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Stindmuspotentsiaal N170

Ootuste moju tajule ja selle seosed siindmuspotentsiaali N170 ilmnemisega

Kokkuvote

Kéesoleva t06 eesmérgiks oli uurida ndotundliku siindmuspotentsiaali N170 ilmnemist
illusoorsete ndokujutiste tajumise korral. Pohikatses osales 8 katseisikut, kellele ndidati miirapilte
ja halli fooniga pilte ning sooviti teada, kas nad ndevad nendes ndokujutisi.

Katseisikud olid mojutatud teadmisega, et esitatud piltides esineb raskesti tuvastatavaid
ndokujutisi ning, et katsisikute lilesanne on need tuvastada. Selgus, et katseisikud tajusid rohkem
ndokujutisi miirapiltides, vorreldes halli fooni piltidega, lisaks tajuti rohkem néokujutisi pikema
esitusajaga (500ms) stiimulite puhul, varreldes lithema esitusajaga (10ms). [llusoorse néotajuga
kaasnes ndotundlik stindmuspotentsiaal N170, kuid see efekt ei olnud statistiliselt usaldusviirne.
Samas tuvastati katse kdigus stiimulieelset alfalainetust ning N170 ajaaknast hilisemaid ERP
komponente, mis viitab korgema taseme kognitiivsete tootlusmehhanismide rollile illusoorses

tajus.

Mdrksonad : EEG, N170, siindmuspotentsiaalid, illusoorne taju, ndod
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Expectations forming perception and its correlates with event-related potential N170

Abstract

The aim of this study was to examine the face sensitive event-related potential N170, while
perceiving illusory face images. 8 participants were shown noise stimuli and grey pictures, where
they had to detect face images. Participants were shaped with the knowledge, that the pictures
include faces which are hard to detect. Results showed that participants perceived more faces in
noise pictures than in grey pictures, in addition, more faces were perceived in pictures shown for
500ms than those shown for 10ms. The N170 component was detected in illusory face
perception, though the effect was not statistically significant. Pre-stimulus alpha waves as well as
later ERP components were also detected, indicating the importance of higher level cognitive

processes in illusory perception.

Keywords : EEG, N170, event-related potentials, illusory perception, faces
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Ootuste méju tajule ning selle seosed siindmuspotentsiaali N170 ilmnemisega

Visuaalne taju

Taju on keeruliste protsesside jada, mille kédigus inimene vdtab oma meelte kaudu informatsiooni
vastu, korrastab ja tolgendab seda. See voimaldab inimestel ndha, kuulda ja tajuda timbritsevat
maailma sisukana ning ka ajas ja ruumis orienteeruda (Pomerantz, 2006). Visuaalne taju on meie
koige olulisem tajumeel. Senimaani on osutunud keeruliseks teaduslikult moista koikide
visuaalsete protsesside tdpset toimimist ning selgitada kuidas visuaalsed protsessid loovad tipselt
sellise tajumuse nagu inimesed seda tegelikkuses 14dbi elavad.

Visuaalse taju viimaste aastate empiiriliste uuringute tulemused ja teoreetilised ideed niitavad, et
meie kogemused, mélu, ootused ja soovid mdjutavad oluliselt visuaalset tajumist (Ochsner &
Kosslyn, 2013). Neid mdjusid nimetatakse ‘lilalt-alla’ efektideks, sest saavad alguse visuaalsete
protsesside hierarhia korgematest tasemetest ning mdjutavad madalamate tasemete t60d.
Vordluseks, ‘alt-iiles’ protsessid algavad visuaalse taju madalatest tasemetest ja ei ole esialgu
mojutatavad kdrgemate tasemete poolt (Peterson, 2006).

Négu on eriline visuaalne stiimul. Ndo tuvastamisel on t00s nii “alt-iiles’ protsessid - ndo
tuvastusprotsesside moduleerimiseks, kui ka ‘iilalt-alla’ protsessid — néo tuvastamise
eelistamiseks (Esterman & Yantis, 2010; Puri & Wojcjulik, 2008). Kaasaegse visuaalse taju
uurimise liheks pioneeriks peetakse Hermann von Helmholtzi (1866), kes vaatles silma ja
jéareldas oma tulemustes, et silm on vilets organ, mis toodab halba pilti. Kuna pilt on meil aga
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silme ees subjektiivselt selge, siis jareldas Helmholtz, nigemise juures peab toimuma
mitteteadvustatud jarelduse loomine. Selleks, et saaks tekkida tdiuslik visuaalne kogemus,
kasutab aju ldbi sensoorsete organite saabuvat keskkonnast parinevat informatsiooni ja vordleb
seda ajus vOi méilus juba olemas oleva mudeliga maailmast, luues seejdrel molemat signaali
kombineerides tajuja seisukohast optimaalse voi tdiusliku pildi timbritsevast (Friston & Kiebel,
2011).

