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Eestlaste ja soomlaste erinevused eesti keelele omaste sonade

semantilises to0tluses

Kokkuvote

Kéesoleva t00 eesmdrgiks on lahknevusnegatiivsuse ja sagedusanaliiiisi meetodiga uurida
semantilise todtluse erinevusi eestlaste ja soomlaste vahel. T66s uurin lisaks ka tootluse
ajupoolkerade vahelisi erinevusi. Varasemalt on leitud, et sdnade semantilist to6tlust
mdjutavad emakeelele omased maélujdljed. Kui aga esitada sOnu inimesele, kelle
keelesiisteemi need ei kuulu, ei suuda ta neid ka sama efektiivselt eristada. Kuna stiimulitena
kasutati eesti keelele omaseid 2. ja 3. viltes olevaid sonu, saab eeldada, et eestlased ja
soomlased tootlevad antud t60s kasutatavaid stiimuleid erinevalt. Tulemused tdstavad esile
vasaku ajupoolkera olulisuse semantilise informatsiooni toGtlusel. Eestlaste ja soomlaste
vordlusel on ndha, et eestlased kasutasid sonade to6tlusel rohkem semantilist informatsiooni

kui soomlased.

Mairksonad: Mélujilg; Lahknevusnegatiivsus (MMN); Semantiline t66tlus; Sagedusanaliiiis
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Differences between Estonian and Finnish subjects in semantic processing of words from

estonian language system

Abstract

The purpose of this study is to research the differences in semantic processing between native
Estonian and Finnish speaking people by using mismatch negativity and frequency analysis.
In this research I also analyze the differences between cerebral hemispheres. Previous
researches have found that semantic processing of words is influenced by memory traces of
one’s native language. However, if we present words that doesn’t belong in one’s
phonological system he is not able to effectively distinguish them. Stimulus were long and
overlong quantity degrees from estonian language system. It could be assumed that Estonians
and Finnish speaking subjects process these words differently. The results emphasize the
importance of left hemisphere in processing semantic information. By comparing Estonian
and Finnish subjects it was shown that Estonians used more semantic information while

processing words than Finnish.

Keywords: Memory trace; Mismatch Negativity (MMN); Semantic processing; Frequency
analysis
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1. Sissejuhatus

Kéesolev t60 uurib soomlaste ja eestlaste vordlusel semantilist keeletodtlust. Meetodina

kasutatakse nii lahknevusnegatiivsust kui ka sagedusanaliiiisi.

MMN keeletéotluses

Lahknevusnegatiivsuse ehk MMN-i  uurimiseks kasutatakse ajukuvamismeetodit
elektroentsefalograafia ehk EEG. EEG kui ajukuvamismeetodiga keskendutakse teatud
stiimuli toGtlusest saadud aju elektrilisele aktiivsusele ja selle pohjal arvutatud komponentide
eristamisele. Elektroodidega salvestatakse peanahalt elektriliste pingete muutused ja nende
aegrida. Neid muutusi salvestatakse korduvalt ning nende mddtmiste keskmistamisel on
tulemuseks EEG signaalldik, mida nimetatakse siindmusega seotud potentsiaaliks ehk
ERP-ks (event related potentials) (Uusberg, avaldamata EEG juhendmaterjal). MMN on
negatiivne ERP komponent, mis on seotud automaatse tdhelepanu Uimberliilitamisega
(Nddtanen, 2000). MMN-i vastus tekib tavaliselt 160-220 ms jooksul (Luck, 2005).
Tépsemalt on MMN aju elektriline vastus igasugusele korduvast standardist eristuvale
deviantsele stiimulile. Standard on harjumuspdrane korduv stiimul, millele teatud
ajavahemike jérel esitatakse deviantne ehk hilbiv stiimul, mis kutsub esile negatiivse vastuse

(Naitanen, Paavilainen, Rinne & Alho, 2007).

MMN-i teeb eriliseks asjaolu, et selle tekkimiseks ei pea stiimulitele tdhelepanu pddrama,
vaid vastus saab tekkida automaatselt (Ndétédnen, 2001; Nééténen, et al., 2007). Sellisel juhul
toimub tahtmatu tdhelepanu suunamine (involuntary attention switch) MMN-i frontaalsetes
alades, mis on pohjustatud auditoorse vOi visuaalse stiimuli muutusest (Nédtdnen, et al.,
2007). Auditoorsete voi visuaalsete stiimulite esitamise iilesanded, kus palutakse tihelepanu
hoida standardil ja tdhelepanu mitte podrata hilbivatele stiimulitele, kutsuvad esile tahtmatu
tahelepanu suunamise just hélbivatele stiimulitele. Tulemustes kajastub see positiivse ERP
komponendina, mis jirgneb MMN vastusele (Escera, Leung & Grimm, 2014). Reeglina
moddetakse MMN-i olukorras, kui tdhelepanu on samaaegselt suunatud mdnele teisele
objektile. Vastasel korral voivad tdhelepanuga seotud komponendid MMN-st iile olla
(Nédatanen, et al., 2007). Pulvermiiller ja Shtyrov (2003) on uurinud MMN-i vastuse tekkimist
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grammatiliselt Oigete ja grammatiliselt valede stiimulite kasutamisel. Katse ajal oli
katseisikute tdhelepanu suunatud ilma helita filmile, mitte stiimulitele. Vaatamata sellele
eristas aju grammatiliselt digeid ja valesid stiimuleid, mida nditas MMN-i latentsiaja erinevus
- 0ige stiimul 101 ms ja vale stiimul 146 ms juures. Lisaks sellele tekitas grammatiliselt vale

stiimul ka hilisema MMN-i vastuse 348 ms juures.

MMN-i on kasutatud palju auditoorse tootluse uurimiseks (Nddtdnen, 2000). Auditoorse
stisteemi puhul tekib iga heli jaoks mélus jélg, mille rikkumine uue siseneva heli poolt kutsub
esile MMN-i (Kujala, Tervaniemi & Schroger, 2007). MMN-i saab esile kutsuda véga
erinevate akustiliste muutustega (muutused niiteks sageduses, intensiivsuses, mustrites,

kestuses), kas koneliste voi mittekdneliste helistiimulitega, kui muutus on tajutav.

MMN soltub oluliselt mélujdljest, mille on tekitanud eelnenud stiimulid (Néétédnen, 2000;
Néiténen, et al., 2007). MMN-i saab seega kasutada piisivate auditoorsete mélujidlgede
uurimiseks. Naiteks on MMN-i abil véimalik uurida mélujélgi, mis esindavad emakeeles
olevaid hiilikuid. Samuti kasutatakse seda viga erinevates kuulmistajuga seotud, sealhulgas
keelespetsiifilistes uurimustes. MMN-i on kasutatud pidevate auditoorsete mailujilgede
uurimiseks keeletdotluse kontekstis. Nditeks Nadtdnen ja kolleegid (1997) vordlesid eestlaste
ja soomlaste keelespetsiifilist to6tlust, kasutades erinevaid keelestiimuleid (hailikuid ,.e”,
»0", ,,07, ,,0”) ja MMN meetodit. Tulemuseks leiti, et eesti keeles esinev vokaal ,,0” kutsus

eestlastel esile oluliselt suurema MMN-i amplituudi muutuse vorreldes soomlastega, kelle

keelesiisteemis seda vokaali ei esine (Nddtdnen, et al., 1997).

