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Stiimulite automaatne tootlemine ajus seoses liihiajalise niljaseisundiga

Kokkuvotte

Kéesoleva t06 eesmirk oli uurida, kuidas liihiajaline ndlg mdjutab visuaalsete stiimulite
automaatset to6tlust aju erinevates infotodtluse etappides soltuvalt nédljaseisundist. Uuringus
kasutati elektroentsefalograafiat (EEG) mddtmisi ja katseparadigmana oddball- ja
equiprobable-paradigmasi. Analiiiis keskendus neljale ajavahemikule: Pla, P1b, N170 ja
P300, mis peegeldavad varajasi ja keskastme visuaalse infotdotluse protsesse. Katses osalesid
terved tiiskasvanud, kelle infoto6tlust moddeti nii ndlja- kui ka tdiskohuseisundis. Seisundi
muutus kinnitati lile vere gliikoosikontsentratsiooni mddtmisega. Tulemused néitasid, et
varajastes infotdotluse faasides eristusid toidustiimulid mittetoidu stiimulitest sdltumata
seisundist. Moju oli viljendunum oddball-paradigmas Stindmusega seotud potentsiaalide
ajavahemike keskmistel amplituudidel pohinevad analiiiisid olid tundlikumad stiimulite
eristamisel ning andsid stabiilsema tilevaate to6tluse iildisest mustrist, samas kui
ERP-kodverate maksimumamplituudidel pohinevad analiiiisid osutusid tundlikumaks nélja ja
taiskohu seisundist tulenevate muutuste tuvastamisel, eriti P300 ajavahemikus. Tulemused

viitavad sellele, et ndlg mojutab toidustiimulite automaatset to6tlust selektiivselt.

Mairksdnad: automaatne stiimulitodtlus, nélg, toit, VMMN
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Automatic Processing of Stimuli in Relation to Short-Term Hunger

Abstract

The aim of this study was to investigate how short-term hunger affects the automatic
processing of food-related visual stimuli in different stages of neural information processing,
depending on hunger state. Electroencephalography (EEG) was used, and the experimental
design included oddball and equiprobable paradigms. The analysis focused on four time
windows (Pla, P1b, N170, P300) which reflect early and mid-stage visual information
processing. Healthy adults participated in the experiment both in hungry and satiated states.
The change in state was verified through blood glucose measurements. The results showed
that in early processing stages, food stimuli were distinguished from non-food stimuli
regardless of hunger state. In contrast, during mid-stage processing, particularly in the P300
time window, a stronger EEG response to food stimuli emerged in the hungry condition
compared to the satiated condition. The effect was more pronounced in the oddball paradigm.
Area measures provided a more stable representation of stimulus-related processing
differences across time windows, whereas Peak-based analyses were more sensitive in
detecting state-related amplitude changes, particularly in the P300 time window. Overall, the
findings suggest that hunger selectively influences the automatic processing of food stimuli,

primarily affecting processes related to attention and the attribution of meaning.

Keywords: automatic stimulus processing, hunger, food, vVMMN
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Inimese taju ja kditumise aluseks on sageli automaatsed infotdotlusprotsessid, mis toimuvad
teadvustamata ning vdimaldavad kiiret ja energiasiddstlikku reageerimist olulistele
keskkonnastimulitele. Nende protsesside keskseks tunnuseks on tundlikkus bioloogiliselt
tédhtsate ehk silmatorkavate (ingl salient) stiimulite suhtes, mille hulka kuulub ka toit (Kerzel
& Schonhammer, 2013; Tollner jt., 2011;Wolfe & Utochkin, 2019). Uuringud on ndidanud, et
visuaalsed toiduga seotud stiimulid suudavad aktiveerida ajuprotsesse isegi siis, kui need ei
ole tdhelepanu fookuses, ning see todtlus voib oluliselt varieeruda sdltuvalt indiviidi
seisundist, nditeks ndljatundest (Stockburger jt., 2009; Sultson, Vainik ja Kreegipuu jt., 2019).
Nilg suurendab sensoorset tundlikkust ja moduleerib automaatset to6tlust, muutes toiduga
seotud sisendi keskkonnas silmatorkavamaks ning mdjutades seeldbi tdhelepanu protsesse ja
edasist kaitumist (Beaulieu & Blundell, 2021; Smith & Ferguson, 2008; Jonker jt., 2020;
March & Gluth, 2025). Neurokuvamis- ja elektrofiisioloogilised uuringud on nididanud, et
korge kalorsusega toidupildid kutsuvad esile tugevama ajutegevuse vorreldes neutraalsete
visuaalsete stiimulitega ning see efekt on eriti viljendunud néljaseisundis (Toepel jt., 2009;
Samara jt., 2018; Ciorli jt., 2024). Kéesolev t60 1dhtub hiipoteesist, et korge kalorsusega ja
soolased toidustiimulid kutsuvad néljaseisundis esile tugevama varajase automaatse tootluse
vorreldes tdiskohuseisundiga ning neutraalsete visuaalsete stiimulitega. T60 kasutab
visuaalset lahknevusnegatiivsust (VMMN) elektroentsefalograafia kontekstis, voimaldades
mooOta automaatset visuaalset tootlust ilma teadliku tdhelepanu kaasamiseta ning vorrelda

toiduspetsiifilise to6tluse eripdra iildise visuaalse to6tlusega.

Automaatne infotootlus ja silmatorkavad stiimulid

Tdestust on leidnud teooria, et aju to6tleb automaatselt objektide elementaarseid omadusi
nagu objekti orientatsioon voi virvus, mida ei saa enam jagada algsemateks voi
viiksemateks omadusteks (Wolfe ja Utochkin, 2019). Uks varasemaid automaatsele
infotddtlusele viitavaid avastusi on Stroopi efekt, mis illustreerib ilmekalt, kuidas osa infot
toodeldakse ilma teadliku suunamiseta kiirelt ja automaatselt (Dyer, 1973). Stroopi lilesanne
nditab, kuidas varv, milles sona on triikitud, sekkub varvi nimetamisesse kui nimetatav sona
on triikivérvist erinev virvinimetus. Eeltdhelepanulist ehk automaatset infotd6tlust on
tuvastatud ka numbrilise info todtlemisel (Hesse jt., 2017) ning emotsionaalsete nigude

puhul (Li jt., 2022; Xu jt., 2018). Stiimuleid, mis on olulisemad ja silmatorkavamad (ingl


https://www.zotero.org/google-docs/?h6nffW
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salient), toodeldakse samuti ajus eelisjirjekorras ning teadlikult tdhelepanu suunamata
(Kerzel & Schonhammer, 2013; Téllner jt., 2011; Wolfe & Utochkin, 2019). Uhtlasi
moduleerib stiimulite silmatorkavus eeltdhelepanulise infotdotluse kiirust ajus (Tollner jt.,
2011). Lisaks eelisjdrjekorras tootlemisele voivad silmatorkavad stiimulid mojutada ka
fiitisilisi protsesse nagu litkumine voi silmade sakaadid (Kerzel ja Schonhammer, 2013;
Khan jt., 2014). Eelisjérjekorras tootlemine on tuvastatud ka ajus toimuvate protsesside
tasemel, mille peamisteks osadeks on dorsaalsed frontoparietaalsed ning posterioorsed alad

(Corbetta ja Shulman, 2002).

Toit stiimulina

Toit on oma bioloogilise tdhtsuse ja evolutsiooniliselt olulise rolli tottu silmatorkav stiimul
(Leonard jt., 2010; Nummenmaa jt., 2011; Toepel jt., 2009), mistdttu on voimalik, et toiduga
seotud infot toddeldakse ajus vihemalt osaliselt automaatselt ning seetdttu on ka toiduga
seotud valikud kallutatud meie teadliku kontrolli alt véljaspool olevatest protsessidest. Toidu
puhul on toodud vélja ka kdrget motivatsioonilist vadrtust, mis suunab toidustiimuleid
tootlema kiirelt ja teadliku pingutuseta (Stockburger jt., 2009; Toepel jt., 2009; Beaulieu &
Blundell, 2021). EEG-d kasutavad uuringud, milles mdddetakse ajukoore elektrilist
aktiivsust korge ajalise eraldusvdoimega kolju pinnalt, toetavad véidet, et toiduga seotud
stiimuleid toddeldakse ajus teistmoodi kui neutraalseid stiimuleid. Giiney jt. (2021) poolt
labiviidud uuringus leiti, et toidustiimulid kutsuvad esile tugevamaid ajuvastuseid nii
varajastes kui ka hilisemates infotodtlus faasides, mis viitavad stiimulite sensoorsete
omaduste ja motivatsioonilisele olulisusele. Néiteks on ndidatud, et ERP-komponendid, nagu
P300 ja LPP (ilmneb tavaliselt ligikaudu 300—600 ms pérast stiimuli ilmnemist ning
seostatakse stiimuli motivatsioonilise ja emotsionaalse tdhenduse hindamisega ning piisiva
tdhelepanuressursside kaasamisega), voimaldavad eristada toidu- ja mittetoidustiimuleid juba
iiksikute katsete tasandil, mis viitab toidustiimulite suurenenud vdimele suunata tdhelepanu
ja kanda motivatsioonilist tdhendust (Giiney jt., 2021). Lisaks on leitud, et toidustiimulite
tootlus soltub nende omadustest, nagu kalorsus ja hedooniline védartus. Uuringud nditavad, et
korge kalorsusega toidupildid kutsuvad esile tugevamaid aju- ja tdhelepanureaktsioone
vorreldes madala kalorsusega voi neutraalsete stiimulitega, mis viitab toidu motivatsioonilise
védrtuse olulisele rollile automaatses infotdotluses (Ciorli jt., 2024). Seega ei ole

toidustiimulite automaatne t66tlus iihtlane, vaid sdltub nii stiimuli bioloogilisest tihendusest
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kui ka selle subjektiivsest vddrtusest. Kuna tdnapdeva maailmas on enamikes maailma osades
kéttesaadava toidu hulk suur ning toidu hankimine mugav, ei teeni automaatne toidule
orienteeritus enam oma algset evolutsioonilist eesmérki hoida meid elus, hoida kokku
ressursse ning suurendada seeldbi edukate jarglaste saamise voimalusi. Jarjest enam on
levinud toitumisega seotud tervisehddad, mis pérsivad nii fiitisilist kui ka vaimset tervist.
2022. aastal on Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) andmetel iga 8. inimene maailmas
rasvunud (WHO, 2024). Lisaks toob WHO vilja, et iilemaailmne tdiskasvanute rasvumine on
alates 1990. aastast enam kui kahekordistunud ja noorukite rasvumine on neljakordistunud.
Tundlikkus toidustiimulitele vOib seega panustada terviseprobleemide tekkesse. Seetdttu
touseb automaatsete infotdotlusprotsesside moistmise védrtus toidustiimulite raames,
sealhulgas individuaalsete erinevuste moistmine nii isiksuse kui ka vaimse tervise hdirete
kontekstis.Erinevate toidustiimulite omaduste ja nende automaatse to6tluse seoste uurimine
voimaldab paremini mdista toiduga seotud tdhelepanumehhanisme ning loob eeldused
edasisteks rakendusuuringuteks s6omiskditumisega seotud probleemide kontekstis.
Téhelepanu kallutatust toidustiimulite puhul on leitud mitmetes uuringutes, mis kisitlevad
erinevaid soOmishéireid, kuigi senised tdhelepanu kallutatust séomishéirete puhul uurivad
teadustood on olnud pigem madala kvaliteediga (hindamiseks kasutati AMSTAR-2 siisteemi)
(Stott jt., 2021). Kontrollikadu s60misel (subjektiivne tunne, et sddmiskéditumist ei suudeta
reguleerida) ning emotsionaalne s6omine (s6dmine negatiivsete emotsioonide
leevendamiseks) on varasemates uuringutes seostatud piisiva tdhelepanu suunamisega korge
kalorsusega toidustiimulitele (Wolz jt., 2015). Varasemad silmaliigutusuuringud on ndidanud,
et anoreksiaga katseisikute tdhelepanu suunamine ja piisimine toidustiimulitel erineb oluliselt
tervete katseisikutega vorreldes. Anoreksiaga isikutel ilmneb sageli véltiv tdhelepanumuster,
mis véljendub liihemas fikseerimisajas toidupiltidel, kiiremas pilgu eemaldamises ning
strateegilises toidustiimulite véltimises, samas kui tervetel katseisikutel piisib pilk toiduga
seotud stiimulitel kauem ja stabiilsemalt (Giel jt., 2011; Meregalli jt., 2023; Puttevils jt.,
2023). Samuti on leitud erinevusi rasvunud ja normaalses kaalus olevate inimeste
toidustiimulite tootluses. Rasvumist kisitletakse tavaliselt kvantitatiivse kehalise seisundi
nditajana, mida operatsionaliseeritakse kehamassiindeksi (KMI) alusel. Varasemad uuringud
on ndidanud, et toidustiimulite td6tlemine ajus erineb soltuvalt kehakaalust ja
ainevahetuslikust seisundist. Niiteks leidsid Samara jt. (2018), et normaalkaalus lastel on
korge kalorsusega toidupiltide vaatamisel tugevam aktivatsioon mélu ja kognitiivse
kontrolliga seotud ajupiirkondades vorreldes rasvunud lastega, mis viitab voimalikele

erinevustele toiduga seotud infotdotluse regulatsioonis juba varases eas.


https://www.zotero.org/google-docs/?qW610M
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Sarnaseid kehakaaluga seotud erinevusi on tdheldatud ka sensoorses to6tluses. Hardikar jt.
(2017) néitasid, et rasvunud tdiskasvanud on magusa ja soolase maitse suhtes tundlikumad
ning tajuvad neid maitseid intensiivsemana kui normaalkaalus inimesed. Need leiud viitavad,
et kehakaaluga seotud erinevused voivad avalduda nii aju toidustiimulite to6tluses kui ka
toidu sensoorses tajus. EEG-uuringud viitavad, et rasvunud inimestel avaldub automaatne
orienteeritus toidustiimulitele tugevamate varajaste ja keskastme ERP-komponentidena, mis
peegeldavad toidupiltide eelisjdrjekorras to6tlust vorreldes neutraalsete visuaalsete
stiimulitega (Hagan jt., 2020).

