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Zijevanje kao termoregulacijski mehanizam mozga: Utjecaj temperature na incidenciju

zijevanja

Sazetak

Dosadas$njim istrazivanjima iz podru¢ja bioloske i evolucijske psihologije pokusalo se dati
odgovor na pitanje svrhe i prirode zijevanja. Unutar okvira znanstvenih objasnjenja jedna od
pretpostavki jest da zijevanje ima vaznu biolosku svrhu u organizmu te potpomaze
termoregulacijskim procesima mozga. Termoregulacijska teorija predstavlja teorijsko polaziste
za provedeno eksperimentalno istrazivanje u Laboratoriju za eksperimentalnu psihologiju
Odjela za psihologiju zadarskog sveucilista. Cilj samog istrazivanja bio je utvrditi postoji li
utjecaj Ceone temperature na ucestalost pojavljivanja zaraznog zijevanja. Nezavisnim
eksperimentalnim nacrtom 30 muskaraca i 30 Zzena slucajno je rasporedeno u dvije
eksperimentalne i jednu kontrolnu skupinu te im je prikazan video uradak od 50 uzastopnih
zijevanja. Eksperimentalna manipulacija se sastojala od primjene obloga niske (9°C) i visoke
(46°C) temperature na podrucje Cela ispitanika. Na kontrolnoj skupini ispitanika primijenjen je
oblog sobne temperature (20°C).

U skladu s polazi$nim hipotezama, utvrdeno je da hladenjem ¢eonog dijela lubanje dolazi do
manje ucestalosti zaraznog zijevanja U usporedbi s kontrolnom i eksperimentalnom skupinom
koja je bila izloZzena oblogu visoke temperature. Razlika nije pronadena u incidenciji zijevanja
izmedu kontrolne skupine i skupine s oblogom visoke temperature. Nisu pronadene razlike s
obzirom na spol ispitanika. Dobiveni rezultati uklapaju se u termoregulacijsku teoriju.

Klju¢ne rijeci: zijevanje, termoregulacija, temperatura



Yawning as thermoregulatory brain mechanism: Effects of temperature on the incidence of
yawning

Abstract

Previous studies conducted in the field of biological and evolutionary psychology tried to
answer the question of the purpose and nature of yawning. One of the scientific explanations is
that yawning has an important biological purpose for the organism and that it helps
thermoregulatory processes in the brain. Thermoregulatory theory represents the starting point
of the present experimental research conducted in the Laboratory for experimental psychology
at the Department of Psychology at the University of Zadar. The aim of this research was to
examine the effects of temperature on the incidence of contagious yawning. Experiment with
independent groups gathered 30 male and 30 female participants that were placed in two
experimental and one control group, and presented with a video showing 50 consecutive yawns.
Experimental manipulation consisted of applying packs of low (9°C) and high temperature
(46°C) on the participants' forehead, while the control group had a pack that was at the room
temperature.

In line with the initial hypothesis, results showed that cooling the forehead of the skull decreases
the frequency of contagious yawning, compared with the control group and experimental group
that had pack of high temperature, while there was no difference between the control group and
the experimental group with high temperature pack. Differences considering gender were not
significant. The results obtained in this study are in line with the thermoregulatory theory of
yawning.

Key words: yawning, thermoregulation, temperature



1. Uvod

1.1. Evolucijski i bioloski pristup ponasanju

Evolucijska psihologija je znanstveno proucavanje ljudskog ponasanja i dozivljavanja
koje se temelji na evolucijskoj teoriji i Darwinovim nacelima. Takav pristup omogucuje
sjedinjenje raznih koncepata iz mnogih podru¢ja znanosti, pa se mozZe razmatrati kao
metateorija (Duntley i Buss, 2008). Ujedinjena znanja trenutno nepovezanih grana psihologije,
ali i poveznica psihologije s drugim znanostima (biologijom, ekonomijom, medicinom itd.)
pomaze boljem razumijevanju ljudskog ponasanja, te kona¢no povezuje ljude sa svim drugim
vrstama. Evolucijska psihologija usmjerena je na pitanja uzro¢nih procesa stvaranja i
oblikovanja ljudskog uma u njegov sadaS$nji oblik, pitanja organizacije mehanizama |
komponenti uma, funkcije pojedinih komponenti i interakcije ulaznih informacija iz sadasnje
okoline s dizajniranim ljudskim umom, koja se ocituje u vidljivom ponasanju. Kada se
odredeno ponasanje objasnjava kroz adaptivne prednosti koje su predstavljale za nase pretke,
tada se propituje vaznost funkcije i evolucijskog procesa, odnosno pitanje krajnje uzro¢nosti.
No, ukoliko se ponasanje objasnjava kroz prizmu fizioloskih promjena koje su u njegovoj
osnovi, razvoj tijekom Zivota, ili pak uzrocima, tada se postavlja pitanje neposredne uzro€nosti
i razvoja (Buss, 2005).
Evolucijska psihologija svoj pocetak nalazi u radu engleskog prirodoslovca Charlesa Darwina
O porijeklu vrsta objavljenom 1859. godine. Njegove pretpostavke imaju dvije osnovne
polazne tocke. Prva polazna tocka je da su svi organizmi nastali modifikacijom iz zajednickih
predaka, a druga polazna tocka jest da je glavni uzrok te modifikacije prirodni odabir (selekcija)
individualnih varijacija (Darwin, 1859). Sukladno tome, Darwinova teorija evolucije sastoji se
od tri mehanizma: varijacije, nasljedivanja i selekcije. Varijacija predstavlja ¢injenicu da
organizmi variraju po razli¢itim obiljezjima (visina, teZina, stani¢na struktura itd.).
Nasljedivanje ukazuje na to da se samo neke od varijacija nasljeduju, te su one vazno obiljezje
koje omogucuje vecu Sansu za prezivljavanje i reprodukciju. Kona¢no, organizmi s nekim
naslijedenim varijacijama imaju veci broj potomaka zato S$to im ta obiljezja pomazu pri
opstanku ili reprodukciji, te se time postize selekcija. Teorija prirodnog odabira objasnila je
promjene tijekom vremena, adaptivna svojstva i funkcije pojedinih organa u organizmu.
Organiziranje poznatih ¢injenica koje vodi do novih predvidanja s bitnom osobinom empirijske
provjerljivosti, temeljna je odrednica znanstvenih disciplina. Jedna od grana psihologije
temeljena na evolucijskom shvacanju prirode je bioloSka psihologija, koja se bavi

