ennustavale tootlusele kitsamalt, nii nagu seda tdlgendavad néiteks

Hohwy ja Seth (2020) teadvuseuuringute kontekstis.

Ennustava tootluse peamiseks eesmidrgiks on minimeerida ennustusviga. Sensoorse
informatsiooni alusel ei saa teha {liheseid jareldusi selle pdhjuste kohta vélises maailmas, sest
iihel ja samal sensoorsel efektil (ehk tagajdrjel) vOib olla mitu erinevat pdhjust. (Selline
ettekujutus oli tegelikult juba XIX saj teaduse suurmehel von Helmholtzil, ehkki ajuteaduse
tollane arengutase ei vdimaldanud vastavate neurofiisioloogiliste mehhanismide uurimist.)
Pohjuste vilja selgitamiseks tuleb kasutada eelnevaid teadmisi selle kohta, kuidas vilised
pohjused meeleelundeid mdjutavad. Nende teadmiste alusel saab teha ennustused voimalike
sensoorsete tagajargede kohta ning neid ennustusi vorrelda parajasti tajumiseks kéttesaadava
(esitatud) sensoorse informatsiooniga. Kui ennustused ja sissetulev informatsioon omavahel

erinevad, tuleb tekkinud ennustusviga minimeerida. (Wiese & Metzinger, 2017)
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Tabel 4

GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

artikkel paradigma mootevahendid teadvustamise markerid ja ajupiirkonnad

Dehaene jt (2001) maskeerimine fMRI, EEG teadvustatud sonad aktiveerisid vasakut kadvikujulist kadru (lad gyrus fusiformis), vasakut
parietaalkoort, bilateraalselt alumist prefrontaalkoort/eesmist insulaarkoort, eesmist vookaaru,
pretsentraalkorteksit ja suplementaarset motoorset ala; maskeeritud sdnad aktiveerisid vasakut
kéavikujulist kddru ekstrastriaarsest visuaalkorteksist eesmiste aladeni ning vasakut
pretsentraalkédru; maskeeritud sonad pohjustasid positiivset lainet kuklasagaras (~170 ms) ning
kaht jérjestikku negatiivset vasakule poolkerale spetsiifilist ERP komponenti (~240 ja 470 ms)

Dehaene jt (2003) maskeerimine fMRI skisofreeniapatsientide eesmine tsingulaarkdér oli vdhem aktiivne teadvustatud praimingu
iilesandes; patsientide teadvustatud praimingu iilesande sooritus oli halvem kui kontrollrithmal;
teadvustamata praimingu iilesande soorituses erinevusi ei olnud

Sergent ja Dehaene (2004)  maskeerimine, autorid leidsid, et stiimuli teadvustamine ei ole mitte graduaalne, vaid ,,kdik-voi-mitte-midagi‘

tdhelepanu protsess
silmapilgutus

Haynes jt (2005) maskeerimine fMRI stiimuli teadvustamisel esines aktiivsus kdrgemates visuaalkorteksi piirkondades ning
prefrontaal- ja parietaalalades, lisaks suurenes tihenduvus V1 ala ja kddvikujulise kdaru vahel

Christensen jt (2006) maskeerimine fMRI stiimulite selge teadvustamine korreleerus aktiivsusega parietaal-, prefrontaal-,
premotoorkorteksis, suplementaarsetes motoorsetes alades, insulas, taalamuses

Del Cul jt (2006) maskeerimine katses retroaktiivse maskeerimisega oli skisofreeniapatsientidel korgem stiimuli teadvustamise
lavi — stiimuli teadvustamiseks pidi stiimuli ja maski vahel olema suurem ajavahemik (stimulus
onset asynchrony, SOA) kui kontrollrithmal; stiimuli teadvustamatu (alaldvine) to6tlus
praimimise osas oli sdilinud

Babiloni jt (2007) maskeerimine TMS vasaku vOi parema ventraalse tagumise parietaalse koore korduv transkraniaalne magneetiline

stimuleerimine héiris stiimuli teadvuslikku to6tlust
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GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

Del Cul jt (2007)

Reuter jt (2007)

Del Cul jt (2009)

Fisch jt (2009)

Gaillard jt (2009)

Lamy jt (2009)

Reuter jt (2009)

Wyart jt (2012)

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

EEG

ECoG

ECoG

EEG

magnetization
transfer ratio
valgeaine kahjustuse
ulatuse modtmiseks

MEG

stiimuli teadvustamisega korreleerus siindmuspotentsiaali P3 komponent; stiimuli
teadvustamisel aktiveerus 270 ms pérast stiimuli esitamist frontaal-, parietaal- ja
temporaalaladest koosnev vorgustik

varase hulgiskleroosiga patsientidel oli retroaktiivse maskeerimise katses kdrgem teadvustamise
lavi kui kontrollrithmal

prefrontaalse kahjustusega patsientidel oli stiimuli teadvustamise lavi kdrgem kui
kontrollrithmal

stiimuli teadvustamisel esines 150-200 ms pérast stiimuli esitamist suur aktiivsus gamma
laineribas

teadvustatud sonade tootlusele oli iseloomulik todtluse pikem kestus, aktiivsus
prefrontaalkorteksis, tugev ja hiline aktiivsus gamma sagedusribas, korgenenud kaugeleulatuv
faasislinkroonsus beeta sagedusribas ja suurenenud Grangeri kausaalsus

P3 amplituud oli stiimuli teadvustamisel suurem kui mitteteadvustamisel iile kdigi
mddtmispiirkondade; P1, N1, P2 ja N2 amplituud ei erinenud stiimuli teadvustamisel voi
mitteteadvustamisel; P3 amplituud oli suurem korrektse objektiivse soorituse puhul
posterioorsetes modtmispiirkondades

varase hulgiskleroosiga patsientidel oli retroaktiivse maskeerimise katses kdrgem teadvustamise
lavi kui kontrollrithmal; kdrgeim teadvustamise 1&vi oli seoses valgeaine demiielinisatsiooniga
paremas dorsolateraalses prefrontaalses valgeaines, paremas oktsipitofrontaalkimbus ja
vasakpoolses véikeajus

autorid néitasid topeltdissotsiatsiooni ruumilise tdhelepanu ja teadvuse neuronaalsete
korrelaatide vahel; varaseim teadvuse korrelaat esines 120 ms pérast stiimuli esitamist
temporaalkorteksis; teadvustamise ja raporteerimisega seotud korrelaat esines temporaal- ja

frontaalkoores alates 220 ms mo6dumisest stiimuli esitamisest
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GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

Salti jt (2015)

Berkovitch jt (2018)

Berkovitch jt (2021)

Leopold ja Logothetis
(1996)

Sheinberg ja Logothetis

(1997)

Wilke jt (2006)