Négude ja objektide tajumisel on lisaks keskkonnast tulevale ehk olulisemgi ootus sellest, mida
niha tahetakse (Esterman & Yantis, 2010 ; Puri & Wojcjulik, 2008). Selleks loob aju oodatavast
sisendist mudeleid (Liu jt, 2014 ; Smith, Gosselin & Schyns, 2012), mis on kooskdlas ennustava
kodeerimise teooriaga (Purcell & Stewart, 1988; Summerfield jt, 2006).

Ennustav kodeerimine

Alates Helmholtzi (1866) teadustdost teatakse, et tajumine baseerub mitteteadvustatud
kognitiivsetel mojutustel. Aju loob selleks ennustava mudeli tildistatud maailma seaduspérasuste
kohta. Aju kirjeldatakse kui “ennustusmasinat” (Clark, 2013), mis sobitab sensoorse sisendi
“lalt-alla’ ootustega. Viimasel kiimnendil on ennustav kodeerimine tdusnud peamiseks ajutdod
kirjeldavaks teooriaks, sidudes kokku kditumuslikud ja neurofiisioloogilised tulemused (George

& Hawkins, 2009; Clark, 2013).

Ennustava kodeerimise teooria kohaselt teeb aju pidevalt jareldusi véliskeskkonna oleku kohta.
Olemasolevate teadmiste pdhjal luuakse ennustusi ja neid ennustusi vorreldakse sissetuleva
informatsiooniga, mis omakorda uuendavad ennustavaid mudeleid (Mumford, 1992; Friston,
2005). Aju on vdimeline tuvastama objekte kiimnete millisekundite jooksul, isegi kui sisendiks

on ainult algeline visuaalne informatsioon (Brodski jt, 2015).

Tajuvead tekivad kui kdrgemate visuaalse taju piirkondade ennustused ei ole kooskdlas
esmastesse visuaalsetesse piirkondadesse saabuva sisendi informatsiooniga. Néiteks kui sisend

on hégune ja ennustus on tugev, siis v0ib ennustus sisendit moonutada ja tekitada seeldbi
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moonutatud tajuelamuse. Seda seletust on hiljuti hakatud kasutama hallutsinatoorsete ja

illusoorsete kogemuste kirjeldamiseks kliiniliste patsientide hulgas (Grossberg, 2000).

Viimastel aastatel on ndgude tajumist uuritud laialdaselt, kuid ‘iilalt-alla’ ndotuvastamise

neuronaalsed mehhanismid on siiamaani raskesti mdistetavad (Zimmermann jt, 2019).

Ilusoorsed niokujutised ja pareidoolia

Ajukuvamise uuringutes on ‘Ulalt-alla’ mdjutuste uurimiseks arendatud erinevaid paradigmasid:
nio ettekujutamine ilma stiimuli olemasoluta (Mechell, 2004), umbmaiirase ndokujutise
tolgendamine (Meng jt, 2012), hdguste ndopiltide tajumine (Summerfield jt, 2006) ning
miirapiltidelt ndgude tajumine (Liu jt, 2014). Nende paradigmade uurimise eeliseks on see, et
puuduvad reaalsed ndostiimulid (esineb ainult miira). Samas miira, milles vdib juhuslikult
esineda tunnuseid, mis vihjavad ndokujutisele meenutavaid stiimuleid suurendab katseisiku
toendosust tuvastada seal ndokujutist (Smith, Gosselin, Schyns, 2012). Sellest tulenevalt ndgude
tuvastamine pohineb tdendoliselt ‘alt-iiles’ sisendi tugeval ‘iilalt-alla’ mdjutusel (Zimmermann,
2019).

Néopareidoolia on illusoorne mitte eksisteerivate ndgude tajumine. Néiteks moned inimesed
tajuvad kolme V-tidhe kujuliselt asetsevalt tdppi ndokujutisena (Takahashi & Watanabe, 2015).
Samuti ndhakse illusoorseid nidgusid puuviljadel ja puude peal, liheks kdige tuntumaks niiteks on
‘ndgu kuul’ (Man in the moon) (Wardle jt, 2018). Lisaks inimestele on pareidooliat tdheldatud ka
reesus makaakidel (Taubert jt, 2017). Ndopareidoolia olemasolu on voimalik tuvastada
kaitumisest (Gosselin & Schyns, 2003) voi EEG mdodetud ajuaktiivsuse kaudu (Hansen jt,
2010).
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Siindmuspotenstsiaal N170

