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Kas parem kuulmislévi loob eeldused suuremaks lahknevusnegatiivsuseks?

Kokkuvote

Uurimist6o eesmérgiks oli vilja selgitada, kas parem kuulmisldvi loob eeldused suuremaks
lahknevusnegatiivsuseks (MMN). Eesmérgi  tditmiseks analiilisiti  kuulmisldvede
registreerimise tulemusi ning vorreldi MMN-i katsete tulemustega. MMN-i katsete ldbiviimisel
moddeti EEG amplituudi (MMN-V) ja latentsiaega (MMN-L). Uurimuse tulemusel leiti, et
madalamatel sagedustel on samu detsibelle vihem kuulda ning selle jargi miiratleti parema
(grupp 1) ja kehvema (grupp 2) kuulmisldvega katseisikute grupid. Grupp 1 osas 500 Hz juures
moddetud keskmine viikseim viirtus 5 dB on ca 2 dB viiksem kogu valimi osas 500 Hz juures
moddetud keskmisest tulemusest ja ca 4 dB viiksem grupp 2 osas 500 Hz juures moddetud
keskmisest tulemusest. MMN-i katsete tulemuste analiitisimisel tuvastati, et grupp 1 keskmine
moddetud latentsiaeg on 0,65 ms vorra varasem kui grupp 2 puhul. Samuti selgus, et grupp 1
keskmine moddetud EEG amplituud on 0,43 puV suurem kui grupp 2 puhul. Arvestades
moddetud muutujate skaalat, siis protsentuaalselt on MMN-V korral tuvastatud erinevus
suurem kui MMN-L korral (MMN-V = 11%; MMN-L = 0,5%). Mdlema hiipoteesi tdestamisel
tuvastati grupp 1 ja grupp 2 keskmiste tulemuste vordlemisel erinevusi, kuid tuvastatud
erinevused iildjuhul ei olnud statistiliselt olulised. Statistiliselt oluline erinevus tuvastati vaid

1000 Hz juures ja 1500 Hz juures moddetud kuulmisldvede tulemuste vahel.

Mdirksonad: kuulmislédvi, lahknevusnegatiivsus
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Does a better hearing threshold establish preconditions for a greater mismatch negativity?

Abstract

The purpose of the study was to find out whether a better hearing threshold establishes
preconditions for a greater mismatch negativity. To achieve this purpose, the results of the
hearing threshold recordings were analysed and compared with the results of the MMN
experiments. EEG amplitude (MMN-V) and latency (MMN-L) were measured during MMN
experiments. The study found that the same decibels were heard less at lower frequencies and
based on that a group of subjects with better (Group 1) and poorer (Group 2) hearing thresholds
were identified. The mean minimum value of 5 dB measured at 500 Hz for Group 1 is ca 2 dB
lower than the mean value measured at 500 Hz for the entire sample population and ca 4 dB
lower than the mean value measured at 500 Hz for Group 2. Analysis of the results of the MMN
experiments found that the mean measured latency in Group 1 is 0.65 ms earlier than in Group
2. It was also found that the mean measured EEG amplitude in Group 1 is 0.43 pV higher than
in Group 2. Considering the scale of the measured variables, the percentage difference observed
for MMN-V is greater than for MMN-L (MMN-V = 11%; MMN-L = 0.5%). When both
hypotheses were proved, the differences found when comparing the mean results of group 1
and group 2 were generally statistically insignificant. A statistically significant difference was

found only between the hearing threshold results measured at 1000 Hz and 1500 Hz.

Keywords: hearing threshold, mismatch negativity
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Sissejuhatus

Inimene saab ja registreerib timbritsevast keskkonnast informatsiooni meelte (nigemine,
kuulmine, kompimine, haistmine ja maitsmine) abil, millest kuulmine on vaid itiheks sisendiks.
Kuulmissisendi registreerimisel esineb tihtipeale mitu stiimulit korraga (st erinevad helid
esinevad samaaegselt) mille pealt tuleb teha valik, millist informatsiooni registreerida ja edasi
toodelda ja millist mitte. Selleks on oluline nii kognitiivne kontroll kui ka sisendi automaatne

tootlus, mis on omavahel tihedalt seotud.

Kognitiivne kontroll viitab mdtete, emotsioonide ja kéditumise tahtlikule valikule, mis pohineb
hetkeiilesannete ndudmisel ja sotsiaalsel kontekstil, ning sellega kaasnevat sobimatute
harjumuspiraste tegevuste mahasurumist (Miller ja Cohen, 2001). Teisisonu, kognitiivne
kontroll on oluline piiratud vaimsete ressursside konkurentsiolukorras, mis on meie ajus
suhteliselt tavaline seisund. Kognitiivne kontroll aitab erinevatel tasanditel otsuste tegemisel
vihendada ebakindlust kontrollides, millist teavet teadlikult toodeldakse. Teisisonu kognitiivse
kontrolli tdhelepanufunktsiooni teooria kohaselt teenib tdhelepanu kognitiivset kontrolli
selleks, et vihendada ebakindlust ajalises, ruumilises ja protsessi/vastuse valdkondades.

(Mackie et al., 2013)

Sisendi automaatne t66tlus toimub iseenesest, ilma tahtliku tdhelepanu suunamiseta, ning selle
uurimiseks ja mdjutamiseks on proovitud l4bi viia mitmeid erinevaid katseid. Uhe véimalusena
piiiitakse sisendite automaatset tootlust uurida néiteks lahknevusnegatiivsuse ehk MMN-i (ingl
mismatch negativity) abil, mida arvutatakse aju elektrilise aktiivsuse salvestamisel (EEG ehk
elektroentsefalogrammi abil) saadud andmete pohjal. EEG andmetes on olulised nii elektrilise
aktiivsuse amplituud, mida moddetakse mikrovoltides, kui ka latentsiaeg ehk stimulatsiooni
algusest moodetav aeg, mil aju elektrilises aktiivsuses teatud muutus toimub, mida méddetakse

millisekundites.

MMN on ERP-ide (ingl event-related potentials ehk siindmuspotentsiaalid) hiline
latentsuskomponent, mis tekib alati kui teatud sisend (néiteks heli) rikub monda eelneva sisendi
tavapdrast jirjestust. See komponent vOib ilmneda lihtsas ,erinevuse tuvastamise®
katseparadigmas (ingl oddball paradigm), kus harva esinevad helid (hélbed ehk deviandid), mis
erinevad omavahel teatud omaduste (tavaliselt sageduse vOi kestuse) poolest korduvatest
helidest (standardid), kutsuvad esile MMN-i. MMN on negatiivne tipp, mis kuulmise puhul
ilmneb tavaliselt latentsusvahemikus 150-250 ms stiimuli algusest ning on frontaalse ja
tsentraalse ning temporaalse ruumilise jaotusega. Arvatakse, et see on loodud

mittevastavusprotsessi tottu sissetuleva heli ja mone lithiajalise milu (sensoorne milu) kirje



KUULMISLAVE JA LAHKNEVUSNEGATIIVSUSE SEOSED 5

vahel, mis esindab seaduspérasusi kuulmisstimulatsiooni vahetus ajaloos. Sedalaadi infot66tlus

toimub {lisna automaatselt ning ilma tihelepanu suunamata. (Nééténen et al., 2007)

Uhe niitena viidi 1ibi korduvad transkraniaalsed stimulatsioonid (rTMS) uurimaks kortikaalse
aktiivsuse ja kognitiivsete protsesside omavahelisi seoseid. Tapsemalt selleks, et kontrollida
kas r'TMS voib mojutada automaatset infosootlust, uuriti magneetilise stimulatsiooni mdju
MMN-ile. Uuringu tulemused néitasid, et rTMS ei hédirinud MMN-i. Tulemus on kooskolas
eelmiste sarnaste uuringutega, mis nditavad, et automaatset infotootlust ei suudetud segada.