Wilcke jt (2009)

maskeerimine

maskeerimine

maskeerimine

binokulaarne

voistlus

binokulaarne

voistlus

binokulaarne

voistlus

binokulaarne

voistlus

EEG, MEG

EEG

generalized fractional
anisotropy (gFA)
valgeaine sidususe
mdotmiseks
iiksikneuroni
aktiivsuse
salvestamine (single
unit activity)
iiksikneuroni
aktiivsuse
salvestamine

mitme neuroni
aktiivsuse
salvestamine
(multiunit activity)
fMRI, diffusion

tensor imaging

stiimuli teadvustamisega kaasnes aktiivsus iilemistes parietaalsetes ja lilemistes frontaalsetes
piirkondades ~270 ms pérast stiimuli esitamist

stiimuli teadvustamisega kaasnesid N1, N2 ja P3 siindmuspotentsiaalide komponendid, mille
amplituud suurenes monotoonselt stiimuli ja maski vahelise aja suurenemisega; stiimuli
mitteteadvustamisel viahenes N1 ja N2 komponentide amplituud ning P3 komponent ei esinenud;
skisofreeniapatsientidel oli stiimuli teadvustamisel vorreldes kontrollgrupiga vihenenud P3
amplituud, samas kui N1 ja N2 komponentide puhul eristusi ei olnud

skisofreeniapatsientidel ja bipolaarse hdirega koos psiihhootiliste siimptomitega patsientidel oli
korgem teadvustamise 14vi kui kontrollrithmal; korgem teadvustamise 1dvi oli seoses madalama
gFA-ga GNT osaks olevates piirkondades nagu alumises oktsipitofrontaalkimbus, vookaéaru
pikkades kiududes ja mdhnkehas, kuid mitte mujal

makaakide V4 piirkonna neuronite aktiivsus korreleerus iihe ja mitte teise stiimuli tajumisega

makaakide alumise temporaalse korteksi ja lilemise temporaalse vao neuronid laenglesid

vastavalt {ihe tajupildi domineerimisele

makaakide korteksi V4 piirkonna, kuid mitte V1 ja V2 piirkondade, aktiivsus korreleerus
stiimuli teadvustamisega; nérvikoe lokaalse vilja potentsiaalid 9-30 Hz sagedusalas olid
soltuvuses tajupildist V1, V2 ja V4 piirkondades; gamma sagedusala (30-50 Hz) seos
tajupildiga oli tugevam V4 piirkonnas kui V1 vdi V2 piirkonnas

binokulaarse vdistlusega kaasnes suurem aktiivsus parema poolkera frontaalsetes, parietaalsetes,

oktsipitaalsetes piirkondades; tajupildi vaheldumist vahendav informatsioon vdis anterioorsete ja
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GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

Carmel jt (2010)

Panagiotaropoulos jt (2012)

Vogel jt (1998)

Feinstein jt (2004)

Gross jt (2004)

Marois jt (2004)

Kranczioch jt (2005)

Sergent jt (2005)

Kihara jt (2011)

Marti jt (2012)

binokulaarne

voistlus

binokulaarne

voistlus,

raporteerimisvaba

paradigma
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu
silmapilgutus
tahelepanu

silmapilgutus

TMS

mitme neuroni

aktiivsuse

salvestamine

EEG

fMRI

MEG

fMRI

fMRI

EEG

TMS

MEG

posterioorsete piirkondade vahel litkuda alumise oktsipitofrontaalkimbu kaudu, mis on ka
GNTT poolt olulisena vilja toodud

korduv parempoolse iilemise parietaalkoore transkraniaalne magneetiline stimulatsioon enne
stiimuleid ja stiimulite nditamise ajal liihendas binokulaarses voistluses domineerivate
tajuelamuste kestust

makaakide lateraalse prefrontaalse korteksi teatud neuronite aktiveerumise muster ja

laenglemine gamma vonkesageduses (>50 Hz) korreleerus domineeriva tajuelamusega

stiimuli mitte-teadvustamisel ei esinenud ERP P3 komponent, kuid esinesid N1, P1 ja N400
komponendid

stiimuli teadvustamisel esines aktiivsus eesmises vookadrus, mediaalses prefrontaalses korteksis
ja frontopolaarkorteksis

stiimuli teadvustamisega kaasnes tugev, mooduv, kaugeleulatuv beetasiinkronisatsioon frontaal-,
temporaal- ja parietaalaladest koosnevas vorgustikus

mediaalne temporaalkoor aktiveerus ka stiimuli teadvustamatul to6tlemisel, kuid lateraalne
frontaalkoor aktiveerus vaid stiimuli teadvustamisel

stiimuli teadvustamisel esines aktiivsus aju frontaalsetes ja parietaalsetes piirkondades

ERP komponendid P1 ja N1 kaasnesid ka stiimuli teadvustamatu todtlusega, samas kui pérast
270 ms ajus aset leidvad stindmused viitasid stiimuli teadvustatud kogemisele
transkraniaalne magneetiline stimulatsioon intraparietaalvaole ja alumisele parietaalsagarale
mdjutas stiimuli teadvustamist

tahelepanu silmapilgutuse puhul puudus frontaalne aktiivsus circa 350 ms pérast stiimuli

esitamist
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GNTT-d toetavad empiirilised artiklid

Han ja Marois (2013) tahelepanu fMRI
silmapilgutus

Finoia jt (2015) tahelepanu fMRI, EEG, MEG
silmapilgutus

Beck jt (2001) muutusepimedus  fMRI

Pessoa ja Ungerleider (2004) muutusepimedus  fMRI

Beck jt (2006) muutusepimedus  TMS
Vugt jt (2018) fosfeenid elektriline
mikrostimulatsioon,

mitme neuroni
aktiivsuse
salvestamine

Modolo jt (2020) fosfeenid fosfeenide tekitamine
magnetvilja abil,
EEG

Sergent jt (2021) raporteerimisvaba EEG

paradigma

frontoparietaalvorgustik (sealhulgas bilateraalselt alumine frontaalne liitumiskoht (inferior
frontal junction) ja eesmine intraparietaalvagu) aktiveerus siis, kui katseisiku tahelepanulist
tootlust raskendati, kuid mitte siis, kui raskendati sensoorset to6tlust

stiimuli teadvustamisel aktiveerusid frontoparietaalsed alad; tdhelepanu silmapilgutusega
kaasnes vihenenud N2-P3 siindmuspotentsiaalide kompleks

muutuse detekteerimisel esines aktivatsioon parietaalkoores, paremas dorsolateraalses
prefrontaalses koores ning mdnedes ekstrastriaarse visuaalse korteksi alades, samas kui
muutusepimeduse korral esines vaid mdningane aktivatsioon ekstrastriaaralades

muutuse detekteerimine aktiveeris frontaalseid ning parietaalseid alasid ning ka viikeaju,
taalamusepadjandit (lad pulvinar), koorikut (lad putamen) ja alumist temporaalkééru

ahvide parema parietaalse koore korduval transkraniaalsel magneetilisel stimuleerimisel muutus
pikemaks stiimulite erinevuse raporteerimiseks kuluv aeg ning vihenes stiimulite erinevuste
detekteerimine

