Lniversitat
wien

DIPLOMARBEIT / DIPLOMA THESIS

Titel der Diplomarbeit / Title of the Diploma Thesis

,Geschlechtsspezifischer Einfluss von Orangen-Absolue
unter Adaptationsbedingungen®

verfasst von / submitted by

Raphael Janisch

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Magister der Pharmazie (Mag.pharm.)

Wien, 2019

Studienkennzahl It. Studienblatt / A 449
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Diplomstudium Pharmazie
degree programme as it appears on
the student record sheet:

Betreut von / Supervisor: a.o. Univ. Prof. Mag. pharm. Dr. Walter Jager






Danksagung

Zunachst moéchte ich mich vielmals bei Herrn Univ.-Prof. Mag. Dr. Walter Jager flr
das Ermoglichen dieser Diplomarbeit am Department fur pharmazeutische Chemie

bedanken.

Bei Frau Ass.-Prof. Mag. Dr. Iris Stappen modchte ich mich recht herzlich fur die
interessante Themenstellung sowie fur die freundliche, kompetente und vor allem
verstandnisvolle Unterstitzung wahrend der gesamten Dauer meiner Arbeit

bedanken. Zweifellos trug sie malRgeblich zum Gelingen dieser Diplomarbeit bei.

Weiters mdchte ich mich bei Frau Mag. Dr. Dr. Sabine Krist sowie erneut bei Frau
Ass.-Prof. Mag. Dr. Iris Stappen bedanken, die meine Begeisterung fur die Welt der
Riechstoffe im Zuge des Wahlfachs "Pharmazeutische Chemie der Aroma- und

Riechstoffe" erst geweckt und gefordert haben.

Ich bedanke mich ebenso bei der Firma Kurt Kitzing GmbH, die mir das

Orangenabsolue fur meine Arbeit zur Verfigung gestellt hat.

Bedanken mochte ich mich auch bei meiner Kollegin fur die problemlose

Zusammenarbeit und bei den Probanden, die mir ihre Zeit geschenkt haben.

Mein besonderer Dank gilt meiner Familie, insbesondere meinen Eltern, die mir das
gesamte Studium Uber beigestanden sind und stets moralisch sowie finanziell fur
mich da waren. Ich bedanke mich ebenfalls bei meinen Geschwistern, GrolReltern,
Onkeln, Tanten, Cousinen und Cousins sowie der Familie Matejicek, die mich in

schwierigen Situationen immer unterstitzt haben.

Zu guter Letzt mdochte ich mich noch bei meinen Freundinnen und Freunden
bedanken, die ich wahrend des Studiums kennenlernen durfte und die meine

Studienzeit bereichert und unvergesslich gemacht haben.






Inhaltsverzeichnis

T EINIGIEUNG ...ttt st 1
1.1. Die olfaktorische Adaptation..............uuoiiiiiiiii e 1
1A BINFURFUNG .ttt e e e e e e 1
1.1.2. Messung der olfaktorischen Adaption ................eeiiiiiiii e 2
1.1.3. Parametrische Eigenschaften der olfaktorischen Adaptation .............ccccccveeen. 3
1.1.3.1. ZeitabhaNGIGKEIL ........couerieeiieee s 3
1.1.3.2. KonzentrationsabhangigKeit ..........c.ccoeveiiiieiiiiceeeeee e 4
1.1.3.3. DURSPEZIfILAL ..o et 5

1.2. Geschlechtsdimorphismen in der OIfaktion ...........ccooooiiiiiiiiei e, 6
1.2 BINFURFUNG ..ttt e e e e e e e e e e aaes 6
1.2.2. Detektion und Identifikation von Gerlchen ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieceee s 6
1.2.3. Bewertungen der Eigenschaften von Gerlchen..............ccoiiis 8
1.2.4. Elektrophysiologische MeSSUNGEN............ccoiiiiiiiiiiiiice e 8
1.2.5. Der geschlechtshormonelle Einfluss............ccuueiiiiiiiiii e 10
1.2.6. Die biologische FUNKLON..........ccooiiiiiie e 11
1.3, CHLIUS SINENSIS. ... .etieiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 12
1.3 BEINFURFUNG ..ttt e e e e e e e 12
1.3.2. Wichtige Inhaltsstoffe des atherischen OIS ............ccooveeeeeeieeeieeceece e 13
1.3.3. Pharmakologische AKLIVItat..............oooviiiiii 15
1.3.3.1. Antibakterielle AKLVItAL ...........ccoiiiii e 15
1.3.3.2. Antimykotische AKEIVItAL.............ooiiiee e 16
1.3.3.3. Antiproliferative AKEIVItAL...........ccoeiriiireee e 16
1.3.3.4. Relaxierende, sedative und anxiolytische Aktivitat ...........ccooveeeevrieiineee 17
1.3.3.5. Insektizide AKLIVITAL..........ccooieiii e 17