Ajuprotsesside uuringud on tuvastanud, et fusiform nédopiirkond (Kanwisher jt, 1997),
parempoolne lateraalne oktsipitaalne ndopiirkond (Gauthier jt, 2000) ning iilemine
temporaalvagu (Hoffman & Haxby, 2000) on piirkonnad, mida seostatakse spetsiifiliselt
ndokujutiste tootlemisega. Nadospetsiifiliste ajuprotsesside uurimiseks moddetakse muuhulgas ka
siindmuspotentsiaale ( event-related potentials ehk ERP), mis on aju poolt loodud moddetavad
elektrilised potentsiaalid vastusena spetsiifilistele sisemistele voi vilistele stindmustele
(Posamentier & Abdi, 2003). Uheks usaldusviirseks nigude uurimise komponendiks on
stindmuspotentsiaal N170 ning selle kasutamine ndokujutise taju markerina. Stindmuspotentsiaal
N170 kuulub visuaalselt esile kutsutavate N1 komponentide hulka, mida kutsutakse esile
visuaalseid protsesse todtlevates ajupiirkondades vastusena paljudele visuaalsetele stiimulitele,
hoolimata stiimuli kategooriast (Calder, 2011). N170 on negatiivse polaarsusega ning ilmneb
keskmiselt 170 millisekundit (vahemikus 150-200 ms) pérast stiimuli esitamist ning on
tugevamalt esindatud parempoolses ajupoolkeras (Bentin jt, 1996). Varasemates teadustoddes on
leitud, et N170 vastus ndokujutistele on alati suurem kui vastus teistele, mitte-ndostiimulitele
(Calder, 2011). Samuti on leitud, et N170 vastus on keskmiselt 10 ms aeglasem timberpddratud
ndokujutiste puhul (Bentin jt, 1996), kuid ei ole mdjutatud tuttavate ndgude ndgemisest vorreldes
tundmatute ndgudega (Bentin & Deouell, 2000). Veel on leitud, et N170 vastuse kutsuvad esile
ka eraldatuna esitatud néo osad, eriti just silmad (Bruce & Young, 1986). Bentin (1996) ja tema
tooriihm olid veendumusel, et N170 efekt on arvatavasti seotud ndokujutiste to6tlusega enne
objekti kategoriseerimist. Hilisemad uuringud on aga ndidanud, et N170 vastust mdjutab see, kui
inimene on teatud tiilipi stiimuli suhtes kogenud ehk saavutanud eksperdi staatuse teatud
valdkonnas (Gauthier jt, 2000). Samuti on tehtud katsed, kus kutsuti N170 esile ka skemaatiliste
nigude abil, saades sama tugeva vastuse kui tavalise ndost pildistatud foto puhul (Sagiv &
Bentin, 2001). Bentin (2002) ning tema t66rithm demonstreeris eksperimendiga, et skemaatiliste
ndopiltide ning indutseeritud praimingu efekti abil kutsuti N170 vastus esile ka lihtsate piirjoonte
abil, mis meenutasid ndokujutist. Eelnevad eksperimendid annavad alust arvata, et lilevalt-alla
mojutused stiimuli esmasele kategoriseerimisele voivad mdjutada voi kutsuda esile N170

vastust.



Stindmuspotentsiaal N170

Uurimistoo eesméark

Uurimistdds piistitatakse jargmine hiipotees: katseisikul kujundatud ootus, et paljudes
iiksikekspositsioonides (katsekordades) esitatud visuaalse miira hulgas voib aeg-ajalt esineda
véga raskesti eristatavaid ndokujutisi, pohjustab ndotundliku stindmuspotentsiaali N170
ilmnemise nende katsekordade puhul, milles katseisik arvas olevat ndinud ndokujutist (vorreldes
nende katsekordadega, milles katseisik ndgu ei tajunud. Kiesoleva uurimistod eesmérgiks on
teada saada, kas ndokujutise taju marker N170 ilmneb illusoorse stiimulitaju korral. Hiipoteesi
paikapidavuse korral oleks see oluliseks tdienduseks edasistes visuaalse tajuga seotud

alusuuringutes.

Meetod

Valim

Katses osales kokku 12 tdisealist inimest, vanuses 23-33 (keskmine vanus M= 26.16, SD=2.46),
kellest 7 olid mehed ja 5 naised. Pilootkatses osales 3 inimest ning pohikatses 8, 1 inimene ldbis
ainult eelkatse. Katses osalenud inimesed olid katse 14biviija sobrad ning nende tuttavad, kes olid
ndus osalema eksperimentaalses katses. Enne iga katse algust allkirjastati informeeritud
nousoleku leht ja samuti anti instruktsioone eesootava katse tditmise jaoks. Katses osalemise

tingimusteks oli :

1) Isik on tdisealine
2) Isik on terve
3) Isik on normaalse vdi normaalseks korrigeeritud ndgemisega (st. vajadusel kannab

prille voi kontaktldétsesid)
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Katsedisain

Kéesoleva uurimistod eesmaérgiks oli eksperimentaalselt uurida ootuste moju tajule ning selle
seoseid N 170 siindmuspotentsiaali ilmnemisega. Eksperimendi l&biviimiseks esitati
arvutigraafikaga loodud randomiseeritud miirapilte ja tihtlase fooniga halle pilte. Miirapilt on
randomiseeritud tumedate ja heledate pikslitega tdidetud pilt (joonis 1.). Katse jaoks loodi
selliseid miirapilte 70 ning kasutati neid randomiseeritud jéarjekorras kdikide katseisikute puhul.
Lisaks kasutati katses kontrolltingimusena lihtsaid halli fooniga stiimuleid.

Eksperimendis tagati stiimulite esitus arvutiekraanil vastava Pythoni programmeerimiskeeles
kodeeritud katseprogrammi abil. Katseisikuid mdjutati enne katse algust teadmisega, et piltidel
esineb véga raskesti ndhtavaid ndokujutisi, kuigi reaalselt ndostiimulit ei esitatud. Juhuslikku
miira kujutavate piltide esitamisega ning eelneva mdjutamisega sooviti katseisikuid panna
tajuma illusoorseid ndokujutisi.