Lisaks toidu iildisele motivatsioonilisele tdhendusele on varasemates uuringutes rohutatud ka
toidu energiasisaldust kui olulist tegurit, mis mojutab stiimulite tdhelepanu tombavust. Korge
kalorsusega toidud on leitud olevat eriti silmatorkavad nélja seisundis, kuna need on otseselt
seotud organismi energiavajaduse rahuldamisega ning voivad seetdttu automaatses
infotootlusfaasis omada suuremat prioriteeti vorreldes madalama kalorsusega voi mittetoidu
stiimulitega (Stockburger jt., 2009; Sultson jt., 2019). Sellest 1dhtuvalt on pdhjendatud
eeldus, et nélg ei mojuta toidustiimulite tootlust tihtlaselt, vaid voimendab eeskétt korge

kalorsusega toiduga seotud signaale.

Nilja méju tihelepanule

Selles to0s kasutatakse moistet ndlg kui lithiajalisest toidust hoidumisest tingitud seisundit,
mida iseloomustab tugev soov voi vajadus toitu tarbida. Nélga késitletakse nii fiisioloogilise
kui ka psiihholoogilise motivaatorina, mis kujuneb vilja pdrast teatud ajaperioodi moddumist
ilma soomata ning mille eesmirk on suurendada s66missoovi ja taastada organismi
energiatase (Beaulieu & Blundell, 2021; Smith & Ferguson, 2008). Kéesolevas uuringus
operatsionaliseeriti ndlg kui 10-12 tundi ilma toiduta. On néidatud, et inimene suudab
automaatselt eristada toidustiimuleid muudest stiimulitest ning niljaseisund suurendab
toidupiltide motivatsioonilist kaalu, mis vdljendub tugevamates varajastes ja keskastme
ERP-komponentides ning suuremas tédhelepanuressursside kaasamises toidustiimulite
tootlusse (Stockburger jt., 2009; Sultson jt., 2019). Samuti on leitud, et ndljaseisund mojutab
toiduga seotud sdonade automaatset tootlust ajus. Plihal jt. (2001) kasutasid EEG-meetodit
ning modtsid siindmusega seotud potentsiaale olukorras, kus katseisikutele esitati viga

lithiajaliselt toiduga seotud ja neutraalseid sonu. Tulemused niitasid, et ndljaseisundis
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https://www.zotero.org/google-docs/?OMhQqn
https://www.zotero.org/google-docs/?wE8qDN
https://www.zotero.org/google-docs/?IxckTq
https://www.zotero.org/google-docs/?Zri5lG
https://www.zotero.org/google-docs/?QJClDd
https://www.zotero.org/google-docs/?MO0hNi
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kutsusid toiduga seotud sdonad esile tugevamad ERP-vastused vorreldes tdiskdhu seisundiga,
mis viitab toiduga seotud info suuremale tidhelepanulisele ja motivatsioonilisele védrtusele
niljasena. Reents jt. (2020) uurisid nélja ja tdiskohu moju toiduga seotud isule ning
meeleolule, kasutades enesekohaseid hinnanguid toiduisu ja emotsionaalse seisundi kohta.
Tulemused néitasid, et ndlja moju toidustiimulite isuératavusele piisis statistiliselt olulisena
ka pérast meeleolunditajate arvesse votmist, mis viitab sellele, et nélja ja toiduga seotud ise
seos ei ole iiksnes emotsionaalse seisundi vahendatud. Uhtlasi on leitud, et niljaseisundis
suurenevad tidhelepanuga seotud ERP-komponentide, eeskétt P300 ja LPP amplituudid
toiduga seotud stiimulite puhul vorreldes tdiskohu seisundiga, mis viitab toidustiimulite
suurenenud motivatsioonilisele olulisusele nélja tingimustes (Giiney jt., 2021). Samas ei ole
nélja mdju alati tihesuunaline ning see soltub nii nilja intensiivsusest kui ka kasutatud
katsedisainist. Nditeks on leitud, et kerge nélg voib monel juhul hoopis vihendada tdhelepanu
tundlikkust toidustiimulite suhtes, viidates voimalikule desensitisatsioonile (Schlezingerova
jt., 2024). Lisaks on néidatud, et ndlg mdjutab tdhelepanu ja stiimulite hindamise protsesse,
suurendades toidu maitseomaduste kaalu vorreldes teiste omadustega, mis omakorda voib
suunata tdhelepanu toidustiimulitele juba varajastes tajulistes ja eeltdhelepanulistes
tootlusetappides, ligikaudu esimese 100-200 ms jooksul parast stiimuli ilmnemist (March &
Gluth, 2025). Seega viitavad varasemad EEG ja kditumuslikud uuringud, et nilg ei mdjuta
iiksnes teadlikke valikuid, vaid voib muuta ka automaatseid ja osaliselt teadvuseviliseid
infotootlusprotsesse, sealhulgas tdhelepanu suunamist ja stiitmulite tdhenduslikkuse

hindamist.

Uhtlasi on leitud ka niljaseisundi mdju erinevusi tervete ja toitumis- voi sddmishiiretega
inimeste puhul ning normaalkaalus ja iilekaalus inimeste vahel. IImekalt tdi ndlja mdju esile
iilekaalulisi ja normaalkaalus lapsi vordlev uurimus, kus lapsed méngisid nii toitu reklaamiva
sisuga mangu kui ka toitu reklaamiva sisuta miangu. Tulemustest selgus, et mitte ainult
néljaseisund ei ole oluline tdhelepanu kallutatuse kujunemisel toidustiimulite suhtes, vaid
rolli mangib ka kehakaal: kdrgema kehakaaluga lapsed olid toidureklaamide mdjule
vastuvotlikumad ning tarbisid parast reklaamiga kokkupuudet rohkem reklaamitud tooteid
vorreldes normaalkaalus lastega (Folkvord jt., 2020). Uurides terveid naisi leiti, et nad
poOorasid ndljaseisundis tugevamat tdhelepanu lithidalt ndidatud (100 ms) toidustiimulitele kui
neutraalsetele stiimulitele. Tulemused kinnitasid, et tervete indiviidide puhul on
néljaseisundis tdhelepanu toidustiimulitele kallutatud, kui toidustiimulid on

motivatsiooniliselt olulised (Jonker jt., 2020). Naiteks iilesoomishoogudega ja terveid
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katseisikuid vordlev uuring leidis, et ilesddmishoogudega inimesed fikseerisid esialgselt
pilgu pikemalt korge kalorsusega toidustiimulitele nii ndlja kui ka tdiskdhu tingimuses, samas
kui kontrollriihm fikseeris esialgselt pilgu pikemalt kdrge kalorsusega toidustiimulitele ainult
ndlja tingimustes. Lisaks hoidsid iilesddmishoogudega inimesed pilku pikema aja viltel kdrge
kalorsusega toidustiimulitel ka tdhelepanu hilisemas etapis, mida hinnati fikseerimise kestuse
ja kogufikseerimise aja alusel, vorreldes kontrollriihmaga, sdltumata ndlja- ja tdiskGhutundest
(Woo jt., 2023).Varasemad uuringud néitavad, et ndlg mojutab toidustiimulite to6tlust juba
varajastes visuaalsetes todtlusetappides, ligikaudu 100-200 ms jooksul parast stiimuli
ilmnemist, mis vastab varajastele sensoorsetele ja eeltdhelepanulistele ERP-komponentidele
(Stockburger jt., 2009; Sultson jt., 2019; March & Gluth, 2025). Varasemad uuringud
viitavad, et nilja mdju toidustiimulite to6tlusele ei ole kdikidel inimestel iihesugune, vaid
soltub individuaalsetest teguritest, nagu kehakaal ja sdomiskiitumise eripirad. Ulekaalu,
rasvumise ning sé0mishdiretega on seostatud muutusi nii tasusiisteemi tundlikkuses kui ka
tahelepanu regulatsioonis, mistdttu v3ib ndlg nende gruppide puhul voimendada
toidustiimulite motivatsioonilist tdhendust teistsugusel viisil kui tervetel normaalkaalus
inimestel (Folkvord jt., 2020; Woo jt., 2023; Hagan jt., 2020). Néljaseisundi ja
taiskOhuseisundi vordlemine vdimaldab hinnata, kuidas organismi hetkeseisund mojutab
automaatseid visuaalse infotootluse mehhanisme. Neutraalseid stiimuleid kaasates on
voimalik eristada, kas seisundist tulenevad muutused peegeldavad {ildist sensoorset
tundlikkust v4i on spetsiifilised toiduga seotud stiimulitele. Lisaks vOimaldab toidustiimulite
toitevadrtuse kontrollimine hinnata, kas erinevat tiiiipi toidud (nt korge kalorsusega soolased

toidud) omavad nélja tingimustes erinevat motivatsioonilist kaalu.

Automaatse tootluse mootmine

EEG ehk elektroentsefalograafia on mitteinvasiivne ajukuvamismeetod. EEG voimaldab
korge eristustasemega modta kolju pealt sensoorsete ja kognitiivsete protsesside ajastust aju
erinevates osades (Birbaumer jt., 1990). Stindmusega seotud potentsiaalid ehk ERP-d (ingl
event-related potentials) leitakse EEG abil kogutud andmetest ning mérgivad spetsiifilisi
siindmusi (néiteks katseisikule esitatud eri tiilipi stiimulite esituse algust voi kestust) 1ébi
elektrilise laine positiivsete ja negatiivsete korvalkallete. EEG voimaldab muuhulgas mdota
nii tdhelepanu ja sellega seotud protsesside muutust ajalises raamistikus ning tdhelepanulist
vastust stiimuli esitamisele ehk stindmusele kui ka tdhelepanueelseid ehk véga varaseid

tootlusprotsesse. Hilisemas staadiumis ehk peale 300 ms esinevad ERP-d on seostatud


https://www.zotero.org/google-docs/?buJVTp
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juhitud tdhelepanuga, méllu talletamisega ja kognitiivse modulatsiooniga, aga varases
staadiumis ERP-d automaatse silmatorkavate stiimulite to6tlusega. Varajases staadiumis
automaatset silmatorkavate stiimulite to6tlust on ndidanud mitmed uurimused visuaalsete
stitmulite puhul nagu emotsionaalsed ndod, emotsionaalselt olulise tdhendusega sonad ja toit

(Kissler jt., 2009; Kumar jt., 2016; Rellecke jt., 2012).

MMN on tipsemalt aju elektriline vastus igasugusele korduvalt esitatud standardstiimulist
eristuvale deviantstiimulile. MMN-i uurimiseks kasutatakse sageli oddball-paradigmat,
milles esitatakse katseisikule sagedasti korduvat standardstiimulit ning harva esinevat sellest
erinevat deviantstiimulit. MMN kajastab aju automaatset reaktsiooni olukorras, kus
ootuspadrane stiimulimuster on rikutud deviantstiimuli ilmnemisega. Klassikalises
oddball-paradigmas kasutatakse iihte deviantstiimulit, kuid varasemates uuringutes on
rakendatud ka modifitseeritud variante, kus esitatakse mitut tiilipi deviantstiimuleid,
voimaldades vorrelda erinevate stiimulite automaatset t66tlust sama katsekeskkonna raames.
Kéesolevas t60s kasutati modifitseeritud oddball-paradigmat, milles esitati kaks erinevat

deviantstiimulit (Kimura jt., 2009; Zeng jt., 2022).