2. PraktiSCREr Teil...........ccooiiiiii e 18
2.1. Kurziberblick Uber die StUTI© ...........oooiiiiiiiiice e 18
2.2, PrOD@NAEN ...ttt n it n e s e e s nnnne 18
2.3. RAUMIICRKEILEN ... 19
2.4, MAEEIIAIEIN ...t n e nnne 20
2.4.1. BlutdruCKmeESSOEIrat..... .o o e 20
2.4.2. Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen..............cccccoiiiiiiii 20
2.4.3. DUFDEWEITUNG ...t e e 22
2.5, BrillenKONSIUKEION.......coiiiiiiie e 23

2.6. Citrus SIiNENSIS ADSOIUE ... oo e e 24



P R (8o 1= 0T [T o o I PP 26

D T N [S31 1T o (1] o PPNt 29
3. Ergebnisse und DiSKUSSION ...........ccccooiiiiiiiiccc s 30
K T X = T = 111 TR 30
3.2. PsychologisChe Parameter...........coooiviiiiiiiii it 34
3.3. Physiologische Parameter ............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 39
3.4, DUFDEWEITUNG .o e e e e e e et e e e e e eeeens 41
4. ZUSAMMENTFASSUNG ........ciiiiiiiiiiiieee ettt b bbb bbbt s bt se et 46
B ADSEIACT ... et 47
6. VEIZEICHNISSO. ...t 48
6.1. LiteraturverzeiChNiS .............oeiiiiiiiii e 48
6.2. ABDIldUNGSVEIZEICNNIS ....oeiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 56
6.3. TabellenVerzeiChNISs ............ooiiiiii e 57
T ANNANG. ... bbbt h bbb st ens 59
7.1. Probandeninformation und EinwilligungserkIarung..............ccccveeeiiiiiiniiiiieeeees 59
7.2. Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen ...........ccooooiiiiiiiiiiiecee e, 63
7.3. Fragebogen zur DUftbeWEertUNG............uiiiiiiiiiie e 65

T4, LOQ SNEEL ... . e aeaan 66



1. Einleitung

1.1. Die olfaktorische Adaptation

1.1.1. Einfuhrung

In Menschen und Tieren ist das olfaktorische System mit einer aulRergewdhnlich
vielfaltigen Palette an chemischen Stimuli konfrontiert. Damit dessen Empfindlichkeit
gegenuber einer hohen Anzahl an verschiedene Duften und Duftkonzentrationen
gleichbleibt, missen Organismen Mittel und Wege besitzen, um die Reaktion ihres
Geruchssinns entsprechend anzupassen. Dieser Prozess ist als Adaptation bekannt
und stellt eine verbreitete Eigenschaft in allen sensorischen Sinnen dar. Die
Adaptation fungiert also als Filter und erlaubt damit dem olfaktorischen System, das
Gleichgewicht der Duftkonzentrationen in der unmittelbaren Umgebung
beizubehalten, um in weiterer Folge angemessen auf die Anwesenheit von neuen
Geruchen oder Veranderungen in der Geruchskonzentration zu reagieren. Die
wiederholte oder anhaltende Exposition gegenuber einem Geruch flhrt
typischerweise zu einer stimulusspezifischen Reduktion der olfaktorischen
Empfindlichkeit auf diesen Geruch, jedoch regeneriert sich die Sensitivitat mit der
Zeit in Abwesenheit einer weiteren Exposition. Die olfaktorische Adaptation reduziert
also die wahrgenommene Intensitdt eines Geruches und erhdht dessen
Detektionsschwellenwert. Dadurch wird die Reaktionszeit erhoht und die

Verhaltensantwort erniedrigt (Dalton, 2000).

Im Bezug auf die Regeneration der Adaptation bemerkten Stuck et al., dass die
Charakteristik der olfaktorischen Erholung nach kompletter Desensibilisierung
unabhangig von dem flr die Untersuchung verwendeten Duft war, was darauf
hindeutete, dass diese Regeneration ein einheitlicher Prozess ist, unabhangig vom

verwendeten Stimulus (Stuck et al., 2013).