Samuti on vdimalik selle meetodiga uurida keelespetsiifiliste malujidlgede arengut uue
voorkeele Oppimise tulemusena. Mélujéljed kdituvad tundmatute keeleliste hadlikute ja nende
kombinatsioonide korrektse tajumise dratundmismustritena (Nditdnen, 2000). Varasemalt on
leitud, et kindlamad pikaajalised malujéljed hailikutest tekitavad suuremat MMN-i vastust
kui ndrgemad (Kujala, et al., 2007; Pulvermiiller & Shtyrov, 2006). Lisaks sellele kutsuvad
sonad esile kdrgema MMN-i vastuse kui tihenduseta pseudosonad (Pulvermiiller & Shtyrov,

2006).
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Kaks peamist ja enimkasutatavat MMN-i paradigmat on oddball ja optimum esitus. Oddball
esituse puhul vahelduvad korduvad standardstiimulid aegajalt sama tiiiipi hdlbivatega, mis
erinevad standardsetest mone akustilise omaduse poolest (standardstiimulit esitatakse néiteks
85% ning hilbivat stiimulit 15% juhtudest) (Ylinen, Shestakova, Huotilainen, Alku &
Nédtinen, 2006). Optimum ehk optimaalse esituse puhul kasutatakse {ihe standardstiimuli
korval mitut erinevat hilbivat stiimulit. Optimum paradigmat on hea kasutada, sest see
vOoimaldab kiiremini moodta reaktsioone erinevatele stiimulitele, mis tdhendab rohkem
informatsiooni lithema ajaga. Lisaks on leitud, et kahe paradigma tulemused on samavidirsed
ning mitme erineva deviandi kasutamine neid negatiivselt ei mojuta (Nadtdnen, Pakarinen,

Rinne & Takegata, 2004).

Semantiline tootlus

MMN voib anda informatsiooni pikaajalises milus olevate sdnade semantilise to6tluse kohta.
Kui vorrelda sdonu, mida inimene teab ja sonu, mis ei kuulu tema fonoloogilisse siisteemi, siis
on leitud, et esimene tekitab kdrgema MMN-i vastuse (Pulvermiiller & Shytrov, 2006). Seega
on olulised keelelist informatsiooni sisaldavad milujiljed. Keelelise stiimuli to6tlemisel
tunnevad seda keelt emakeelena konelevad isikud selle paremini dra kui seda keelt teise
keelena konelevad inimesed. Kui aga esitada heliline keelelise stiimuliga sarnane stiimul, siis
erinevust keelerithmade vahel ei esine (Nenonen, Shestakova, Huotilainen & Néiitinen,

2003).

Marslen-Wilson ja Tyler (1975) leidsid, et semantilise informatsiooni t66tlus algab 400-450
ms peale stiimuli esitamist. Samale tulemusele joudis ka Kiefer (2001), kes uuris
semantiliselt sobivaid ja mittesobivaid sonu. Lisaks toodi vilja, et semantiliselt mittesobivate
sonade tulemus 400 ms juures oli korgem. Vorreldes kirjutatud ja sdnalisi stiimuleid leiti, et

molema puhul toimub semantiline t66tlus 400 ms juures.

Keelelise informatsiooni t66tluses domineerib enamasti vasak ajupoolkera. Uuringus, kus
vorreldi hésti ettekujuteldavaid sonu abstraktsematega leiti, et abstraktsete sonade to6tlus

toimub vasakus ajupoolkeras, hésti ettekujuteldavate sdnade to6tlus mdlemal poolel. Katses
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vorreldi soomekeelseid sonu “lakki” (eesti keeles “miits”), mis esindas histi ettekujuteldavat
sona ja “lakko” (eesti keeles “streik’), mis esindas abstraktsemat sona (Pulvermiiller, 1996).

Lisaks on leitud, et pikaajalises médlus olev informatsioon emakeelest on samuti peamiselt
seotud vasaku ajupoolkera aktivatsiooniga (Né&itidnen, et al., 1997; Kujala, Alho, Valle,
Sivonen, Ilmoniemi, Alku & Néaitdnen, 2002). Niiteks Kujala ja kolleegid (2002) korraldasid
uurimuse, milles vordlesid keeleliste stiimulite tootlust vasakus ja paremas ajupoolkeras.
Stiimulitena kasutati soome keelele omaseid sonu, mis erinesid iithe tdishdiliku osas:
“pakana” ja “pakina” ning “kotelo” ja “kotilo”. Leiti, e¢ MMN-i tulemus oli iga sOnapaari

korral kdrgem vasakus ajupoolkeras.

Sagedusanaliiiis keeletootluses

Inimaju elektriline aktiivsus nditab kindlat riitmilisust, mida saab kirjeldada mitmete
parameetrite kaudu: vonkumise sagedus, selle amplituud ja hetkelisus (Sauseng & Klimesch,
2008). Vonkumised annavad konkreetseid viiteid aju erinevatele funktsioonidele ning
erinevate aju piirkondade vahelisele koostoole (Basar, Basar-Eroglu, Karakas & Schiirmann,
2001). Varasemalt on leitud, et erinevad sagedused (nagu alfa, teeta vdi gamma) on tugevalt
seotud sensoorsete ja kognitiivsete funktsioonidega ning need kommunikeerivad 14bi suure

hulga neuronite (Basar, et al., 2001).

Keele mdistmine on keerukas protsess, mille t66tlus hdlmab enda alla mitmeid aju piirkondi.
Varasemalt on keelega seotud mélu ja ajupiirkondi uuritud erinevate ajukuvamismeetoditega,
kuid vihem on pooratud tdhelepanu aju keelevorgustiku diinaamikale (Bastiaansen &
Hogaart, 2006). Uheks selliseks vdimaluseks on uurida neuronaalset aktiivsust, selle
vonkumise sagedusi (Bastiaansen, van der Linden, ter Keurs, Dijkstra & Hagoort, 2005).
Keele moistmisega seotud aktiivsuse vonkumised on jaotatud nelja sagedusvahemikku: teeta
(4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), madalam beeta (13-18 Hz) ja gamma (30-80 Hz) (Bastiaansen ja
Hogaart, 2006). Alfa ja beeta puhul nditab amplituudi vihenemine aktiivset todtlust. Teeta ja

gamma puhul vastupidi (Bastiaansen, et al., 2005).

Bastiaansen ja kolleegid (2005) viisid ldbi EEG uurimuse, milles katseisikute iilesandeks oli

lugeda lithikest jutukest. Hiljem analiilisiti lugemise ajal mdddetud sagedusi ja nende
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muutumist. Tulemustest selgus, et sdnad pdhjustasid teeta lainete aktiivsuse suurenemist ning

alfa ja beeta sageduste norgenemist.

Varasemalt on leitud, et teeta sagedused peegeldavad uue informatsiooni tootlust ja juba
olemasoleva informatsiooni pikaajalisest médlust taastamist (Bastiaansen, et al., 2005, Luck &
Kapperman, 2012) ning alfa vonkumised pikaajalisest mélust informatsiooni leidmist
(Klimesch, 1999). Milust taastamise protsessid on seotud teeta sageduste tousuga.
Informatsiooni kokkupanemine aga beeta ja gamma sageduste tousuga (Bastiaansen &
Hagoort, 2006). Alfa sageduste muutusi on aga leitud seoses tdhelepanu protsessidega ja
keele moistmise kditumuslike tagajdrgedega (Bastiaansen & Hagoort, 2006). Modned
uurimused on taastamise protsessi seostanud ka korgemate sagedustega. Niiteks Weiss ja
Mueller (2003) leidsid nimisdonade ja tegusonade tootlust uurides mustreid madalamas beeta

sageduses.