Mootes aju elektrilist aktiivsust elektroentsefalograafia ehk EEG abil on vdimalik saadud
ERP-de kaudu leida lahknevusnegatiivsus ehk MMN (ingl mismatch negativity) (Nditinen
jt., 2007). MMN-i tuvastamine pohineb standard- ja deviantstiimulitele esile kutsutud
ERP-vastuste vordlusel. Klassikaliselt hinnatakse MMN-i, lahutades standardstiimulile
vastava ERP deviantstiimulile vastavast ERP-st ning analiiiisides saadud vastuste erinevust,
mis peegeldab aju automaatset reaktsiooni ootuspérase stiimulist erinevale stiimulile
(Nééténen jt., 2007; Kimura jt., 2011). Visuaalsetes oddball-paradigmades ei pruugi MMN
avalduda iihe selgelt eristatava lainekujuna, vaid pigem muutustena ajuaktiivsuses kindlates
ajavahemikes, mistottu hinnatakse sageli standard- ja deviantstiimulite vahelisi erinevusi
eelnevalt médratletud ERP-ajavahemikes (Stefanics jt., 2014). MMNi on uuritud erinevates
sensoorsetes modaalsutes nagu kuulmis-, nigemismodaalsus ja somatosensoorne modaalsus
(Grundei jt., 2023). Kdige enam on uuritud kuulmismodaalsust (Nééténen jt., 2007), kuid
tanaseks on leitud korduvalt MMN-i ilmnemist visuaalse stimulatsiooni muutusele (VMMN
ehk visual mismatch negativity; Kovarski jt., 2022; Kremlacek jt., 2016). Toidu esmase
mérkamise puhul on valdav visuaalne informatsioon ehk vVMMN sobib hésti toidustiimulite
uurimiseks. MMN lubab meil néha, kuidas inimese aju suhtleb {imbritseva maailmaga, olles

keskkonnastiimulite tekitatud eeltdhelepanuliste ajuvastuste markeriks. MMN ilmneb


https://www.zotero.org/google-docs/?JpRAR9
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olukorras, kus stiimulile ei ole suunatud teadlikku tdhelepanu ning peegeldab

eeltdhelepanulist muutustuvastust sensoorse infotootluse varases etapis (Nadtanen jt., 1978).

Tegemist on automaatse neurofiisioloogilise protsessiga, mis toimub tahtlikust
tdhelepanukontrollist sdltumatult. Kéesolevas to0s kasitletakse automaatset to6tlust kui
tahtest sdltumatut infotd6tlust ning eeltdhelepanulist tootlust kui selle varajast ajalist
avaldumisvormi. Seega vdimaldab MMN meetodiga uurida nilja mdju toidustiimulite
automaatsele tootlemisele ajus. Kuigi kdesolevas t60s on automaatse to6tluse keskseks
kontseptsiooniks MMN, ei analiiiisita MMN-i eraldiseisva lainekujuna. Selle asemel
kasitletakse MMN-i kui protsessi, mis voib avalduda muutustena ajuaktiivsuses mitmetes
varajastes ja keskastme ERP-ajavahemikes. Need ajavahemikud on jargmised: Pla (90-120
ms), P1b (120-150 ms), N170 (150-200 ms) ja P300 (220-280 ms) (Kimura jt., 2011;
Stefanics jt., 2014). Kdesolevas t60s kisitletakse ajavahemikku 220-280 ms P300
komponendiga seostatava to6tlusaknana, kuigi klassikalises késitluses kirjeldatakse
P3b-komponenti sageli hilisemas ajavahemikus, enamasti parast 300 ms. Samas on mitmed
varasemad ERP-uuringud ndidanud, et visuaalsetes oddball-paradigmades ning
eeltdhelepanulise todtluse tingimustes voib ilmneda P3-laadne positiivne lainekuju juba
varasemas ajavahemikus, ligikaudu 200-300 ms pérast stiimuli ilmnemist. Sellist varasemat
P3-laadset positivsust on kirjeldatud seoses stiimulite harulduse, ootamatuse ja
motivatsioonilise tdhendusega ning see on osutunud tundlikuks bioloogiliselt oluliste
stiimulite, sealhulgas toidupiltide to6tluse suhtes (Stockburger jt., 2009; Toepel jt., 2009).
Visuaalse lahknevusnegatiivsuse (VMMN) raamistikus on ndidatud, et automaatne
muutustuvastus ei avaldu alati eraldiseisva negatiivse lainekujuna, vaid voib véljenduda ka
muutustena keskastme ERP-komponentides, sealhulgas P3-laadses positivsuses, eriti
oddball-paradigmade puhul (Kimura jt., 2011; Stefanics jt., 2014). Seetottu késitletakse
kéesolevas t60s ajavahemikku 220-280 ms kui P3-laadse positivsusega seostatavat

tootlusakent, mida tdhistatakse t66 kdigus lithiduse ja jarjepidevuse huvides nimetusega P300.

MMNi muutused seoses seisundiga

Varasemalt on MMN-i kasutanud uuringutes leitud seisundi moju stiimulite toGtlusele néiteks

meditatiivse seisundi, hiipnoosi, une ja minimaalse v0i vegetatiivse teadvusastmega seisundi

ehk kooma puhul (Chennu & Bekinschtein, 2012; Jamieson et al., 2005; Medvedev et al.,
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2022). Lisaks eelnevale on iiks eksperimentaalselt lihtsamini kontrollitav ja liihiajaliselt
ohutuim seisund nilg, mis tekib kui organismil on energia puudujddk ning on pddrduv pérast
s00mist. Sultson jt (2019) uurisid visuaalsete toidustiimulite automaatset to6tlust nilja ja
taiskohu seisundis visuaalse lahknevusnegatiivsuse (VMMN) paradigmat kasutades. Uuringus
osales 18 naissoost katseisikut, kes ldbisid kaks katsetingimust: ndlg ja tdiskoht. Katsed
toimusid kahes eraldi sessioonis, mille vahe oli vihemalt {iks nddal ning tingimuste jéarjekord
oli katseisikute vahel tasakaalustatud. Nilg kutsuti esile 10—12-tunnise s6dgipausiga enne
katse algust, tdiskohutunne saavutati standardiseeritud hommikus6dgi abil (umbes 350 kcal).
Seisundi objektiivseks kontrolliks mdddeti katseisikute veresuhkru taset ning subjektiivset

néljatunnet hinnati visuaalanaloogskaalal.

EEG-katse kiigus kasutati kohandatud oddball-paradigmat, milles korge rasvasisaldusega
soolased (nt hamburger, kartulikropsud) ja magusad (nt Sokolaad, kiipsised) toidupildid esitati
deviantstiimulitena neutraalsete standardstiimulite (nt kell, mobiiltelefon) seas. Mdlemas
plokis kasutati kahte toidustiimulit ja {ihte neutraalset stiimulit, et hinnata, kas ndlja mdju on
toiduspetsiifiline voi laiemalt seotud tildise infotdotlusega. Lisaks rakendati
equiprobable-kontrollplokki, kus koik stiimulid esinesid vordse sagedusega. Stiimulid olid
eelnevalt tihtlustatud ja visuaalselt sobitatud kontrasti, heleduse ning tdhelepanu haaravuse
alusel. Katse ajal lahendasid katseisikud ekraani keskel 2-back toomadlu iilesannet, samal ajal
kui stitmulid esitati ekraani perifeerias neljas nurgas. Katseisikuid juhendati perifeerias
olevaid pilte ignoreerima. EEG-signaal salvestati 64-kanalilise siisteemiga ning analiiiis
keskendus kuklapiirkonna elektroodidele (O1, O2, Oz). vMMN arvutati deviant- ja
standardstiimulite ERP-vastuste lahutuskoverana. Analiiiis holmas varaseid (100—160 ms),
keskmisi (160220 ms) ja hiliseid (220-360 ms) ajavahemikke. Autorid jareldasid, et
visuaalne MMN voib olla sobiv meetod automaatse toidutootluse uurimiseks, kuid rohutasid
vajadust tdiendava valideerimise jdrele erinevate toidustiimuite ja katseparadigmadega.
Kéesolev magistritdo 1dhtub otseselt Sultsoni jt. (2019) uuringu tulemustest ning laiendab
nende metoodilist Idhenemist, kasutades mitut deviantstiimulit, suuremat stiimulite
kategooriate hulka ning teadliku tdhelepanu suunamiseks auditoorset iilesannet (loo

kuulamine ja selle pdhjal kiisimustele vastamine).


https://www.zotero.org/google-docs/?3xdzL2
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Eesmiirk ja hiipoteesid

Minu magistritoé eesmargiks on katseparadigma tiiustades ning baasinfotootluse tilesandeid
lisades uurida edasi Sultsoni, Vainiku ja Kreegipuu (2019) poolt esmakordselt kirjeldatud
automaatse infotdotluse erinevusi toidustiimulite to6tluses néljasena ja peale soomist.
Sealhulgas hinnata toidustiimulitele tekkivat automaatset aju aktiivsust néljasena ja s66nuna,
eristada teatud toidustiimulite eelistamist ning vorrelda toidustiimulite automaatset t66tlust
mitte-toidustiimulite to6tlusega. Sultson jt. (2019) toid vélja, et lahknevusnegatiivsust
rakendav katseparadigma aitab moista ajumehhanisme, mis on aluseks toidustiimulite
tootlemisele ja neile reageerimisele, et leida efektiivsemaid viise sodmishdirete
diagnoosimiseks ja sekkumisteks ning lisaks aidata kaasa hdirunud s66miskéitumise ja
iilekaalulisuse tekkepdhjuste ja alalhoidvate mehhanismide leidmisele. Labi lithiajalise
paastumise kehas energiadefitsiidi tekitamine on {iks ligipddsetavaim ja tervele inimesele
ohutumatest seisundimuutustest. Nende seoste eksperimentaalne uurimine voimaldab avada
pilti lahknevusnegatiivsuse tolgendamisel ja tekkemehhanismide tuvastamisel. Tulenevalt
Sultsoni jt. (2019) katse tulemustest ning eelnevatest antud valdkonna tdddest, selgitamaks
vilja niljaseisundis potentsiaalset toidu omadustest tulenevat mdju automaatsele
infotodtlusele ning kas néljaseisund suurendab ainult toidustiimulite automaatset infotootlust

voi koikide stiimulite automaatset infotdotlust, piistitasin jargnevad hiipoteesid:

H1 Néljaseisundis vorrelduna tdiskohu seisundiga suureneb kdrge kalorsusega soolaste
toidupiltide automaatne toGtlemine varajases (90-200 ms) ja keskmise (220-280 ms)
infotdotlus staadiumis.

H2 Néljaseisundis suureneb toidupiltide automaatne to6tlemine varajases (90-200 ms) ja

keskmises (220-280 ms) infotddtlus staadiumis vorrelduna mitte-toidupiltidega.

Meetod

Valim

Uuritavateks olid tdisealised kuni 50-aastased terved inimesed, tagamaks, et katseisikute

kognitiivse voimekuse tase oleks voimalikult iihtlane. Katseisikud pidid olema normaalse voi



Niljaseisund ja automaatne infotootlus 14

normaalseks korrigeeritud nigemisega ja normaalse kuulmisega, kuna uuringu kiigus
esitatati katseisikutele visuaalseid ja helilisi stiimuleid. Osalemise eelduseks oli, et uringu
toimumise ajal oli inimene psiiiihiliselt terve ning oli osalemise otsuses kallutamata ja vaba.
Lisaks oli eelduseks, et katseisik hoidus 10-12 tundi enne katsesse tulekut toitudest ja
jookidest peale vee. Uuringus osalemine valistati juhul, kui isikul oli a) toiduallergiaid katses
kasutatava toidu koostisosade suhtes (tsoliaakia, laktoositalumatus), b) neuroloogilisi
seisundeid nagu epilepsia, migreen, krambid, insult, ajuverejooks jt, ¢) ravile allumatuid
psiitihikahdired, d) diabeet, €) toitumis- voi sddmishdire diagnoos. Iga katseisik ldbis katse
kahel korral, eri pdevadel erinevas tingimuses. Uhel korral 1ibis katseisik katse niljasena,
teisel korral tdis kohuga. Mdlema tingimuse puhul ei vdinud katseisik samal pdeval enne
katsesse tulekut siitia, tdiskohu tingimuses sai katseisik siilia laboris enne katse algust, nélja
tingimuses peale katset. Lopetuseks palusime katseisikutel enne katsesse tulemist piisavalt
magada, 24 tundi enne katset véltida alkohoolseid jooke ning neli tundi enne katset
nikotiinitooteid. Kummas tingimuses katseisik esimesel korral katse ldbis oli juhuslik ning

antud magistritdos analiiiisitakse osa koguvalimist.

Mo6tmisvahendid ja protseduur

Katse koosnes mitmest jérjestikusest osast, mille eesmérk oli hinnata nii katseisikute
subjektiivset seisundit, objektiivseid flisioloogilisi néitajaid kui ka aju elektrilist aktiivsust.
Katse alguses tditsid katseisikud enesekohaseid kiisimustikke, mille abil koguti infot
demograafiliste niditajate, toitumisharjumuste ja hetkeseisundi kohta. Seejarel mdodeti
objektiivset seisundit, sh veresuhkru taset, et hinnata nélja ja tdiskohu seisundi
manipulatsiooni edukust. EEG-mdotmiste raames viidi 1bi mitu erinevat katset, sealhulgas
baas-MMN mo6tmine, mille eesmiérk oli hinnata katseisikute automaatset muutuste
tuvastamise voimekust ning kontrollida EEG-signaali kvaliteeti, kaks SSVEP-katset
(steady-state visual evoked potentials), mille eesmirk oli modta aju pidevat ja stabiilset
vastust perioodiliselt vilkuvale visuaalsele stiimulile ning PAIP-paradigma, mis késitles
emotsionaalse ja motivatsioonilise tdhendusega stiimulite tootlust. Lisaks viidi 1dbi toiduga
seotud EEG-katse, milles kasutati oddball- ja equiprobable-paradigmasid toidustiimulite
automaatse tootluse uurimiseks. Kiesolevas magistritoos kasutatakse ainult toiduga seotud
EEG-katse andmeid ning nendega seotud seisundimddtmisi. Ulejdanud katseosad olid osa
laiemast uurimisprojektist (PRG1151 "Tdhelepanueelne informatsioonitdotlus ajus: seosed

seisundite, piisitunnuste ja kditumisega") ning neid kéesolevas to0s ei analiilisita. Antud
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magistritoos mitte kasitletud katseosad on kajastatud Janeli Kirsi tulevas magistritdos.