Katse alguses kéivitati eelprogramm, mis koosnes 150 katsekorrast ehk iihest plokist. Miirapilte
ja halli fooniga pilte oli kahe erineva esitusajaga : 10 millisekundit (ms, 1 kaader) ja 500 ms.
Stiimuli ndgemisele jargnes kiisimus: “Kas nigid nigu?” Peale eelprogrammi labimist vaadati
vastused iile ning kui katseisik oli vastanud jaatavalt vahemalt 9% katsekordadest, siis jargnes
tdispikkuses katse, mis koosnes 6 plokist ehk 800 katsekorrast. Uks katseisik osales ainult

eelkatses, sest tema andmete tulemustes oli ‘jah’ vastuseid alla eelnevalt sdtestatud normi.

Joonis 1. Uurimistdos kasutatud miirapildi ndidis.
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Protseduur

Katsed viidi libi Tallinnas Teatri viljak 2 asuvas Tartu Ulikooli karistusdiguse osakonna

kognitiivse psiihholoogia laboratooriumis. Iga katseisiku jaoks oli ette ndhtud vihemalt 2,5 tundi.

Enne katse algust pidi katseisik allkirjastama informeeritud nousolekulehe. Seejdrel paluti
katseisikul istet votta ning kontrolliti, et katseisiku silmade kaugus jaéks monitori keskkohast 70

cm kaugusele. Vajadusel korrigeeriti monitori kaugust voi tooli asendit.

Katseruumi hdmaramaks muutmiseks ning parema keskendumise tagamiseks jdeti ruumis
pdlema ainult iiks valgusti (60W pirn). Katseisikule selgitati klaviatuuril markeeritud nuppude
tadhendusi. Punaselt markeeritud klahv tdhistas “ei” vastust ning rohelisega markeeritud klahv
tahendas “jah” vastust. Seejérel selgitati, milliseid stiimuleid katseisik monitoril ndgema hakkab,
seejuures veendes katseisikut, et seal on vdga raskesti nihtavaid ndokujutisi. Katse alguses pidi

katseisik esimese katsekorra ndgemiseks vajutama tiithiku klahvi.

Peale eelkatse labimist vaadati andmed iile ning kui katseisik oli ndinud négu vdahemalt umbes

9% katsekordadest, siis alustati tiispikkuses katse ettevalmistust.

Moddeti katseisiku pea iimbermddt ning valiti vilja dige suurusega EEG miits. Veenduti, et miits
on odigesti pdhe asetatud ning on sobilik katse ldbiviimiseks. Prepareeriti kaks silmaelektroodi
ning need asetati vasaku ja parema silmanurga lihedasele alale. Referentselektroodidest {iks
paigutati parema kulmu keskele ja teine sellest umbes 1.5 cm paremale. Kontrolliti, kas kodikide
katses vajaminevate elektroodide iihendus on andmete salvestamiseks piisavalt hea, vajadusel

prepareeriti halva ithendusega elektroodid uuesti.

Alustati tdispikkuses katse ldbiviimisega. Katseisik sai peale igat plokki (150 pilti tihes plokis)

silmi puhata ja andis lébiviijale teada, kui oli valmis jatkama.
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Aparatuur

Stindmuspotentsiaali N170 registreerimiseks kasutati Nexstim Eximia Elektroentsefalograafia
(EEG) aparatuuri (Nexstim Ltd., Helsinki, Finland). Md&otmisel kasutati 60 iihendusega

elektroodmiitsi ning EEG tulemused salvestati Eximia programmis.

Bioelektrilist aktiivsust mdodeti 27 elektroodiga: 17, OZ, O1, 02, PO3, POZ, PO4, P9, P7, P3,
P1, PZ, P2, P4, P8, P10, TP9, TP7, CP5, CP3, CP1, CPZ, CP2, CP4, CP6, TPS, TP10.

Miirapiltide esitamiseks kasutati monitori (SUN CM751U; 1024x768) viarskendussagedusega

100Hz ning vastuste andmiseks kasutati klaviatuuri.

Andmete eeltootlus

EEG andmete puhastamiseks kasutati andmetdotlusprogrammi Matlab, Fieldtrip (Oostenveld jt,
2011) tooriistakasti ning EEGlabi (Delorme & Makeig, 2004). Andmed filtreeriti kdigepealt 0.5
Hz korg- ja 30 Hz madalpaisfiltriga ning 13igati seejdrel katsekordadeks vahemikes -600 ms
enne ja 600 ms pérast igat stiimuli esitust. Koik katsekorrad vaadati kisitsi iile ning voeti vilja
artefaktidega katsekorrad. Eemaldati koik katsekorrad, kus katseisik oli end liigutanud voi
katseisik pilgutas/liigutas silmi stiimuli esitamise ajal. Samuti interpoleeriti kdik miirased
elektroodid. Ulejdiinud artefaktid (niiteks hilisemad pilgutused ja muskliaktiivsus) eemaldati
ICA (independent component analysis) meetodi abil. Lisaks puhastati katsekorrad JD (joint
decorrelation) meetodi abil (de Cheveigné & Parra, 2014). Seda meetodit rakendati iga
tingimuse jaoks eraldi, et paremini vidlja tuua nidgemisiilesandega seotud aktiivsust stiimuli
algusaja suhtes ning 4 kdige korduvamat komponenti iile katsekordade jdeti alles edasisteks

analiiiisideks. Viimaks korrigeeriti andmed 200 ms stiimulieelse keskmise amplituudi suhtes.