(Laloyoux et al., 2006)

Magneetiline lahknevusnegatiivsus (MMNm, harvade stiimulite poolt esile kutsutud
kortikaalne reaktsioon moddetuna magnetentsefalograatia ehk MEG meetodiga)
keelestiimulitele on ndidanud, et paremakéelistel osalejatel on vokaalide, frikatiivsete helide,
silpide ja sonade puhul aju lateraliseeritud vasaku poolkera suhtes ning neid vdib kasutada
kortikaalse aktiivsuse analiiiisimiseks keele tootlemise ajal (Hugdahl ja Westerhausen, 2010).
Uuringu tulemusel, mis uuris kuulmiskoore funktsionaalset spetsialiseerumist foneetiliste ja
muusikaliste helide tootlemisel, selgus, et paremas ajupoolkeras oli harvaesineva
akordivahetusega esile kutsutud MMNm tugevam kui foneemi muutuse poolt esile kutsutud
MMNm. Vasakpoolses poolkeras akordi MMNm-i tugevus ja foneemi muutused omavahel aga
oluliselt ei erinenud. Kokkuvdttes nditas see uuring, et ajus on ruumiliselt erinevad kortikaalsed
piirkonnad mdlemas poolkeras spetsialiseerunud foneetiliste ja muusikaliste helide esitamisele.

(Tervaniemi et al., 1999)

Eelnevad 16igud kirjeldavad kuulmisinformatsiooni tootlust, sealhulgas kuulmismodaalsusega
seotud MMN-i, kuid MMN-i on leitud ka muudes sensoorsetes modaalsustes. Lisaks on
siinkohal oluline vilja tuua bioloogiliste eelduste vaatenurk, ehk et inimeste kuulmislédvi ja
teised sensoorsed funktsioonid erinevad juba siinnist alates ning vananedes reeglina
halvenevad. Kidesoleva to66 fookuses on kuulmisldvede seos aju automaatse infotdotlusega ehk

inimese bioloogiliste eelduste seos sellega, kuidas ta keskkonda tajub.

Kuulmisldve halvenemine viljendub tihti selles, et madalamatel sagedustel (Hz) on samu
detsibelle (dB) vidhem kuulda kui korgematel sagedustel. Sagedus viitab helikdrgusele ning
detsibellid valjusele. Selle seaduspirasuse véljaselgitamiseks on ldbi viidud katsed, mille
raames moddeti kuulmisfiltri ribalaiusi siimmeetrilise sdlk-miira (ingl notched-noise) meetodil
viie normaalselt kuulva katseisiku puhul neljal kuulmismaskeerimise tasemel (ingl auditory
masker level), mis tekib siis kui iihe heli tajumist mdjutab teise heli olemasolu. Uuringu

tulemusel leiti, et kuulmisfiltri ribalaiused vdhenesid sageduse vihenemisega 1000 Hz-1t 125
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Hz-ni ja iildiselt suurenesid ribalaiused taseme (vahemikus 40-70 dB, 10 dB sammuga) tdusuga,

kuid taseme moju ribalaiusele oli sageduse kasvades suurem. (Rosen ja Stock 1992)

Noorte ja vanemate tdiskasvanute seas uuriti sensoorsete funktsioonide modtmiseks (kuulmine,
nigemine ja puutetundlikkus) ldvetundlikkuse ja ajateravuse (liinkade tuvastamise ldvi)
erinevusi. Vanusega seotud ldvetundlikkuse langust on varasemalt korduvalt kuulmise,
puudutuse ja ndgemise osas tdheldatud. Kooskdlas varasemate leidudega vihenes vanusega
oluliselt tundlikkus auditiivsete, visuaalsete ja puutetundlike stiimulite tuvastamisel ning ajalise
aktiivsuse modtmisel. Kognitiivse toimimise mdddikud néitasid ka vanusega langust. (Humes

et al., 2009). Seega jdreldub siit, et sensoorsete lavede ja kognitiivse soorituse vahel on seos.

MMN-i on uuritud ka kliinilistel populatsioonidel. Uurimuse tulemusel leiti, et paljude
erinevate neuropsiihhiaatriliste, neuroloogiliste ja neuroarenguhiirete korral, aga ka normaalse
vananemise korral oli MMN-i aktiivsuslaine amplituud alanenud ja lainetipu latentsiaeg
pikenenud. Jareldati, et MMN-i puudulikkus indekseerib kognitiivset langust olenemata
erinevate kaasatud héirete spetsiifilistest siimptomitest ja etioloogiatest. Selgus, et MMN pakub
»ainulaadset akent” tsentraalse kuulmistdotluse neuropsiihholoogiasse ja seega annab
voimaluse kuulmisdiskrimineerimise ja sensoorse mélu objektiiveks hindamiseks erinevates
patsientide rithmades, mida varem vois peamiselt tuletada ainult kditumuslikest tulemustest.
(Naitdnen et al., 2012). Eelnevast saab jidreldada, et MMN-i uurimine seoses inimese

eriparadega omab olulist praktilist véértust.

Kédesolev uurimisto6 on osa laiaulatuslikumast Eesti Teadusagentuuri rahastatud
uurimisprojektist (PRG1151) ,,Seosed tidhelepanueelse ja tdhelepanulise infotootluse vahel®,
mida juhib Kairi Kreegipuu. Uurimisprojekti eesmirgiks on testida iihel ja samal valimil
auditiivse (MMN) ja visuaalse (vMMN) lahknevusnegatiivsuse ilmnemist, kordusmodtmise
reliaablust (kahe laboris tehtud mddtmise pdhjal) ja valiidsust tunnetusprotsesside toimimise
indikaatorina. Uuring, mille osasid andmeid kéesolevas uurimistods kasutatakse, koosnes

jargmistest osadest, vt Joonis 1:
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Joonis 1. Ulevaade uuringust, kus ovaalides on vilja toodud elektroentsefalograafilised (EEG)
tdhelepanueelse infotootluse modtmised ja kastides kiisimustikud veebis ning laboris tehtavad
katsed (allikas: Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee kooskdlastuse nr 319/T-22 aluseks
olev taotlus, joonise autor K. Kreegipuu). Kollasega on viljatoodud kiesoleva uurimistoo

raames uuritavad katseiilesanded.