V1 ala stimuleerimisel aktiveerisid stiimulid neuroneid V4 alas ning raporteeritud fosfeenide
puhul levis aktiivsus edasi korgematesse koorealadesse (sealhulgas prefrontaalsesse korteksisse)

ning tagasi primaarsetesse visuaalsetesse aladesse

fosfeenide tajumine oli seotud informatsiooni integreeritusega aju alfa-sagedusega EEG-lainete
diapasoonis, mis autorite sonul vihjab GNTT-s sOnastatud ,,stittimise® (ignition) protsessile (vt
ka Tabel 3)

stiimuli teadvustamisel (nii selle raporteerimisel kui mitteraporteerimisel) esines aktiivsuse tous
250-300 ms ja 600—700 ms pérast stiimuli esitamist; stiimuli teadvustamisel ilma sellega

kaasneva otsustusprotsessita ei esinenud P300 komponenti



EMPIIRILISTE TEADVUSETEOORIATE VORDLEV ANALUUS 26
GNTT-d toetavad empiirilised artiklid
Banellis jt (2020) ootuste moju EEG ootamatute stiimulitega kaasnes suurem varane ERP signaal (211-246 ms) tidhelepanust

tajule soltumatult; oodatud stiimulitega kaasnes suurem P3a-sarnane ERP ~250-350 ms pérast stiimuli

esitamist, mis sdltus tdhelepanust; autorid seostasid tulemusi GNTT-ga (vt ka Tabel 5)
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Ennustusviga saab minimeerida ennustuse korrigeerimise teel, kasutades ligildhedast Bayesi
tiilipi jareldamist (Bayesian inference) (Wiese & Metzinger, 2017). Bayeslik jireldamine on
meetod tdpsustamaks oma eelteadmisi, voOttes arvesse olemasolevaid andmeid. Selleks
kombineeritakse eelteadmisi (statistikas eeljaotus) andmetes sisalduva informatsiooniga
(tdepdrafunktsiooniga) ning nii saadakse uus ennustus (jareljaotus). Ennustusviga v3ib aga
minimeerida ka aktiivselt maailmas tegutsedes ning seeldbi oma sensoorset sisendit muutes
(Hohwy, 2020). Hohwy ja Sethi (2020) jérgi vdib ennustusvea minimeerimisel rolli midngida
ka mudeli lihtsustamine vOi ennustusvea ajutine suurendamine, et selle pohjalt rohkem

informatsiooni hankida.

Nii voib ennustavat t66tlust defineerida kui “hierarhilist ennustavat kodeerimist, mis sisaldab
tapsuslikult kaalutud (precision-mediated) ennustusvea minimeerimist, mis vdimaldab
ennustavat kontrolli” (Wiese & Metzinger, 2017, 1k 4). Hierarhilisus viitab ennustava to6tluse
toimimisele erinevatel ajalis-ruumilistel skaaladel, kus korgema taseme teadmised vdivad
mdjutada allpool oleva taseme ennustusviga (Hohwy, 2020). Tdpsus nditab seda, kui
usaldusvédrne on sensoorne info, ning tapsuslik kaalumine tdhendab, et suurema tédpsuse puhul
usaldatakse rohkem ennustusvigade informatsiooni, vihesema tipsuse juures aga ennustuste
informatsiooni (de Lange jt, 2018). Sealjuures voib tdhelepanu vaadelda kui tdpsushinnangu

optimeerimise protsessi (Wiese & Metzinger, 2017).

Ennustava tootluse neurobioloogia

Uldlevinud tajuteooria jirgi liigub informatsioon madalamatest tajukeskustest kdrgemate
poole, mille kdigus toodeldakse jarjest komplekssemaid tunnuseid. Ennustav to6tlus pakub aga
vastandliku, iimberpdoratud vaate — selle jérgi liigub hierarhias {ilalt alla suunaga
representatsioon vélisest maailmast, samas kui alt {iles liigub sellele vastu vaid sensoorne
informatsioon ehk ennustusviga (mille erinevus ennustusest voib olla nullilihedane voi siis
viga suur). Nende protsesside toimumiseks on vaja vdhemalt kahe eraldi neuronaalse
populatsiooni olemasolu: n-6 ootuste iihikud ja ennustusvea {iihikud. Globaalsete
ajukuvamismeetoditega ei ole vdimalik neid tihikuid eristada (nditeks iihes fMRI abil
modddetud vokslis), kuid iiksikneuronite tasemel tehtud mikrelektrood-uuringutega (single-unit
recording) on ndidatud selliste erinevate neuronipopulatsioonide esinemist nditeks makaagi

alumises temporaalses koores ja hiire V1 piirkonnas. (Walsh jt, 2020)
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On pakutud, et ennustusviga vastu votvad mikromehhanismid (nt nirviraku dendriidi piirkond)
asuvad ajukoore pindmistes kihtides ning ootuste informatsiooni vahendavad
mikromehhanismid siigavamates kihtides. Seni ei ole sellel hiipoteesil piisavalt kindlat
empiirilist alust (Walsh jt, 2020). Samuti on ootuste ja ennustusvea ihikuid seostatud
neuronaalse aktiivsuse erinevate vonkesageduste sagedusribadega — edasi suunatud aktiivsus
on seotud gammavonkesageduse ribaga, samas kui tagasi suunatud aktiivsus on seotud alfa voi
beeta vonkesageduse ribaga —, kuid empiriilised andmed on vastakad (Walsh jt, 2020). Tuleb
tahele panna, et iilal kirjeldatud mehhanismid ei kirjelda otseselt teadvusliku kogemuse

tekkimist, vaid ennustava tootluse toimimist tildiselt.

Ennustavat tootlust toetavad empiirilised artiklid

Tabel 5 niitab ennustavat to6tlust toetavaid empiirilisi artikleid. Selliseid artikleid leiti 36.
Valitud paradigmadest kasutati maskeerimist, mitmetéhenduslikke kujundeid, binokulaarset
vaistlust, tdhelepanu silmapilgutust ning ootuste moju tajule. Levinuim paradigma oli ootuste
moju tajule, mida kasutati 15 korral, kuid rohkelt kasutati ka binokulaarset voistlust (12 korral)
ja mitmetidhenduslikke stiimuleid (10 korral). Mddtmisvahenditest olid kasutusel EEG, fMRI,
TMS, ECoG ja MEG. Paljud t66d néitasid, et ootuspéraste stiimulite teadvustamine toimus
kiiremini; ootused vdisid tekitada ka illusoorseid tajuelamusi (nn ,normaalseid*
hallutsinatsioone). Uksikud t66d uurisid ennustava tootluse seoseid skisofreenia voi
autismispektri hiiretega. Uhes t66s uuriti teadvustamise seost tegevusega. Paljud autorid olid
votnud ennustava tootluse pohimdtted eelduseks ning kasutasid viljendeid nagu
,ennustusviga“, kuid nii nagu ei saa leitud artiklite tulemuste pdhjal luua siisteemset iilevaadet
ennustava tootluse aluseks olevast neurobioloogiast, jadb ka ennustusvigade lokalisatsioon ajus
higuseks. Kiill paistis mitmetest toddest (Megumi jt, 2015; Reichert jt, 2014; Vetter jt, 2015;
Weilnhammer, Fritsch, jt, 2021) vélja joonistuvat keskmise temporaalse visuaalse piirkonna
(V5/MT) olulisus. Mdned artiklid leidsid seoseid teadvusliku kogemuse ja teiste kehaliste
protsesside vahel nagu siidametegevus (Corcoran jt, 2021; Salomon jt, 2016, 2018).
Interotseptiivsete ja eksterotseptiivsete stiimulite integreerimisel leiti oluline roll olevat insulal.
Ajukuvamisega teostatud t66d leidsid teadvustatud kogemusega seotud aktiivsust sageli ka

frontaalpiirkondades.
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Tabel 5

Ennustavat toétlust toetavad empiirilised artiklid

artikkel paradigma mdotevahend teadvustamise markerid ja ajupiirkonnad

Stein ja Peelen (2015) maskeerimine, ootused kiirendasid stiimulite teadvustamist
binokulaarne
voistlus, ootuste
mdju tajule