Auf molekularer Ebene flhrt die Stimulation der olfaktorischen Zilien zu einem
Einstrom von Ca®*, was in weiterer Folge als negativer Feedbackmechanismus dient.
Ca?* bindet an Calmodulin und es kommt zu einer Interaktion mit den olfaktorischen
Kationenkanalen (Cyclic-Nucleotide-Gated-Channel, CNG-Channel), wodurch diese
schlielen, was ein Ansteigen der Detektionsschwelle zur Folge hat, da weniger

Aktionspotentiale ausgelost werden (Gewald, 2015).



Eine Adaptation kann generell auf mehreren Ebenen des olfaktorischen Systems
auftreten und sowohl periphere (Rezeptorebene) als auch zentrale (post- Rezeptor)
Komponenten involvieren, letzteres wird als Habituation bezeichnet (Thompson und
Spencer, 1966). Beweise fur eine periphere und zentrale Involvierung kommen von
Studien, die zeigten, dass eine monorhinale Stimulation eine Adaptation sowohl im
ipsilateralen als auch im contralateralen Nasenloch bewirkte, obwohl der Grad der
Adaptation im ipsilateralen Nasenloch hoher und die Erholung langsamer war.
Zusatzliche Beweise flr eine zentrale Involvierung zeigten Studien, die relativ kleine
Verringerungen in der peripheren Reaktion gegenuber wiederholter Stimulation
gefunden haben, obwohl wesentliche Reduktionen in der wahrgenommene Intensitat
aufgetreten sind. Die meisten psychophysischen Studien Uber Adaptation haben
jedoch nicht zwischen peripheren und zentralen Prozessen differenziert (Dalton,
2000).

Die Kinetik der olfaktorischen Regeneration unterscheidet sich, je nachdem, ob man
diese auf neuraler oder auf wahrnehmender Ebene betrachtet. Zum Bespiel bewegt
sich die Dauer der Adaptation an der Peripherie, die als "langanhaltend" bezeichnet
wird, in der GréRenordnung von Minuten (Zufall und Leinders-Zufall, 1997), wahrend
sich experimentelle Beispiele der wahrnehmenden Adaptation als viel bestandiger
herausstellten, die mit einer verringerten Sensitivitat oft Stunden Uber die originale
Exposition fortdauerten (Gagnon et al., 1994; Colbert und Bargman, 1995).

Es existieren also Beweise, dass eine wiederholte Exposition eine Form der langer
fortdauernden Adaptation induzieren kann. Dalton und Wysocki fanden heraus, dass
bei Probanden, die zuhause zwei Wochen lang sechs Stunden pro Tag bestimmten
Duften ausgesetzt waren, die Regeneration der olfaktorischen Sensitivitat flr den
adaptierten Geruch fur mehr als zwei Wochen nach der letzen Exposition nicht mehr
auftrat. Die neurale Ebene fur diese Ausdauer, falls diese existiert, bleibt unklar
(Dalton und Wysocki, 1996).

1.1.2. Messung der olfaktorischen Adaption

Adaptation ist generell definiert als eine abnehmende Reaktion auf einen sich

wiederholenden Stimulus. Wie bei anderen sensorischen Systemen auch, kann die

Verringerung der Empfindlichkeit als Antwort auf einen Duftstimulus nach

wiederholter Stimulation mithilfe einer Auswahl an psychophysiologischen Verfahren

oder Verhaltensmethoden gemessen werden. Zum Beispiel produziert Adaptation
2



stimulusspezifische Reduktionen in der Geruchsempfindlichkeit. In Menschen und
Tieren wird eine solche Reduktion am haufigsten mit der Erhaltung von Schatzungen
der absoluten Detektionsschwelle vor und nach der wiederholten oder anhaltenden

Exposition gegentber einem Duft gemessen (Pryor et al.,1970).

Die Adaptation reduziert ebenfalls die wahrgenommene Intensitat eines Geruches,
ein Phanomen, das bereits nach wenigen Atemzigen eines Geruches beobachtet
werden kann. In Studien Uber die humane olfaktorische Wahrnehmung wurden
solche Unterschiede gemessen, indem die Probanden entweder aufgefordert
wurden, die Intensitdt des Geruchsstimulus zu bewerten (Cain,1969) oder die
Intensitat des Geruchsstimulus mit einem anderen Stimulus zu vergleichen (Ekman
et al.,1967).