Tinaseks on kogu uurimisprojekti raames kirjutatud valmis kolm uurimistd6d:

Kaisa Schiffer ,Visuaalsete ja auditiivsete segajate mdju 2-tagasi iilesande

lahendamisele* (Schiffer, 2021);

Aneth Pokk ,,Toomilu mahu seosed reaktsioonikiiruse ja reaktsiooni pidurduskiirusega

valikreaktsiooni ja stopp-signaali iilesannete nditel* (Pokk, 2021).

Jakob Saare ,Nutiseadmete kasutamise seosed toOomdilu iilesannete lahendamisega®

(Saare, 2022).

Kiesoleva uurimistdod raames keskendun ldbiviidud auditiivse lahknevusnegatiivsuse ehk
MMN-i katsete tulemustele ning nende seostele registreeritud kuulmisldvede tulemustega.
Uurimuse lidbiviimise esimese sammuna kirjeldan ja analiilisin audiomeetri abil ldbiviidud
kuulmisldavede registreerimise katse tulemusi. Kirjanduses on ndidatud, et madalamatel
sagedustel on samu detsibelle vidhem kuulda kui kdrgematel sagedustel (Rosen ja Stock 1992).
Selle eesmirk on vilja selgitada parema ja kehvema kuulmislidvega katseisikute grupid. Teise
sammuna kirjeldan ja analiiiisin, kas parema kuulmislidvega katseisikutel registreeriti ka parem

MMN (st suurem EEG amplituud ja varasem latentsiaeg) vOi mitte.
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Uurimiskiisimused ja hiipoteesid
Uurimist6o eesmirgiks on vilja selgitada, kas:

1) katses osalenud isikutel moddeti madalamatel sagedustel (500 Hz) halvemad
kuulmisldved (suuremad viirtused detsibellides) kui korgematel sagedustel (1000 Hz
ja 1500 Hz) ning kas katseisikuid saab 500 Hz korral mdddetud kuulmisldavede pohjal
eristada parema ja halvema kuulmisldvega katseisikuteks?

2) Kkatseisikutel, kellel registreeriti parem kuulmisldvi ehk viéiksem védrtus detsibellides
(dB) 500 Hz juures, mdddeti suurem MMN (st suurem EEG lainekorgus ehk amplituud
mikrovoltides (uV) ja varasem ajaline ilmnemine ehk latentsiaeg millisekundites (ms))

1000 Hz juures kuna MMN-i katsed viidi 14bi 1000 Hz ja 1200 Hz stiimulitega?
Uurimist6o eesmirgi vilja selgitamiseks piistitati jairgmised hiipoteesid:

Hi: Mida suurem on stiimulite helikdrgus (sagedus, Hz), seda madalam on kuulmislédvi

(helitugevus, dB).

Ha>: Parema kuulmislidvega katseisikud sooritasid auditiivse MMN-i katse paremini ehk
neil registreeriti suurem MMN (st nende puhul moddeti suurem EEG lainekdrgus ehk
amplituud mikrovoltides (uV) ja varasem ajaline ilmnemine ehk latentsiaeg

millisekundites (ms)).

Meetod
Valim

Kéesoleva uurimistod raames analiilisiti nende katseisikute tulemusi, kes osalesid I ja II
laborimootmiste raames ldbiviidud kuulmislivede registreerimise ja MMN-i katsetel, mis teeb
valimiks 65 katseisikut (46 naist ja 19 meest vanuses 18-59 eluaastat, vt Tabel 1). Katseisikutest
62 olid parema- ning ainult 3 vasakukielised, mistottu neid kisitletakse uurimistoos iihtse

grupina ja tulemusi ei vaadata eraldi seoses kielisusega.

Katsesse valiti osalema tiisealised ja terved inimesed, kes olid normaalse vdi normaalseks
korrigeeritud ndgemisega ja normaalse vOi normaalseks korrigeeritud kuulmisega. EEG
salvestamises osalemine vilistati isikute korral, kellel on diagnoositud migreen, epilepsia,
krambid, insult vOi ajuverejooks. Eeldatavasti olid osalejad katsete ldbiviimise hetkel
psiitihiliselt terved inimesed, kes olid oma otsuses osaleda vdi mitte kallutamata ja vabad.

Katses osalejatele miidrati unikaalne katsekood anoniilimsuse tagamiseks ning koik katses



KUULMISLAVE JA LAHKNEVUSNEGATIIVSUSE SEOSED 9

osalejad allkirjastasid informeeritud nousoleku lehe. (Allikas: Tartu Ulikooli inimuuringute

eetika komitee kooskolastuse nr 319/T-22 aluseks olev taotlus).

Uuringu iildine disain

Uuringu iildine disain (vt Joonis 1) on iiksikasjalikult kirjeldatud A. Pokki 2021.a kirjutatud
uurimistods ,,Toomédlu mahu seosed reaktsioonikiiruse ja reaktsiooni pidurduskiirusega

valikreaktsiooni ja stopp-signaali iilesannete niitel*.

,Enne pohikatset muuhulgas moddeti kuulmisldved (Interacoustics AS608, Interacoustics,
Assens, Taani) ja sooritati dihhootilise kuulamise katse (Hugdahl, 2011). Pohikatse alguses
paigaldati  katseisiku  peanahale, ndole ja  korvalestadele @ EEG  sensorid
(BioSemi Inc., Amsterdam, Holland). Pohikatse kestis orienteeruvalt 90 minutit. Iga iilesande
juhendit tutvustas 1dbi viiv eksperimentaator ning juhised kuvati ka vahetult enne vastavat
ilesannet katseisikust 0,8 meetri kaugusel asetsevale arvutiekraanile (LCD monitor 37,9%30,4
cm; ekraaniresolutsioon 1024*768 px). Iga iilesandeploki alguses oli lithike prooviseeria, mille
kdigus sai katseisik harjuda iilesande sisuga ning vastamisega. Seejdrel vois osaleja alustada
oma valitud hetkel testi sooritamist. Katseisik tiitis ekraanile ilmuvaid iilesandeid, andes
vastuseid siille asetatud arvuti klaviatuuril. Katsete esitamiseks kasutati MATLAB-i
(MathWorks, Natick, Massachusetts, USA) programmeerimiskeskkonda koos Psychtoolbox
funktsioonidega ning E-Prime tarkvarapaketti (Psychology Software Tools, Sharpsburg, USA).
Iga iilesandetiiiibi vahel oli paus, mille kestust sai osaleja ise juhtida. Kahe katseseeria ajal
(VMMN ja MMN) moddeti aju elektrilist aktiivsust EEG abil.
Iga osaleja ldbis pseudojuhuslikus jérjekorras jiargnevad katseseeriad (kokku kaheksa):

1-3. toomilu n-tagasi iilesanded (Sultson et al, 2019) segajata, visuaalse taustaga

(EEG) ja auditiivse taustaga (EEG) (Schiffer, 2021);

4-5. toomaélu mahu modtmiseks edaspidi  ja  tagurpidi spanid.