proucavanjem fizioloskih, evolucijskih i razvojnih mehanizama ponasanja i iskustva (Kalat,



2001). Istrazivanjem organske osnove psihickih procesa i ponaSanja dobiva se uvid u vezu
izmedu funkcioniranja ziv€anog i endokrinog sustava i ponasanja. Prisutni eklekticizam takoder
se ocituje kroz spajanja podru¢ja genetike, znanosti o evoluciji, znanja o anatomskim
strukturama ziv€anog i endokrinog sustava, farmakologije, fiziologije i biokemije (Pinel, 2002).
Bioloska psihologija daje svoj doprinos kao jedna od disciplina u spektru neuroznanosti, dajuci
uvid, sa stajalista vlastitog, djelovanja na psiholoske fenomene poput percepcije, pamcenja,
emocija i jezika.

Medu opazanim pojavama kojim se evolucijska i bioloska psihologija bave je zijevanje.
Zijevanje predstavlja filogenetski stari refleks koji se sastoji od dugotrajne inhalacije zraka,
otvaranjem usta, dilatacije zdrijela, grkljana i prsa, spustanjem oSita, kontrakcijom facijalnih
miSica, Sirenjem bubnji¢a te kratkim, o$trim, Cesto zvukom popracenim izdahom (Provine,
1986; Guggisberg, Mathis, Schnider i Hess, 2010). Nakon zijevanja, miSici koji sudjeluju u
procesu se relaksiraju te je kraj zijevanja Cesto popracen istezanjem udova (Barbizet, 1958;
Provine, 2005).

Zijevanje je raSiren refleks u mnogim skupinama kraljeznjaka (Baenninger, 1987). Istrazivanja
pokazuju da je zijevanje prisutno medu devama, jelenima, nosorozima, konjima i tapirima
(Craemer, 1924), mac¢kama i psima (Konorski, 1967), pravim tuljanima (Miller, 1975),
glodavcima (Anias, Holmgren, Urba-Holmgren i Eguibar, 1984), ribama (Baenninger, 1987),
kornjacama (Luttenberger, 1975), krokodilima (Craemer, 1924), zmijama (Barthalmus 1
Zielinski, 1988), nojevima (Sauer i Sauer, 1967) i nekoliko vrsta primata (Baenninger, 1987;
Louboungou i Anderson, 1987). Sukladno evolucijskom mehanizmom nasljedivanja, za

zijevanje se moze re¢i da ima vaznu biolosku funkciju.

1.2. Teorije o svrsi zijevanja kroz povijest

Kroz povijest je nekoliko teorija objasnjavalo uzrok i svrhu zijevanja. Jedna od starijih
teorija sugerirala je da zijevanje sluzi kao respiratorni mehanizam, kada su razine ugljikovog
dioksida previsoke, a razine kisika nedovoljne za optimalno djelovanje organizma. No,
istrazivanja pokazuju da visoke razine ugljikovog dioksida ne utjecu na ucestalije zijevanje
(Provine, Tate i Geldmacher, 1987). Studije su takoder pokazale da u uvjetima visoke razine
kisika u prostoriji sudionici ne zijevanju manje ucestalo niti krace nego u kontrolnim uvjetima.
Treba naglasiti ¢injenicu da se zijevanje dogada 1 u prenatalnoj fazi razvoja, ¢ime se teorija

respiratornog mehanizma odbacuje (Baenninger, 1997).



Pedesetih godina 20. stoljeca, Laskiewicz (1953) predlaze da je svrha zijevanja izjednacavanje
tlaka u srednjem uhu. Takav mehanizam pocinje otvaranjem Eustahijeve cijevi, no zijevanje
zapravo predstavlja jednu alternativu gutanja, koje takoder otvara Eustahijevu cijev i tako
izjednaCava tlak. Zijevanje se moze iskusiti u situacijama koje uzrokuju kinetozu ili bolest
kretanja kao $to je voznja avionom ili automobilom (Nakanishi, Hinoki, Ito, [zumikawa 1 Baron,
1980). U situacijama kinetoze, tok krvi spusta se u donje dijelove tijela, no zijevanjem se
poveéava broj otkucaja srca (Heusner, 1946) i sréani tlak (Askenasy i Askenasy, 1996).
Sukladno tome, zijevanje predstavlja efikasan nacin postizanja homeostaze pomocu viseg
srcanog tlaka i ve¢eg broja otkucaja srca kojim se vrac¢a krv u trup. Naime, prilikom snaznog
otvaranja Celjusti povecava se dotok krvi u vrat, glavu i lice, a dubokim disanjem povecava se
odvod deoksidirane krvi putem unutarnje vratne vene (vena jugularis interna) (Schroth i
Klose, 1992).