Keele oppimine ja areng

Uue keele Oppimiseks on enne rddkimist ja arusaamist vaja osata eristada selle keele
eriparasid (Cheour, Ceponiene, Lehtokoski, Luuk, Allik, Alho, et al., 2002). Keelelist taju on
voimalik mojutada vidga varajases eas. Juba esimese eluaasta jooksul omandavad lapsed oma
emakeele korrapérasid (Kuhl, Tsao & Liu, 2003). Samuti on leitud, et lapsed eristavad
vodrkeelt loomulikus keelekeskkonnas viibides juba kahe kuu mdddudes (Cheour, et al.,
2002). Erinevate keelte Oppimist saab kasutada ka keeletdotluse uurimiseks. Kuhl ja
kolleegid (2003) tegid eksperimendi 9 kuud vanade inglise keelekeskkonnas elavate lastega,
kellest iiks grupp viibis nelja néddala jooksul 12 korda mandariini keelt emakeelena
konelejatega koos ning teine grupp kuulis keelt lindilt. Tulemustest selgus, et lastel, kes olid
koos péris inimestega, ilmnes keele dppimise efekt, kuid teistel mitte. Seega voib jireldada,

et nii varases eas on keele dppimisel oluline sotsiaalne interaktsioon.

Laste keeledpet on uurinud ka Jost ja kolleegid (2015), kes uurisid inglise keele oppimist
saksa keelt konelevate laste seas koolitunni situatsioonis. EEG modtmisi tehti enne inglise
keele Oppima asumist ning aasta hiljem. Stiimulitena kasutati emakeelele omaseid ja

emakeelele vooraid keelelisi helisid (“ta”/”da”). Leiti, et iiks aasta inglise keele Opet on liiga
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vihe, et tekitada pilisivaid neuraalseid muutusi. Sarnasele tulemusele joudsid ka Peltola ja
kolleegid (2003), kes uurisid ainult soome keelt konelevaid, vdga hésti inglise keelt oskavaid
soomlasi ja inglise keelt konelevaid katseisikuid. Stiimulitena kasutati soome keelele omaseid

[19%2]

hailikuid “e” ja “1” ning inglise keelele omaseid héélikuid “e”,

[19%2]
1

ja “I”. Tulemustest
jéreldati, et klassiruumi keskkonnas keelt dppides ei moodustu uue keele jaoks pikaajalisi

maélujdlgi.

Foneetilise treeningu moju konetajule ning uute méilujélgede tekkimisele tdiskasvanueas
uurisid Tamminen ja kolleegid (2015). Katseid korraldati soome keelt emakeelena kdnelevate
katseisikutega, kes ei olnud dppinud teisi keeli peale giimnaasiumi 10petamist. Stiimulitena
kasutati hoordhéélikuid (“feel” /fi:l/ ja “veal” /vi:l/), mis ei kuulu soome keelesiisteemi.
MMN-i vastuste amplituudi muutus avaldus juba teisel treeningpdeval ning pérast
kolmepédevast treeningut tajusid katseisikud erinevust ehk to6tlesid algselt vooraid stiimuleid.
Seega esines keeledppe efekt nii tajulisel kui ka tdhelepanueelsel neuraalsel tasandil lithikese

kuula-korda treeningu kaigus.

Winkler ja kolleegid (1999) tegid uuringu ungari ja soome tdiskasvanutega, milles uurisid
uute tdishddlikute moodustumist vodrkeele dppimise tulemusena. Pooled ungarlased olid
omandanud sorava soome keele oskuse, teisel poolel ei olnud mingit soome keele kogemust.
Tulemustest jareldus, et vodrkeele dppimine kutsub esile pikaajalisi plastilisi muutusi aju
foneetilistes mehhanismides. MMN-1 vastus soome keele foneetilisele kontrastile

(stiimulitena kasutati soome keelele omaseid “4” ja “e” hailikuid), mida ungari keeles ei ole,

esines nii soome keelt kdnelevatel soomlastel kui ka soome keelt kdonelevatel ungarlastel.

Erinevad keelestiimulid

Keeletdotlusel on viga oluline osa erinevatel keelelistel omadustel nagu hédliku voi silbi
pikkus, tonaalsus, vilted, mis on olenevalt keelest erinevad. Seega kasutatakse keeleliste

stiimulite to6tlusel keelespetsiifilisi tunnuseid.

Nenonen ja kolleegid (2003) uurisid MMN-1 abil, kas emakeeles esinevate véldete olulisus

sonas mojutab nende eristamise tdpsust. Autorid vordlesid soome keelt emakeelena
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konelevaid ja soome keelt teise keelena konelevaid inimesi (emakeeleks vene keel). Soome
keeles esineb viltevaheldus, kuid vene keeles mitte. Stiimulitena kasutasid autorid nii
keelelisi kui mittekeelelisi stiimuleid (viimasteks olid harmoonilised helid). Tulemuseks leiti,
et soome keelt emakeelena konelevate korgem MMN-i1 amplituud keelestiimulite puhul
nditab tdpsemat vildete erinevuste mérkamist vorreldes soome keelt teise keelena
konelejatega. See tuleneb soome keele eripirast vorreldes vene keelega ja nditab emakeele
tdhtsust tootlusel. Teine oluline tulemus néitas, et soome keelt teise keelena konelevatel
katseisikutel ei erinenud MMN-i tulemus olenevalt stiimuli tiiibist (keeleline voi
mittekeeleline stiimul). Soome keelt emakeelena kdnelevatel oli erinevus olemas (Nenonen,

et al., 2003).

Chladkova ja kolleegid (2015) kasutasid keelelise taju uurimiseks hailikupikkuseid. Hollandi
keelt konelevate katseisikute hulgas uuriti pikemat ja lithemat “a”-d. Hadliku pikkuse muutus
tekitas suurema MMN-i amplituudi pikemale “a”-le. Jarelikult on hidiliku pikkus oluline
pikema héailiku puhul, kuid ei ole oluline lithema puhul. Keeltes, milles kasutatakse haddlikute
vordlemisel pikkust, on abstraktsed representatsioonid: pikk ja lithike. Hollandlased ei kasuta
neid representatsioone iithtemoodi. Pikem vokaal on méllu salvestatud kui pikk, aga lithemal
el ole konkreetset tihendust. Ylinen ja kolleegid (2006) testisid hadlikute pikkuste olulisust
ka soomlaste peal. Kasutati soome keelt emakeelena konelevaid, soome keelt teise keelena
konelevaid (emakeel vene keel) ja soome keelt mitteoskavaid (emakeel vene keel)
katseisikuid. Stiimulitena kasutati sdna “tuuku”, mille esimese tdishédéliku “u” pikkust
varieeriti 7 tasemel: esimene kdige lithem oli /tuku/ ja viimane kdige pikem oli /tu:ku/. Leiti,
et soome keelt emakeelena konelevatel katseisikutel tekkis korgema amplituudiga MMN-i
vastus vorreldes teise kahe grupiga. Seega kasutavad soome keelt emakeelena kdnelevad

inimesed sonade tuvastamisel hailikute pikkusi.

Vene keelt konelevate inimeste keeletodtluse erinevust eesti keelt konelejatega vorreldes on
uuritud kditumuslikus katses, millest ilmnes, et venelased ei kasuta kones viltestiimulite
eristamiseks tonaalsuse muutust. Eesti keeles on 3. vilte eristamise puhul tonaalsuse muutus
oluline. Samuti on véldete eristamise puhul olulised ka stiimulite kestvus ja helikorgus.
Stiimulitena kasutati eesti keelele omaseid erinevas viltes olevaid sonu: “sada” (/sata/),

“saada” (/sa:ta/), “saada” (/sa::ita/) ning “kada” (/kata/), “kata” (/katta/), “katta™ (/kat:ta/)
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(Lippus, Allik & Pajusalu, 2009). Lisaks on eestlasi ja soomlasi vorreldes leitud, et eestlased

kasutavad vildete dratundmisel tonaalsuse muutust, soomlased aga mitte (Tull, 2013).