Katseosade ajaline jérjestus on vélja toodud Joonisel 1.

Objektiivne seisund:
Audiomeeter
Katsesse kell 9 Gliikomeeter
soomata Objektiivne seisund:
Subj. nalg, vasimus Gliikomeeter
Kiirnuudlid PAIP pre-test " .
. SSVEP2 Kiirnuudlid
Maius (S) SSVEP1 Toidu EEG 1 Toidu EEG 2 Toidu EEG 3 Maius (N)
| -
Enesekohased EEG - - . C l’ ..
kiisimustikud Uldine MM Subjektiivne - Subjektiivne - Subjektiivne Subjektiivne
veebiteel ndlg, vésimus nélg, vasimus nalg, vasimus nalg, visimus

Subj. nélg, vasimus

Informeeritud PAIP post-test
ndusolekuleht

Joonis 1. Uuringuosade ajaline jérjestus - Kiirnuudlid (S): s66nud tingimus, Kiirnuudlid (N):

nilja tingimus, PAIP testi labiviimise aeg (enne/pirast katset) varieerus juhuslikult.

Kiisimustikud

Enne laborisse katsesse tulemist tditsid katseisikud veebi teel jargmised kiisimustikud:
taustakiisimustik, mis uurib demograafilist infot (sugu, vanus, keeleoskus, rahvus, haridus) ja
iildiseid tervisekditumise niitajaid (tavapdrane 66uni, drkamise aeg, toiduallergiad),
musikaalsust ja kdelisust; emotsionaalse enesetunde kiisimustik (EEK-2; Aluoja jt., 1999) ja
s00mishdirete hindamise skaala (SHS; Akkermann jt., 2010). Kiisimustike l&biviimiseks
kasutati TU iildist veebikiisitluste keskkonda LimeSurvey. Enne kiisimustike tditmist kuvati
katseisikutele kiisimustike tditmise juhend. Kiisimustike EEK-2 ja SHS jérel kuvati
informatsioon, kuhu pd6rduda vaimse tervise murede puhul (info muuhulgas selliste tasuta
ndustamisvdimaluste kohta nagu lahendus.net, peaasi.ee ja perearst).

Pérast informeeritud ndusoleku kinnitamist kiisiti laborisse saabunud katseisikutelt suuliselt
iile, kui palju nad olid sel 661 maganud, kas nad olid vahetult enne katsesse tulekut tarvitanud
nikotiini voi kofeiini sisaldavaid tooteid ning kas nad olid hoidunud 10-12 tundi enne
katsesse tulekut toidust ja joogist, vilja arvatud vesi. Uhtlasi vastas katseisik enne ja pérast
toidustiimulitega seotud EEG mddtmisi kiisimustele, mis mdodtsid tema subjektiivset

ndljatunnet ja vdsimust 5-punktilisel skaalal. Seisundikiisimustik on toodud vélja Lisas 1.
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Lisamootmised - objektiivse seisundi mootmine

Enne pohikatsete algust tehti laboris jairgnevad modtmised: 1) mdddeti katseisiku kuulmislavi
(Interacoustics AS608, Interacoustics, Assens, Taani), ja 2) moddeti glilkomeetriga katseisiku
veresuhkru tase. Katses kasutame kas eelmises katses (Sultson jt., 2019) kasutatud
glitkomeetrit Accu-Chek Performa Nano, mis osutus vordluses 43 gliikomeetriga
usaldusvédrseks moddikuks veresuhkru méidramisel (Freckmann jt., 2012) voi sellega

vorreldavat laiatarbeseadet Accu-Chek torkeseadet Softclix.

PAIP testipakett

Kéesolev magistritdo tugineb laiemale uurimisprojektile "Téhelepanueelne
informatsioonitddtlus ajus: seosed seisundite, pilisitunnuste ja kditumisega" (PRG1151,
2021-2025, vastutav tiitja: Kairi Kreegipuu, Tartu Ulikooli psiihholoogia instituut), mille
raames koguti tdiendavaid andmeid, sealhulgas toomaélu ja tdhelepanueelse infotootluse
(PAIP — pre-attentive information processing) niitajaid. PAIP testipaketi kasutamist ning selle
osade valiidsust on késitletud Liiseri (2023) magistrit6os. Toomalu ja MMN-1 mootmiseks
viidi katseisikutega lébi kolm n-back tilesannet. K3ik katseisikud tditsid esmalt toomaélu
iilesande ilma segajateta. Seejirel jagati nad juhuslikult kahte rithma: {ihel riihmal lisati
auditiivsed, teisel visuaalsed segajad. MMN mdotmine pohines oddball-paradigmal (Polich
& Margala, 1997), kasutades vastavalt helilisi voi visuaalseid deviantsignaale. Katseisikuid
juhendati ignoreerima segavaid stiimuleid ning keskenduma n-back tilesandele. Katsete
labiviimiseks kasutati MATLABi Psychtoolboxi tarkvara (Brainard jt., 2025). Selle katseosa

kestus oli ligikaudu 30 minutit.

Toidustiimulite EEG katseosa

Kiesolev magistritdo keskendub iiksnes toidustiimulitel pdhinevale EEG-katseosale. EEG
toidustiimulitel pdhinev katse kestis kuni 60 minutit. Katseisikud 14bisid katse kahel korral
nii niljasena kui ka tdiskdohuga. Tdiskohu tingimuses anti katseisikule enne katset

kiirnuudleid (254-299 kcal) ja maius (71 kcal), ndlja tingimuses anti kiirnuudleid ja maius

peale katse labimist. K&ik katseisikud 14bisid koik katseosad molemas seisundis.


https://www.zotero.org/google-docs/?0hTC4l
https://www.zotero.org/google-docs/?vascnO

Niljaseisund ja automaatne infotootlus 17

Katses jagati valim kaheks, kuid mdlemad valimi osad l4bisid tdpselt samasuguse katseseeria.
Katse iilesehitus pdhines Sultsoni jt. (2019) uuringul. Téienduseks oli iiksiku toidustiimuli
asendamine toidustiimuli kategooriaga ehk hamburgeri pilt liksikstiimulina asendus
hamburgeri kategooriaga. Iga toidustiimuli kategooria sisaldas kuut erinevat toidu identiteeti
ehk hamburgeri korral kuut erinevat hamburgeri pilti. Osad toidustiimulid valiti varasematest
stiimulite andmebaasidest Food-Pics (Blechert jt., 2014) ning Sultsoni jt. (2019) katses
kasutatud stiimulitest. Lisaks kasutati stiimulite piltide genereerimiseks tehisintellekti
(Canva, 2025; Pixlr, 2025). Stiimulite visuaalse vorreldavuse tagamiseks iihtlustati piltide
suurust ning keskmist heledust ja virvitoone. Piltide to6tluses teisendati RGB vaartused
CIELab vérviruumi, kus L vastab heledusele ning a ja b vastavalt rohelise—punase ja
sinise—kollase skaalale, ning ddrmuslike vairtustega piltidel vdhendati vastavate virvitoonide
intensiivsust, et vihendada liigset varieeruvust stiimulite vahel. Piltide standardiseerimisel
lahtuti pdhimdttest séilitada stiimulite loomulik vdlimus ning standardiseerimise viis 1dbi
Kristiina Averin.

Katseisikuid juhendati kuulama korvaklappidest esitatavat audioraamatut ning fikseerima
pilgu ekraani keskele. Selline {ilesehitus voimaldas hinnata eeltdhelepanulist infotd6tlust.
Peale igat toidustiimulitel pohinevat katseosa esitati katseisikule audioraamatu kohta
kontrollkiisimus, et hinnata, kas tdhelepanu oli suunatud audioraamatule. Stiimulid esitati
ekraani keskel juhuslikus jarjekorras. Vastavuses oddball-paradigmaga olid
deviantstiimuliteks toidupiltide kategooriad voi neutraalse pildi kategooria ning kolmandaks
stiimuliks standardkategooria pildid. Oddball-paradigma raames tdhistab standard sagedasti
esitatavat stiimulit, mis loob ennustatava mustri. Deviant on harvaesinev ja ootamatu stiimul,
mis erineb standardist ning kutsub esile automaatse neuraalse vastuse, mis on seotud
eeltdhelepanulise infotodtlusega. Toidupiltide kategooriad kujutasid korge kalorsusega
soolaste toitude pilte (hamburger, pitsa, pasta), neutraalne kategooria ja standardkategooria
kujutasid esemeid (vastavalt kell ja gloobus). Joonisel 2 on kujutatud erinevate kategooriate
piltide asetust ekraanil. Kokku esitati igas katseosas 1000 stiimulit, millest iga deviantstiimul
esines 100 korda ning standardstiimul 800 korda. Iga deviantstiimul oli esitatud ekraanil 200
ms jooksul, stiimulite vahel oli 500-600 ms igas katsetingimuses.

Katse koosnes kolmest seeriast, mille katseisikud ldbisid juhuslikus jarjekorras. Esimene
seeria kasutas oddball-paradigmat ning sisaldas deviandina hamburgerit ja kella ning
standardina gloobust (Oddball 1). Teine seeria kasutas samuti oddball-paradigmat ning
sisaldas deviandina pitsa ja pasta kategooriaid ning standardina gloobust (Oddball 2). Kolmas

seeria kasutas equiprobable-paradigmat, kus koik stiimulid esinesid vordse tdendosusega
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ning puudus standard-deviandi struktuur. Oddball-paradigmal pShineva katsebloki kestus oli

ligikaudu 11,7 minutit ning equiprobable-bloki kestus oli ligikaudu 4,7 minutit.

Equiprobable-paradigmat kasitletakse kontrolltingimusena, mis vdimaldab hinnata stiimulite

tootlust olukorras, kus puudub ennustatav stiimulimuster ning automaatne muutustuvastus

standardiga vorreldes. Equiprobable katseseerias esitati soolaste toitude kategooriad

(hamburger, pitsa, pasta), rasterdatud hamburgeripildid, magusad toidud, gloobused, kellad ja

{imarad objektid. Ulevaade toidustiimulite EEG-katse paradigmadest, stiimulite

kategooriatest ning nende rollidest on esitatud Tabelis 1.

Tabel 1
Toidustiimulite EEG-katse paradigmade ja stiimulite iilevaade
Stiimulite Stiimulite
Katseseeria  Paradigma kategooriad Stiimuli roll arv Esinemissagedus
Oddball 1 Oddball Hamburger Deviant 1 6 pilti 100 esitust
Kell Deviant2 6 pilti 100 esitust
Gloobus Standard 6 pilti 800 esitust
Oddball 2 Oddball Pasta Deviant 1 6 pilti 100 esitust
Pitsa Deviant2 6 pilti 100 esitust
Gloobus Standard 6 pilti 800 esitust
Vordne
Equiprobable Equiprobable Hamburger sagedus 6 pilti 125 esitust
Vordne
Pasta sagedus 6 pilti 125 esitust
Vordne
Pitsa sagedus 6 pilti 125 esitust
Vordne
Kell sagedus 6 pilti 125 esitust
Magusad Vordne
toidud sagedus 6 pilti 125 esitust
Vordne
Gloobus sagedus 6 pilti 125 esitust
Umarad Vordne
objektid sagedus 6 pilti 125 esitust
Rasterdatud Vordne
hamburgerid  sagedus 6 pilti 125 esitust

Mdrkused. 1gas katseosas esitati kokku 1000 stiimulit.
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Joonis 2. Stiimulite kategooriate ndidispiltide asetus ekraanil. Vasakpoolne pilt esindab

hamburgeri kategooriat ja parempoolne pilt gloobusest esindab standardi kategooriat.

Katses kasutatavate stiimulite valimiseks viidi eelnevalt 14bi stiimulite isudratavust ja
meeldivust hindav kiisimustik. Kiisimustiku ei palutud téita hiljem katses katseisikutele, vaid
levitati erinevates sotsiaalmeediakanalites ja meililistides. Sellega piiiiti tagada, et stiimulid

oleksid omavahel vorreldavad ning katseisikutele mdjuvad

EEG mootmine

EEG mddtmised toimusid elektriliselt varjestatud vaikses ja himaras ruumis. Katseisik istus
mugaval kontoritoolil umbes 0,8m kaugusel LCD arvutiekraanist suurusega 1024 x 768
pikslit. Katseisiku siille asetati katse ajaks alus arvutihiirega, mida katseisik kasutas
katseprogrammi juhtimiseks ning kiisimustele vastamiseks. 20-30 minuti jooksul paigaldati
katseisiku pahe psiihhofiisioloogilise signaali sensorid. Kasutati 64-aktiivelektroodiga
stisteemi Active Two (BiosSemi Inc.). 64 EEG aktiivelektroodi kinnitati peanahale spetsiaalse
miitsi abil. Elektroodid paigutati koljule rahvusvahelise 10 - 20 siisteemi jéargi (Jasper, 1958).
Iga elektroodi jaoks oli miitsis plastikust pesa, kuhu paigutati enne elektroodi kinnitamist
plastikust siistlaga elektrijuhtivust parandav geel (SignaGel). Lisaks kinnitati kahepoolse
teibiga katseisiku néole ja korvalestadele 6 tdiendavat aktiivelektroodi: 4 elektroodi silmade
litkumise ja pilgutuste registreerimiseks ning 2 kdrvalestadele referentselektroodideks. 4

minuti jooksul enne SSVEP1 katse osa (vt. Joonis1) salvestati EEG rahuoleku signaal.
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Statistiline analiiiis

Andmeid analiiiisiti programmis JASP (versioon 0.19.3.0). EEG andmete puhastamiseks ja
eeltodtlemiseks kasutati programmi Brain Vision Analyzer 1.05 (Brain Products GmbH),
kasutades tavapéraseid eeltodtlusparameetreid (-100 kuni 600 ms segmendid , -100-0 ms
baastase, filter 1-30 Hz, artefaktide viljajdtmise peamine kriteerium +/- 75 uV). Andmete
puhastamise viis 1abi Anna Dadatskaja. Andmete korrastamiseks ja struktureerimiseks
kasutasin Google Sheetsi pilvepohist tabelarvutuskeskkonda, kasutades andmetdotluse
automatiseerimiseks Google Apps Scripti.