Lamy jt (2017) maskeerimine, ootused kiirendasid stiimulite teadvustamist
ootuste moju tajule

Boonstra jt (2020) maskeerimine, EEG stindmuspotentsiaali komponendid P1, N1, N2, P3b ei olnud m&jutatud dopamiini D2
tahelepanu retseptori agonistist kabergoliinist
silmapilgutus

Wang jt (2013) mitmetdhenduslikud fMRI enne tajupildi muutumist muutus aktiivsus mediaalses ja orbitofrontaalses korteksis,
kujundid pretsentraalsetes/tsentraalsetes vagudes, ventraalsetes temporaalsetes ja insula piirkondades

Reichert jt (2014) mitmetdhenduslikud fMRI, reaalaja-fMRI tajupildi eristamisel osalesid retinotoopne visuaalne korteks, oimusagara keskala MT+,
kujundid lateraalsed oktsipitaalsed piirkonnad, lateraalne intraparietaalne vagu, frontaalsed

silmaviéljad, frontaalsagar

Schmack jt (2015) mitmetéhenduslikud skisofreeniapatsientidel esines mitmetdhenduslike kujundite esitamisel vdhem
kujundid stabilisatsiooni kui kontrollrithmal

Russo ja De Pascalis (2016)  mitmetdhenduslikud EEG tajupildi vahetumisel esinesid ,,vahetumise negatiivsus® (reversal negativity) (180-300 ms)
kujundid ja hilispositiivne ERP komponent (350-600 ms)

Weilnhammer jt (2016) mitmetéhenduslikud Lissajous’ stiimuli tajumise stabiilsus on moduleeritud illusoorse pdorlemise kiirusest
kujundid

Rassi jt (2019) mitmetdhenduslikud MEG enne stiimuli tajumist ndona esines suurem ithenduvus V1 ja kdédvikujulise kdédru
kujundid ndopiirkonna (fusiform face area) vahel
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Ennustavat toétlust toetavad empiirilised artiklid

Shen jt (2019)

Loued-Khenissi jt (2020)

Hardstone jt (2021)

Weilnhammer, Chikermane

it (2021)

Denison jt (2011)

Sandberg jt (2014)

Wilbertz jt (2014)

Megumi jt (2015)

mitmetdhenduslikud
kujundid
mitmetdahenduslikud
kujundid
mitmetdhenduslikud

kujundid

mitmetdhenduslikud

kujundid

binokulaarne
voistlus, ootuste
mdju tajule
binokulaarne

voistlus

binokulaarne
voistlus
binokulaarne

voistlus

fMRI, EEG, ECoG

fMRI

EcoG

MEG

fMRI

vonkesagedused alfa sagedusribas oktsipitoparietaalsetes vai frontoparietaalsetes
piirkondades ennustasid ette iiht voi teist tajulist kogemust

tajulise madramatusega (uncertainty) kaasnes aktiivsus eesmises insulas

eelistatud tajupildi ajal esines iilalt alla suunatud aktiivsus temporaalsest korteksist
oktsipitaalsesse, mitte-eelistatud tajupildi ajal esines alt iiles suunatud aktiivsus
oktsipitaalsest korteksist temporaal- ja prefrontaalkorteksisse

mitmetdhenduslike kujundite tajumine sdltus varasematest tajudest (perceptual history) ja
sensoorse materjali miadramatuse lahendamisest labi vahelduvate sisemiselt ja valimiselt
orienteeritud tajuprotsesside

ootuspérased stiimulid olid binokulaarse vdistluse katses eelistatud ja kiiremini teadvustatud

tajupildi sisu korreleerus stiimulispetsiifilise aktiivsuse muutusega oktsipitaalsetes ja
temporaalsetes piirkondades 150-270 ms pérast stiimuli esitamist; tajupildi stabiilsus oli
seotud ka parietaalse aktiivsusega 40—90 ms ja 220-270 ms pérast stiimuli esitamist; enne
tajupildi vahetumist esines aktiivsus parietaalses (150-270 ms) ja temporaalses (150-210 ms)
piirkonnas ja aktiivsuse jérkjarguline muutumine oktsipitaalsetes (150-270 ms) ja
temporaalsetes (220-420 ms) piirkondades

sarrustamine pikendas stiimuli domineerimise kestust binokulaarses voistluses, karistamine
vihendas stiimuli domineerimise kestust

tajupildi vaheldumisega seostus aktiivsus V5 piirkonnas ja parema poolkera eesmises ja

tagumises iilemises parietaalses sagaras



EMPIIRILISTE TEADVUSETEOORIATE VORDLEV ANALUUS 31

Ennustavat toétlust toetavad empiirilised artiklid

Salomon jt (2016)

Weilnhammer jt (2017)

Salomon jt (2018)

Corcoran jt (2021)

Luo jt (2021)

Skora jt (2021)

Weilnhammer, Fritsch jt

(2021)
Lasaponara jt (2015)

Melloni jt (2011)

Vetter jt (2014)

binokulaarne

voistlus

binokulaarne
voistlus
binokulaarne
voistlus
binokulaarne
voistlus
binokulaarne
voistlus
binokulaarne
voistlus
binokulaarne
voistlus
tahelepanu
silmapilgutus,

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

fMRI

fMRI

EEG

fMRI, TMS

EEG

EEG

visuaalsete stiimulite esitamisel siinkroonselt siidame 106gisagedusega vajasid need
teadvustamiseks rohkem aega; interotseptiivseid ja eksterotseptiivseid signaale integreeris
insula

enne tajupildi vahetumist esines bilateraalne aktivatsioon insulas ja alumises frontaalk&arus

eesmise insula kahjustusega patsientidel ei esinenud Salomoni jt (2016) ndidatud efekti

madramatus (uncertainty) oli seotud siidame 166gisagedusega

tajulise kaja (perceptual echoes) alfa (~10Hz) riitmid olid teadvustatud stiimuli puhul
tugevamad, tajuline kaja litkus kuklapiirkonnast frontaalpiirkonna suunas

erinevaid stiimuleid erinevate tegevustega ihendavad sensorimotoorsed ennustused ja
stiimuli ja tegevuse kongruentsus mojutasid stiimuli teadvustamisele kuluvat aega
ennustusvea kodeerimine ja aktiivsus enne tajupildi vahetumist sdltus visuaalse korteksi
piirkonnast V5/hMT+ ja alumisest frontaalkoorest

stiimulite madal ootuspérasus ja ajaline midramatus viljaspool tdhelepanu silmapilgutuse
ajalist raami suurendasid sihtstiimulite teadvustamise tdenédosust tdhelepanu silmapilgutuse
katses; sellise T2 stiimuliga kaasnes suurem N2 komponent ekstrastriaarkorteksis, mille
jérel oli parietaalsetes ja frontaalsetes alades P3a ja P3b komponendid muutunud latentsuse
ja amplituudiga

ootuste voi stiimuli sensoorse tdendusmaterjali erinev mdju ERP komponentidele P1, N1,
P2, P3

kui stiimul oli esitatud korge sensoorse informatiivsusega, siis ootuste mdju ilmnemiseks ei
olnud vajalik stiimuli teadvustamine; kui stiimul oli mitmetdahenduslik, aitas stiimuli

teadvustamine ootuste mdjumisele kaasa
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Ennustavat toétlust toetavad empiirilised artiklid