6-8. reaktsiooniaeg, tdhelepanu ja arvukus: valikreaktsiooniaja, stopp-signaali ja

arvukuse hindamise (Raidvee et al., 2017) tilesanded.
Ulesandeplokkide vahel kiisiti 9-pallilisel skaalal katseisiku subjektiivset hinnangut oma
visimuse kohta ning enne ja pérast pohikatset lisaks ka S-pallisel skaalal hinnangut drevuse
kohta. Pidrast pohikatset tiitis osaleja iilesande progresseeruvate visuaalsete maatriksitega —
,.Besti maatriksid“ (koostatud Aire Raidvee juhitud TU psiihholoogia instituudi té6riihma poolt

Raveni progresseeruvate maatriksite pohjal) ja labis stimboli-numbri
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kodeerimise iilesande (https://www.testmybrain.org/tests/DigSymbCoding/DSC.html). Kdige

16puks registreeriti CFF-i abil uuesti osaleja kesknérvisiisteemi viasimus.* (Pokk, 2021)

Kiesoleva uurimuse iilesannete disain

Kéesolev uurimistoo viiakse 14bi tuginedes I ja I laborimddtmiste andmetele. Uuringu raames
voeti aluseks mdlema laborimddtmise peale kokku saadud keskmised tulemused ning analiiiisiti
audiomeetri abil mdddetud kuulmisldvede ja MMN-i katsete (EEG amplituud ja latentsiaeg)

tulemuste omavahelisi seoseid.

Vastavalt N. Poldveri poolt koostatud kuulmislivede kontrolli juhisele oli audiomeetriga
Interacoustics AS608 ldbiviidud katse eesmirgiks registreerida katseisiku kuulmislivi ehk et
kui vaikseid helisid oli katseisik vdimeline kummagi korvaga kuulma. Audiomeetriga
modotmisel tuli arvestada kolme muutujaga: detsibellid, hertsid/sagedus ja korv (heli esitati
korraga korvaklappidest vaid iihte kdrva). Katseisik 1dbis kokku kuus katsetingimust (kolm eri
sagedust kummagi korvaga kuulates, alustati alati madalamast sagedusest ehk 500 Hz
tingimusest): parem korv - 500 Hz, vasak korv - 500 Hz, parem korv - 1000 Hz, vasak korv -
1000 Hz, parem korv - 1500 Hz ja vasak korv - 1500 Hz. Lisaks varieeriti katseisiku unikaalse
katsekoodi alusel seda, kumma korvaga iga sagedusega mootmist alustada (paarisnumbrilised
katseisikud alustasid vasaku ja paaritunumbrilised parema korvaga). Katseisik istus rahulikult
toolil, talle anti korvaklapid ning instrueeriti iga kord kétt tdstma, kui ta kdrvaklappidest heli
(,,piiksu’) kuulis. Kuivord sooviti teada katseisiku kuulmisldve, siis selleks tuli muuta
detsibellide arvu. Iga tingimus alustati 40 detsibelliga ning saades positiivse vastuse vihendati
detsibellide arvu 10 vorra. Kui katseisik enam ei kuulnud, siis suurendati detsibellide arvu 5
vorra, kuni katseisik oli voimeline helisignaali kuulma. Protseduuri korrati igas katsetingimuses

2-3 korda, misjdrel méargiti madalam kuuldud viairtus (dB) katseprotokolli.

Kédesoleva uurimuse raames analiilisiti audiomeetri katse tulemusi ehk registreeritud
kuulmislédvesid (dB) koigil kolmel sagedusel (500 Hz, 1000 Hz ja 1500 Hz) eeldusel, et
madalamatel sagedustel (500 Hz) on kuuldud detsibellid keskmiselt suuremad kui kdrgematel
sagedustel. Kuna uurimuse eesmirgiks ei olnud analiitisida parema-/vasakukéelisust ega sellega
seonduvat ,,parema korva eelist” (kdesolev valim oma valdavalt paremakieliste osalejatega
seda ka ei vdimaldanud), siis arvutati kdesoleva uurimuse raames iga katseisiku jaoks koikidel
sagedustel (500 Hz, 1000 Hz ja 1500 Hz) registreeritud parema ja vasaku korva madalaima

tulemuse ehk kuulmislive (dB) keskmine iile kahe korra. Kuna kuulmise vdimalik langus
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ilmneb eeldatavasti just madalamatel sagedustel, siis jagati katseisikud 500 Hz tingimuses
saadud keskmiste kuulmislidvede alusel parema ja kehvema kuulmisldvega gruppidesse (grupp
1 ja grupp 2). Teise sammuna viidi kummagi grupi puhul 14bi audiomeetri katse tulemuste
vordlus MMN-i katse tulemustega, kus kasutati muutujana 1000 Hz sageduse tingimuses

saadud mootmiste tulemusi kuivord MMN-i katse viidi 1dbi 1000 Hz ja 1200 Hz sagedusel.

Vastavalt eetikakomitee taotluses kirjeldatule istus katseisik MMN-i uurimiseks EEG katse
labiviimisel hdmaralt valgustatud ruumis mugaval kontoritoolil umbes 0,8 m kaugusel
arvutiekraanist, siiles alus arvutihiirega, mida katseisik kasutas katseprogrammi juhtimiseks
ning vastuste andmiseks. 20-30 minuti jooksul paigaldati katseisikule EEG sensorid (BioSemi
Inc., Amsterdam, Holland). 64 EEG aktiivelektroodi kinnitati peanahale spetsiaalse miitsi abil,
kus iga elektroodi jaoks oli miitsis plastikust pesa, kuhu paigutati enne elektroodi kinnitamist
plastikust siistlaga elektrijuhtivust parandav geel (SignaGel). Lisaks kinnitati kahepoolse
spetsiaalse sensoriplaastriga katseisiku ndole ja korvalestadele 6 tdiendavat elektroodi referentsi
arvutamiseks (korvalestad) ning silmade liikkumise aktiivsuse salvestamiseks. Katsestiimuliteks
MMN-katses olid 1000 Hz ja 1200 Hz helid (,,piiksud‘), ligikaudu 60 dB ehk tavapirase kone
valjusega. Stiimuleid (kokku 1000) esitati ,,erinevuse avastamise® (ingl oddball) paradigma
jargi nii, et 80% esituskordadest esitati sagedat standardstiimulit ning 20% juhtudest
harvaesinevat deviantstiimulit (100 esituskorda stiimuli kohta). Katseseeria alguses olid
standardstiimulid 1000 Hz helid ning deviandid 1200 Hz helid, poole katseseeria peal vahetasid
standardid ja deviandid oma koha (seega kummaski katsepooles esitati 100 deviantstiimulit).
Iga helistiimulit esitati 100 ms, stiimulite vaheline aeg oli 350 ms. Katsestiimuleid kuulati
korvaklappidest. EEG salvestati sagedusega 512 Hz ning filtritega 0,16-100 Hz. Tédhelepanu
eemale juhtimiseks nendelt stiimulitelt (mida nideb ette MMN-i registreerimise metoodika, kuna
tegemist on tdhelepanueelse tootlusvastusega) kasutati piisavalt ndudlikku n-tagasi (ingl n-
back) toomdiluiilesannet, kus tuli stiimuli esinemisel ekraanil anda nupuvajutusega méarku, kas
tegemist on sama voi erineva stiimuliga, kui see, mis esitati kaks esitust tagasi (Kane et al,
2007; Schiffer, 2021). Katse 16ppedes eemaldati kdik sensorid. (Allikas: Tartu Ulikooli

inimuuringute eetika komitee kooskdlastuse nr 319/T-22 aluseks olev taotlus).