Katseisikute nélja ja tdiskohu seisundi objektiivseks kontrollimiseks vorreldi veresuhkru taset
enne s0Omist ja parast soomist sdltuvate valimitega t-testi abil. ERP-amplituudide analiiiis
viidi 14bi neljas ajavahemikus, mis vastavad varajasele ja keskastme visuaalse infotdotluse
etappidele: Pla (90-120 ms), P1b (120-150 ms), N170 (150—-200 ms) ja P300 (220—280 ms)
parast stiitmuli ilmumist. Kdigi ajavahemike andmete puhul kasutati korduvmodtmiste
dispersioonanaliiiisi (repeated measures ANOVA), kuna kdik katseisikud osalesid kdigis
tingimustes. Analtitisidesse kaasati soltuvalt vordlusest jairgmised faktorid: stiimul (nt
hamburger, kell, gloobus, pitsa, pasta), seisund (néljane, so6nud), paradigma (Oddball 1,
Oddball 2, Equiprobable). Eraldi analiiiisiti Oddball 1 ja Oddball 2 katseosasid, kasutades 3
(stitmul) x 2 (seisund) korduvmodtmiste ANOVA mudeleid. Lisaks vorreldi oddball- ja
equiprobable-paradigmasid, kasutades 3 (stiitmul: hamburger, kell, gloobus) x 2 (seisund:
ndljane, soonud) x 2 (paradigma: oddball, equiprobable) korduvmodtmiste ANOVA
mudeleid. Selle analiiiisi eesmaérk ei olnud vdrrelda tiksikuid stiimuleid paarikaupa oddball-
ja equiprobable-tingimustes, vaid hinnata, kas toidustiimulite ja mittetoidustiimulite t6Stluse
erinevused ilmnevad soltumata paradigma tiiiibist.

Juhtudel, kus Mauchly test osutus statistiliselt oluliseks (p < 0,05), loeti stdérilisuse eeldus
rikutuks ning kasutati vastavaid korrektsioone. Kui Greenhouse—Geisseri epsilon oli suurem
kui 0,75, rakendati Huynh—Feldti korrektsiooni, vastasel juhul kasutati Greenhouse—Geisseri
korrektsiooni. Koik statistilised testid olid kahepoolsed ning efekti suuruse nditajana
raporteeriti n?. Oluliste peamdjude ja interaktsioonide tdpsemaks uurimiseks viidi 1dbi
post-hoc keskmiste vordlused, kasutades Holmi korrektsiooni, et vihendada mitmekordsete
vordluste tottu tekkiva I liigi vea riski.

ERP-andmete analiiiis viidi ldbi kahel viisil: maksimumamplituudidel pShineva analiiiisi ning
ajavahemiku keskmistel amplituudidel pohineva analiiiisi abil. Maksimumamplituudidel

pohinevas analiiiisis méadrati igale katseisikule, igale stiimulile, seisundile ja elektroodile
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vastavas ajavahemikus (Pla: 90-120 ms, P1b: 120-150 ms, N170: 150-200 ms, P300:
220-280 ms) ERP-kdvera maksimaalne (v3i negatiivsete komponentide puhul minimaalne)
amplituudivéértus. See vairtus peegeldab hetkelist suurimat aju elektrilist vastust antud
ajavahemikus. Maksimumamplituudide analiiiis pohines elektroodidel Iz, O1, O2, Oz, P6, P8,
PO3, PO4, PO7, POS. Nende elektroodide signaal ja ERP koverad olid kdige paremad
vastavates ajaaknades. Ajavahemiku keskmistel amplituudidel pShinevas analiiiisis arvutati
igale katseisikule, igale stiimulile, seisundile ja elektroodile (analiiiisis kdik elektroodid)
keskmine ERP-amplituud vastavas ajavahemikus, keskmistades kdik ajapunktid selles aknas.
Selline ldhenemine kirjeldab ajuaktiivsust kogu ajavahemiku ulatuses ning on vdhem tundlik
iiksikute juhuslike kdikumiste suhtes. Mdlemad analiitisid viidi 1ébi iiksikelektroodide
tasandil, mitte grand average kdverate pohjal, et sdilitada ruumiline informatsioon ning
suurendada statistilise analiiiisi tundlikkust. Ajavahemiku keskmistel amplituudidel pohinev
analiiiis voimaldab hinnata stabiilsemaid ja tildisemaid to6tlusprotsesse, samas kui
maksimumamplituudidel pdhinev analiiiis peegeldab ajaliselt kitsamaid ja hetkelisemaid
neuronaalseid reaktsioone.

Kuna kéesolev t66 pohineb Sultsoni jt. (2019) katse modifitseeritud replikatsioonil, viidi
analiiiis 14bi eraldi Oddball 1 ja Oddball 2 katseosade kohta ning tdiendavalt vorreldi oddball-
ja equiprobable-paradigmasid. Sultsoni jt. (2019) t66s kasutati tiksnes klassikalist
oddball-paradigmat, kus standardstiimuliks oli neutraalne objekt (gloobus) ning
deviantstiimuliks iiksik toidupilt (nt hamburger). Kédesolevas t60s laiendati seda disaini,
kasutades toidustiimuleid kategooriatena ning lisades kontrolltingimusena
equiprobable-paradigma. Oddball 1 katseosas vorreldi hamburgeri, kella ja gloobuse
stiimuleid 3 (stiimul) x 2 (seisund) korduvmddtmiste ANOVA abil, et hinnata, kas korge
kalorsusega toidustiimul kutsub esile tugevama automaatse vastuse vorreldes neutraalse ja
standardstiimuliga ning kas see efekt on modifitseeritud nilja ja tdiskdhu seisundi poolt.
Oddball 2 katseosas vorreldi pitsa, pasta ja gloobuse stiimuleid samasuguse
analiilisistruktuuri abil, et hinnata, kas efekt laieneb ka teistele kdrge kalorsusega soolastele
toitudele. Lisaks vorreldi Oddball 1 ja Oddball 2 katseosasid vastavate
equiprobable-paradigmadega, kasutades 3 (stiimul) x 2 (seisund) x 2 (paradigma)
korduvmodtmiste ANOVA mudeleid. See voimaldas eristada, kas tdheldatud efektid on
seotud toidustiimulite spetsiifilise tootlusega voi tulenevad peamiselt deviandi harulduse ja
ootamatuse mojust, mis on iseloomulik just oddball-paradigmale. Selline analiilisistrateegia

voimaldab hinnata, kas Sultsoni jt. (2019) leitud efektid replitseeruvad kategooriapohiste
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toidustiimulite korral ning kas need efektid piisivad ka kontrolltingimuses, kus puudub

standard—devianti kontrast.

Eetika

Iga katseisik oli informeeritud katse sisust ning andnud informeeritud ndusoleku katses
osalemiseks. Katsetes kogutud andmed on anoniiiimsed alates kontaktandmete kustutamisest,
neid ei muudeta iihelgi viisil. Uurimistdo aluseks olev eksperiment sai Tartu Ulikooli
inimuuringute eetikakomitee loa numbriga 397T-13. Kédesolevas t00s kasutati tehisintellekti
(TT) rakendusi OpenAl (2025) ja SciSpace (2025). TI rakendusi kasutati abivahendina
16putdo koostamise eri etappidel: inspiratsiooniallikana, teemakohaste teadusartiklite
leidmiseks, t00 struktuuri tdpsustamiseks, keeruliste kontseptsioonide voi teooriate mdistmise
toetamiseks ja tagasiside kiisimiseks. To06 sisu, analiiiis ja tolgendused pohinevad autori enda

motetel ja kasutatud teadusallikatel.

Autori panus

Kéesoleva magistritdd autori panus on jargmine: katse véljatddtamine meeskonnaga,
stiimulite valik ja véljatd6tamine, osalemine eetikakomiteele taotluse koostamisel,
informeeritud ndusoleku vormi koostamine, katseisikute leidmine, andmete korrastamine ja
andmestiku kokkupanemine, esitatud statistiliste analiiliside 1dbiviimine ning kéesoleva

magistritod kirjutamine ja selle aluseks olevate materjalide 14dbitodtamine.

Tulemused

Kirjeldav statistika

Kéesolevas to0s hinnati automaatset infotootlust nii ajavahemike keskmistel amplituudidel
pohinevate analiiiiside kui ka siindmusega seotud potentsiaalide maksimumamplituudidel
pohinevate analiiliside abil. Ajavahemike keskmistel amplituudidel pShinevad analiitisid
osutusid tundlikumaks stiimulite eristamisel, voimaldades hinnata, millised stiimulid kutsusid
esile tugevama automaatse neuraalse vastuse. Maksimumamplituudidel pdhinevad analiitisid
osutusid seevastu tundlikumaks seisundist (nélg vs tidiskoht) tulenevate muutuste

tuvastamisel, eriti keskastme infotootluse etapis. Valimi suurus oli 25, mehi oli 6, naisi 17 ja
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muu sooméératlusega 2 ning keskmine vanus oli 29 (SD 9,25) aastat. Andmed olid

normaaljaotuslikud. Andmete kogumise kdigus esines tiksikuid tehnilisi tdrkeid EEG-signaali

salvestamisel ning osade katseisikute puhul ei dnnestunud koigis katseosades saada

kvaliteetseid ja analiilisikdlblikke andmeid. Seetdttu varieerub valimi suurus erinevate

analiiiiside 10ikes. Analiilisidesse kaasati ainult need katseisikud, kelle andmed vastavas

katsetingimuses ja ajavahemikus dimaldasid usaldusviirset ERP-vastuste hindamist.

Soltuvate rithmadega t-test nditas, et enne s60mist (M = 4,7 mmol/L; SD = 0,72 mmol/L) ehk

nélja seisundis olid veresuhkru tasemed statistiliselt oluliselt madalamad kui parast s66mist

(M = 6,05 mmol/L ; SD = 1,96 mmol/L) ehk tdiskdhu seisundis (t (24) = 6,36, p< 0,006, d =

0,188). Sdltuvate rithmadega t-test nditas, et katseiskute subjektiivne nélja tunne muutus

oluliselt, vorreldes subjektiivseid hinnanguid enne s6omist (M = 3,3; SD = 1,0) ja peale

soomist (M =3,1; SD = 1,1 ) esimesel laborikiilastusel (t (24) = 2,89, p< 0,001, d = 0,39).

Samuti néditas soltuvate rithmadega t-test, et katseiskute subjektiivne nilja tunne muutus

oluliselt, vorreldes subjektiivseid hinnanguid enne s6omist (M = 2,87; SD = 1,09) ja peale

s00mist (M = 2,69; SD = 1,14 ) teisel laborikiilastusel (t (24) = 3,1, p< 0,003, d = 0,42). Enne

erinevuste analiiiisi esitamist on allpool toodud ERP-komponentide ajavahemike keskmised

amplituudid seisundite ja stiimulite kaupa. Tabelis 2 on esitatud Pla, P1b, N170 ja P300
ajavahemike keskmised amplituudid Oddball 1 katseosa kohta, Tabelis 3 Oddball 2 katseosa

kohta ja Tabelis 4 Equiprobable katseosa kohta nilja- ja tdiskohuseisundis.