Vetter jt (2015)

Malekshabhi jt (2016)

Aru ja Bachmann (2017)

Aru jt (2018)

Tulver jt (2019)

Banellis jt (2020)

Lasaponara jt (2020)

Taal ja Bachmann (2020)

Vetik jt (2020)

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

ootuste moju tajule

TMS, fMRI

fMRI

EEG

vasaku V5/hMT piirkonna transkraniaalsel magneetilisel stimuleerimisel 13—-53 ms enne
stiimuli esitamist hiirus ootuste moju tajule

stiimuli detekteerimisega kaasnes aktivatsioon keskmises ja {ilemises frontaalkéarus,
mediaalses ja orbitaalses frontaalkdérus, bilateraalselt alumises parietaalsagaras, sh
supramarginaal- ja nurkkéérus, eestalvas, eesmises tsingulaarkaérus, sabatuumas ja
taalamuses

ootuste mojul tekkisid illusoorsed tajuelamused, mis “kirjutasid ile” ikoonilise mélu sisu;
fenomeniline teadvus v3ib esineda ka tidhelepanu puudumisel

tahelepanu eemale suunamisel tekkisid ootuste mdjul illusoorsed tajuelamused; illusoorsete
tajuelamuse arvu ja autismispekri koefitsiendi skoori vahel esines negatiivne korrelatsioon
ootused mojutavad erinevat tiiiipi iilesannetes taju mitte 1dbi {ihe faktori, vaid mitmel
erineval viisil; skisotiilipsusel voi autistlikel joontel ei leitud {ilesannetega tugevaid
korrelatsioone

ootamatute stiimulitega kaasnes suurem varane ERP signaal (211-246 ms) tdhelepanust
soltumatult; oodatud stiimulitega kaasnes suurem P3a-sarnane ERP komponent ~250-
350 ms pérast stiimuli esitamist, mis soltus tahelepanust (vt ka Tabel 4)

esimesena esitatud stiimulite madal ootuspdrasus suurendas teisena esitatud stiimulite
teadvustamist

katseisiku mojutatavus (suggestibility) ei olnud seoses ootusepdhiste hallutsinatsioonide
tajutud selgusega; mdjutatavus oli negatiivses seoses esitatud stiimulite dige eristamisega
katseisiku soodumus hallutsinatsioonidele oli negatiivses seoses tema sooritust puudutava
enesekindlusege, oma enesekindlusele antav hinnang ei olnud seoses ei soodumusega

hallutsinatsioonidele ega enesekindlusega
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Kokkuvote tulemustest

Teooriate vordlus iilevaadete ja neurobioloogia pohjal

IIT pdhipostulaadid ei eelda, et teadvuslik slisteem pdhineks tingimata ajul. Kiill on aga teooria
pooldajad votnud seisukoha, et praeguste andmete pdhjal ei ole frontaalkorteks teadvusliku
kogemuse tekkeks hddavajalik. See laheb vastuollu GNTT ideega, mille jérgi ,,siittimise*
protsess holmab ka frontaalkorteksit. IIT seostab teadvusega integratsiooni, GNTT aga
,.suttimist, mis mélemad eeldavad erinevate ajustruktuuride laialdast koostoimimist. Ennustav
tootlus rohutab ainsana teadvusliku kogemuse soltuvust nii eelnevatest teadmistest kui ka
kittesaadavast sensoorsest informatsioonist ning seostab nendega aktiivsust ajukoore
erinevates kihtides, kuid ei keskendu konkreetsetele ajupiirkondadele. Kdigi kolme teooria
ithiseks kitsaskohaks on vihene téhelepanu vajadusele teadvuse neurokorrelaatides eristada
kontrastiivanaliilisi tulemusena saadud teadvuskogemuse eelprotsesse, otseselt teadvusega
kaasnevaid protsesse ja teadvustamisele jargnevaid mitteteadvuslikke protsesse (selle eristuse

olulisusest adekvaatsete teadvuse neurokorrelaatide véljaselgitamiseks vt Aru jt, 2012).

Teooriate vordlus empiirilise toendusmaterjali pohjal

Tabelis 6 on niidatud, kui mitmel korral kasutati teooriaid toetavates artiklites valitud
katseparadigmasid ja millise osakaalu koguartiklite arvust need moodustasid. Tabelis 7 on
ndidatud erinevate modtevahendite kasutamise arv ja osakaal. Katseparadigmade ja
mootevahendite kasutamise osakaal teooriate 16ikes on visualiseeritud joonisel 1 ja joonisel 2.
Enim empiirilisi artikleid leidus GNTT toetuseks (41 artiklit), selle jirgnes ennustav to6tlus 36
artikliga ning IIT toetuseks leiti 4 empiirilist artiklit. Levinuim katseparadigma erinevaid
teooriaid toetanud artiklites oli maskeerimine, mida kasutati kokku 22 korral, kuid 80% sellest
moodustasid GNTT-d toetanud artiklid. Sellele jargnes binokulaarne voistlus, mida kasutati 20
korral, millest 60% olid ennustavat to6tlust toetanud artiklid. Ootuste moju tajule kasutati 16
korral, kusjuures iile 90% neist artiklitest toetasid ennustavat to6tlust. Teooriate toetuseks ei
leitud iihtegi artiklit, mis oleksid kasutanud jérgnevaid katseparadigmasid: filling-in,
dihhootiline kuulamine, keeleotsafenomen, tdhelepanematusepimedus, bioloogiline liikumine,
ansamblitaju. Levinuimad ajuprotsesside modtevahendid olid fMRI ja EEG, mille kasutamine
teooriate 1dikes ei erinenud olulisel mééral. Ennustava todtluse kohta leidus enim artikleid
(43% ennustava todtluse artiklite kasutatud modtevahendite koguarvust), mis ei kasutanud
ajutegevuse kuvamiseks eraldi mddtevahendeid, vaid kus teadvustatud kogemust uuriti vaid

1abi katseisiku raporteeringu.
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Tabel 6

Valitud katseparadigmasid kasutanud artiklite arv ja osakaal

ennustav
katseparadigma T % GNTT % %
tootlus

maskeerimine I 20% 18 42% 3 7%
filling-in - - -
mitmetdahenduslikud kujundid - - 10 24%
dihhootiline kuulamine - - -
keeleotsafenomen - - -
binokulaarne vdistlus 2 40% 6 14% 12 29%
tahelepanu silmapilgutus - 11 26% 2 5%
tdhelepanematusepimedus - - -
muutusepimedus - 3 7% -
bioloogiline litkumine -

fosfeenid 1 20%

2 5% -
raporteerimisvaba paradigma I 20% 2 5% -
ootuste mdju tajule - 1 2% 15 36%
ansamblitaju - - -

artikleid kokku 4 41 36

Mdrkus. Et mones artiklis kasutati mitut katseparadigmat, on katseparadigmade kasutamise
osakaal toodud vélja mitte teooriat toetanud artiklite koguarvust, vaid kasutatud
katseparadigmade koguarvust (pole tabelis nédidatud). Paksus kirjas on dra maérgitud neid
katseparadigmasid kasutanud artiklite arv ja osakaal, mis Fisher-Freeman-Haltoni testi jérgi

erinesid teooriate 15ikes statistiliselt olulisel mééral (usaldusnivool p < 0,05).