Najve¢i dio ljudske aktivnosti odreden je endogenim cirkadijurnim ritmovima, odnosno
ciklickim promjenama koje se odvijaju u 20-28 satnim ciklusima (Pinel, 2002). Budu¢i da su
bioloski ritmovi konzistentni i u potpuno konstantnim vanjskim uvjetima, smatra se da u
organizmu postoje bioloski satovi, tj. odredeni sustavi koji dovode do ciklickih oscilacija u
nekim funkcijama. Odredena razdoblja dana povezana su s odredenom razinom pobudenosti
organizma, te su istrazivaci (Anias, Holmgren, Urba-Holmgren i Eguibar, 1984) spekulirali da
postoji moguca povezanost endogenih cirkadijurnih ritmova s Cestinom zijevanja. Anias 1 sur.
(1984) su pronasli da laboratorijski $takori ucestalije zijevaju prije samog prijelaza sa svijetla
na tamu, te samim time zijevanje nije uzrokovano tamom nego ve¢ postojec¢im cirkadijurnim
ritmom. Premda komparativna psihologija moze dati dobar uvid u odredene bioloske
mehanizme kod ljudi na temelju Zivotinjskih mehanizama, ljudi ne samo da pokazuju isti trend
porasta ucestalosti zijevanja prilikom prijelaza sa svijetla na tamu, nego i s tame na svijetlo.
Istrazivanje (Provine, Hamernik i Curchack, 1987) je pokazalo da studenti najcesce zijevaju sat
vremena prije spavanja (prijelaz sa svijetla na tamu) te sat vremena poslije jutarnjeg budenja.
Svakodnevni zivot mesojeda karakteriziran je varijacijama u razinama pobudenosti. To se
ponajprije odnosi na visoku razinu pobudenosti pri lovu plijena i nisku razinu pobudenosti
prilikom parasimpati¢kog djelovanja autonomnog sustava tijekom procesa razgradivanja hrane.
Nasuprot mesojedima, razina pobudenosti biljojeda ne pokazuje varijacije tijekom dana zbog
poteskoca dobivanja svih potrebnih nutrijenata iz biljne ishrane u kratkom razdoblju, pa se tako
vecina perioda budnosti potrosi na ishranu i proces prerade hrane za apsorpciju, npr. dugotrajno

zvakanje hrane kod krava. Sukladno navedenim cinjenicama, pretpostavka da mesojedi ceSce



zijevaju nego biljojedi je potvrdena (Baenninger, 1997). Jedna od recentnijih teorija iz podrucja
bioloske psihologije koja objasnjavanja svrhu zijevanja je termoregulacijska teorija, o kojoj ¢e
se viSe raspravljati u nastavku uvoda. Uz proucavanje bioloSkih karakteristika, interes

znanstvenih istrazivanja se takoder ocCituje 1 proucavanjem socijalnih aspekata zijevanja.

1.4. Zarazno zijevanje i empatija

Pod izrazom zarazno smatra se tendencija pojavljivanja odredenog ponasanja koje se
Sirt medu clanovima grupe kroz lanc¢anu reakciju (Fein, 2010). Takve lancane reakcije dogadaju
se od najranije dobi kao Sto je slucaj djecjeg placa u bolnicama kada cuju pla¢ druge bebe
(Hoffman, 1978). Svi smo ponekad primjetili kako se zijevanje moze potaknuti gledanjem,
Citanjem, slusanjem ili ¢ak razmiSljanjem o zijevanju. Provine (1989) navodi da prosjecne
odrasle osobe imaju 40 do 60 posto Sanse pojavljivanja zaraznog zijevanja u laboratorijskim
uvjetima. No, postojanje zijevanja u odredenih vrsta nuzno ne podrazumijeva i postojanje
zaraznog zijevanja te takvu tendenciju pokazuju samo ljudi i ¢impanze (Provide, 1986).
Cuvstveni aspekt zaraznog ponasanja moze pridonjeti ugladivanju dru$tvenih odnosa i razvoju
empatije. U interakeciji viSe ljudi, moguce je zamijetiti imitiranje tudih tjelesnih pokreta i na¢ina
govora na svjesnoj razini (Want i Harris, 2002). Svjesnim imitiranjem i podsvjesnom mimikom
tudih gesti, mijenjajuéi svoje tjelesne pokrete, moguce je utjecati i na vlastito raspolozenje
(Pinel, 2002). U toj sloZenoj komunikaciji, imitiranje 1 mimika pokreta drugih ljudi doprinosi
boljem razumijevanju njihovih emocija i dovodi do empatije. Sukladno tome, ljudi koji su
(Platek, Critton, Myers i Gallup, 2003). Pretpostavlja se da veliku ulogu u razumijevanju
empatije imaju zrcalni neuroni. Nova otkri¢a Ziv€anih stanica omogucena su razvojem metoda
promatranja mozga kao Sto je funkcionalna magnetska rezonanca. IstraZivanjem frontalnog
korteksa utvrdeno je da aktiviranjem zrcalnih neurona, osoba prozivljava istu emociju kao i
osoba prema kojoj pokazuje empatiju. Vogt (2005) istice da se isti centri aktiviraju kada je u
pitanju emocija boli. Kao jo§ jedan dokaz vaznosti zrcalnih neurona u empatiji navodi se
disfunkcija odredenih dijelova sustava zrcalnih neurona u psihopatologiji, kao §to je u
poremecajima autisticnog spektra. Poteskoce sa shva¢anjem namjera drugih ljudi i empatijom
su jedni od ucestalih problema ljudi s autizmom te takvo stanje sluzi kao racionala koja stoji
iza hipoteze povezanosti s deficitom zrcalnih neurona. No, takva racionala nailazi na prepreku
kada je rije¢ o jednostavnim pokretima u svakodnevnom Zzivotu, gdje osobe s autizmom ne