Tabel 2

ERP-komponentide keskmised amplituudid Oddball 1 katseosas (Ndlg vs Tdiskoht)

Ajavahmik Stiimul Nilg (M + SD) Taiskoht (M £+ SD)
P300 Hamburger -0.56 £0.56 -0.59 £0.46
Kell -0.61 £0.49 -0.52+0.45
Gloobus -0.38 £0.40 -0.42 +0.45
Pla Hamburger -0.09 £0.38 -0.11 £ 0.35
Kell -0.14 £ 0.36 -0.05+0.39
Gloobus -0.14 £ 0.26 -0.18+£0.27
P1b Hamburger -0.29+0.36 -0.27+0.36
Kell -0.27+£0.29 -0.18 £0.35
Gloobus -0.31+£0.22 -0.29 £0.30
N170 Hamburger -0.45+£0.28 -0.41+£0.31
Kell -0.49 £ 0.31 -0.37+0.37
Gloobus -0.28 £ 0.26 -0.33+0.36

Mdrkused: K&ik amplituudivéddrtused on esitatud mikrovoltides (uV).
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Ajavahmik Stiimul Nilg (M + SD) Taiskdht (M + SD)
P300 Pitsa -0.40 + 0.40 ~0.37 £ 0.48
Pasta -0.42 +0.47 -0.29 + 0.80
Gloobus -0.38 + 0.40 -0.34 +0.48
Pla Pitsa 0.01 +0.35 0.06 + 0.06
Pasta 0.06 + 0.37 0.18 +0.61
Gloobus -0.11+0.23 -0.18 £ 0.33
Plb Pitsa 0.14+0.32 0.11+0.48
Pasta -0.15+0.34 0.01 £0.55
Gloobus -0.27 £0.19 -0.28 +0.31
N170 Pitsa -0.36 +0.23 -0.30 £0.39
Pasta -0.38 +0.26 0.22+0.74
Gloobus -0.32+£0.26 -0.29 +0.35

Mdrkused. Koik amplituudivadrtused on esitatud mikrovoltides (uV).

Tabel 4

ERP-komponentide keskmised amplituudid Equiprobable katseosas (Ndlg vs Tdiskoht)

Ajavahmik Stiimul Nilg (M £+ SD) Taiskoht (M + SD)
P300 Hamburger -0.60 £ 0.50 -0.56 £0.48
Pitsa -0.47+£0.42 -0.43+£0.49
Pasta -0.42+0.44 -0.45+0.49
Kell -0.58 £0.43 -0.57£0.50
Gloobus -0.44 £0.48 -0.50 £ 0.47
Pla Hamburger -0.10+0.38 -0.13+0.33
Pitsa -0.04 £ 0.40 -0.01 £0.43
Pasta -0.07 £0.40 0.03£0.41
Kell -0.19£0.33 -0.18 £0.34
Gloobus -0.19+£0.34 -0.30£0.29
P1b Hamburger -0.31+£0.34 -0.29+£0.34
Pitsa -0.28 £ 0.34 -0.22+0.41
Pasta -0.20+0.35 -0.16 £ 0.40
Kell -0.21+£0.10 -0.31+£0.28
Gloobus -0.30+0.32 -0.41+£0.35
N170 Hamburger -0.45+0.39 -0.40+0.34
Pitsa -0.43 +£0.35 2.87 +1.48
Pasta -0.42£0.31 -0.37+£0.42
Kell -0.53 +£0.36 -0.48 £0.41
Gloobus -0.40 £0.32 -0.45 +£0.37

Mrkused. K&ik amplituudivadrtused on esitatud mikrovoltides (uV).
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P300
Oddball 1

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA néitas, et ajuaktiivsus erines oluliselt Oddball 1 katseosas
hamburgeri, kella ja gloobuse vahel F(2; 26) = 11,05; p < 0,001, n2 =0,14. Stiimuli ja
seisundi interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p=0,172). Lisaks ei olnud seisundi mdju

statistiliselt oluline (p=0,733).

Post-hoc keskmiste vordlused Holmi korrektsiooniga néitasid, et gloobuse stiimul kutsus
esile statistiliselt oluliselt negatiivsema P300 amplituudi vorreldes nii hamburgeri (p < 0,001;
MD = —0,183; SE = 0,039) kui ka kellaga (p < 0,001; MD =—-0,165; SE = 0,035).

Hamburgeri ja kella vahel statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p = 0,739).
Oddball 2

Mauchly test oli positiivne (p < 0,05) ja seega oli sfadrilisus rikutud. Korduvmoodtmiste
ANOVA niitas, et ajuaktiivsus ei erinenud statistiliselt olulisel méaéral Oddball 2 katseosas
soltuvalt stiimulist (p = 0,81) ega seisundist (p = 0,993). Samuti ei olnud statistiliselt oluline

stitmuli ja seisundi interaktsioon (p = 0,676).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 1)

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfdérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 1 katseosa ja Equiprobable katseosa
nditas, et ajuaktiivsus erines oluliselt Oddball 1 katseosas hamburgeri, kella ja gloobuse
vahel, F(2; 36) = 13,53; p <0,001; n>= 0,101, mis viitab sellele, et P300 amplituud erines
hamburgeri, kella ja gloobuse stiimulite vahel sdltumata paradigma tiilibist. Samuti
ajuaktiivsus ei erinenud statistiliselt olulisel mééral sdltuvalt paradigma tiiiibist (p = 0,275),
samuti ei ilmnenud stiimuli ja paradigma vahelist interaktsiooni olulisust (p > 0,05). Lisaks ei
olnud statistiliselt oluline seisundi ega seisundi ja paradigma vaheline interaktsioon (koik p >

0,05).

Post-hoci keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul

kutsus esile oluliselt viiksema P300 amplituudi vorreldes nii hamburgeri (p < 0,001; MD =
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—0,21; SE = 0,04) kui ka kellaga (p < 0,001; MD =-0,19; SE = 0,04). Hamburgeri ja kella

vahel statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p = 0,739).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 2)

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 2 ja Equiprobable-katseosa, ei ndidanud,
et ajuaktiivsus erinenuks statistiliselt olulisel méiral pasta, pitsa ja gloobuse stiimulite vahel
(p > 0,05). Samuti ei erinenud ajuaktiivsus statistiliselt olulisel mééral sdltuvalt paradigma
tiitibist (p = 0,809) ning ei ilmnenud stiimuli ja paradigma vahelist interaktsiooni (p = 0,307).
Lisaks ei olnud statistiliselt oluline seisundi mdju ega seisundi ja paradigma vaheline

interaktsioon (koik p > 0,05).
N170
Oddball 1

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaarilisus rikutud.
Korduvmootmiste ANOVA nditas, et ajuaktiivsus erines oluliselt Oddball 1 katseosas
hamburgeri, kella ja gloobuse vahel, F(2; 35) = 6,54; p = 0,004; n?> = 0,124. Stiimuli ja
seisundi interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,093). Lisaks ei olnud seisundi moju
statistiliselt oluline (p = 0,141). Gloobuse stiimul kutsus esile keskmiselt viiksema negatiivse
EEG-amplituudi (M =-0,283; SD = 0,262 nélja seisundis ja M =—-0,329; SD = 0,356
taiskohu seisundis) vorreldes nii neutraalse kella stiimuliga (M =—0,495; SD = 0,305 nilja
seisundis ja M =—-0,365; SD = 0,370 tdiskohu seisundis) kui ka deviantse hamburgeri
stiimuliga (M = —0,445; SD = 0,284 nélja seisundis ja M =—0,413; SD = 0,305 tdiskdhu

seisundis).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suuremaid negatiivseid EEG-vastuseid kui nii neutraalne stiimul kell (p
=0,007; MD =-0,131; SE = 0,038) kui ka deviant stiimul hamburger (p = 0,007; MD =
—0,135; SE = 0,038). Hamburgeri ja kella vahel statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p =
0,933).
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Oddball 2

Mauchly test oli statistiliselt oluline (p < 0,05) ja seega oli sfdérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA nditas, et ajuaktiivsus ei erinenud statistiliselt olulisel mééaral
Oddball 2 katseosas soltuvalt stiimulist (p = 0,100) ega seisundist (p = 0,406). Samuti ei

olnud statistiliselt oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon (p = 0,615).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 1)

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 1 ja Equiprobable katseosa, niitas, et
ajuaktiivsus erines oluliselt hamburgeri, kella ja gloobuse stiimulite vahel, F(2; 27) = 4,26; p
=0,035; n? = 0,060. Samuti ilmnes statistiliselt oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon, F(2;
34)=3,92; p=10,031; n?>=0,023. Stiimuli ja paradigma vaheline interaktsioon oli samuti
statistiliselt oluline, F(2; 37) = 4,22; p = 0,023; n*> = 0,020. Kolmikinteraktsioon stiimuli,

seisundi ja paradigma vahel ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,800).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suuremaid negatiivseid EEG-vastuseid kui nii hamburgeri (p = 0,029;
MD =-0,071; SE = 0,026) kui ka kella stiimul (p = 0,029; MD = —0,114; SE = 0,039). Ukski
stiimuli ja seisundi ega stiimuli ja paradigma kombinatsioon ei jadnud parast korrektsiooni

statistiliselt oluliseks (kdik p > 0,05).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 2)

Mauchly test oli statistiliselt oluline (p < 0,05) ja seega oli sféddrilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 2 ja Equiprobable katseosa, nditas, et
ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel mééral soltuvalt stiimulist, F(1; 20) = 56,46; p <
0,001; n? = 0,138. Samuti ilmnes statistiliselt oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon, F(1;
19) =62,15; p <0,001; n* = 0,145, ning stiimuli ja paradigma vaheline interaktsioon, F(1; 19)
=60,87; p <0,001; n>=0,135. Lisaks oli statistiliselt oluline stiimuli, seisundi ja paradigma
kolmikinteraktsioon, F(1; 19) = 51,87; p < 0,001; n*> = 0,139.

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, nditasid, et pitsa ja pasta

stiimulid erinesid statistiliselt oluliselt nii teineteisest kui ka gloobusest, kusjuures eriti
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tugevad erinevused ilmnesid equiprobable-paradigmas ja s6onud seisundis (kdik p < 0,001).

Oddball 2 katseosas nélja ja tdiskohutunde vahel erinevusi ei ilmnenud (kdik p > 0,05).
Pla

Oddball 1

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmootmiste ANOVA niitas, et ajuaktiivsus ei erinenud statistiliselt olulisel mééral
Oddball 1 katseosas hamburgeri, kella ja gloobuse stiimulite vahel (p = 0,158). Stiimuli ja
seisundi interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,140). Lisaks ei olnud seisundi mdju

statistiliselt oluline (p = 0,291).

Oddball 2

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA néitas, et ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel madral Oddball
2 katseosas soltuvalt stiimulist, F(2; 38) = 10,64; p < 0,001; n> = 0,189. Stiimuli ja seisundi
interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,510). Lisaks ei olnud seisundi mdju

statistiliselt oluline (p = 0,965).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, nditasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suurema P1a amplituudi kui nii pasta (p = 0,003; MD = 0,207; SE =
0,053) kui ka pitsa stiimul (p = 0,003; MD = 0,169; SE = 0,043). Pasta ja pitsa vahel

statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p = 0,438).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 1)

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdootmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 1 ja Equiprobable-paradigmat, néitas, et
ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel mééral soltuvalt stiimulist, F(2; 34) = 3,86; p = 0,033;
n? = 0,054. Samuti ilmnes statistiliselt oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon, F(1; 22) =
4,08; p =0,049; n> = 0,035. Stiimuli ja paradigma vaheline interaktsioon ei olnud statistiliselt
oluline (p = 0,182) ning samuti ei olnud statistiliselt oluline stiimuli, seisundi ja paradigma

kolmikinteraktsioon (p = 0,838).
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Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suurema P1a amplituudi kui hamburgeri stiimul (p = 0,008; MD =
0,102; SE = 0,029). Hamburgeri ja kella ning kella ja gloobuse vahel statistiliselt olulisi
erinevusi ei ilmnenud (koik p > 0,05). Paradigma vordluses ilmnes, et
equiprobable-paradigmas oli P1a amplituud statistiliselt oluliselt vaiksem kui Oddball 1
katseosas (p = 0,002; MD =-0,067; SE = 0,019).

Oddball vs. equiprobable (Oddball 2)

Mauchly test oli statistiliselt oluline (p < 0,05) ja seega oli sfddrilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA néitas, et ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel méaéral soltuvalt
stiitmulist, F(2; 28) =24,27; p <0,001; n?> = 0,217. Samuti ilmnes statistiliselt oluline stiimuli
ja seisundi interaktsioon, F(2; 37) = 4,06; p = 0,026; n? = 0,022. Stiimuli ja paradigma
vaheline interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,703) ning samuti ei olnud

statistiliselt oluline stiimuli, seisundi ja paradigma kolmikinteraktsioon (p = 0,386).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suurema P1a amplituudi kui nii pasta kui ka pitsa stiimul nii Oddball-
kui ka Equiprobable katseseerias (koik p <0,001). Lisaks ilmnes, et Equiprobable
katseseerias olid P1a amplituudid {ildiselt viiksemad vorreldes Oddball 2 katseosaga (p =

0,041).
P1b
Oddball 1

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdootmiste ANOVA nditas, et ajuaktiivsus ei erinenud statistiliselt olulisel mééaral
Oddball 1 katseosas hamburgeri, kella ja gloobuse stiimulite vahel, F(2; 36) = 1,36; p =
0,269; n? = 0,03. Stiimuli ja seisundi interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,599).