11
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Andmete analiiiis

EEG andmed analiitisiti kahes etapis. Esmalt viidi 1dbi N170 komponendi keskmise amplituudi
analliis iga katseisiku ja esitusaja jaoks eraldi. Selleks identifitseeriti esmalt kdikidest
katsekordadest koosneval ERPil N170 komponendile kdige ldhema negatiivse komponendi
latents elektroodidel TP9, TP7, P9, P10, TP8 ja TP10. Seejarel vorreldi 40 ms pikkust keskmist
amplituudi selle latentsi iimber katsekordadel, kus nihti ndgu, ja katsekordadel, kus ei ndhtud

nagu. Statististiliseks analiiiisiks kasutati soltumatut t-testi.

Teises etapis viidi 1dbi klastripdhine permutatsioonitest (cluster-based permutation test) iga
katseisiku ja esitusaja jaoks eraldi. Antud analiilisi kaasati koikide elektroodide andmed
ajavahemikus 50-500 ms pérast stiimuli esitust.  Statistiliseks analiilisiks kasutati samuti
soltumatut t-testi ning efektiklastrid identifitseeriti empiirilise null-hiipoteesil pShineva jaotusega

vorreldes, mis koosnes 5000 suvalisest andmete permutatsioonist.

Kéitumuslike andmete puhul viidi 1dbi nii kahefaktoriline korduvmodtmiste ANOVA kui ka
post-hoc paaris t-testid. ANOVA jaoks raporteeritakse generalized eta-squared (ges)

efektisuuruse modtu ning t-testide jaoks Cohen'’s d efektisuuruse mootu.

Tulemused
Kiitumuslikud tulemused

Katseisiku iilesandeks oli delda, kas nad ndgid piltides nédgusid voi ei ndinud. Soovisime teada
saada, kuidas mojutasid ndgude ndgemist erinevad stiimulitiilibid ning esitusajad. Katse
programmis esitatud pildid olid 2 erineva esitusajaga : 10 ms ja 500 ms. Stiimulid jagunesid 2
erinevasse tiilipi: miirapildid ja iihtlase halli fooniga pildid. Kontrollisime, millised nende
tegurite mojudest on ldbi kdigi katseisikute statistiliselt usaldusvéérsed. Selle jaoks teostati
kahefaktoriline korduvmodtmiste ANOVA test erinevate stiimulitiilipide ja esitlusaegade

vordluseks. Joonisel 3 on ndha katseisikute keskmine sooritus. Testi tulemustes on esitlusaja
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faktori efekt statistiliselt oluline (F(1,7) = 95.165, p<.001; ges = 0.391); katseisikud ndgid
oluliselt rohkem ndgusid pika esitusaja puhul vorreldes lithikese esitusaja piltidega. Samuti oli
statistiliselt oluline pilditiitibi faktori efekt; miirapiltide puhul ndhti rohkem nigusid kui halli
fooniga piltidel (F(1,7) = 16.038, p =.005; ges = 0.271). Kahe faktori vahel esines ka
interaktsioon (F(1,7) = 10.412, p =.015; ges = 0.173). Jooniselt 3 on selgesti ndha, et esitusaja
efekt oli palju tugevam miirapiltide puhul vorreldes halli fooni piltidega. Siiski oli esitusaja mdju
tendentsina olemas ka halli fooni piltide jaoks (t(7) =2.091, p = 0.0749, d = 0.739) ja ka liihema
esitusaja puhul piisis erinevus kahe stiimulitiiiibi vahel (t(7) = 1.923, p = 0.096; ges = 0.68).

Joonisel 2 on vidlja toodud kui palju keskmiselt iga stiimuli puhul néhti nigu olenevalt
esitusajast. Esitlusaja efekt esines igale stiimulile ning iikski stiimul ei paista silma eriti korge
vastuseprotsendi poolest. Erinevalt varasemalt avaldatud toodest ei leidnud meie t66s seega
kinnitust, et itihe kindla stiimuli puhul ndhakse oluliselt rohkem négusid vorreldes teiste
stiimulpiltidega, mis vilistab kahtluse, et randomiseeritud pikslid oleksid tekitanud mdne

stiimupildi puhul objektiivselt sidusa visuaalse ndokujutise voi selle selgesti dratuntava osa.
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Joonis 2. Ndgude ndgemise osakaal iga stiimuli puhul , sdltuvalt esitusajast (sek).
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Joonis 3.Katseisikute keskmine sooritus esitusaja ja pilditiiiibi vordluses.
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EEG tulemused