pokazuju ponasanje koje odstupa od prosjecnog ponasanja, Sto bi se ocekivalo ukoliko postoji
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disfunkcija sustava zrcalnih neurona (Bozi¢, Mili¢ i Sijan, 2015; Carr, lacoboni, Dubeau,
Mazziotta i Lenzi, 2003). Potrebna su daljnja istrazivanja i poboljSanje tehnicke opreme da bi
se preciznije utvrdilo koja su mozgovna podruc¢ja zaduzena za empatiju i bolje opisao sustav
zrcalnih neurona. Prilikom proucavanja spolnih razlika u incidenciji zaraznog zijevanja,
Redican (1975) navodi postojanje spolnih razlika medu nekim primatskim vrstama, no Schino i Aureli
(1989) Ne nalaze spolne razlike medu ljudima te smatraju kako su posrijedi vece razlike u spolno

dimorfnim karakteristikama kod primata nego kod ljudi.

1.3. Termoregulacija i zijevanje

Stanje uravnoteznosti glavni je zadatak ljudskog organizma. Odrzavanje temperature u
optimalnim granicama kod toplokrvnih zivotinja i ljudi predstavlja zahtjevan proces. Nase tijelo
posjeduje nekoliko mehanizama s kojim moze utjecati na odrzavanje stabilne temperature, pa
tako u slucajevima kada je temperatura previsoka znojenjem i vazodilatacijom se tijelo
postupno hladi. Nasuprot tome, prilikom hipotermije vaznu ulogu imaju vazokonstrikcija,
drhtanje i hormoni tiroidne zlijezde (Pinel, 2002). Jedna od teorija kojom se na temelju
fizioloskih nalaza pretpostavlja svrha zijevanja je termoregulacijska teorija. Naime, prilikom
zijevanja i regulacije temperature mozga aktiviraju se sli¢éni centri u mozgu i misici lica. Protok
krvi u miSi¢e lica putem vazodilatacije i vazokonstrikcije omogudéuje cerebralne promjene
temperature (Zajonc, 1985). FizioloSke promjene mogu se promatrati prilikom zijevanja i
rastezanja udova, kada se otvaranjem usta i dubokim udisajem hladnog zraka moze utjecati na
temperaturu krvi u mozgu. Osim zijevanja i rastezanja, treba naglasiti da nazalnim disanjem i
hladenjem cela se takoder moze utjecati na hladenje mozga (Cabanac, 1986). Kada govorimo
o termoregulacijskom centru, govorimo o hipotalamusu (Pinel, 2002). Uz to, hipotalamus je
zaduZen za hranjenje, pijenje, spavanje, regulaciju krvnog tlaka te upravlja endokrinim
sustavom preko hipofize. Zijevanje je jedna od mnogih zadaca kojima upravlja hipotalamus,
¢ime se naglasava vazna bioloska svrha ovog procesa. Mnogi neuroprijenosnici i neuropeptidi
jezgrama hipotalamusa (Argiolas i Melis, 1998). Porast temperature, a samim time i povecana
ucestalost zijevanja, moze se posti¢i ubrizgavanjem dopamina u mozak (Lin, 1979). Uz
dopamin, facilitiraju¢e djelovanje na zijevanje imaju dusikov oksid, ekscitiraju¢e aminokiseline
i acetilkolin, dok GABA posjeduje inhibirajuce djelovanje. Neuropeptidski utjecaj na zijevanje
se o€ituje u djelovanju adenokortikotropnog hormona, oksitocina i beta-endorfina (Zarrindstat
i Poursoltan, 1989).
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Gallup i Gallup (2007) u svome istrazivanju postavili su hipoteze kojima se pretpostavlja da ¢e
frekvencija pojavljivanja zijevanja biti manja kod skupine sudionika na kojoj je primijenjen
¢eoni oblog temperature 4°C u usporedbi sa skupinama na kojima je primijenjen oblog sobne
temperature i temperature 46°C. Razlika se takoder nije o¢ekivala izmedu skupina na kojima
su primijenjeni oblozi sobne temperature i temperature 46°C u Cestini zijevanja, kao ni razlika
izmedu muskaraca i zena. Na uzorku od 33 ispitanika, Gallup i Gallup (2007) ustanovili su
znacajan efekt temperature apliciranih ¢eonih obloga na Cestinu pojavljivanja zijevanja, dok
razlike s obzirom na spol nisu pronasli te time potvrduju polazisne hipoteze. Istrazivanjem se
ukazuje na adaptivnu funkciju zijevanja i postavljaju se temelji termoregulacijske teorije te
svrha ovog istrazivanja jest replikacija dobivenih rezultata i provjera postavljenih hipoteza
Gallupove i Gallupove studije (2007). Djelomi¢na replikacija navedene studije mogla bi pruziti
uvid u postojanje efekta pri temperaturi hladnog obloga koja se poslije pilot istrazivanja
povecala s 4°C na 9°C, dok temperature ostalih obloga su ostale jednake. Dodatna modifikacija
istrazivanja jest produljenje vremena drzanja obloga s 2 minute na 2 minute i 30 sekundi, prije
pocetka prikupljanja podataka, radi boljeg prijenosa termalne energije s obloga na celo

sudionika.
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2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja jest provijeriti postoji li utjecaj ¢eone temperature na ucestalost

pojavljivanja zaraznog zijevanja kod muskaraca i Zena.