Lisaks ei olnud seisundi moju statistiliselt oluline (p = 0,092).
Oddball 2

Mauchly test oli statistiliselt oluline (p < 0,05) ja seega oli sfdérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA niitas, et ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel méaral Oddball

2 katseosas soltuvalt stiimulist, F(1; 27) = 6,22; p=0,011; n> = 0,14. Stiimuli ja seisundi
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interaktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,829). Lisaks ei olnud seisundi mdju

statistiliselt oluline (p = 0,264).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, néitasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suurema P1b amplituudi kui nii pasta (p = 0,018; MD = 0,139; SE =
0,044) kui ka pitsa stiimul (p = 0,048; MD = 0,146; SE = 0,059). Pasta ja pitsa vahel

statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p = 0,822).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 1)

Mauchly test ei olnud statistiliselt oluline (p > 0,05) ja seega ei olnud sfaérilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA, milles vorreldi Oddball 1 ja Equiprobable katseosa, ei ndidanud,
et ajuaktiivsus erinenuks statistiliselt olulisel mairal sdltuvalt stiimulist (p = 0,069). Samuti ei
olnud statistiliselt oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon (p = 0,568) ega stiimuli ja
paradigma vaheline interaktsioon (p = 0,665). Lisaks ei olnud statistiliselt oluline stiimuli,

seisundi ja paradigma kolmikinteraktsioon (p = 0,144).
Oddball vs. equiprobable (Oddball 2)

Mauchly test oli statistiliselt oluline (p < 0,05) ja seega oli sfdirilisus rikutud.
Korduvmdotmiste ANOVA néitas, et ajuaktiivsus erines statistiliselt olulisel méiiral soltuvalt
stiimulist, F(1; 22) = 10,55; p = 0,002; 1> = 0,13. Samuti ilmnes statistiliselt oluline stiimuli
ja seisundi interaktsioon, F(2; 37) = 3,63; p = 0,037; n? = 0,02, ning stiimuli ja paradigma
vaheline interaktsioon, F(2; 39) = 3,31; p = 0,048; n* = 0,01. Stiimuli, seisundi ja paradigma

kolmikinteraktsioon ei olnud statistiliselt oluline (p = 0,168).

Post-hoc keskmiste vordlused, kus kasutati Holmi korrektsiooni, nditasid, et gloobuse stiimul
kutsus esile oluliselt suurema P1b amplituudi kui nii pasta kui ka pitsa stiimul nii Oddball-
kui ka Equiprobable katseosas (kdik p < 0,05). Lisaks ilmnes, et Equiprobable katseosas olid
P1b amplituudid iildiselt viiksemad vorreldes Oddball 2 katseosaga (p = 0,014).

Ajavahemike keskmistel amplituudidel pohineva korduvmdotmiste ANOVA tulemused
nditasid mitmes ajavahemikus statistiliselt olulisi stiimulitevahelisi erinevusi, mis on
koondatud Tabelisse 5. Stiimulitevaheliste erinevuste statistiliselt olulised post-hoc vordlused

ajavahemike keskmiste amplituudide pohjal on esitatud Tabelis 6.
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Tabel 5

Korduvmootmiste ANOVA tulemuste kokkuvote ERP ajavahemike loikes keskmiste
amplituudide pohjal.

Ajavahemik Katseseeria  Efekt F n? Post-hoc p
N170 Oddball 1 Stiimul  F(2;44)=4,90 0,094 Gloobus > Kell 0,004
Pla Oddball 2 Stiimul F(2;38)=10,64 0,189 Gloobus > Pasta 0,003
Gloobus > Pitsa 0,003
P1b Oddball 2 Stiimul  F(1;27)=6,22 0,140 Gloobus > Pasta 0,018
Gloobus > Pitsa 0,048
P300 Oddball 1~ Stiimul F(2;36)=13,53 0,101 Burger > Gloobus < 0,001

Kell > Gloobus < 0,001

Mdrkused. Tabelis on esitatud ainult statistiliselt olulised efektid ajavahemike keskmiste
amplituudide andmete pShjal (p < 0,05).

Tabel 6

Stiimulitevaheliste erinevuste statistiliselt olulised post-hoc vordlused ajavahemike
keskmiste amplituudide pohjal..

Ajavahemik  Katseseeria  Efekt Vordlus M SE p
Pla Oddball 2 Stiimul Gloobus > Pasta 0,207 0,053 0,003
Pla Oddball 2 Stiimul Gloobus > Pitsa 0,169 0,043 0,003
P1b Oddball 2 Stiimul Gloobus > Pasta 0,139 0,044 0,018
P1b Oddball 2 Stiimul Gloobus > Pitsa 0,146 0,059 0,048
P300 Oddball 1 Stiimul ~ Burger > Gloobus 1,59 0,18 <0,001
P300 Oddball 1 Stiimul Kell > Gloobus 0,94 0,28 0,006

Mdrkused. Tabelis on esitatud ainult statistiliselt olulised efektid ajavahemike keskmiste
amplituudide andmete pdhjal (p < 0,05). Amplituudivéértused on esitatud mikrovoltides

(uV).

ERP-koverate maksimumamplituudid

ERP-kdverate maksimumamplituudide analiiiis kinnitas, et varastes ERP ajavahemikes (Pla,
P1b, N170) ilmnesid stiimulispetsiifilised erinevused eeskitt Oddball 1 paradigmas, kus
deviant-stiimul (hamburger) kutsus esile tugevamad EEG-vastused vorreldes nii neutraalsete
(kell) kui ka standardstiimulitega (gloobus). Oddball 2 paradigmas olid efektid iildiselt
norgemad ja ebatihtlasemad: P1la ajavahemikus ilmnes kiill {ildine stiimuli efekt, kuid
post-hoc vordlused ei kinnitanud deviantide ja standardi erinevust, samas kui P1b ja N170

ajavahemikes olulisi stiimulitevahelisi erinevusi ei ilmnenud.
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P300 ajavahemikus olid efektid kdige jarjepidevamad. Oddball 1 katseosas kutsus hamburger
deviandina esile positiivsema P300 amplituudi vorreldes nii kella kui ka gloobusega ning
efekt oli sdltuv nélja seisundist. Samuti ilmnes oluline stiimuli ja seisundi interaktsioon, mis
nditas, et ndlg voimendas toidustiimulite (eriti hamburgeri) to6tlust. Oddball 2 katseosas
kutsus pasta deviandina esile positiivsema P300 amplituudi vorreldes gloobusega , kuid pitsa
ja gloobuse vaheline erinevus ei olnud statistiliselt oluline. Ka siin ilmnes nilja seisundis
positiivsem EEG-vastus toidustiimulitele. Olulised post-hoc vordlused, mis iseloomustavad
stiimulitevahelisi erinevusi Oddball-paradigmades, on esitatud Tabelis 7, samas kui nélja ja
tédiskohu seisundi ning stiimuli ja seisundi omavaheliste interaktsioonide olulised tulemused

on koondatud Tabelisse .

Tabel 7

Korduvmootmiste ANOVA tulemuste kokkuvote ERP-ajavahemike loikes ERP-koverate
maksimumamplituudide pohjal

Ajavahemik Katseseeria  Efekt F n? Post-hoc p
Pla Oddball 1 Stiimul F(2;49)=14,30 0,178 Burger > Kell < 0,001
Burger > Gloobus 0,039
Gloobus > Kell 0,006
P1b Oddball 1 Stiimul F(2;49)=24,00 0,274 Burger > Kell <0,001
Burger > Gloobus 0,039
Gloobus > Kell < 0,001
N170 Oddball 1 Stiimul  F(2;44)=4,90 0,094 Gloobus > Kell 0,004
P300 Oddball 1 Stiimul F(2;40)=20,51 0,140 Burger > Kell 0,025
Burger > Gloobus < 0,001
Kell > Gloobus 0,006
P300 Oddball 2 Stiimul  F(2;32)=4,85 0,060 Pasta> Gloobus < 0,001
Mdrkused. Tabelis on esitatud ainult statistiliselt olulised efektid (p < 0,05).
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Tabel 8

Ndlja/tdiskohu seisundi ning stiimuli/seisundi interaktsioonide post-hoc tulemused
maksimumamplituudide pohjal

Ajavahemik Katseseeria Efekt Vordlus M SD »p

P300 Oddball 1  Seisund Naljane > S66nud 1,33 0,40 0,003
P300 Oddball 1 Stiimul x Seisund Burger (N) > Burger (S) 3,26 0,55 < 0,001
P300 Oddball 2  Seisund Néljane > S66nud 0,65 0,31 0,048
P300 Oddball 2 Stiimul x Seisund Pasta (N) > Pasta (S) 1,52 0,28 0,007

Modrkused. Tabelis on esitatud ainult statistiliselt olulised efektid (p < 0,05).
Amplituudiviirtused on esitatud mikrovoltides (LV).

Arutelu

Kéesoleva magistrit6o eesmirk oli uurida, kuidas lithiajaline ndlg mdjutab toiduga seotud
visuaalsete stiimulite automaatset tootlemist erinevates infotootluse etappides, kasutades
EEG-meetodit ning oddball- ja equiprobable-paradigmasid. Analiiiis keskendus neljale
ajavahemikule (P1a, P1b, N170 ja P300), mis peegeldavad varajasi ja keskastme visuaalse
tootluse protsesse. Tulemuste kokkuvote hiipoteeside 16ikes on esitatud Tabelites 9 ja 10, kus
on eristatud vastavalt ERP-komponentide keskmised amplituudide ja ERP-kdverate
maksimumamplituudide pohised analiiiisid. Lisaks kinnitas veresuhkru modtmine, et
katseisikute seisundi manipuleerimine oli edukas, mis vdimaldab EEG-tulemusi tdlgendada

seisundist soltuvate mojudena.

Tabel 9
Hiipoteeside toetatus ERP-koverate maksimumamplituudid andmete pohjal
Hiipotees Ajavahmik Vordlus Tulemus Toetatus
Naljane vs tiiskoht (korge Seisundi mdju ei .
HI Pla kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El tocta
Néljane vs tdiskoht (korge Seisundi mdju ei .
HI Plb kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El tocta
Niljane vs tdiskoht (korge Seisundi mdju ei .
HI NI70 kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El toeta
. . e . Stiimuli efekt Osaliselt
H2 Pla Toit vs mitte-toit ndljaseisundis (Oddball 1) toetab
) ) T . Stiimuli efekt Osaliselt
H2 Plb Toit vs mitte-toit néljaseisundis (Oddball 1) toctab
H2 N170 Toit vs mitte-toit néljaseisundis Osaline stiimulite Osaliselt

erinevus toetab



Niljaseisund ja automaatne infotootlus

HI,H2 P300

Niljane vs tdiskoht; toit vs
mitte-toit

Seisundi ja stiimuli
efekt ning
interaktsioon

Toetab

Mdrkus. Hiipoteeside toetatus pohineb statistiliselt olulistel tulemustel korduvmddtmiste
ANOVA ja post-hoc analiiiiside pdhjal

Tabel 10

Hiipoteeside toetatus ERP-komponentide keskmised amplituudide andmete pohjal

Hiipotees Ajavahmik Vordlus Tulemus Toetus
Niljane vs tdiskoht (korge Seisundi mdju ei .
HI Pla kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El tocta
Néljane vs tdiskoht (korge Seisundi moju ei .
HI P1o kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El tocta
Naljane vs tdiskoht (korge Seisundi mdju ei .
HI N170 kalorsusega soolased toidud) ilmnenud El tocta
. . e . Stiimuli efekt Osaliselt
H2 Pla Toit vs mitte-toit nédljaseisundis (Oddball 2) toetab
. . e . Stiimuli efekt Osaliselt
H2 P1b Toit vs mitte-toit néljaseisundis (Oddball 2) toetab
H2 N170 Toit vs mitte-toit néljaseisundis St}lmuh spetsiifiline  Osaliselt
erinevus toetab
HI,H2 P300 Naljane vs tdiskoht; toit vs Selge seisundi ja Toetab

mitte-toit stiimuli efekt

MGrkus. Hiipoteeside toetatus pohineb statistiliselt olulistel tulemustel korduvmodtmiste
ANOVA ja post-hoc analiiiiside pdhjal

Uldjoontes niitavad tulemused, et niilja mdju toidustiimulite téStlusele ei avaldu iihtlaselt
kogu visuaalse infotootluse jooksul. Koige jarjekindlamalt ilmnes nilja mdju keskastme
infotootluse etapis, mida peegeldab P300 ajavahemik, samas kui varasemates ajavahemikes
(Pla, P1b ja N170) olid esiplaanil pigem stiimulitevahelised erinevused, mis ei olnud
siisteemselt seotud nélja ja tdiskohu seisundiga. See muster viitab sellele, et nélg ei pruugi
tugevdada automaatset toidupiltide to6tlust varastes infotodtluse etappides, vaid selle moju
avaldub selektiivsemalt tdhelepanu ja tdhenduse omistamisega seotud protsessides.
Kéesolev t00 kdsitles automaatset visuaalset infotootlust mismatch negativity (MMN)
raamistikus, mida késitletakse ajus toimuva eeltdhelepanulise muutustuvastuse
neurofiisioloogilise nditajana (Nédtdnen jt., 2007; Kremlacek jt., 2016). Visuaalse MMN-i

puhul ei avaldu muutustuvastus alati eraldiseisva ja selgelt piiritletud negatiivse lainekujuna,
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vaid vOib ilmneda muutustena mitmetes varajastes ja keskastme ERP-komponentides
soltuvalt stiimulite liigist, sensoorsest modaalsusest ning katseparadigmast. Varasemad
uuringud on nédidanud, et visuaalne MMN vdib ajaliselt kattuda voi osaliselt avalduda
komponentides nagu P1, N1/N170 ja P300, eriti oddball-paradigmade puhul (Kimura jt.,
2011; Stefanics jt., 2014; Zeng jt., 2022). Seetdttu ei analiiiisitud kdesolevas t66s MMN-i
eraldiseisva lainekujuna standard- ja deviantstiimulite lahutuskdvera pohjal, vaid automaatset
muutustuvastust kisitleti protsessina, mis voib avalduda aju elektrilise aktiivsuse muutustena
ajavahemikes Pla (90-120 ms), P1b (120-150 ms), N170 (150-200 ms) ja P300 (220-280
ms). Neid ajavahemikke kasitleti kui potentsiaalseid visuaalse MMN-i ilmnemise aknaid

(Kimura jt., 2011; Kremlacek jt., 2016; Stefanics jt., 2014).