Kéthe-Riin Tulli (2013) t66 eesmairgiks oli ERP meetodiga uurida eestlaste ja soomlaste
vahelisi erinevusi véltevahelduse tajumisel. Tadpsemalt uuriti pikkade ja iilipikkade véldete
dratundmise erinevusi kasutades eesti keelesiisteemile omaseid sonu. Stiimulid erinesid
omavahel pohitooni pikkuse ja helikdrguse osas. Kuigi soomlaste ja eestlaste keelestruktuur
on viga sarnane, erinevad nende viltesiisteemid - eesti keeles on see kolmeastmeline ja
soome keeles kaheastmeline. Varasemale kirjandusele toetudes uuriti, kuidas sarnaseid keeli
rddkivad inimesed vilteid tootlevad ning kuidas neid eristavad. Katses osales 10

vabatahtlikku inimest, viis Eesti ja viis Soome rahvusest.

Lahknevusnegatiivsuse tulemusi analiiiisides leiti, et eestlased kasutavad vildete eristamiseks
pohitooni languse ja pikkuse vihjet, kuna oluline erinevus esines 2. vilte ja 3. vélte pohitooni
langusega stiimulite vahel. Lisaks sellele kasutavad eestlased 3. vilte dratundmiseks
pohitooni pikkuse vihjet, kuna erinevus oli 2. ja 3. vilte lithikese stiimuli vahel. Soomlased
kasutavad véldete eristamisel ainult pikkuse vihjet. Neil esines statistiliselt oluline erinevus

vaid nende stiimulite vahel, mis erinesid pdhitooni pikkuse osas.

Eestlaste ja soomlaste vildete dratundmise erinevusi uurides on leitud, et eestlased kasutavad
helikorgust ja stiimuli kestvust, kuid soomlased ainult kestvust (Lippus, et al., 2009; Tull,
2013). Soome keeles on rohk sdna esimesel silbil ning eristatakse vaid lithikest ja pikka liili.
Sarnaselt vene keelele ei kasutata ka soome keeles tonaalsuse muutust. Eestlased kasutavad

aga kolme vilte eristamiseks lisaks ka tonaalsuse muutust (Lippus, et al., 2009).

Kéesolevas uurimistods kasutan Kéthe-Riin Tulli (2013) poolt varem kogutud andmeid ning
neid analiiiisides uurin sonade semantilist t66tlust. Kuna t66s, millele toetun, vaadeldi ainult
vildete tuvastamise erinevusi, siis antud t60s pddran tdhelepanu sdnade sisule. Minu t60
eesmirgiks on uurida, kuivord esinevad aju eristusvastused (lahknevusnegatiivsus voi ka
-positiivsus) hilisemates intervallides (360-500 ms), mil peaks toimuma stiimulite sisuline

tootlus. Uurimiskiisimuseks on see, kas lahknevusnegatiivsuse meetodiga saab tuvastada
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semantilise to0tluse erinevusi, mis peaks ilmnema antud stiimulite puhul pigem eestlastel ja

pigem vasakpoolsetes elektroodides. Varasema kirjanduse pohjal koostan hiipoteesid:

Hiipoteesid:
1. Stiimulite semantiline t66tlus intervallis 360-500 ms toimub vasakus
ajupoolkeras.
2. Eestlased kasutavad stiimulite eristamisel soomlastest rohkem semantilist
informatsiooni.

3. Sagedusanaliiiis néitab stiimulite semantilist t66tlust teeta sagedusvahemikus.

2. Meetod
2.1. Valim

Uurimuses osales 10 vabatahtlikku katseisikut (tditsid ndusolekulehe katses osalemise kohta),
kellest viis olid eestlased ja viis soomlased. Soomlaste puhul oli oluline, et nad ei oleks Eestis
elanud rohkem kui kaks kuud voi ldbinud eesti keele kursuseid. Katseisikud olid vanuses
19-26. Katses osales 4 naissoost ja 6 meessoost inimest. Katseisikud on sooliselt ja

vanuseliselt kahe keelegrupi vahel vordsustatud.

2.2. Stiimulid ja katse iilesehitus

Uurimistoos kasutati nelja stinteesitud stiimulit (Lisa 1, tabel 1, allikas: Tull, 2013). Stiimul 1
— 2. viltes olev sOna “saada” (sOnast “saatma’), stiimul 2 — teisest viltest siinteesitud
stiimul, stiimul 3 — 3. viltes olev sOna “saada” (sOnast “saama’), stiimul 4 — kolmandast
viltest siinteesitud stiimul. Stiimulit 1 saaks kirjeldada kui 2. vilte liihikest arusaadavat
stiimulit (edaspidi tdhistatud 2170). Stiimul 2 on 2. vélte pikk arusaadav stiimul (edaspidi
2290). Stiimul 3 on ambivalentse sisuga 3. véltes olev lithike stiimul, pdhitooni langusega
(edaspidi 3110). Stiimul 4 on 3. véltes olev arusaadav stiimul, pdhitooni langusega (edaspidi
3290). Stiimulite numbrilised tihistused tulenevad vastavalt sellest, kas on 2. (algab kahega)
voi 3. (algab kolmega) vilde ning jargnevad kolm numbrit tihistavad sdna esimese
taishddliku pikkust (lisa 2, allikas: Tull). Stiimulite 1 ja 2 puhul on esimese silbi pdhitoon
120-125 Hz vahel. Stiimulite 3 ja 4 esimese silbi pohitoon langeb 125 Hz juurest alla 95-100
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Hz peale. Soomlaste jaoks on sonal “saada” vaid iiks tdhendus - saama midagi. Kdige enam

sarnaneb see eesti keele 3. viltes olevale sOnale “saada”.

Katseisikutele esitati stiimulid seeriate kaupa (Lisa 1, tabel 2, allikas: Tull, 2013). Iga stiimul
esines erinevas seerias nii standardina kui deviandina. 1. seerias oli stiimul 1 standard ja
iilejadnud stiimulid deviandid, 2. seerias oli stiimul 2 standard ja teised deviandid, 3. seerias
oli standardstiimul 4 ja 4. seerias oli stiimul 3 standard ning lilejddnud deviandid. Stiimulite
esitamise vahelised intervallid olid 400 ms, 425 ms ja 450 ms. Iga seeria alguses esitati
standardstiimulit 15 korda jérjest. Kokku esitati 465 standardstiimulit ja 150 deviantstiimulit.
Katse sooritamise ajal vaatasid katseisikud filmi ning neil paluti eirata korvaklappidesse

tulevaid helistiimuleid.

Aju elektrilise aktiivsuse salvestamiseks kasutati 32 elektroodiga EEG elektroodmiitsi,
silmaliigutusi ja -pilgutusi mdodeti 4 iiksikelektroodiga ning lisaks pandi korvalestade kiilge
2 referentselektroodi. EEG andmete salvestamiseks kasutati BioSemi Active Two siisteemi
(BioSemi, Amsterdam, Holland). Programmi salvestussagedus oli 1024 Hz ning salvestuse
ajal olid filtrid 0,16-100 Hz. Lisaks EEG modtmistele méérati enne ja pérast katse toimumist
katseisikute kortikaalse drgastatuse tase (CFF ehk critical flicker frequency testiga) ja
subjektiivne vésimus (Borg test CR10 skaalal, kus O tdhistab vdsimuse puudumist ja 10

suurimat vasimust) (Tull, 2013).