3. Problemi i hipoteze

1) Ispitati postoji li razlika u frekvenciji pojavljivanja zijevanja izmedu tri nezavisne skupine

na kojima su aplicirani oblozi temperature 9°C (hladan oblog), 46°C (topli oblog) i 20°C

(kontrolni oblog na sobnoj temperaturi).
Hipoteza 1: S obzirom na dosadasnja saznanja i istraZivanja autora Gallupa i Gallupa
(2007), pretpostavlja se kako ¢e Cestina pojavljivanja zijevanja biti manja kod skupine
sudionika na kojoj je primijenjen ceoni oblog temperature 9°C u usporedbi sa
skupinama na kojima su primijenjeni oblozi sobne temperature i temperature 46°C.
Izmedu skupina na kojima su primijenjeni oblozi sobne temperature i temperature
46°C ne ocekuje se postojanje razlika u Cestini zijevanja.

2) Ispitati postoji li razlika u ¢estini pojavljivanja zijevanja izmedu muskaraca i zena.
Hipoteza 2: Vodec¢i se nalazima Gallupa i Gallupa (2007), ne ocekuju Se znacajne

razlike izmedu muskaraca i Zena u Cestini zaraznog zijevanja.

4. Metoda

4.1. Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo 60 studenata preddiplomskih i diplomskih studija
SveucilisSta u Zadru. Uzorak je bio prigodan, a sastojao se od 30 studentica 1 30 studenata.
Njihova dob se kretala od 18 do 24 godina, prosjecne dobi 20 (M=20.3, SD=0.64). Tijekom
istrazivanja svi sudionici su bili zdravi, bez poviSene tjelesne temperature i simptoma viroze.

Izvjesteno je da su spavali prosjecno kao i u ostalim no¢ima u rasponu od 6 — 8 sati.
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4.2. Mjerni instrumenti

U istrazivanju su se koristili oblozi koji se sastoje od sportskog gela unutar vakumirane
vre¢ice. U svrhu manipulacije temperature, oblozi koji su prethodno stavljeni u
vodonepropusnu vrecicu su uronjeni u vodu ¢ija je temperatura iznosila 46 °C, 9°C ili sobne
temperature koja se konstantno odrzavala u prostoriji u kojoj je provedeno istrazivanje (20°C).
Temperatura vode se provjeravala pomoc¢u digitalnog termometra.
Video podrazaj se sastojao od 50 uzastopnih prikaza zijevanja ljudi razlicitih rasa, godina i
spola u trajanju od 3 minute i 40 sekundi. Prikazano je samo lice i ramena iz perspektive
portreta. Prikazani video uradak je koristen u istrazivanju Gallupa i Gallupa (2007) te uz
preporuku autora i ustupak, video se producirao i u ovom istraZivanju, pomocu programa
Windows Media Player. Video uradak bio je prezentiran na identi¢cnom racunalu i 15.6"
monitoru u rezoluciji 1280x1024 piksela.
Prije pocetka istrazivanja, sudionici su popunjavali upitnik o aktivnostima prije dolaska na
istrazivanje, a koji je konstruiran u svrhu provedenog istrazivanja. Primjer Cestica na upitniku
su: ,,Koliko ste spavali prethodnu noc¢?*, ,,Kada ste se probudili ujutro?”, , Osjecate li
simptome viroze, kao Sto su povisena temperatura, kasalj i nesanica? “, ,,Jeste li konzumirali
hranu ili pice prije dolaska na istraZivanje? Ukoliko da, koje? ““. Navedene parametre pozeljno
je pratiti u istrazivanjima ponasanja koja su povezana s cirkadijurnim ritmom, pobudenosti i
zijevanjem, jer faktori kao $to su prisutnost znakova akutnih bolesti, poteskoce u dijelovima
diSnog sustava, konzumacija energetskih i kofeinskih napitaka te obrasci spavanja mogu

utjecati na rezultate te ih je potrebno kontrolirati.
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4.3. Postupak