T 42 168
GNTT 18 6 11 3 2211
ennustav tédtus 13 10 12 20000 s

0 10 20 30 40 50
maskeerimine mitmetahenduslikud kujundid
binokulaarne vaistlus tahelepanu silmapilgutus
mu utusepimedus fosfeenid

m raporteerimisvaba paradigma m ootuste moju tajule

Joonis 1. Erinevaid katseparadigmasid kasutanud artiklite arv teooriate 1dikes.
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Tabel 7

Mootevahendite kasutamise arv ja osakaal

mddtevahend T % GNTT % ennustav %
tootlus

EEG 2 50% 11 24% 7 17%

fMRI - 12 25% 10 25%

T™MS - 4 9% 2 5%

ECoG 1 25% 2 5% 1 5%

MEG - 5 11% 2 5%

tiksikneuroni aktiivsuse - 2 4% -

salvestamine

mitme neuroni aktiivsuse - 3 7% -

salvestamine

katseisiku raporteering 1 25% 6 13% 17 43%

artikleid kokku 4 41 36

Mdirkus. Et mones artiklis kasutati mitut mootevahendit, on modtevahendite kasutamise
osakaal toodud vilja mitte teooriat toetanud artiklite koguarvust, vaid kasutatud
mddtevahendite koguarvust (pole tabelis ndidatud). ,,Katseisiku raporteering* téhistab juhtu,
kus artiklis ei kasutatud ajutegevuse kuvamiseks eraldi mddtevahendeid, vaid teadvustatud
kogemust uuriti vaid ldbi katseisiku raporteeringu. Paksus kirjas on &ra méargitud neid
modtevahendeid kasutanud artiklite arv ja osakaal, mis Fisher-Freeman-Haltoni testi jérgi

erinesid teooriate 10ikes statistiliselt olulisel mééral (usaldusnivool p < 0,05).

T f2iid
GNTT 11 12 4 2 5 2pWenmm s
ennustav tootius 7 10 21 2 .

0 10 20 30 40 50
EEG fMRI
TMS ECoG
MEG Uksikneuroni aktiivsuse salvestamine

m katseisiku raporteering = mitme neuroni aktiivsuse salvestamine

Joonis 2. Erinevaid mootevahendeid kasutanud artiklite arv teooriate 10ikes.
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Erinevaid teooriaid toetanud artiklites kasutatud katseparadigmade ja modtevahendite osakaalu
analiiiisiti Fisher-Freeman-Haltoni tipse testiga. Analiilis holmas katseparadigmasid, mida
kasutati kas GNTT-d voi ennustava tootluse teooriat voi mdlemat toetanud artiklites (IIT-d ei
kaasatud analiilisi vdheste andmete tottu): maskeerimine, mitmetdhenduslikud kujundid,
binokulaarne  vdistlus,  tdhelepanu  silmapilgutus, = muutusepimedus,  fosfeenid,
raporteerimisvaba paradigma, ootuste moju tajule. Fisher-Freeman-Haltoni tépne test kinnitas,
et erinevaid teooriaid toetanud artiklid kasutasid erinevaid katseparadigmasid (p < 0,001).
Statistiliselt oluline erinevus (usaldusnivool p < 0,05) esines maskeerimise, mitmetdhenduslike
kujundite, tdhelepanu silmapilgutuse ja ootuste mdju tajule paradigmade puhul.
Mootevahendite kasutamist puudutav Fisher-Freeman-Haltoni tdpne test (kuhu olid hdlmatud
koik Tabelis 7 kajastatud modtevahendid GNTT ja ennustava tootluse kohta) ei kinnitanud,
nagu oleksid erinevaid teooriaid toetanud artiklites kasutatud erinevaid mddtevahendeid (p =
0,056). Statistiliselt oluline erinevus esines vaid selliste artiklite osakaalu suhtes, mis kasutasid

ainsa modtevahendida katseisiku raporteeringut (usaldusnivool p < 0,05).

Arutelu

Uurimistods anti lilevaade levinumatest teadvuseteooriatest nagu integreeritud informatsiooni
teooria (IIT), globaalse neuronaalse to6ruumi teooria (GNTT) ja ennustava tootluse
paradigmale pdhinev teooria. Analiilisimaks nimetatud teooriate empiirilist tagapdhja, otsiti
empiirilisi artikleid, mis kasutaksid valitud katseparadigmasid ja oleksid aluseks teooriate
pohiseisukohtadele, tugineksid oma eeldustes teooria seisukohtadele voi interpreteeriksid
oma tulemusi teooriate valguses ja neid toetavana. IIT toetuseks leiti 4 artiklit, GNTT
toetuseks leiti 41 artiklit ja ennustava tootluse toetuseks 36 artiklit. Uksnes 4 artiklit IIT
puhul vaatamata selle teooria laiale tuntusele osutab teooria suhteliselt suurele
spekulatiivsusele. Teooriad erinesid artiklites kasutatud katseparadigmade osas: GNTT
kasutas valdavalt maskeerimise ja tdhelepanu silmapilgutuse paradigmasid, ennustav to6tlus
seevastu ootuste moju tajule, binokulaarset voistlust (tendentsina) ja mitmetdhenduslikke
kujundeid. Vast ehk viikese liialdusega, sealjuures arvestades silmatorkavalt ebaiihtlast
paradigmade jaotumist GNTT ja ennustava to6tluse vahel, saab tulemuste pdhjal 6elda, et
GNTT on pigem téhelepanu silmapilgutuse ja maskeerimise teooria teadvuse hiipoteetiliste
mehhanismide valguses kui et iildine teadvuseteooria; samuti saab 6elda, et ennustava

tootluse teooria on pigem ootuse-efektide, binokulaarse voistluse ja mitmetdhenduslike
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kujundite tajumise teooria kui et {ildine teadvuseteooria. IIT puhul ei saa viheste empiiriliste

artiklite tottu seaduspérasusi vélja tuua.

Uurimise alla tulevate teooriate valiku kidigus selgus, et IIT oli kdigist teadvuseteooriatest
iilevaateartiklites enim kisitletud. Sellegipoolest leiti kdesoleva t66 meetodi alusel sellele
empiirilist kinnitust kordades vihem kui teistele teooriatele. Oma iilevaates IIT empiirilisest
toestusest viitavad Tsuchiya jt (2016) voimalusele arvutada informatsiooni integreeritust
neuronaalsetest andmetest. Lisaks siin kédsitletud Hauni jt (2017) t66le toovad Tsuchiya jt
(2016) veel vaid iiksikuid niiteid. Nii eristati Oizumi jt (2016) t66s tdnu ®* arvutamisele
teadvusel olekut anesteesiaseisundist, mis kiill kdesolevas t66s metodoloogiliste piirangute
tottu kajastatud ei ole. Lisaks pdhineb neuronaalse informatsiooni integreeritusel TMS- ja
EEG-pohine meetod ,,perturbatsiooni keerukuse indeks* (perturbational complexity index,
PCI). PCI abil on vdimalik eristada farmakoloogiliselt tekitatud teadvuseta olekut teadvusel
olekust (Sarasso jt, 2015) ning see on paljulubav hindamaks kliiniliste juhtude nagu
vegetatiivses seisundis, minimaalselt teadvel seisundis vdi locked-in siindroomiga patsientide
teadvuseseisundeid (Casali jt, 2013). Sellegipoolest on IIT empiiriline alus tagasihoidlik, ehkki
pohjuseks voib ka olla teooria proponentide eelistus selliste katseparadigmade suhtes, mida
antud t606 ei kdsitlenud — néiteks on IIT uurimisel olulisel kohal olnud uni (Massimini jt, 2010;
Pigorini jt, 2015; Tononi & Massimini, 2008). Uldisemalt eldes ning lihtudes sellest, et IIT
puhul on teadvuse sisu muutusi mddtvaid paradigmasid vihe kasutatud, saame késitleda I1T-d

kui pigem teadvuse seisundi kui et teadvuse sisu teooriat.