Katseisikud ndgid liihiajalise stiimuli puhul nigusid ndnda vihe, et usaldusvéérseks analiitisiks
ndhtud ja mitte ndhtud nidgude vahel jéi vajalikke katsekordi alles ainult iihel katseisikul (vaata
tabel 1.) Liihikese esitlusajaga EEG analiiiisid viidi 1ibi 3 katseisiku andmetega. Ulejdinud
katseisikute puhul analiilisisime esmalt iga katseisiku jaoks eraldi N170 ajaaknas EEG keskmist
amplituudi olenevalt katsetingimustest. Hiipoteesi paikapidavuse korral eeldasime paljude
katseisikute puhul N170 ajaaknas siistemaatilist tugeva negatiivse amplituudiga efekti ilmnemist
katsekordadel, kus ndhti ndgu. EEG tulemustes ilmnes siistemaatilist negatiivse amplituudiga
efekti N170 ajaaknas ainult kahel katseisikul (joonis 4 ja joonis 5) Eelnevalt mainitud probleemi
taustal otsustasime vorrelda slindmuspotentsiaalide erinevusi ka eksploratiivselt, i.e., ilma
konkreetse ajalise hiipoteesita. Vordlesime katseisikute katsekordi ning vaatlesime voimalike
siindmuspotentsiaalide ilmnemisi oluliselt laiemas ajaaknas (50ms -500ms).

Uheks siistemaatiliselt ilmnevaks efektiks paljude katseisikute hulgas olid tugevad
stiimuli-eelsed alfalained. Viiel katseisikul esines ERP komponendi ilmnemist oluliselt hilisemas
faasis kui algselt vaadeldud N170 ajaaknas (300 — 500 ms) ning kahe katseisiku puhul

taheldasime N170 ajaaknast varasemaid positiivseid komponente.
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Tabel 1. Katseisikute néhtud ja mitte ndhtud négude katsekordade hulk stiimuli erineva esitusaja vordluses.

0.5 ms négudeta 0.5 ms négudega 0.1 ms négudeta 0.1 ms nigudega
K14 102 251 256 77
T(351) =-0.43; ns T(331)=1.3; p=0.2
KIS 250 43 293 1

T(291) =-0.19; ns

KI6 50 288 262 62
T(336) = -2.84; p = 0.0048 T(322) =7.52; p <0.001
K17 97 293 200 175
T(388) = 1.63; p=0.1 T(372) = -2.74; p=0.006
KI9 164 224 392 1

T(386) = 1.63; p = 0.1
KI 10 183 197 383 3
T(378) = 2.89; p = 0.004

KI11 221 165 376 9

T(384)=1.09; p=0.28
KI 12 173 205 378 1

T(376) = -2.42; p = 0.016
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Joonis 4. Katseisiku EEG tulemused pikema esitusajaga stiimuli puhul. Ulemisel pildil on
keskmistatud katsekorrad tingimusel “kui ndgu ei ndhtud”. Keskmisel pildil keskmistatud
katsekorrad négude ndgemisel juhul ning alumisel pildil mdlema tingimuse lahutatud tulemus,

millel on ndha N170 komponendile omast negatiivse amplituudiga efekti.
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Joonis 5. Eelmisele joonisele analoogsed katseisiku vastused kahe erineva tingimuse vordluses
pikema esitusajaga stiimuli tingimustes. Alumisel pildil (mis kujutab ndhtud / mitte néhtud
tingimuste potentsiaalierinevust) on selgelt ndha N170 stindmuspotentsiaalile omast negatiivse

amplituudiga efekti ning stiimulieelset alfalainetust.
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Arutelu ja jareldused

Kuigi tehtud uurimisto6é esialgne fookus oli suunatud siindmuspotentsiaali N170 leidmisele
illusoorsete nidokujutiste tajumisel, siis tulemustes ei leidnud algselt piistitatud hiipotees tugevat
kinnitust statistiliselt olulisel mééral. Kvalitatiivselt ilmnes N170 efekt piiratud mahus (joonised
4 ja 5), mis osutab vajadusele kiisimust edaspidistes suurema andmemassiiviga katsetes edasi

uurida.

Varasemalt on analoogseid illusioone voi fantoomseid tajusid uurivates toddes tdheldatud, et
alfalainete mdjutamine TMS’iga loob illusoorseid tajuelamusi (Miiller jt, 2013). Tekib kiisimus,
kas alfalainetel ei vdiks olla illusoorse tajumise juures pohjuslik roll. Erinevates uurimustes on
leitud, et stiimulieelsed alfalained on seotud illusoorsete tajuelamuste tekkimisega (Romei jt,
2008). Kuna alfalained ilmnevad enne stiimuli esitamist, arvatakse, et need alfalained osutavad
protsessidele, mis mdjutavad ajusisest ndrvivorgustikku seoses saabuva stiimuliga (Jensen jt,

2010).