Potencijalnim sudionicima u pozivu za sudjelovanje u ovom istrazivanju re¢eno je da
su predmet istrazivanja termoregulacijski mehanizmi. Zijevanje se nije spominjalo radi moguce
interferencije zbog tzv. fenomena pojave zijevanja tijekom pukog razmisljanja o zijevanju, te
samim time nemoguénosti zakljuivanja o uzro¢no-posljedicnoj vezi (Provine, 2005).
Sudionicima je receno da ne konzumiraju hranu i duhanske proizvode prije dolaska na
istrazivanje. Pri dolasku u laboratorij Odjela za psihologiju, svaki sudionik dao je usmeni
pristanak za sudjelovanje u ovom istrazivanju. Sva mjerenja su vrSena radnim danima u
prijepodnevnim satima od 08:30 do 12:00 sati. Po dolasku na istrazivanje, sudionici su prvo
ispunili upitnik o svojim aktivnostima od budenja do dolaska na istrazivanje.
Nakon ispunjavanja upitnika, sudionici su sjeli ispred racunalnog monitora gdje im je, u skladu
s nezavisnim nacrtom istrazivanja, na ¢elo stavljen oblog odredene temperature od strane
eksperimentatora. U ovom istrazivanju je po 20 sudionika rasporedeno u tri skupine s istim
brojem muskih i Zenskih ispitanika u svakoj skupini. Sudionici su potom drzali oblog na ¢elu 2
minute i 30 sekundi prije pocetka prikaza video podrazaja, te im je reCeno da oblog drze na ¢elu
tokom ¢itavog eksperimenta. Eksperiment je u prosjeku trajao 8 minuta. U svrhu prikupljanja
pouzdanih podataka, sudionici su snimljeni pomoc¢u video kamere koja je postavljena ispred
njih, dok je istraziva¢ bio u drugoj prostoriji laboratorija. Sudionicima nije bilo re¢eno da ¢e
biti snimani, kako bi se povecala prirodnost eksperimenta. Kao zavisna varijabla provedenog
istrazivanja, pracena je Cestina pojave zijevanja. Prije pocetka istraZivanja, provedeno je kratko
pilot istrazivanje gdje se provjeravao osjecaj ugodnosti kod sudionika prilikom primijenjivanja
obloga visoke i niske temperature.
Nakon provedenog istrazivanja, dvoje nezavisnih sudaca koji nisu poznavali sudionike ovog
istrazivanja su registrirali ucestalost zijevanja za sve sudionike te je postignuto potpuno slaganje
oko dobivenih rezultata. Jedino su eksperimentator i suci iz druge drzave imali pristup video
zapisima. Sudionicima je dana povratna informacija o eksperimentu poslije kona¢ne obrade
podataka te na njihov upit uvid u individualni rezultat. Svi sudionici nakon sudjelovanja u
istrazivanju su zamoljeni da ne otkrivaju cilj i svrhu istrazivanja drugim potencijalnim
sudionicima. Nakon eksperimenta, sudionici su nagradeni poslasticama za odaziv istrazivanju.
Eticki odbor Odjela za psihologiju je odobrio postupak izvodenja istrazivanja. Nakon obrade
podataka, sudionici su kontaktirani na e-mail adresu gdje im je pruzen opis istrazivanja i isprika

za koriStenje obmane u eksperimentu.
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5. Rezultati
U svrhu odgovora na postavljene probleme, prikupljeni podaci obradeni su u statistiCkom

programu Statistica 12.5.

U Tablici 1. su navedene prosjeéne vrijednosti broja zijevanja (M) s pripadaju¢om standarnom
devijacijom (SD) u dvije eksperimentalne i jednoj kontrolnoj skupini. Frekvencija zijevanja
predstavlja ukupan broj zijevanja u pojedinoj grupi, dok postotak ispitanika koji su zijevali
predstavlja postotak ispitanika koji su barem jednom zijevnuli tijekom gledanja video uratka.
Prema Klineu (2005), distribucija rezultata moze se smatrati normalnom ako je vrijednost
koeficijenta asimetri¢nosti manja od tri, a koeficijent spljostenosti manji od osam. Koeficijenti
asimetricnosti i spljoStenosti pokazuju zadovoljavajuée vrijednosti u sve tri situacije te
omogucuju parametrijsku obradu podataka. U svrhu odgovora na postavljene probleme koristila
se dvosmjerna ANOVA za nezavisne uzorke. Nezavisne varijable u analizi su temperatura
obloga i spol, dok je zavisna varijabla prosje¢na vrijednost ¢estine zijevanja u skupini. Rezultati

analize nalaze se u Tablici 2.

Tablica 1 Prikaz deskriptivnih podataka i pokazatelja normalnosti distribucije s obzirom na

spol i temperaturu primijenjenog obloga (N=60, n(skupina)=20).

Vrsta N M SD Asimetricnost  Spljostenost Suma Postotak

primijenjeno- frekvenci ispitanika

g obloga -ja koji su
Zijevanja  zijevali (%)

M  Z M Z M 7 M 7

Hladan oblog 20 0.33 033 050 050 086 086 -171 -171 6 30

(9°C)

Kontrolni 20 110 1.10 088 099 -022 061 -173 -0.16 22 70

oblog (20°C)

Toplioblog 20 110 150 0.88 135 102 0.50 1.83 -0.47 26 75

(46°C)
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Tablica 2 Rezultati analize varijance rezultata prosjecne Cestine zijevanja s obzirom na spol i

temperaturu obloga (N=60).

Efekt F Df p Parc.n 2
Temperatura 5.85* 2 0.005 0.184
obloga (A)

Spol (B) 0.31 1 0.580 0.006
Interakcija (AxB)  0.32 2 0.731 0.012

Napomena: *p<0,01
Rezultati analize varijance ukazuju na znacajan efekt temperature obloga, dok se efekt spola i
interakcija nisu pokazali statisti¢ki znacajni. Nakon provedene analize varijance, provedena je
post-hoc Bonferroni analiza koja ukazuje na znacajnu razliku u incidenciji zijevanja izmedu
skupina na kojoj su primijenjeni oblozi temperature 9°C, 20°C i 46°C, gdje je Cestina
pojavljivanja zijevanja manja kod skupine gdje je primijenjen hladan oblog (9°C) nego kod
skupina gdje je primijenjen kontrolni oblog sobne temperature (20°C) i topli oblog temperature
46°C. Izmedu skupina gdje je primijenjen kontrolni oblog sobne temperature 20°C i topli oblog
temperature 46°C nije pronadena razlika. Dodatna hi-kvadrat analiza takoder potrduje dobiveni
nalaz (¥2(2, N=60)=12.444, p<.01). Navedeni odnos vidljiv je na grafickom prikazu (Slika 1).
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Slika 1. Graficki prikaz prosje¢nog Cestina zijevanja muskaraca i Zena S obzirom na
temperaturu primijenjenog obloga (N=60).
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6. Rasprava