GNTT osutus palju kasitletud ja kdige rohkem empiiriliste artiklite poolt toetust leidnud
teooriaks. Kiill tuleb 6elda, et GNTT pohiseisukohtades vdljendunud ja osaliselt ka empiirilist
kinnitust leidnud vaated frontaalalade ja siindmuspotentsiaali P300 komponendi olulisusest on
viimatiste uuringute valguses kahtluse alla seatud (Boly jt, 2017; Fréssle jt, 2014; Pitts jt, 2012;
Pitts, Metzler, jt, 2014; Pitts, Padwal, jt, 2014; Schelonka jt, 2017). Olulist rolli nende avastuste
tegemisel on méanginud raporteerimisvaba paradigma kasutamine, mida GNTT-d toetanud
artiklites kasutati vaid kahel juhul. Uhes nendest toddest leiavad ka Sergent jt (2021), et P300
ei ole otseselt teadvusliku kogemuse marker, vaid peegeldab raporteerimise vajadusest
tulenevaid otsustusprotsesse. Autorid toovad sellest tulenevalt GNTT-sse sisse uuenduse, mille
jérgi selline varjatud, mitte-raporteeritud teadvustamine on osa globaalse to6ruumi alajaotusest
nimega ,,globaalne méanguviljak* ning vaid {iilesandest tingitud otsustusprotsessid teevad

ménguvéljakust globaalse to6ruumi. Sergent jt (2021) leiavad oma tulemustele tuginedes, et
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moned frontaalpiirkonnad vdivad teadvusliku kogemuse tekkel rolli mingida ka ilma tilesande

vOi raporteerimiseta, kuid samas tunnistavad autorid, et tegemist v3ib olla ka mddteveaga.

Ootuspdraselt kasutasid ennustava tootluse t66d enamasti ootuste mdju tajule uurivat
paradigmat — on ju teooria liheks pohiseisukohaks aju loodud ootused ja ennustused, millega
sensoorset informatsiooni kdrvutatakse. Hohwy ja Seth (2020) sdnastavad teadvuseuuringute
ithe probleemina subjekti aktiivse tegevuse (action) olulisuse eiramise, mis on aga ennustavas
tootluses iiks oluline meetod ennustusvea minimeerimiseks. Valitud katseparadigmadega
seoses uurisid seda vaid Skora jt (2021). Lisaks eristusid ennustava to6tluse t66d sellega, et
seostasid teadvust ja kehalisi kogemusi nagu tajutud siidame 166gisagedus. Vorreldes IIT ja
GNTT-ga oli ennustavat too6tlust toetanud artiklite hulgas rohkem selliseid tdid, mis ei
kasutanud ajuaktiivsuse mootmiseks mddtevahended, vaid tuginesid katseisiku raporteeringule
oma tajuelamuste kohta. See voib olla piisav vahend uurimaks ootuste moju tajule, kuid ei aita
selgitada ennustava td6tluse neuronaalseid mehhanisme, mis paistabki olevat teooria itiheks
puuduseks ja samas ajendab tulevastes uurimustes rohkem kombineerima puht-kditumuslikke

ootuse moju paradigmasid samaaegse ajuprotsesside skaneerimisega.

Marvan ja Havlik (2021) seavad kahtluse alla, kas ennustav to6tlus on iildse teadvuse
uurimiseks sobilik teooria — ennustava to6tluse mehhanismid vdivad kiill teatud teadvuslikele
elamustele kaasa aidata, kuid ootuspérasus ei garanteeri stiimuli teadvustamist. Seega vdivad
ennustava tootluse mehhanismid olla vaid teadvuse eeltingimusteks (prerequisites of
consciousness) ja olla ebapiisavad seletamaks teadvusliku kogemuse teket. Sellega haakub
uurimistoo leid, et ennustava to6tluse uurimiseks on kasutatud (peale ootuste moju tajule)
poOhiliselt mitmetdhenduslikke stiimuleid ja binokulaarset vdistlust, milles ei vastandata mitte
teadvuslikku kogemust ja mitte-teadvuslikku sama kogemuse sisu tootlust, vaid iiht

teadvuslikku kogemust teisest ({ihesuguse sensoorse stimulatsiooni korral).

Kéesolev uurimistdoo on iiks kahest autorile teadaolevast t60st, mis siistemaatiliselt analiiiisib
teadvuseteooriate empiirilist tagapohja. Yaron jt (2021) koondasid avalikult kéttesaadavasse
andmebaasi 412 eksperimentaalset t66d, mis interpreteerisid oma tulemusi GNTT, korgema
jérgu motte teooria, IIT voi tagasisidestatud todtluse teooria valguses. Autorid kaasasid nii
teooriat kinnitavad kui ka sellega vastuolus olevad empiirilised artiklid ning eristasid oma

analiiiisis selle vahel, kas artiklites pelgalt mainiti teooriaid sissejuhatuses, piistitati teooriatel



EMPIIRILISTE TEADVUSETEOORIATE VORDLEV ANALUUS 39

pohinevad hiipoteesid voi tolgendati tulemusi teooriate valguses post hoc. Lisaks ei piiranud

autorid erinevate katseparadigmade kaasamist.

Yaron jt (2021) leidsid, et teooriate iileselt kasutati katseparadigmadest enim stiimuli
degradeerimist (stimulus degradation), millele jirgnesid maskeerimine ja otsene
stimuleerimine (nt TMS vdi intrakraniaalne stimuleerimine). Kodige rohkem uuritud oli
sarnaselt siinsele uurimistoole GNTT, ehkki GNNT kohta leidus teistest teooriatest suhteliselt
rohkem vasturddkivaid toid. GNTT-d toetanud t6odes kasutati enim stiimuli degradeerimist,
maskeerimist ja puhkeolekut (resting state). IIT kohta leiti ligi 2 korda vihem toetavaid toid,
mis erineb uurimistdds leitud ligikaudu kiimnekordsest vahest. Samas néidati, et valdav
enamus IIT-d toetanud toid kasutasid katseparadigmasid, mida kédesolev uurimistdd ei
kajastanud: puhkeolek, anesteesia, teadvusehéired, uni, rahustid. Autorid tdid vélja, et kui 73%
GNTT-d toetanud t60dest keskendus teadvuse sisule, siis 79% IIT-d toetanud toodest
keskendus teadvuse seisundile. IIT leidis ka teistest to0dest rohkem toetust ldbi
raporteerimisvaba paradigma kasutamise, mis uurimistdds tdendoliselt otsingumeetodi
eripdrade tottu ei kajastunud. Autorid leidsid, et kodikide t66de neuronaalsete leidude
koondamisel ilmnes teadvusega seostatud neuronaalsetest korrelaatidest véga ebaiihtlane pilt,
kuid koondades iga teooriat toetanud artiklite neuronaalseid leidusid eraldi, ilmnesid vastavate
teooriatega hésti kooskdlas olevad ajuaktiivsuse mustrid. Kédesolev uurimistéd seda ei
kinnitanud — véhese t66de arvu voi analiiiisimeetodite puudulikkuse tdttu ei ilmnenud iga
teooriat toetanud artiklite pohjal teadvuse neuronaalsetest korrelaatidest selget ja siisteemset

iilevaadet, ehkki avaldusid mdned seaduspirad.