Peale sagedaste alfalainete leidus muid mojureid, mis voisid raskendada statistiliselt robustse
niospetsiifilise komponendi leidmist. Uheks peamiseks pdhjuseks voib pidada katsekordade
vidhest arvu. Ei saa vilistada, et kordades suurema valimi puhul vdiks N170 efekt oluliselt

paremini vélja joonistuda.

Kéesoleva uurimustod EEG analiitisi iiheks raskendavaks asjaoluks oli tugev visuaalne transient,
mis tulenes sellest, et katseisikutele ndidati 500 ms pikkusega kontrastset tugevat stiimulit, mille

mdju oli oluliselt tugevam kui uuritav ndospetsiifilise N170 efekt. Tugeva visuaalse transiendi
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tottu vaib olla ka oht, et isegi kui tulemustes ilmnes N170 efekt, siis see lihtsalt ei pruukinud

tugeva transiendi piisava tugevusega vilja tulla.

Tehnilistele takistustele lisaks ei tohi dra unustada inimestevahelisi individuaalsed erinevusi
iilesannete sooritamise puhul. Inimestel on erinevad strateegiad asjade lahendamiseks ning 14bi
viidud eksperimendis ei olnud {ihte kindlat lahendust ndgude ndgemiseks. Lisaks erinevatele
strateegiatele voisid rolli mingida ka tajulised erinevused. Nii mdnegi katseisiku puhul oli nédha,
et lilhikese esitusajaga stiimuli puhul vastati jaatavalt ndgude ndgemise osas peale kerget
kohklust voi selle peale uuesti mdeldes. Ka monedes EEG andmete tulemustes oli ndha hiliseid
ERPe (hilisemad kui 300 ms), mis annab alust arvata ka korgema taseme kognitiivsete
funktsioonide mojutusi stiimule tajumisele. Vois tekkida olukord, kus reaalselt stiimulit ei
tajutud, aga milu funktsioonide ning kognitiivsete protsesside tulemusel loodi petlik elamus

visuaalses toomdilus voi kujutluses.

Kokkuvdtvalt voib oelda, et kuigi uurimistdd esialgne hiipotees tugevat kinnitust ei leidnud,
taheldasime nii kditumuslike kui ka EEG andmete pdhjal mitmeid huvipakkuvaid
seaduspdrasusi. Selgus, et katseisikud tajusid rohkem nédokujutisi mirapiltides, vorreldes halli
fooni piltidega ning oluliselt rohkem ndokujutisi leiti pikema esitusajaga (500ms) stiimulite
puhul, vorreldes liihema esitusajaga (10ms). Tuvastasime katseisikutel stiimuleelset alfalainetust
ning N170 ajaaknast hilisemaid ERP komponente. Edaspidistes uuringutes tasub saadud

tulemusi pohjalikumalt uurida suurema andmemassiiviga katsetes.
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Lisad

Informeeritud ndusoleku leht

T60 teema: Erinevate visuaalse taju katseparadigmade isikusiseste ning isikute vaheliste seoste

analiiiis transkraniaalse magnetstimulatsiooni (TMS) ja elektrofiisioloogiliste (EEG) meetodite abil.

Kéesoleva t00 eesmdrgiks on uurida isikusiseseid ning isikute wvahelisi erinevusi ja sarnasusi
nidgemistajus, kasutades selleks mitut klassikalist katseparadigmat. Tapsed juhendid iga konkreetse
iilesande lahendamiseks antakse Teile vahetult enne katse algust arvuti monitoril. Kokkuvotvalt peate Te
vaatama arvutiekraanil ilmuvaid stiimuleid ja vastama nende kohta esitatud kiisimustele. Katse kéigus
manipuleeritakse stiimulite parameetreid (kontrast, kestus jmt) ning uuritakse selle mdju Teie vastustele.
Enne katsega alustamist pannakse Teile pihe EEG miits ning miitsi kiiljes olevad elektroodid
prepareeritakse soolageeliga. Elektroentsefalograafia seade (EEG) vdimaldab moodta muutusi aju
bioelektrilises aktiivsuses, mis on pdohjustatud vélisest stimulatsioonist (arvutiekraanil esitatud
objektidest). Teil tuleb katse kédigus anda ka siiljeproov, vélja arvatud juhul, kui tegemist on

pilootuuringuga. Siiljeproov voetakse DNA eraldamiseks. Antud katses ei kasutata TMS meetodit.

Eelmainitud meetodid kuuluvad maailmas palju kordi 1&bi viidud ja valideeritud metoodikate hulka. EEG
aparatuur (Nexstim Ltd., Helsinki, Finland) vastab rahvusvahelistele nouetele selliste eksperimentide
labiviimiseks. Katsete kdigus kogutud andmeid tdodeldakse erialaspetsiifilistele standarditele vastavate
meetoditega. Kéditumusliku andmeanaliiiisi eesmirgiks on leida iile katseisikute voi katseisikusiseselt
esinevaid siistemaatilisi erinevusi kditumuslikes modtudes. EEG ning DNA analiiiisi eesmargiks on leida
seoseid kéitumuslike tulemuste, iilesande lahendamisega seonduva ajutegevuse ning funktsionaalsete
geenipoliimorfismide vahel. Genotiipiseeritakse ainult liksikuid DNA variante, millel on teada mdju

ajutalitlusele ja mida analiilisitakse ainult seoses konkreetse aju-uuringuga. DNA-d ei kasutata hinnangu
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andmiseks tervisele ega iihelgi muul otstarbel. Kdikides eelmainitud analiilisides ei ole andmed seotud

isikuandmetega, vaid ainult katseisikule antud numbriga.