Varajane infotootlus: P1a, P1b ja N170

Varajaste ERP-komponentide tulemused osutavad sellele, et toidustiimulid eristuvad
mittetoidulistest stiimulitest juba varases to6tlusfaasis, kuid see eristus ei olnud kédesolevas
t00s jarjekindlalt seotud néljaseisundiga. Ajavahemike keskmistel amplituudidel pohinevad
analiiiisid nditasid P1a ja P1b ajavahemikes ilmnes oddball-paradigmas selge stiimuliefekt,
kus hamburger kui korge kalorsusega toidustiimul kutsus esile tugevama EEG-vastuse
vorreldes nii neutraalse stiimuli (kell) kui ka standardstiimuliga (gloobus). See tulemus on
kooskodlas varasema kirjandusega, mille kohaselt on motivatsiooniliselt tdhenduslikud
stiimulid voimelised varajases visuaalses tootluses esile kutsuma tugevamaid EEG-vastuseid
ka ilma teadliku tahelepanu suunamiseta. Kuna toidustiimulid olid eelnevalt normatiivselt
hinnatud isuiratavateks, voib ilmnenud varajasi stiimuliefekte tdlgendada pigem
toidustiimulite {ildise motivatsioonilise tdhenduse, mitte individuaalsete eelistuste
viljendusena. See toetab tolgendust, et varajases ajavahemikus peegeldavad EEG-vastused
eeskatt stiimuli kategoorilist ja emotsionaalset silmatorkavust. Selline varajane stiimulite
eristumine oddball-paradigmas on kooskdlas visuaalse MMN kisitlusega kui automaatse
muutustuvastuse mehhanismiga, mis peegeldab aju voimet registreerida keskkonnas
esinevaid regulaarseid mustreid ning tuvastada neist kdrvalekaldeid juba eeltdhelepanulisel
tasandil.

Samas ei ilmnenud Pla ja P1b ajavahemikes ei ajavahemike keskmistel amplituudidel ega
maksimumamplituudidel pShinevates analiilisides jirjekindlat erinevust nilja- ja
taiskohuseisundi vahel, mis viitab sellele, et lithiajaline nélg ei1 pruugi automaatselt

voimendada kdige varasemaid infoto6tlus protsesse. See tulemus tdpsustab H1, mille kohaselt
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eeldati ndljaseisundis tugevamat varajast automaatset tootlust korge kalorsusega
toidustiimulite puhul. Kéesolevad tulemused viitavad pigem sellele, et varajases
ajavahemikus on médravam stiimuli kategooriline ja motivatsiooniline tdhendus, mitte
katseisiku hetkeseisund.

N170 ajavahemikus ilmnes ajavahemike keskmistel amplituudidel pohinevates analiilisides
oddball-paradigmas samuti stiimuliefekt, kus gloobus kutsus esile tugevama vastuse kui
neutraalne kell. Kuna N170 on traditsiooniliselt seostatud visuaalsete objektide struktuurse
tootlemisega, voib see tulemus viidata erinevustele stiimulite visuaalses keerukuses voi
kategoorilises tootluses. Oluline on, et ka N170 puhul ei ilmnenud néljaefekti, mis toetab

jéreldust, et varajased tootlusetapid on tdendoliselt seisundist sdltumatud.

Keskastme infotootlus ja P300

Koige selgemad ja jarjekindlamad néljaga seotud efektid ilmnesid P300 ajavahemikus.
ERP-kodverate maksimumamplituudidel pohinevad analiiiisid niitasid, et niljaseisundis olid
EEG-vastused tugevamad vorreldes tdiskdhu seisundiga, eriti toidustiimulite puhul. Oddball
1 katseseerias kutsus hamburger néljasena esile oluliselt suurema P300 amplituudi kui
taiskohu seisundis, samas kui neutraalse stiimuli ja standardstiimuli puhul sellist erinevust ei
ilmnenud. Ajavahemike keskmistel amplituudidel pdhinevad analiilisid kinnitasid samas
selget stiimulite eristumist, peegeldades toidustiimulite suuremat tildist neuraalset esiletulekut
vorreldes mittetoiduliste stiimulitega. See tulemus toetab hiipoteesi H1 osaliselt, viidates
sellele, et nédlg voimendab toidustiimulite to6tlust eelkdige keskastme infotdotluse faasis.
Oddball 2 katseseerias ilmnes sarnane muster pasta stiimuli puhul, ERP-kdverate
maksimumamplituudid olid nédlja- ja tdiskGhuseisundi vahel statistiliselt erinevad. See viitab,
et ka teist tiilipi korge kalorsusega soolased toidustiimulid on niljaseisundis suurema
tahelepanulise ja motivatsioonilise véddrtusega. Samas ei erinenud pitsaga seotud
EEG-vastused seisundite 1dikes, mis v0ib osutada toiduspetsiifilistele erinevustele voi
individuaalsetele eelistustele, mida normatiivne stiimulite eelvalik ei pruugi tiielikult
vilistada.

P300 komponenti seostatakse sageli tdhelepanu ressursside jaotamise ja stiimulile omistatava
tadhendusega. Kéesolevad tulemused viitavad, et nédlg ei muuda pelgalt sensoorset tootlust,
vaid mojutab seda, kui palju tdhelepanu ja tdhendust toidustiimulitele omistatakse. See on
kooskodlas varasemate ERP-uuringutega, mis on ndidanud P300 ja LPP tundlikkust

motivatsioonilise tdhendusele ja seisundi suhtes.
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Toiduspetsiifiline vs iildine stiimulitootlus

Hiipotees H2 eeldas, et niljaseisundis suureneb toidustiimulite automaatne to6tlus vorreldes
mittetoiduliste stiimulitega. Tulemused toetavad seda hiipoteesi eelkdige P300 ajavahemikus.
Ajavahemike keskmistel amplituudidel pohinevad analiiiisid néditasid selget toidustiimulite ja
mittetoiduliste stiimulite eristumist, samas kui ERP-kdverate maksimumamplituudid osutusid
tundlikumaks nélja- ja tdiskohuseisundi vaheliste erinevuste tuvastamisel just toidustiimulite
puhul. Nilg ei suurendanud EEG-vastuseid koikidele stiimulitele tildiselt, vaid moju oli
selektiivne toidustiimulite puhul. See viitab, et nélg ei tdsta lihtsalt iildist erutustaset, vaid
moduleerib spetsiifiliselt toiduga seotud infotodtlust. Selline selektiivne mdju on kooskdlas
motivatsioonilise silmatorkavuse teooriatega, mille kohaselt sisemised seisundid, nagu nilg,
suurendavad just nende stiimulite tdhtsust, mis on otseselt seotud organismi vajadustega.
Kiesoleva t66 tulemused viitavad, et see toimub pigem hilisemates automaatse to6tluse

etappides, kus stiimulite tdhendus ja kditumuslik relevantsus muutuvad olulisemaks.

Oddball- ja equiprobable-paradigmade vordlus

Visuaalse MMN uurimuses kisitletakse equiprobable-paradigmat sageli kontrolltingimusena,
mis vOoimaldab eristada stiimuli haruldusest tulenevaid vastuseid stiimuli sisulise tihendusega
seotud tootlusest. Paradigmade vordlus nditas, et osa tdheldatud efektidest on seotud
stiimulite harulduse ja ootamatusega. Oddball-paradigmas ilmnes rohkem ja tugevamaid
efekte kui equiprobable-paradigmas, kus stiimulite esinemissagedus oli vordsustatud. See
viitab, et vidhemalt osa toidustiimulitega seotud vastustest peegeldab deviantse stiimuli
tootlust, mitte liksnes toidu spetsiifilist tootlust.

Equiprobable-paradigma tulemused olid tildiselt tagasihoidlikumad, mis réhutab selle
paradigma olulisust kontrolltingimusena. Kdesolev t66 nditab, et ilma sellise kontrollita v3iks
toidustiimulite mdju automaatsele tootlusele iile hinnata. Samas ilmnes ka
equiprobable-tingimustes iiksikuid stiimuliefekte, mis viitab, et toidulisel tdhendusel on siiski

oma roll ka viljaspool puhtalt deviantseid protsesse.

ERP-koverate maksimumamplituudide ja ERP-komponentide keskmiste amplituudide

analiiiiside vordlus
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ERP-kdverate maksimumamplituudidel ja ajavahemike keskmistel amplituudidel pohinevad
analiiiisid andsid osaliselt kattuva, kuid metodoloogiliselt tdiiendava pildi automaatsest
infotootlusest. Ajavahemike keskmistel amplituudidel pdhinevad analiilisid osutusid
tundlikumaks stiimulite eristamisel, vdimaldades hinnata erinevate toidu- ja
mittetoidustiimulite iildist neuraalset esiletulekut eri ajavahemikes. ERP-koverate
maksimumamplituudidel pohinevad analiiiisid olid seevastu tundlikumad seisundist (nélg vs
taiskoht) tulenevate muutuste tuvastamisel, eeskétt P300 ajavahemikus. Kuna ajavahemike
keskmised amplituudid holmavad mitme jirjestikuse andmepunkti keskmist ning mitme
elektroodi infot, vihendavad need juhuslike kdikumiste moju ning annavad stabiilsema pildi
stiimulite {ildisest tootlusest. Maksimumamplituudid peegeldavad seevastu hetkeks tekkivaid
tugevamaid neuraalseid vastuseid, mis osutusid eriti tundlikuks seisundiga seotud
modulatsioonide suhtes. Seetdttu on pohjendatud jareldus, et ndlja mdju P300 ajavahemikus
avaldub eeskitt maksimaalse neuraalse vastuse tugevuses, samas kui stiimulite kategooriline

eristumine ilmneb selgemini ajavahemike keskmistes amplituudides.

Metodoloogilised kaalutlused ja piirangud

Kiesoleval t66] on mitmeid tugevusi, sealhulgas seisundi objektiivne kontroll veresuhkru
moodtmise abil ning equiprobable-paradigma kasutamine kontrolltingimusena. Samas tuleb
arvestada ka piirangutega. Valimi suurus ja suhteliselt homogeenne katseisikute rithm voivad
piirata tulemuste tldistatavust. Kuigi stiimulite eelnev normatiivne hindamine voimaldas
valida iildiselt isudratavad ja omavahel vorreldavad stiimulid, ei olnud vdimalik hilisemates
analiiiisides arvesse votta konkreetsete katseisikute individuaalseid erinevusi toidueelistustes,

mis vidivad mdjutada ERP-vastuste tugevust, eriti keskastme infotdotluse etappides.

Kokkuvote

Kokkuvottes nditavad kiesoleva to66 tulemused, et ndlg mojutab toidustiimulite automaatset
tootlust selektiivselt ning eelkdige keskastme infotdotluse tasandil. Varajastes visuaalsetes
ajavahemikes eristuvad toidustiimulid mittetoidulistest stiimulitest, kuid see eristus ei ole
jérjekindlalt seotud nélja ja tdiskohu seisundiga. Need leiud tdpsustavad arusaama
automaatsest toidutodtlusest ning réhutavad vajadust eristada varajasi infotdotluse protsesse

ja hilisemaid téhelepanu ning tdhenduse omistamise mehhanisme.
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Lisa 1 Seisundi kiisimustik

Seisundi kiisimustikud 1. laborikiilastusel:

PATP:

Visimus enne PATP osa _ Nilg
enmne PATP osa Viisimus
pirast PATPosa  Nilg pirast PATP
Dsa

Toidukatse:

Visimus enne 1. toidukatset Nilg
enne 1. toidukatset Viisimus
parast 1. toidukatset Nilg

parast 1. toidukatset

Visimus enne 3. toidukatset Nilg
enne 3. toidukatset Viisimus
pirast 3. toidukatset Nilg
pirast 3. toidukatset

Seisundi kiisimustikud 2. laborikiilastusel:

PAIP:

Visimus enne PATPoza  Nilg
enne PATP psa Visimus
parast PATP osa Nilg parast PATP
Dsa

Toidukatse:

Visimus enne 1. toidukatzet Nilg
enne 1. toidukatset Visimus
parast 1. toidukatset Nilg

parast 1. toidukatset

Visimus enne 3. toidukatset Nilg
enne 3 toidukatset Visimus
parast 3. toidukatset Nilg
pirast 3. toidukatset
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Seisundi kiisimustik:

1. Kui vasinuna,/puhanuna Sa ennast tunned?

. wiga vasinud

. pigem vasinud
. keskmine

. pigem puhanud
. viéga puhanud

LS B S

2. Kui néljasena/tais kihuga 5a ennast tunned?

[

. viga ndljasena

[l

. pigem niljasena

[4%]

. ei ndljase ega tiis
kShuga

=

. pigem on kdht tis
. kitht on vaga tais

Ln
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