Cilj provedenog istrazivanja bio je utvrditi postoji li utjecaj temperature na ucestalost
pojavljivanja zaraznog zijevanja. Prvim istrazivackim problemom ispitivalo se postojanje
razlika u frekvenciji pojave zijevanja izmedu tri nezavisne skupine. Pretpostavljalo se da ¢e
eksperimentalnom manipulacijom aplikacije obloga na ¢elo sudionika doci do razlika u Cestini
pojavljivanja zijevanja. Polaze¢i od toga da zijevanje predstavlja mehanizam kojim se postize
homeostaza prilikom termickih promjena u mozgu, ocekivano je da ¢e Cestina pojavljivanja
zijevanja u skupini gdje je primijenjen oblog temperature 9°C biti manja nego kod skupine s
oblogom temperature 46°C i kontrolnoj skupini. Statistickom obradom podataka utvrdeno je
postojanje razlika u ¢estini pojave zijevanja izmedu tri nezavisne skupine, dok se efekt spola i
interakcijski efekt nisu pokazali znacajni. Post-hoc Bonferroni analiza pokazuje da skupina na
kojoj je primijenjen oblog na temperaturi 9°C ima manju tendenciju zijevanja nego li skupina
na kojoj je primijenjen oblog na temperaturi 46°C i oblog na sobnoj temperaturi. Rezultati post-
hoc analize takoder pokazuju da izmedu skupina gdje je primijenjen oblog temperature 46°C i
sobne temperature nije bilo statisticki znacajne razlike. Navedeni odnos vidljiv je i na grafiCkom
prikazu te su s time potvrdene pocetne hipoteze. Postotak sudionika koji su zijevali u skupini s
hladnim oblogom bio je 30%, dok u skupini s oblogom na sobnoj temperaturi 70 % sudionika
i skupini s toplim oblogom 75% sudionika. Navedeni postotci ne odstupaju znacajno od nalaza
Provinea (1989) da ljudi u eksperimentalnim situacijama pokazuju $ansu oko 30 — 60 %
pojavljivanja zaraznog zijevanja. No, dobiveni postotci u ovom istrazivanju ne uklapaju se u
dobivene rezultate u istrazivanju Gallupa i1 Gallupa (2007), koji su dobili znac¢ajno razlikovanje
izmedu skupine gdje je apliciran hladan oblog i skupina gdje je primijenjen topli oblog i oblog
na sobnoj temperaturi u pojavljivanju zijevanja. Pri primjeni hladnog obloga, Gallup i Gallup
(2007) su dobili da je pojavljivanje zarazog zijevanja bilo zna¢ajno manje nego pri vrijednosti
od 41.5% koju Platek i sur. (2003) navode kao vjerojatnost pojavljivanja zaraznog zijevanja.
Bitno je naglasiti kako se prethodno navedeno i ovo istrazivanje razlikuju u veli¢ini
eksperimentalne manipulacije upravo u skupini gdje je primijenjen hladan oblog. Prilikom pilot
istrazivanja, sudionici su se pozalili na hladnocu obloga i na osjet boli nakon odredenog
vremena te se iz istih razloga temperatura hladnog obloga podigla s 4°C na 9°C. Premda se
temperatura povecala, efekt temperature se i dalje pokazao pokazao znacajan te je u skladu s

termoregulacijskom teorijom.
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Moguce je spekulirati da bi manipulacija prostorne temperature istrazivackog prostora mogla
utjecati na uCestalost zijevanja, tako Sto bi priblizavanjem prosje¢noj temperaturi tijela zijevanje
postajalo rjede, a nakon prelaska te granice zaustavila ucestalost zijevanja. U takvoj situaciji
zijevanje ne bi imalo adaptivnu funkciju i ne bi sluzilo kao mehanizam hladenja mozga.
Govore¢i o mogucem utjecaju temperature prostora, takoder se moze pretpostaviti da bi u
situacijama ekstremne hladnoce zijevanje prestalo jer bi inhibiralo optimalan rad organizma
naglim udisajem hladnog zraka. Iz navedenih pretpostavki, potencijalno je moguce zakljuciti
da se isti mehanizam aktivira kada se poveéava ambijentalna temperatura kao i kada je
primijenjen topli oblog temperature 46°C, te uzrokuje nepostojanje znacajne razlike izmedu
skupine gdje je apliciran topli oblog i kontrolne skupine gdje je primijenjen oblog sobne
temperature.

Kada dode do zijevanja, pojavljuje se lanac fizioloSkih reakcija slicnim onima kada je u pitanju
termoregulacija mozga, koja se ocituje u aktivaciji slicnih centara u mozgu i misiéa lica.
Sirenjem i suzavanjem krvnih Zila omoguéuje se protok krvi u misice lica te posljedié¢no dolazi
do promjene temperature (Zajonc, 1985). Zijevanje u veéini slucajeva je popraéeno rastezanjem
udova, ¢ime se potpomaze navedeni mehanizam oslobadanja temperature i postizanje
ravnoteze. Osim navedenih mehanizama, sisavci koriste i evaporativno hladenje putem
znojenja, no ono je ogranic¢eno u odredenim geografskim krajevima gdje prevladava visoka
ambijentalna temperatura 1 mala dostupnost vode 1 hrane. Potrebno je naglasiti ¢injenicu kako
je ucestalo zijevanje nerijetko pokazatelj i jedan od simptoma stanja koja povecavaju
temperaturu mozga i/ili srediSnju tjelesnu temperaturu, kao $to su ostecenja srediSnjeg Ziv€anog
sustava, deprivacija sna i1 uzimanje nekih lijekova. Atipicno zijevanje pojavljuje se 1 kod
oboljenja kao $to su multipla skleroza, migrenske glavobolje i epilepsija (Gallup i Gallup,
2008). Istrazivanja zijevanja bi potencijalno mogla pomo¢i u dijagnosticiranju i boljem

razumijevanju ¢imbenika koji su povezani s navedenim oboljenjima.