2.3. Andmetootlus

Kéthe-Riin Tulli (2013) t66s valiti andmete analiilisimiseks varasema kirjanduse pdhjal 6
otsmikusagara (AF3, F3, FCI1, FC2, AF2 ja F4) ja 6 oimusagara (FCS5, T7, C3, C4, T8 ja
FC6) elektroodi. MMNi esinemist vaadeldi ajavahemikes 80-120 ms, 120-160 ms,
160-200ms, 200-240 ms, 240-280 ms, 280-320 ms, 320-360 ms. Kéesolevas uurimistoos
kasutatakse analiitisis samu elektroode, kuid ajavahemikuks on 360-500 ms, kuna semantiline

tootlus peaks olema seotud pigem selle intervalliga.
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EEG andmete analiitisimiseks kasutati programmi BrainVision Analyzer 1.05 (Brain Products
GmbH, Miinhen, Saksamaa). Analiiiisi ajal kasutati filtreid 0,1-30 Hz (24db/Oct) ja

elektrimiira vihendamiseks lisaks 50 Hz filtrit.

Andmetodtluse tegemiseks kasutasin programmi Statistica 8.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma,
Ameerika Uhendriigid). Leidsin koikide osalejate keskmised ERP-kdvera amplituudid
360-500 ms jooksul iga seeria standardi ja koikide deviantide jaoks. Iga seeria sees vordlesin
standardit koikide deviantidega mitteparameetrilise T-testi abil (Wilcoxon’i test), kuna
viikesele valimile iseloomulikuna ei jaotunud tulemused normaaljaotuslikult. Koik vordlused
tegin eestlaste ja soomlaste jaoks eraldi ja erinevuse ilmnemine téhistab automaatse
eristusvastuse esinemist standardi ja konkreetse deviandi vahel. Nende mustrite vordlemise

alusel teen jareldused keelegruppide esindajate toGtluse erinevuste kohta.

Sagedusanaliilisiks kasutasin andmetdotlusprogrammis Statistica tehtud pideva lainekese
(wavelet) analiiiisi (orlet’i ¢ véirtus oli 5 ). Analiilis vaatles individuaalse stiimuli esituste
tasemel 40 sagedusriba vahemikus 0-20 Hz. Tulemused keskmistati iga inimese ja tingimuse
jaoks kokku ning allpool esitan {ihe juhuslikult valitud soomlase ja iihe eestlase stiimulite

tootlust illustreerivad joonised.

3. Tulemused

Tulemustest annavad iilevaate kokkuvdtlikud tabelid 1-4 iga seeria kohta eraldi. Tabelites on

toodud vaid statistiliselt olulised (p<0,05) tulemused.

Seerias 1 (Tabel 1), kui standard oli 2. vilte lithike stiimul, eristasid soomlased sellest 2. vilte
ja 3. vilte pikka stiimulit. Seega tulenes erinevuse tuvastamine ainult sdna pikkuse jirgi. Seda
nditab ka stiimulite to6tlemine ainult paremas ajupoolkeras, kuna sisuline to6tlus peaks
toimuma vasakul pool. Eestlased eristasid standardist samuti 2. ja 3. vélte pikka stiimulit,
kuid iihes piirkonnas ka 3. vélte lithikest ambivalentse tdhendusega stiimulit, mis nditab nii
semantilist kui pikkuse vihje kasutamist. Erinevusi tuvastas nii parem kui vasak ajupoolkera.
Sisuline erinevus on eestlaste jaoks 2. vélte liihikese (standard) ja 3. vélte stiimulite vahel.

Seega on ndha, et stiimulite semantiline té6tlus vois toimuda nii vasakul kui paremal pool.
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Tépsed vordlused on esitatud lisas 3 tabelites 1 ja 2.

Tabel 1. Seeria 1 deviandid elektroodide 16ikes, mille t66tlus standardist statistiliselt oluliselt (p<0,05)

erines.

Seeria 1, standard 2170

FIN EST

Elektrood Vasak Parem Vasak Parem
AF3/AF4 3290
FCI1/FC2 2290 3290 3290
FC5/FCo6 3290

F3/F4 2290, 3110, 3290 3290

C3/C4 2290, 3290

T7/T8 2290

Seerias 2 (Tabel 2) oli standardiks 2. vilte pikk stiimul. Soomlastel esinesid erinevused nii
vasakus kui paremas ajupoolkeras. Eristati 2. ja 3. vilte lithikest stiimulit. Eestlastel esinesid
erinevused ainult vasakus ajupoolkeras ning tunti dra 3. vélte nii lithikest kui pikka stiimulit.
Kuna 2. ja 3. vilte vahel on eestlaste jaoks sisuline erinevus, siis iihtib tulemus varasemalt
leituga, et semantiline t66tlus toimub vasakus ajupoolkeras. Sarnaselt eelmisele seeriale vdiks
oelda, et soomlased kasutasid eristamiseks ainult pikkuse vihjet, eestlased kasutasid pikkuse

ja sisu erinevust. Tapsed stiimulite vaartused on esitatud lisas 3 tabelites 3 ja 4.

Tabel 2. Seeria 2 deviandid elektroodide 16ikes, mille t66tlus standardist statistiliselt oluliselt (p<0,05)
erines.

Seeria 2, standard 2290

FIN EST
Elektrood Vasak Parem Vasak Parem
AF3/AF4 2170 3110
FC1/FC2 2170, 3110 3110 3110
FC5/FC6 3110 3110
F3/F4 2170, 3110 2170, 3110
C3/C4 2170, 3110 3110 3290

T7/T8
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Seerias 3 (Tabel 3), kui standard oli 3. vélte pikk pdhitooni langusega stiimul, tundsid
soomlased dra 2. ja 3. vilte lihikesi stiimuleid (2. vidlde vasakus ja 3. vilde paremas
ajupoolkeras). Eestlased aga eristasid koiki deviantseid stiimuleid, seda nii paremas kui
vasakus ajupoolkeras. Kdige rohkem esines eestlastel elektroodides erinevusi 3. vilte
liihikese stiimuli puhul. Sellest seeriast voiks jireldada, et eestlased on kasutanud sdnade
eristamisel semantilist ja pikkuse vihjet. Soomlased aga ainult pikkuse vihjet. Kuna eestlaste
jaoks omavad semantilist erinevust 2. ja 3. vilde, siis saab selle seeria tulemuste kohta 6elda,
et eestlastel toimus semantiline t66tlus vasakus ajupoolkeras. Parem ajupoolkera eristas vaid
3. vilte pikka ja liihikest stiimulit, seega to6tles pikkust. Tapsed vordlused on esitatud lisas 3

tabelites 5ja 6.

Tabel 3. Seeria 3 deviandid elektroodide 16ikes, mille t66tlus standardist statistiliselt oluliselt (p<0,05)

erines.

Seeria 3, standard 3290

FIN EST
Elektrood Vasak Parem Vasak Parem
AF3/AF4 2170, 3110 3110
FCI1/FC2 2170 3110 3110
FC5/FC6 3110
F3/F4 3110
C3/C4 2170, 3110, 2290
T7/T8 3110

Seerias 4 (Tabel 4) oli standard 3. vélte lithike stiimul. Soomlased eristasid ainult 2. vilte
lithikest stiimulit nii paremas kui vasakus ajupoolkeras. Kuna stiimulid on modlemad
liihikesed, siis voiks jdreldada, et sisuline t66tlus vois toimuda nii paremal kui vasakul pool.
Eestlased eristasid koiki deviantseid stiimuleid samuti mdlemas ajupoolkeras. Vorreldes
standardiga omab eestlaste jaoks semantilist erinevust 2. vilte stiimul. Seega saab 6elda, et
sisuline tootlus esines jéllegi vasakul pool. Tulemustest saab jdreldada, et soomlased
kasutasid stiimulite sisu vihjet, eestlased lisaks sellele ka pikkuse vihjet. Tépsed vordlused on

esitatud lisas 3 tabelis 7 ja 8.
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Tabel 4. Seeria 4 deviandid elektroodide 16ikes, mille t66tlus standardist statistiliselt oluliselt (p<0,05)
erines.