Ko&ik eksperimendid viiakse libi Tartu Ulikooli digusteaduskonnas Kognitiivse psiihholoogia laboris
(Teatri viljak 3, Tallinn 10143). Geneetiline analiiiis ja siiljeproovide siilitamine kodeerituna toimub TU
psiihhofiisioloogia laboris Tartu, Ravila 14A. Tagasikodeerimine isikustatud kujule on vdimalik ainult

vastutaval uurijal.

Uuritavate valik

Uuritavateks voetakse vabatahtlikud, kes vastavad jargnevatele tingimustele:
1) Isik on téisealine
2) Isik on terve

3) Isik on normaalse vOi normaalseks korrigeeritud ndgemisega (st. vajadusel kannab prille voi

kontaktlaétsesid)

Uuritavad saavad katses osalemise eest tasu, mis kompenseerib nende ajakulu (5 € /tund ja/vodi

katsepunkte, kui tegemist on psiihholoogia eriala iilidpilasega).

NB! Uuringus osalemine on vabatahtlik ning Teil on lubatud iikskdik mis hetkel eksperimendis

osalemisest loobuda voi eksperiment katkestada.

Uuringute kiigus kogutud andmeid ei avaldata uuritava loata isikut tuvastada voimaldaval kujul
mitte kellelegi villjaspool uurijateringi. Andmed siilitatakse isikustamata kujul labori arvutites, mis
on paroolidega kaitstud. Geeniproovide topeltkogumise viltimiseks siilitatakse inimese nimi ja talle
omistatud katseisiku kood andmetest eraldi failis kriipteeritud kujul ainult katsete libiviija ja
vastutava uurija arvutites kuni Kkatsetsiiklite 16puni. Uurimuse tulemused avaldatakse ja

kasutatakse ainult teaduslikel eesmérkidel isikustamata ja keskmistatud kujul.

27



Stindmuspotentsiaal N170

Uuritava poolne kinnitus

MINA, oo e , on informeeritud uuringust “Erinevate visuaalse
taju  katseparadigmade isikusiseste ning isikute vaheliste seoste analiilis transkraniaalse
magnetstimulatsiooni (TMS) ja elektrofiisioloogiliste (EEG) meetodite abil.”. Ma olen teadlik ldbiviidava

uurimist66 eesmérgist ning uuringu metoodikast ja kinnitan oma ndusolekut selles osalemiseks allkirjaga.

Tean, et uuringute kéigus tekkivate kiisimuste ja voimalike tervisehdirete kohta saan mulle vajalikku

tdiendavat informatsiooni uuringu teostajalt:

Talis Bachmann

TU Oigusteaduskonna professor, karistusdiguse osakonna kognitiivpsiihholoogia labori juht.

Kontakt: TU Oigusteaduskond Tallinnas, Kaarli pst 3, tel 6271891, e-post: talis.bachmann@ut.ee

Uuritava allkiri ja kuupdev ............coooeviiiiiiinnnnnn.. » e 20

Uuritavale informatsiooni andnud 1SiKu nimi/allKIT:.......eeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e

Kuupéev: ,, e eeaeees 20
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Joonis 6. Katseisiku EEG tulemused liihema esitusajaga stiimuli puhul. Ulemisel pildil on
keskmistatud katsekorrad tingimusel “kui ndgu ei ndhtud”. Keskmisel pildil keskmistatud
katsekorrad ndgude nidgemisel juhul ning alumisel pildil mdélema tingimuse lahutatud tulemus,

millel on ndha N170 komponendile omast negatiivse amplituudiga efekti.

29



Stindmuspotentsiaal N170

uv N&agu ei ndhtud
10}
0 W
: 1 1 1 1 1 1 ]
0 100 200 300 400 500 s
hv Nigu nihtud
10
o E
: 1 1 1 1 1 1 ]
0 100 200 300 400 500 s
51
L Nahtud - ei ndhtud
0
-5 [ 1 1 1 1 1 1 1

0 100 200 300 400 500 s

Joonis 7. Katseisiku EEG tulemused pikema esitusajaga stiimuli puhul. Ulemisel pildil on
keskmistatud katsekorrad tingimusel “kui ndgu ei ndhtud”. Keskmisel pildil keskmistatud
katsekorrad négude ndgemisel juhul ning alumisel pildil mdlema tingimuse lahutatud tulemus,

millel on ndha N170 komponendile omast negatiivse amplituudiga efekti.
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Kéesolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud kdigile oma t66s kasutatud teiste autorite
poolt loodud kirjalikele toddele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele. Olen ndus oma t66

avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.

/Henri Janes/
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