Kako bi pospjesili proces hladenja organizma, sisavci trebaju izbjegavati apsorpciju topline iz
okolisa, rijesiti se primljene topline i rijesiti se endogene topline. Mozdana struktura koja
regulira endogenu toplinu jest hipotalamus. Kako bi taj mehanizam uspjesno djelovao, postoje
detektori temperature koji registriraju promjene u temperaturi i odreduju kada je postala
previsoka ili preniska. Anteriorno preopticko podrucje hipotalamusa sadrzi velik broj Ziv€anih
stanica osjetljivih na toplinu i neSto manji broj neurona osjetljivih na hladno¢u. Kada se

preopticka regija zagrijava odmah pocinje znojenje i vazodilatacija, ¢ime se potice gubitak
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topline i inhibira se njena dodatna proizvodnja (Hall, 2016). Jedna od naj¢eS$¢e mjerenih
varijabli u psihologijskoj znanosti jest spol. Nepostojanje spolnih razlika u zijevanju potvrduju
rezultati prijasnjih istrazivanja (Provine i Hamernik, 1986; Schino i Aureli, 1989) koji
sugeriraju da ne postoje velike razlike u spolnom dimorfizmu kao $to su prisutne u nekim
zivotinjskim vrstama, kao $to su catarrhini i pavijani. Medu takvim vrstama, uobi¢ajeno je da
muske jedinke imaju vece o¢njake i da zijevanje ima intimidacijsku i zastrasujucu svrhu, koja
ipak nije prisutna kod ljudi. Naime, prilikom otvaranja usta pri zijevanju, muske jedinke mogu
tako pokazati svoju percipiranu nadmo¢ nad suparnikom zbog veli¢ine o¢njaka, koja u
evolucijskom smislu moze nositi negativne posljedice za protivnika, ukoliko dode do sukoba.
Dobiveni rezultati, koji se uklapaju u termoregulacijsku teoriju, nose moguce prijedloge za
buduca istrazivanja i poboljSanja ve¢ provedenih istrazivanja. Nedostatak provedenog
istrazivanja jest neprirodnost 0 kK0joj su sudionici poslije istrazivanja izvjestili prilikom gledanja
video uratka drugih ljudi kako zijevaju. Takva reakcija jest ofekivana jer se u prosjecnim
zivotnim situacijama zarazno zijevanje odvija u kompleksnoj interakciji ljudi kroz razgovor i
popratne emocionalne i tjelesne znakove kao Sto su rastezanje udova, ispustanje zvukova i
iskazivanje osjecaja zadovoljstva. Metodoloski gledano, povecanje broja sudionika u uzorku bi
moglo povecéati statistiCku snagu te uévrstiti postojece dokaze i hipoteze koje termoregulacijska
teorija postavlja.

Treba napomenuti kako se u provedenom istrazivanju koristila obmana sudionika o predmetu
istrazivanja i kamera za snimanje video materijala bez njihovog znanja, u svrhu preciznijeg i
pouzdanijeg mjerenja Cestine zijevanja. Preporuca se koristenje jednosmjernog promatrac¢kog
zrcala te obvezno naknadno informiranje sudionika o prirodi eksperimenta.

Kako zijevanje predstavlja mehanizam hladenja prilikom zagrijavanja mozga nekim
kognitivnim naporom, preporuc¢a se istraziti odnos kognitivne kompleksnosti zadatka i
incidencije zijevanja. Uz laboratorijska istraZivanja fenomena zaraznog zijevanja, moguce je
vrsiti eksperimente u prirodnim uvjetima, Sto bi uvelike dalo doprinos vanjskoj valjanosti.
Premda danasnja tehnologija promatranja aktivnosti mozga ne posjeduje dobru diferencijalnu
sposobnost promatranja zrcalnih neurona i moguénost razlikovanja aktivacije zrcalnih neurona
pri eksperimentalnom podrazivanju od aktivacije Ziv€anih stanica neke druge neuronske
populacije, razvoj tehnicke opreme daje obecavajuce rezultate (Bozi¢, Milié i Sijan, 2015).
Veliki znanstveni doprinos postoji u prac¢enju aktivnosti mozga 1 zrcalnih neurona prilikom
zadavanja podraZzaja te bi s tim napretkom odgovorilo na mnoga pitanja o prirodi empatije koja

se nalazi u osnovi zaraznog zijevanja.
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7. Zakljucci

1. Utvrdeno je da je uCestalost zijevanja manja kod skupine kod koje je primijenjen oblog na
temperaturi 9°C nego li kod skupina kod kojih je primijenjen oblog na temperaturi 46°C i oblog

na sobnoj temperaturi. Izmedu skupine kod koje je primijenjen topli oblog na temperaturi 46°C

2. Dobiveni rezultati ukazuju da ne postoje na razlike izmedu spolova u ¢estini pojave zijevanja.
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