Seeria 4, standard 3110
FIN EST

Elektrood Vasak Parem Vasak Parem
AF3/AF4 2170
FCI/FC2 2170
FC5/FCo
F3/F4 2170
C3/C4 2170, 2290
T7/T8 2290 3290

Toon kidesolevas uurimistods ka iihe illustreeriva sagedusanaliiiisi ndite, kuna pohjaliku
sagedusanaliilisi voimaluste dppimine on alles arendusfaasis. Sagedusanaliiiitiline kokkuvote
on eraldi molemast katseisikute grupist iithe isiku kohta seerias 1. Vorreldud on
deviantstiimulite 2290 ja 3290 to6tlust parempoolses FC2 elektroodis. Joonistel 1 ja 2 on
ndha erineva sagedusega toimuva todtluse suhteline (ehk stiimulieelse intervalli suhtes
normaliseeritud) esinemine erinevatel ajahetkedel (-500 - 1300 ms stiimuli esitamise hetke

suhtes), mida kirjeldab vastava laine sageduse koefitsient (kodeeritud erineva virviga).

Analiiiisides deviandi 2290 to6tlust (Joonis 1) on ndha, et soomlasel analiiiisitavas intervallis
markimisvéirset teetasageduslikku to6tlust ei toimu. See on kooskdlas ka eelnevalt leitud
tulemustega, et seerias 1 soomlased semantilist informatsiooni té6tlemiseks ei kasutanud.
Eestlasel toimub t6otlus 400 ms {lmber 6-8 Hz sagedusvahemikus, mis vastab
teetasagedusele. Teetasageduste tous viitab semantilisele tootlusele (Bastiaansen & Hogaart,

2006).
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Joonis 1. Sagedusanaliiiitiline néidisanaliiiis seerias 1 stiimuli 2290 niitel. Vasakpoolne pilt kirjeldab
ithe juhuslikult valitud soomlase stiimuli t66tlust, parempoolne iihe juhuslikult valitud eestlase sama
stiimuli tootlust. Suhtelise todtluse paremaks jilgimiseks seeria sees on sagedusribade vérviskaalad,
mis esindavad vastava lainetuse koefitsiente igal ajahetkel, kummagi isiku puhul natuke erinevad.

Analiitisides deviandi 3290 t66tlust (Joonis 2) on néha, et to6tlus toimub mdlema katseisiku
puhul analiitisitavast intervallist hilisemas ajavahemikus. Viiksema aktiivsusega to6tlust on

eestlase puhul mérgata 12-13 Hz vahemikus, mis vastab alfasagedusele.
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Joonis 2. Sagedusanaliiiitiline ndidisanaliiiis seerias 1 deviantstiimuli 3290 néitel. Vasakpoolne pilt
kirjeldab iihe juhuslikult valitud soomlase stiimuli to6tlust, parempoolne iihe juhuslikult valitud
eestlase sama stiimuli t66tlust. Suhtelise tootluse paremaks jalgimiseks seeria sees on sagedusribade
vérviskaalad, mis esindavad vastava lainetuse koefitsiente igal ajahetkel, kummagi isiku puhul natuke
erinevad.
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Arutelu

Kéesolev t66 néitab eestlaste ja soomlaste pikkade ja tilipikkade vildete semantilise to6tluse
erinevusi. Varasemalt on leitud, et keelelise informatsiooni semantiline t66tlus toimub 400
ms peale stiimuli esitamist (Marslen-Wilson & Tyler, 1975; Kiefer, 2001). Seega niitavad
leitud statistiliselt olulised tulemused stiimulite sisulist to6tlust analiitisitud 360-500 ms

vahemikus.

Varasemalt on leitud, e¢ MMN on sobilik meetod pikaajalises méilus oleva keelelise
informatsiooni to6tlemise uurimiseks (Pulvermiiller & Shytrov, 2006). MMN-i abil on
voimalik uurida emakeelega seotud maélujdlgi (Nédtidnen, et al., 1997; Naitdnen, 2000;
Naitianen, et al., 2007). Kédesolev uurimus néitas, et eestlastel esines oluliselt rohkem
semantilise informatsiooni kasutamist stiimulite eristamiseks kui soomlastel. Seega leidis
hiipotees 2 kinnitust. Eestlased kasutasid stiimulite eristamiseks sisu vihjet igas seerias, kuid
soomlased ainult iihes seerias. Kuna stiimulitena kasutati eesti keelele omast véldete
sisteemi, siis on tulemus kooskdlas eelnevaga, et emakeelele omaseid stiimuleid eristatakse
paremini. Nenonen ja kolleegid (2003) leidsid, et keelelise stiimuli to6tlemisel tunnevad seda
keelt emakeelena konelevad inimesed selle paremini dra. Samale jireldusele joudsid ka
Pulvermiiller ja Shytrov (2006), kes vordlesid sonu, mida inimene teab, ja sonu, mis ei kuulu

tema fonoloogilisse siisteemi ning leidsid, et esimene tekitab kdrgema MMN-i vastuse.

Pulvermiiller (1996) leidis, et keelelise informatsiooni to6tluses domineerib vasak
ajupoolkera. Lisaks sellele asub pikaajalises mélus olev informatsioon emakeelest samuti
vasakus ajupoolkeras (Naitdnen, et al., 1997; Kujala, et al., 2002). Kéesoleva uurimuse
pohjal saab OGelda, et stiimulite tootlus toimus modlema katsegrupi puhul mdlemas
ajupoolkeras. Eestlaste ja soomlaste vordlusel on néha, et eestlased kasutasid stiimulite
tootlusel semantilist vihjet rohkem. Seda on ndha ka ajupoolkerade vahelisel vordlusel,
millest jareldub, et eestlased eristasid stiimuleid seeriates 2, 3 ja 4 semantilise informatsiooni
alusel ning to6tlus esines vasakus ajupoolkeras. Soomlased kasutasid sisulist informatsiooni
vaid iihes seerias ning nii vasakul kui paremal pool. Seega vodiks kiisida, kas sisuline to6tlus
toimus lisaks vasakule ajupoolkerale ka paremal pool. Parema poole sisulisele to6tlusele

viitab ka eestlaste esimese seeria tulemus, millest on ndha, et semantilise erinevusega
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stiimulite to6tlus toimus molemas ajupoolkeras. Sellest tulenevalt vdiks antud kiisimust

edaspidi pohjalikumalt uurida ning kasuks tuleks kindlasti ka suurem valim.