Katsete kogumis (vt Joonis 1) mdddeti nii visuaalset MMN-i (VMMN) kui auditiivset MMN-
1 (MMN), millest kidesoleva uurimist6o eesmirkide vastamiseks kasutati vaid auditiivne

MMN-i tulemusi.
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Uuringu eetiline kiilg

Kéesolev uurimistdd on osa laiaulatuslikumast uurimisprojektist ,,Seosed tihelepanueelse ja
tahelepanulise infotootluse vahel®, millele on antud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika

komitee kooskdlastus nr 319/T-22.

Andmeanaliiiis

Andmeid korrastati ning esmased analiitisid viidi 1dbi tarkvaraprogrammi MS Excel 2016
(Microsoft Olffice, Redmond, Washington, USA) abil. Andmete kirjeldamiseks ja
analiiisimiseks kasutati vabavaralist statistikaprogrammi JASP 0.15 (The JASP Team,

Amsterdam, The Netherlands).

MMN andmed saadi programmist BrainVision Analyzer 2.0 eelnevalt puhastatud ja
eeltoodeldud  kujul. Nende  puhastamise sammud olid jargnevad:  mdiirati
referentselektroodideks korvaelektroodid, kasutati tootlusfiltrit (24 dB/oct, 0,1-30 Hz) ning
andmeid korrigeeriti silmaliigutuste osas (Grattoni ja Coles’i meetodil, Gratton, Coles ja
Donchin, 1983). Eeltootluse osas jagati iga esitatud stiimuli kohta kédivad andmed 700 ms
pikkusteks 16ikudeks (algus —100 ms enne stiimuli ilmnemist, 16pp 600 ms pirast stiimuli
ilmnemist) ning baastaseme korrektsiooni kdigus viidi 100 ms pikkune 16ik enne stiimuli
ilmnemist nulltasemele. Artefaktide eemaldamisel kasutati jdrgmisi kriteeriumeid: kahe
naaberviirtuse absoluuterinevus suurem kui 50 pV; 16igus esineb 100 ms jooksul aktiivsus alla
0,5 nV; maksimaalse ja minimaalse amplituudi erinevus kahe 16igu vahel suurem kui 100 pV;
ning 10igus esineb amplituud iile 75 pV voi alla -75 pV. Seejdrel arvutati iga katseisiku
keskmine EEG aktiivsus iga elektroodi ja iga stiimuli salvestuse kohta, et saada siindmusega
seotud potentsiaalid (ingl event related potentials). Nende keskmiste pohjal arvutati omakorda
iga katseisiku summaarne keskmine aktiivsus deviantstiimulite ning vahetult deviantidele
eelnevate standardstiimulite kohta. MMN-i arvutamiseks lahutati deviantstiimulite
summaarsest keskmisest standardstiimulite summaarne keskmine. Ldhtuvalt MMNi-alasest
kirjandusest ja summaarsetest koveratest loeti BrainVision Analyzerist vélja ajaintervalli 50-
217 ms (ehk MMN-i tdendolise ilmnemiskoha) maksimumi ajaline ja amplituudi véértus (ehk
vastavalt MMN-L ja MMN-V) elektroodides AF3, F3, F7, OZ, FZ, AF4, F4, F8, FCz.
Kéesoleva uurimuse raames analiiiisiti I ja II laborikorra raames moddetud kdikide elektroodide
keskmisi MMN-i tulemusi katseisiku pohiselt koos ehk EEG amplituude mikrovoltides (uV) ja

latentsiaega millisekundites (ms).
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Uurimistoo ldbiviimisel voeti arvesse kokku 65 katseisiku katsete tulemused, kellest 35
katseisikut kuulusid parema kuulmisldvega katseisikute gruppi ja 30 kehvema kuulmislivega
katseisikute gruppi. Eeldusel, et madalamatel sagedustel on inimestel, kuid eriti neil, kes
kehvemini kuulevad, samu detsibelle vihem kuulda (Rosen ja Stock 1992), jagati katseisikud
parema ja kehvema kuulmisldvega katseisikute gruppi vastavalt 500 Hz audiomeetri katsete
keskmistele (st 1 ja II modtmise katsetulemuste keskmistele) tulemustele. Parema
kuulmisldavega katseisikute gruppi (grupp 1) valiti katseisikud, kelle I ja II mootmise katsete
tulemused olid 5 dB (st viikseim moodetud viirtus). Ulejiinud katseisikud paigutati kehvema
kuulmisldvega katseisikute gruppi (grupp 2). Kuivord MMN-i katsed viidi 1abi 1000 Hz ja 1200
Hz sagedustel, siis kuulmisldve ja MMN-i katsete tulemuste vordlemiseks ja analiiiisimiseks

(hiipotees II) kasutati 1000 Hz sagedusel ldbiviidud audiomeetri katsete tulemusi.

Audiomeetri katsete tulemustest iilevaate saamiseks ja kokkuvotte tegemiseks kasutati
kirjeldavat statistikat ning korrelatsioonanaliiiisi (kuna andmed on intervallskaalal valiti selleks
Pearson’i r). Lisaks viidi 14bi t-test (ingl independent samples t-test) uurimaks 1. ja 2. grupi
vahelisi katsetulemuste (dB) erinevusi mdddetuna erinevatel sagedustel (Hz). Kuivord
audiomeetri katsete tulemused ei ole normaaljaotuslikud, siis rakendati siinkohal
mitteparameetrilist Mann-Whitney U testi. MMN-i katsete tulemuste vordlemisel ja
analiiiisimisel kasutati kirjeldavat ja jdreldavat statistikat, millest viimase raames viidi 1dbi
sOltumatu valimi t-test uurimaks kahe grupi vahelisi erinevusi ja selgitamaks vilja, kas need
erinevused on statistiliselt olulised. MMN-i katsete korral olid soltuvateks muutujateks
latentsiacg (MMN-L) ja EEG amplituud (MMN-V), mis asuvad intervallskaalal. Soltumatuks
muutujaks on parema/kehvema kuulmisldvega katseisikute grupp. Soltuvad muutujad on
ligikaudu normaaljaotuslikud (jareldatud JASP programmis koostatud histogrammide pdhjal,
vt Joonised 7-8). Libiviidud Levene’i testi pohjal tuvastati, et soltumatute gruppide
dispersioonid on sarnased (st p > 0,05; keskmine MMN-L p = 0,52; keskmine MMN-V p =
0,78), mis annab aluse Student t-testi kasutamiseks. Valim 65 katseisikut on piisav selleks, et
mitte kaaluda viiksemate valimite puhul rakendatavat mitteparameetrilist statistikat (nt Mann-

Whitney U testi). Analiiiisi ldbiviimiseks kasutati usaldusnivood 95%.