Uurimistoo tulemustega voib seostada Franckeni jt (2021) korraldatud uurimust, milles
kiisitleti teadvuseuuringutega aktiivselt tegelevaid teadlasi seoses teadvuseteaduse arengutega.
Uurimuse jirgi on teadvuseuurijate hulgas enim toetust leidnud teooria ennustav tootlus
(58.7% Kkiisitletutest pidas seda paljutdotavaks), sellele jargneb GNTT (58.0%). IIT leidis
toetust 43.4% uurijate seas. Seos voib olla kaksipidine — teadlased vdivad vastavalt oma
véljakujunenud eelistustele otsida kinnitust monele teooriale, mis seletaks vihemalt osaliselt
IIT toetuseks vidhem leidunud artikleid. Samas vdivad aga teadlaste eelistused pdhineda
kittesaadaval empiirilisel tdendusmaterjalil, mida néiteks IIT toetuseks on vahem kui GNTT

vOi1 ennustava tootluse toetuseks.
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Kéesoleval uurimistodl on ka mdned piirangud. Esiteks, uurimist6d keskendus vaid valitud
katseparadigmadele, mistottu leitud artiklid ei anna tdit pilti teooriaid toetavatest empiirilistest
toodest. Lisaks sisaldas valiku aluseks olnud Bachmanni jt (2011) sdnastik enamjaolt vaid
teadvuse sisuga seotud eksperimementaalseid fenomene, puudutamata teadvuse seisundeid
nagu uni, anesteesia, teadvusetus jm. Nagu selgus Yaroni jt (2021) t60st, leidub palju teisi
katseparadigmasid, mis on teadvuseuuringutes levinud ja mdni teooria ongi rohkem toetust
leidnud 14bi siin kasitlemata katseparadigmade. Seega saab antud uurimist6o alusel teooriaid
vorrelda vaid ainult késitletud katseparadigmade kasutamise raames. Tasub mirkimist, et
valitud katseparadigmadest kuue kohta ei dnnestunud leida {ihtegi neid kasutanud artiklit. See
vOib viidata kas uuritavate katseparadigmade ebadnnestunud valikule vai sellele, et teooriad ei

pohine piisavalt mitmekesistel, erinevaid meetodeid kasutanud empiirilistel andmetel.

Teiseks, empiiriliste artiklite otsingumeetod jittis ruumi subjektiivsusele. Puudub selgelt
médratletav piir, mille jérgi artiklite autorid kas interpreteerivad oma tulemusi mdne
teadvuseteooria valguses voi pelgalt mainivad selliste vaadete esinemist kirjanduses. Artiklite
valikule lisab {ihtsust asjaolu, et to66l on liks autor, kes juhendaja abiga artiklite kaasamise iile
otsustas, kuid pidades silmas t66 korratavust, oleks korrektne tipsustada artiklite kaasamise
vOi véljajatmise kriteeriume. Samuti on vOimalik, et tohutu artiklitemassiivi l&bitootamise
kdigus jdi kahe silma vahele mdni t60, mis kriteeriumide jirgi oleks pidanud saama toosse
kaasatud. Taaskord lisab tulemustele usaldusviirsust see, et otsingu teostajaks ja artiklite

1abitodtajaks oli iiks inimene.

Autor teadvustab, et ootuste mdju tajule katseparadigmat kasutanud artiklite otsinguprotsess
erines teisi katseparadigmasid kasutanud artiklite otsingust ning erines ka teooriate 13ikes.
Seetdttu on odigustatud seda paradigmat kisitlevaid andmeid kohelda reservatsioonidega.
Samuti voib kdoikide vorreldud teooriate analiilisi puhul kriitikana tuua esile induktiivse
meetodi pohimottelise kitsaskoha. Kellegi olles defineerinud luike kui valget veelindu kehtib
see teooria luige kohta seni, kuni mirgatakse musta luike. Ka kdesolevas t60s on induktiivse
meetodi hongu. Sellega tahetakse Oelda, et sarnase t60 puhul on mdeldav teha analiiiisi ka

teooriale vasturddkivate artiklite valimit kasutades.

Selle t66 eesmaérgiks ei olnud kiisimuse alla seada autorite tdlgendusi (mille puhul esineb
kiisitavusi isegi sellistes ajakirjades nagu Nature rithma ajakirjad voi Science avaldatud toode

suhtes), vaid siistematiseerida hetkel kéttesaadavat informatsiooni teooriate empiirilise
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tagapOhja kohta, pdhinedes autorite endi interpretatsioonile. Uurimisto6 kaasas nii sellised
artiklid, millele viidati kui teooriat toetavatele, kui ka artiklid, mis tuginesid oma eeldustes
vOi seostasid tulemusi teatud teadvuseteooriaga. Seega kajastavad uurimistdo tulemused
osaliselt teadlaste valmidust enda vdi teiste tulemusi mingi teooria valguses tdlgendada.
Uurimistdo huvitav ja vaartuslik edasiarendus oleks olnud uurida, kuidas tulemused ise, mitte
autorite tdlgendus, teooriate pohipostulaatidega haakuvad. Samuti, nagu sai vihjatud
eelnevalt, ei kajastatud kdesolevas t60s artikleid, mis eksplitsiitselt tolgendasid oma tulemusi
uuritavate teooriatega vastuolus olevatena. Nimetatud teemad teeksid teemakaésitluse
terviklikumaks ja voiksid olla aluseks tulevastele uurimustele. Kindlasti tuleks analoogilise
uurimuse objektiks votta hetkel vihem kdlapinda leidnud, kuid kiiresti arendatavaid uuemaid

teooriaid.

Kokkuvoetult, teadvuseuuringuid iseloomustab teooriate rohkus, kuid puudujidk
erapooletutest lilevaadetest teooriate empiirilisest tagapdhjast. Siinne uurimistod on iiks
véiheseid, mis seda siistemaatiliselt analiilisib. Enim empiirilist toetust leidis GNTT, sellele
jérgnes ennustav tootlus ja kdige vihem empiirilist toetust leidis IIT; sealjuures erinesid
teooriad iiksteisest katseparadigmade kasutamise osas. Tulemused on osaliselt ja iildjoontes
kooskdlas Yaroni jt (2021) té6ga, ehkki uurimistod tulemused on piiratud vaid valitud
katseparadigmade kasutamise tttu. Seetdttu ei saa uurimistoo alusel teooriate empiirilist
tagapOhja definitiivselt vorrelda, kuid sellest hoolimata panustab uurimist6o
teadvuseteooriate empiirilise tagapdhja uurimisse ja annab teadvuseteaduse huvilistele

kasuliku iilevaate valdkonna hetkeseisust tema kdige tuntumate teooriate valguses.
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