Varasemalt on leitud, et keele modistmisega seotud ajuaktiivsust on vOimalik uurida ja
iseloomustada sageduste abil (Bastiaansen, et al., 2005). Bastiaansen ja kolleegid (2005)
korraldasid uurimuse, mille tulemustest selgus, et sdnad pohjustasid teeta lainete aktiivsuse
suurenemist ning alfa ja beeta sageduste norgenemist. Illustreeriva sagedusanaliiiisi pohjal
saab jireldada, et eestlased kasutavad seerias 1 deviandi standardist eristamiseks semantilist
tootlust, kuna tulemused néditavad aktiivsuse tdusu teetasageduse vahemikus. See on
kooskolas varasemate uurimustega, kus on leitud, et teeta sagedused peegeldavad
pikaajalisest milust informatsiooni taastamist ehk on seotud mélujdlgedega (Bastiaansen, et
al., 2005; Luck ja Kapperman, 2012). Piistitatud hiipotees pidas seega paika - semantiline
tootlus on seotud teeta sagedusvahemikuga. Leitud tdlgendusvdimalused julgustavad
sedasorti analiiisimeetoditega jatkama. Kédesolevas to0s esitatud analiiiis on illustratiivne ja

juhtumipohine.
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Lisa 1l

Tabel 1. Stiimulite omadused

Kaashailik Taishaalik Kaashaalik Taishaalik

17/s/ 1/a/ 2 /d/ 2/al
Stiimul 1 100 ms 170 ms 86 ms 101 ms
Stiimul 2 93 ms 290 ms 103 ms 74 ms
Stiimul 3 93 ms 110 ms 103 ms 74 ms
Stiimul 4 100 ms 290 ms 86 ms 101 ms

Mdrkused: Stiimulid 1 ja 4: teisest véltest siinteesitud; Stiimulid 2 ja 3: kolmandast véltest
siinteesitud.

Tabel 2. Stiimulite esitamine erinevates katseseeriates.

Standard D1 D2 D3
Seeria 1 Stiimul 1 Stiimul 2 Stiimul 3 Stiimul 4
Seeria 2 Stiimul 2 Stiimul 1 Stiimul 3 Stiimul 4
Seeria 3 Stiimul 4 Stiimul 1 Stiimul 3 Stiimul 2
Seeria 4 Stiimul 3 Stiimul 1 Stiimul 4 Stiimul 2

Mdrkused: D — deviantne stiimul
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Lisa 2. Uurimuses kasutatud stiimulid
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Lisa 3. Tulemuste tdpsed seeriasisesed voOrdlused intervallis 360-500 ms. Tabelites on
rohutatud (tumedamalt) statistiliselt olulised tulemused.

Tabel 1. Soomlaste MMN komponent seerias 1.

Soomlased
Seeria 1 Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3
2170 2290 3110 3290

Elektrood M SD M SD Z M SD z M SD z

AF3 -0,89 1,35 -1,06 1,53 0,40 -0,94 0,95 1,35 -1,44 1,86 0,67
AF4 21,09 1,19 -134 258 067 -130 120 0,13  -1,69 2,00 0,67
FCl1 -0,94 1,23 -1,70 0,71 1,21 -1,09 0,59 0,40 -1,97 1,36 1,75
FC2 -1,03 1,03 -2,02 092 2,02 -1,34 0,72 0,40 -2,08 1,42 1,48
FC5 0,10 1,28 0,16 1,20 0,13 0,11 1,08 0,13 -0,34 1,58 1,21
FCé6 0,46 0,98 -0,76 1,43 1,21 -0,26 1,52 1,21 -0,50 1,62 1,21
F3 -1,07 1,40 -1,34 0,76 1,35 -0,82 1,13 1,35 -1,51 1,61 0,94
F4 -0,59 0,73  -1,32 1,17 0,67 -1,78 1,35 1,21 -2,23 1,75 1,75
C3 -0,11 1,11 -0,42 1,02 1,21 -0,22 1,09 0,13 -0,68 1,73 1,21
C4 0,48 0,81 -0,77 0,66 2,02 -021 1,31 1,48 -0,67 1,31 2,02
T7 2,07 1,82 2,51 2,40 0,67 1,95 1,95 0,40 2,61 2,84 0,94
T8 2,34 0,95 2,19 1,63 040 2,17 2,11 0,67 2,52 1,98 0,40

Mirkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhilve

Tabel 2. Eestlaste MMN komponent seerias 1.

Eestlased
Seeria 1 Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3
2170 2290 3110 3290

Elektrood M SD M SD Z M SD z M SD zZ
AF3 -1,00 1,60 -2,00 2,51 1,21 -2,40 2,56 1,48 -2,30 2,39 1,48
AF4 -1,10 1,78 -2,40 2,76 1,21 -2,30 2,59 1,21 -2,20 2,30 2,02
FCl1 -0,80 0,95 -1,70 0 2,04 1,21 -2,40 2,65 1,48 -2,20 2,51 2,02
FC2 -0,70 0,98 -1,50 228 094 220 2,70 1,21 -1,90 2,50 2,02
FC5 0,10 0,91 -0,70 1,84 094 -0,50 1,73 0,67 -0,60 1,28 0,94
FCé6 0,60 1,39 -0,60 220 1,75 -0,60 2,97 121 -0,50 1,79 2,02
F3 -1,00 1,54 -1,80 2,20 2,02 -2,80 2,71 2,02 -240 2,06 2,02
F4 -0,70 1,78 -2,00 2,67 1,75 -2,40 3,12 1,75 -2,30 2,56 2,02
C3 -0,10 0,40 -0,90 1,18 1,75 -0,60 1,44 0,67 -0,80 1,45 1,75
C4 0,50 0,69 -0,40 1,60 148 -040 198 094 -0,50 1,81 1.48
T7 1,60 1,04 1,70 1,36 0,13 2,80 0,58 1,21 2,00 1,15 0,67
T8 2,50 1,42 1,10 1,31 2,02 240 1,34 0,67 1,50 1,24 1,21

Mirkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhilve
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Tabel 3. Eestlaste MMN komponent seerias 2.
Eestlased
Seeria 2 Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3
2290 2170 3110 3290
Elektrood M SD M SD Z M SD Z M SD Z
AF3 -2,10 1,54 -190 1,00 040 -2,80 1,70 2,02 -1,20 1,30 1,75
AF4 -1,90 1,79 -1,60 148 040 -240 1,30 0,40 -1,70 1,27 0,94
FC1 -1,60 2,00 -1,70 1,58 0,13 -2,20 2,38 2,02 -1,40 1,64 1,21
FC2 -1,60 1,96 -1,40 1,88 0,94 -2,00 2,33 1,48 -1,50 1,46 0,13
FC5 -0,60 1,67 -080 1,09 040 -0,70 1,87 0,13 0,10 1,26 0,67
FCo6 -0,20 1,99 -0,80 2,28 1,21 -0,20 1,68 0,13 -0,50 1,22 040
F3 -1,90 2,11 2,00 1,61 040 -2,70 2,03 1,75 -1,30 1,59 1,21
F4 -1,60 242  -190 222 0,67 -2,20 2,01 1575 -1,90 1,79 0,67
C3 -1,20 1,79  -0,70 1,30 1,48 -1,00 2,13 0,40 -0,70 1,59 2,02
C4 -0,30 1,71 -0,40 2,15 040 -0,50 1,84 0,40 -0,50 1,48 0,67
T7 1,60 0,95 1,70 0,85 0,13 230 0,75 1,48 1,70 0,37 0,13
T8 2,10 1,25 1,40 2,63 0,67 2,70 0,84 121 1,60 0,66 0,94
Mairkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhélve
Tabel 4. Soomlaste MMN komponent seerias 2.
Soomlased
Seeria 2 Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3
2290 2170 3110 3290
Elektrood M SD M SD Z M SD Z M SD Z
AF3 -0,22 1,00 -1,71 1,77 1,75 2,14 3,03 1,75 -1,05 1,34 0,94
AF4 -0,46 0,85 =221 1,66 2,02 -2,44 2,80 1,75 -1,40 1,04 1,48
FC1 0,70 138 =210 1,33 2,02 221 214 202 -1,19 1,15 121
FC2 -1,04 1,58 -1,95 1,16 1,75 -2,92 2,66 2,02 -1,56 1,03 0,94
FC5 0,47 1,87 -0,68 1,12 175 -1,16 2,89 2,02 047 1,47 0,67
FCo6 0,30 1,98 -0,80 1,38 1,21 -1,44 2,18 2,02 0,20 1,44 0,13
F3 0,16 1,00 -1.83 139 2,02 228 255 2,02 -1,09 125 148
T4 -1,07 1,58 <235 1,66 2,02 -298 235 202 -124 056 0,40
C3 0,13 1.41 -0,84 1,16 2,02 -0,87 2,26 2,02 0,09 1,32 0,40
Cc4 0,12 1,83 -0,69 1,32 1,21 1,26 2,10 2,02 0,05 0,96 0,40
T7 2,61 3,29 1,77 2,12 1,21 2,05 3,21 1,21 2,05 2,17 0,67
T8 2,57 2,42 1,52 1,84 1,48 1,61 1,95 1,75 2,02 1,76 1,21