Tulemused

Kuulmisldvede registreerimise ehk audiomeetri (AM) katsete tulemused

Tabelis 1 on vordluseks vilja toodud kuulmisldvede registreerimise iilevaade kogu valimi osas

sagedustel 500 Hz, 1000 Hz ja 1500 Hz. Kogu valimi keskmine registreeritud kuulmisldvi 500
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Hz juures 6,96 dB, 1000 Hz juures 6,25 dB ja 1500 Hz juures 5,65 dB. Tuvastatud trend (st
sageduste toustes keskmine kuuldud detsibellide arv vihenes) kinnitab eeldust, et madalamatel

sagedustel on samu detsibelle vihem kuulda kui korgematel sagedustel.

Tabel 1. Kogu valimi kirjeldav statistika

Vanus (a) AM 590 (Hz) AM IQOO (Hz) AM 15'00 (Hz)

keskmine (dB) keskmine (dB) keskmine (dB)
Keskmine 28,43 6,96 6,25 5,65
Standardhilve 8,67 2,74 2,47 1,73
Miinimum 18,00 5,00 5,00 5,00
Maksimum 59,00 17,50 20,00 12,50

Mdrkus: AM tihendab audiomeetri abil ldabiviidud kuulmisldvede registreerimist.

Tabelis 2 on vilja toodud iilevaade parema kuulmisldvega katseisikute grupi (grupp 1) ja
kehvema kuulmisldvega katseisikute grupi (grupp 2) 16ikes. Grupp 1 osas on niha, et moddetud
viikseimate viirtuste keskmised oluliselt ei erine erinevate sagedustel moddetud tulemustest
(500 Hz juures 5,00 dB, 1000 Hz juures 5,11 dB ja 1500 Hz juures 5,07 dB). 500 Hz juures
moddetud keskmine tulemus 5,00 dB on ca 2 dB viiksem kogu valimi osas 500 Hz juures
moddetud keskmisest tulemusest (vt Tabel 1) ja ca 4 dB viiksem grupp 2 osas 500 Hz juures
moddetud keskmisest tulemusest (vt Tabel 2). Sellest saame jédreldada, et grupp 1 kuulmislivi
on parem. Grupp 2 osas on niha, et mdddetud viikseimate viirtuste keskmised paranevad
sageduste suurenemisel (500 Hz-1t 1000 Hz-le liikudes 9,25 dB-It 7,58 dB-le ning 1000 Hz-It
1500 Hz-le liikudes 7,58 dB-1t 6,33 dB-le). Siinkohal on registreeritavate detsibellide
paranemine sageduste tdustes kdige mirgatavam. 500 Hz juures mdddetud keskmine tulemus
9,25 dB on ca 2 dB suurem kogu valimi osas 500 Hz juures mdddetud keskmisest tulemusest
(vt Tabel 1) ja ca 4 dB suurem grupp 1 osas 500 Hz juures moddetud keskmisest tulemusest (vt

Tabel 2). Sellest saame jédreldada, et grupp 2 kuulmisldvi on kehvem.

Tabel 2. Kirjeldav statistika gruppide 16ikes

Vanus (a) AM 590 (Hz) AM 10.00 (Hz) AM 15.00 (Hz)
keskmine (dB) keskmine (dB) keskmine (dB)
Grupp 1 2 1 2 1 2 1 2
Katseisikute arv 35 30 35 30 35 30 35 30
Keskmine 26,86 30,27 5,00 9,25 5,11 7,53 5,01 6,33
Standardhilve 6,95 10,13 0,00 2,56 0,47 3,10 0,42 2,34
Miinimum 18,00 18,00 5,00 6,25 5,00 5,00 5,00 5,00
Maksimum 44,00 59,00 5,00 17,50 7,50 20,00 7,50 12,50

Mdrkus: AM tihendab audiomeetri abil ldabiviidud kuulmisldvede registreerimist.
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Tabelis 3 on vilja toodud ldbiviidud t-testi tulemused. T-testiga kontrolliti, kas erinevus kahe
grupi keskmiste vahel on statistiliselt oluline. Labiviidud Mann-Whitney U test niitab viikest
olulist efekti suurust (keskmine AM 1000 (Hz): U = 146, p < 0,001; keskmine AM 1500 (Hz):
U =363,50, p=0,001). AM 500 (Hz) keskmise tulemuse osas olulist erinevust ei ilmnenud.

Tabel 3. AM keskmiste tulemuste vordluse statistiline olulisus

\%% df p
AM 500 (Hz) keskmine -a
AM 1000 (Hz) keskmine 146,00 <,001
AM 1500 (Hz) keskmine 363,50 0,001

Mdirkus: Mann-Whitney U test.
2 AM 500 (Hz) keskmise dispersioon on pérastl. ja 2. gruppidesse rithmitamist vordne 0-ga.

Joonised 2-4 illustreerivad 1. ja 2. grupi vahel tuvastatud keskmiste kuulmisldvede erinevusi.

Joonis 2. AM 500 Hz gruppide vordluses oonis 3. AM 1000 Hz gruppide vordluses
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Joonis 4. AM 1500 Hz gruppide vordluses
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Korrelatsioonanaliiiis (vt Tabel 4) niitas, et AM 500 Hz keskmise tulemuse (dB) ja AM 1000
Hz keskmise tulemuse (dB) vahel on tugev positiivne korrelatsioon (r = 0,696, p < 0,001) ning
kdige norgem kuid siiski positiivne korrelatsioon on AM 500 Hz keskmise tulemuse (dB) ja
AM 1500 Hz keskmise tulemuse (dB) vahel (r = 0,411, p < 0,001). Teisisonu mida kdrgemaks
muutub helikdrgus ja mida suurem on helikOrguste vahe, seda vihem tulemused ehk moddetud

kuulmisldvede védrtused (vt Tabel 1) omavahel korreleeruvad. Kuna AM 500 Hz ja AM 1000
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Hz keskmiste tulemuste (dB) vahel on tugev positiivne korrelatsioon, saame MMN-i katsete
analiiiisimisel votta aluseks 500 Hz juures gruppideks jaotatud katseisikute gruppide 1000 Hz

juures moddetud audiomeetri katsete tulemused (dB).