Markused: M-keskmine, SD-standardhélve
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Tabel 5. Soomlaste MMN komponent seerias 3.
Soomlased
Seeria 3 Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3
3290 2170 3110 2290
Elektrood M SD M SD Z M SD Z M SD Z
AF3 -1,04 1,75 -1,70 1,94 0,40 -1,35 2,06 0,94 -1,18 1,79 0,13
AF4 1,62 1,74 231 1,62 094 -1,73 1,9 067 -1,71 1,46 0,13
FCI 1,44 1,02 236 1,73 2,02 -146 137 013 -1,49 122 0,13
FC2 1,70 1,06 241 2,04 0,67 -1,88 1,73 0,13  -1,43 128 0,40
FC5 -0,52 1,66 -1,05 2,77 1.21 -0,27 1,91 0,94 -0,38 1,59 0,40
FCo6 -1,35 1,64 -0,83 2.55 0,67 -0,15 1,81 2,02 -0,05 1,30 1,75
F3 -1,21 1,63 -2,32 1,78 1,21 -1,44 1,89 0,67 -1,38 1,42 0,40
F4 -2,40 1,89 -2.44 1,53 0,40 -1,65 2,36 1,75 -1.61 1,30 0,94
C3 -0,36 0,99 -1,20 2,65 0,67 -0,72 1,56 0,40 -0,64 1,19 1.21
C4 -0,62 1,11 -1,32 2,47 0,13 -0,82 1.32 0,40 -0,46 1,52 0,40
T7 1,32 261 1,72 422 0,67 1,99 266 121 208 1,77 121
TS 0,99 1,87 2,07 3,03 1,21 2,11 2,48 1,21 1,71 2,08 1,21
Mairkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhélve
Tabel 6. Eestlaste MMN komponent seerias 3.
Eestlased
Seeria 3 Standard 3290 Deviant 1 2170 Deviant 2 3110 Deviant 3 2290
Elektrood M SD M SD V4 M SD V4 M SD V4
AF3 -0,70 1,67 -1,90 2,15 2,02 -1,80 1,80 2,02 -2,10 2,14 1,75
AF4 -0,80 1,82 -2,00 2,59 1,48 -2,20 2,06 2,02 -2,20 237 1,75
FCI 1,100 1,56 -1,80 2,06 1,75  -2,10 2,63 2,02 -160 2,10 1,75
FC2 S1,00 1,49 -1,60 2,03 1,48  -2,00 242 202 -1.80 2,17 1,75
FC5 0,10 0,89 -0,40 2,19 0,94 -0,10 1,73 0,13 -0,30 1,65 0,89
FC6 020 1,99  -0,30 209 040 -020 234 0,13 0,10 235 0,40
F3 1,30 1,43 -1,90 2,49 121 220 240 1,75 2,10 2,15 148
F4 -0,90 2,07 -1,70 2,41 1,48 -2,20 2,84 2,02 -2,00 2,72 1,75
&5 20,00 1,02 -0,80 1,908 2,02 -0,80 2,04 202 -050 1,69 2,02
C4 020 1,16 -0,40 1,80 040 -0,80 236 094 -0,10 2,06 0,67
T7 1,80 0,50 2,20 1,16 0,13 2,70 0,76 1.75 1,90 0,51 0,40
T8 1,50 1,83 1,70 1,29 0,67 2,70 1,66 2,02 2,60 2,14 1,75

Mairkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhélve
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Tabel 7. Eestlaste MMN komponent seerias 4.

30

Eestlased
Seeria 4 Standard 3110 Deviant 1 2170 Deviant 2 3290 Deviant 3 2290
Elektrood M SD M SD z M SD V4 M SD Z
AF3 240 1,59  -1,80 2,03 067 -1,30 1,19 121 -090 1,67 1,48
AF4 -2,30 1,70 -2,00 2,78 0,40  -1,30 1,50 0,94 -0,80 1,42 1,75
FCl1 -1,60 1,49 -2,00 3,12 0,40 -1,50 2,07 0,13 -1,20 1,45 0,94
FC2 41,50 1,54 -1,80 322 0,13 -1,50 2,04 040 -1,10 1,64 0,94
FC5 -0,40 0,70 -1,00 1,76 1,21 -0,40 1,40 0,40 -0,50 1,20 0,67
FC6 0,20 1;22 -040 224 0,67 -0,40 2,20 094 0,30 1,84 0,13
F3 -2,10 1,73 -2,50 2,84 0,40 -1,40 1,81 1,21 -1,40 1,84 1,21
F4 41,90 1,76 -190 342 013 -1,70 2,15 040 -120 192 067
C3 -0,00 1,29 -1,20 1,92 2,02 -0,50 1,69 1,48 -0,60 1,12 2,02
C4 -0,30 1,26 -0,70 2,59 0,67 -0,80 2,01 1.21 -0,10 1,25 0,67
T7 1,60 0,75 1,30 090 0,13 150 0,57 0,13 0,90 0,62 2,02
T8 2,20 1,60 1,90 1,13 0,94 1,20 1,61 2,02 1,80 1,04 0,67
Mairkused: M-kesmine amplituud, SD-standardhilve
Tabel 8. Soomlaste MMN komponent seerias 4.
Soomlased
Seeria 4 Standard 3110 Deviant 1 2170 Deviant 2 3290 Deviant 3 2290
Elektrood M SD M SD Z M SD Z M SD Z
AF3 -1,24 1,69 -1,39 1,28 0,94 -0,66 1,77 1,48 -1,79 2,00 1,21
AF4 -1,72 1,68 -2,50 145 2,02 -027 1,85 1,75 -2,29 2,10 1,21
FC1 L1500 129 1,65 1,17 2,02 -127 125 0,13 1,86 1,70 0,94
FC2 -1,53 1,24 -1,76 1,24 0,67 -1,29 0,82 0,67 -2,17 1,99 1,21
FC5S -0,25 1,30  -0,20 1,75 0,13 -0,42 1,85 0,13 -0,68 2,03 0,67
FC6 -0,40 1,38 -046 1,62 040 0,14 1,67 1,48 -0,99 1,99 0,67
F3 127 1,50 -1,62 1,18 094 -121 1,64 040 1,80 1,72 0,94
F4 1,49 1,25 243 130 2,02 1,32 2,00 040 2,17 1,72 1,21
C3 -0,34 1,04 -039 1,06 0,13 -0,71 1,71 0,94 -0,82 1,50 0,94
C4 -0,46 0,75 -0,84 1,14 1,21 0,04 1,28 1,21 -0,59 1,74 0,13
i 1,78 1,87 266 245 121 228 357 040 1,54 299 0,67
T8 1,32 1,41 2,30 2,34 1,21 2,28 2,81 0,94 1,86 2,78 0,67

’

Mirkused: M-keskmine amplituud, SD-standardhilve
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