Tabel 4. Audiomeetri (AM) tulemuste keskmiste korrelatsioonid erinevatel sagedustel

Muutuja AM 590 (Hz) AM IQOO (Hz) AM 15'00 (Hz)
keskmine (dB) keskmine (dB) keskmine (dB)
1. AM 500 (Hz) keskmine  Pearson'i r —
p-véirtus —
2. AM 1000 (Hz) keskmine Pearson'i r 0,696 —
p-védrtus <,001 —
3. AM 1500 (Hz) keskmine Pearson'i r 0,411 0,521 —
p-véirtus <,001 <,001 —

MMN-i (MMN-L ja MMN-V) katsete tulemused

Tabelis 5 on vilja toodud MMN-i katses mdddetud latentsiaja (MMN-L) ja EEG amplituudi
(MMN-V) keskmiste tulemuste iilevaade parema kuulmisldvega katseisikute grupi (grupp 1)
ning kehvema kuulmisldvega katseisikute grupi (grupp 2) 16ikes vordluses audiomeetri 1000
Hz katsete keskmiste tulemustega ja vanuseliste parameetritega. Selgub, et grupi 1 keskmine
moddetud latentsiaeg on 0,65 ms vorra varasem kui grupi 2 puhul. Samuti selgub, et grupi 1
keskmine moddetud EEG amplituud on 0,43 pV suurem kui grupi 2 puhul. Arvestades
moddetud muutujate skaalat (MMN-V korral vahemikus -7,36 kuni -1,7 ning MMN-L korral
vahemikus 98,63 kuni 172,69), siis protsentuaalselt on MMN-V korral tuvastatud erinevus
suurem kui MMN-L korral (MMN-V = 11%; MMN-L = 0,5%). Samas miinimum viirtuste
rida vaadates ndeme, et grupis 2 esineb erandeid, mille korral latentsiaeg on varasem (98,63

ms) ja EEG amplituud on suurem (-7,36 uV) kui grupp 1 puhul.

Tabel 5. Latentsiaja (MMN-L) ja EEG amplituudi (MMN-V) tulemuste kirjeldav statistika

Vanus (a) AM IQOO(HZ) Keskmine Keskmine
keskmine (dB) MMN-L (ms) MMN-V (uv)
Grupp 1 2 1 2 1 2 1 2
Keskmine 26,86 30,27 5,11 7,58 137,60 138,25 -4,01 -3,58
Standardhilve 6,95 10,13 0,47 3,13 13,43 15,97 1,28 1,35
Miinimum 18,00 18,00 5,00 5,00 112,52 98,63 -6,47 -7,36
Maksimum 44,00 59,00 7,50 20,00 179,85 172,69 -1,88 -1,70

Tabelis 6 on ndidatud, et MMN-L ja MMN-V tulemused ei erine gruppide vahel oluliselt (t-
test, p>0,2).
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Tabel 6. MMN-L ja MMN-V gruppide keskmiste vordluse statistiline olulisus

t df p Cohen'id
Keskmine MMN-L -0,18 63 0,86 -0,04
Keskmine MMN-V -1,31 63 0,20 -0,33

Mcdirkus: Student'i t-test.

Joonistel 5 ja 6 on illustreeritud MMN-L ja MMN-V gruppide 1 ja 2 mootmistulemuste vahel
tuvastatud muutused. Arvuliselt on MMN-V korral tuvastatud muutus viaiksem MMN-L korral
tuvastatud muutusest, kuid protsentuaalselt suurem arvestades moddetud muutujate skaalat, mis

ka allolevatelt joonistelt vilja paistab.

Joonis 5. MMN-L gruppide vordluses (ms) Joonis 6. MMN-V gruppide vordluses (uV)
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Joonistel 7 ja 8 on vilja toodud MMN-L ja MMN-V gruppide andmete illustratiivne
jagunemine. Kujutatud histogrammidelt on néha, et andmete jagunemine on ligikaudselt
normaaljaotuslik. Karpdiagrammidelt on niha, et MMN-L korral on mediaanviéirtus sarnane,
kuid MMN-V korral on grupp 1 mediaan suurema moddetud EEG amplituudi poole kaldu.
Uksikute mddtmistulemuste hajuvust iseloomustavate punktide abil on niha, et iiksikute
eranditega nii MMN-L kui MMN-V korral grupp 1 tulemused oluliselt ei erine grupp 2

tulemustest.

Joonis 7. MMN-L gruppide vordluses (ms) Joonis 8. MMN-V gruppide vordluses (uV)
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Arutelu ja jareldused

Kiesoleva uurimistoo eesmérgiks oli uurida seoseid kuulmisldve ja lahknevusnegatiivsuse ehk
MMN-i vahel. Tdpsemalt, kas parem kuulmisldvi loob eeldused ka paremaks MMN-iks voi

mitte. Selleks piistitati jargmised hiipoteesid:

Hi: Mida suurem on stiimulite helikdrgus (sagedus, Hz), seda madalam on kuulmislédvi

(helitugevus, dB).

H»: Parema kuulmislidvega katseisikud sooritasid auditiivse MMN-i katse paremini ehk
neil registreeriti suurem MMN (st nende puhul moddeti suurem EEG lainekorgus ehk
amplituud mikrovoltides (uV) ja varasem ajaline ilmnemine ehk latentsiaeg

millisekundites (ms)).

Uurimisto0 eesmirgi tditmiseks vorreldi katseisikutel audiomeetriga registreeritud
kuulmisldvesid erinevatel sagedustel, mille pohjal selgitati vilja parema ja kehvema
kuulmislavega katseisikute grupid ning antud gruppide 1dikes vOrreldi omavahel lébiviidud
MMN-i (MMN-L ja MMN-V) katsete tulemusi. Uhe v&imalusena oleks saanud isikuid
gruppidesse jagada ka vanuse jérgi, kuid kdesolev valim ei olnud selleks vanuseliselt piisavalt
representatiivne. Molema hiipoteesi tdestamisel tuvastati grupp 1 ja grupp 2 keskmiste
tulemuste vordlemisel erinevused, kuid analiiiisi 1dbiviimise tulemusel selgus, et tuvastatud
erinevused iildjuhul ei ole statistiliselt olulised. MMN-i katsete tulemuste analiilisimisel esines
ka iiksikuid erandeid, mil kehvemasse kuulmislivega katseisikute gruppi (grupp 2) kuulunud
katseisikutel ilmnes varasem latentsiaeg ja/vdi suurem EEG amplituud kui paremasse

kuulmisldvega katseisikute gruppi (grupp 1) kuulunutel katseisikutel.

Kuulmislavede registreerimise ehk audiomeetri (AM) katsete tulemused

Audiomeetri abil kuulmisldvede registreerimise tulemuste kogu valimi miinimum viértus oli 5
dB koikide sageduste 16ikes (500 Hz, 1000Hz ja 1500 Hz). Parema ja kehvema kuulmisldvega
katseisikute jaotus muutus mirgatavaks peale iiksikasjaliku analiiiisi labiviimist 500 Hz juures,
mis sai ka otsustavaks katseisikute gruppidesse jagamisel (vt Tabelid 1-2). Katseisikuid ei
jagatud gruppidesse vanuse jargi vaid selle jargi, kes 500 Hz sagedusel mdlemal laborikatse
labiviimise korral nii parema kui vasaku korva katse tulemused said miinimumviirtused ehk 5
dB. Grupp 1 osas 500 Hz juures mdddetud keskmine viikseim véértus 5 dB on ca 2 dB viiksem
kogu valimi osas 500 Hz juures moddetud keskmisest tulemusest ja ca 4 dB viiksem grupp 2

osas 500 Hz juures mdddetud keskmisest tulemusest.
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Kéesolevalt oli parema kuulmisldavega katseisikute grupi ehk grupp 1 keskmiseks vanuseks 27
a (18-44 a) ja kehvema kuulmisldvega katseisikute grupi ehk grupp 2 keskmiseks vanuseks 30
a (18-59 a). Analiitisitud teadusartiklitele tuginedes voiks antud hiipoteesi kontrollimiseks
kaasata valimi nooremad inimesed vanuses 18-31 aastat ja vanemad inimesed vanuses 60-88

aastat (Humes et al., 2009).

MMN-i (MMN-L ja MMN-V) katsete tulemused

MMN-i osas ldbiviidud katsete tulemusi analiiiisiti 1dbi kahe aspekti: latentsiaeg (MMN-L) ja
EEG amplituud (MMN-V). Mélema osas voeti analiiiisimisel arvesse I ja II labiviidud
laborikatse keskmised tulemused. Kuna H; tdestamise tulemused olid H» tdestamise eelduseks,
siis uurimistoo ldbiviimise tulemusel tehtud jidreldused on siinkohal jirjekindlad ja
moistuspdrased. Nii MMN-L kui MMN-V korral tuvastati erinevusi suunaga, mis toetavad H»
toestamist. Tapsemalt, MMN-i katsete tulemuste analiilisimisel vorreldi grupp 1 ja grupp 2
tulemusi ning tuvastati, et grupp 1 keskmine moddetud latentsiaeg on 0,65 ms vorra varasem
kui grupp 2 puhul. Samuti selgus, et grupp 1 keskmine mdddetud EEG amplituud on 0,43 uVv
suurem kui grupp 2 puhul. Arvestades mdddetud muutujate skaalat, siis protsentuaalselt on
MMN-V korral tuvastatud erinevus suurem kui MMN-L korral (MMN-V = 11%; MMN-L =
0,5%). MMN katsete tulemuste analiiiisimisel esinesid ka iiksikud erandid, mida iildiste

jarelduste tegemisel arvesse ei voetud.

Sellest aga voib oletada, et kui uuringus osalenud katseisikute kuulmisldved omavahel suuremal

madral erineks voiksid ka tuvastatavad MMN-i katsete tulemused suuremat erinevust ndidata.

Seostamine varasemate toodega

Humes jt (2009) uurisid meelte sh kuulmise eripirasid. Ka nende poolt ldbiviidud uurimuse
raames jaotati katseisikud gruppidesse, kuid ainult vanuse jéargi. Siinkohal oli nende valim
oluliselt suurem ja vanuseliselt mitmekesisem (nooremad inimesed vanuses 18-31 aastat ja
vanemad inimesed vanuses 60-88 aastat). Muuhulgas viidi 1dbi kuulmisldave mootmise katsed
erinevatel dB-del ja Hz-del, mille tulemusel selgus, et kuulmisldvi vananedes halveneb. (Humes

et al., 2009)

Nédtédnen jt uurisid lisaks erinevate kliiniliste diagnooside mgjule ka vananemise mdju MMN-

ile. MMN-i viljaselgitamiseks lisaks latentsiaja ja EEG amplituudi mdotmisele kasutati
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taiendavalt MEG-i (magnetoentsefalograafia). Ka siinkohal jagati katseisikud kahte gruppi:
nooremad ja vanemad, kuid jdllegi oli valim suurem ja vanuseliselt mitmekesisem (nooremad
mehed = keskmine vanus 22a; vanemad mehed = keskmine vanus 59a). Muuhulgas viidi ldbi
kuulmislive mootmise katsed erinevatel dB-del ja Hz-del ning tuvastati vananedes MMN-i

langus. (Nédtdnen et al., 2012)

Sarnased trendid selgusid ka kidesoleva uurimuse ldbiviimise tulemusel.

Arengukohad ja tulevikuperspektiivid

Selleks, et kdesoleva uurimistoo raames piistitatud hiipoteese paremini tdestada tuleks kaaluda
katseisikute valimi laiendamist ning mitmekesisemaks muutmist kaasates rohkem erinevates
vanusegruppides (sh vanemaid) tdisealisi inimesi. Kéesolevalt olid katseisikuteks noored ja
keskealised tdiskasvanud (vanuses 18-59a, keskmine vanus 28a). Suurem ja mitmekesisem
valim voimaldaks tdendoliselt midrgatavamalt parema ja kehvema kuulmisldvega katseisikute
gruppe eristada ning seelédbi teostada asjakohasemaid analiiiise ka ldbiviidavate MMN-L ja

MMN-V katsetulemuste osas.

Jargmises etapis voiks kdesolevas uurimistoos piistitatud hiipoteeside valguses uurida lisaks ka
parema- ja vasakukéelisuse moju MMN-ile. Nagu kdesoleva uurimistdo sissejuhatuses mdottena
vilja kiidud, siis oluline on arvestada ka bioloogilisi eeldusi (st inimeste kuulmislivi ja teised
sensoorsed funktsioonid erinevad juba siinnist alates ning vananedes reeglina halvenevad).
Parema- ja vasakukéelisuse moju lisamine uurimusse aitaks laiemalt analiiiisida bioloogiliste

eelduste seoseid MMN-iga.

Tidiendavalt voiks jargmises etapis kaasata uurimusse ka kuulmistidhelepanu ja ,,parema korva
eelise* fenomeni lisades uurimusse ka kognitiivse kontrolli poole. Tdpsemalt, ithe voimalusena
voiks nditeks uurida, et kas katseisikud, kellel registreeriti parem kuulmisldvi sooritasid ka
dihhootilise kuulamise katse paremini nii suunamata (ingl non-forced ehk NF) kui suunatud
(ingl forced-right ehk FR ja ingl forced-left ehk FL) tidhelepanu tingimustel (Hugdahl et al,
2010). Teise sammuna saaks siinkohal uurida ka, et kas katseisikud, kes sooritasid dihhootilise
kuulamise katse paremini sooritasid paremini ka auditiivse taustaga MMN-i katsed (st nende
puhul mdddeti suurem EEG lainekdrgus ehk amplituud mikrovoltides (uV) ja varasem ajaline

ilmnemine ehk latentsiaeg millisekundites (ms)).
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