Expositionsinduzierte Adaptation kann aul3erdem die Reaktionszeit des Probanden
auf die Detektion eines Geruches erhohen, was darauf schlieRen lasst, dass die
Anzahl der Stimulusinformationen, die fur das Auftreten einer Geruchsdetektion
angesammelt werden muss, unter Adaptationsbedingungen erhdht ist. Obwohl die
Erhebung der Reaktionszeit eine vielversprechende Messung der Adaptation und der
Antwort auf Dufte darstellt, wird diese Messung nur selten in menschlichen Studien
angewandt. Schlielllich kann die Adaptation die Reaktion auf einen Geruch
verringern (Colbert und Bargmann,1995).

1.1.3. Parametrische Eigenschaften der olfaktorischen Adaptation

Die olfaktorische Adaptation teilt sich die gleichen Eigenschaften mit der Adaptation
in anderen sensorischen Systemen. Zum Beispiel zeigte sich, dass das Ausmal} und
die Geschwindigkeit der Adaptation von der Konzentration und der Dauer der
Exposition des Geruches abhangen. Eine Analyse der Charakteristika der
olfaktorischen Adaptation von Studien Uber die Olfaktion in Menschen und
Drosophila illustriert die Tatsache, dass die Olfaktion auf verschiedenen analytischen

Ebenen untersucht werden kann, mit Fokus auf das Verhalten (Dalton, 2000).
1.1.3.1. Zeitabhangigkeit

Von einfachen Organismen bis zum Menschen wurde festgestellt, dass die Dauer der
Exposition eines Geruches sowohl den Grad der Adaptation als auch die
Regenerationsrate beeinflusst. Zum Beispiel zeigten durchgefihrte Untersuchungen
Uber die olfaktorische Adaptation in Nematoden (Colbert und Bergmann, 1995) und
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den Larven von Drosophila (Wuttke, 1999; Wuttke und Tompkins, 2000), eine
ausgezeichnete Empfindlichkeit gegenuber der Dauer der Exposition eines Duftes.
Die zu testenden Organismen befanden sich im Zentrum einer Petrischale, in der
eine mit Duft impragnierte Scheibe und eine mit Wasser impragnierte Scheibe
diametral platziert wurden. Die Larven von Drosophila reagierten auf die meisten,
aber nicht auf alle Geruche, die getestet wurden. Im unadaptierten Zustand krochen
sie zur Scheibe mit dem Duft. Jedoch verteilten sich die Larven nach einer
Adaptationsexposition zufallig sowohl auf der mit Duft impragnierten, als auch auf der
mit Wasser impragnierten Scheibe, worauf ein Reaktionsindex mittels der Subtraktion
der Anzahl an Larven auf der Kontrollscheibe von der Anzahl der Larven auf der
Stiumulusscheibe, standardisiert mit der Gesamtzahl der Larven, die in jede Richtung
krochen, berechnet werden konnte. Fur Drosophila Larven, die funf Minuten lang
Propionsaure, Benzaldehyd oder Ethylacetat ausgesetzt waren, war die
chemotaxische Antwort signifikant niedriger als bei Larven, die nur sauberer Luft
ausgesetzt waren. Interessant war jedoch, dass diese Effekte abhangig von der
Dauer der Exposition waren. Die Expositionsdauer von einer einzigen Minute flhrte
zu keiner signifikanten Verringerung der Reaktion auf den Geruch. Jedoch stieg der
Grad der Adaptation mit der Dauer der Exposition an (Wuttke, 1999; Wuttke und
Tompkins, 2000).

1.1.3.2. Konzentrationsabhangigkeit

Ein zweites Charakteristikum der Adaptation, das mit dem gleichen Paradigma
demonstriert werden konnte, war, dass der beobachtete Grad der Adaptation von der
Konzentration des adaptierten Geruches abhing. Die Anzahl der Larven, die auf den
Geruch reagierten, war umso niedriger, je hdher konzentriert der adaptierte Geruch
war. Bei einer ausreichend hohen Konzentration des Geruchs konnte man keinen
Beweis mehr dafur finden, dass die Larven zwischen dem Testgeruch und der
frischen Luft unterscheiden konnten (Wuttke, 1999).

Die Eigenschaften des Stimulus, wie Konzentration und Dauer der Exposition,
produzierten vergleichbare Einflisse auf den Adaptationsprozess in Menschen. In
zahlreichen Studien, die Adaptation und Regeneration gegenuber einer breiten
Geruchspalette untersucht haben, zeigte sich, dass die Geschwindigkeit und der
Grad der Adaptation und die Kinetik der Regeneration sowohl abhangig von der

Konzentration, als auch von der Dauer der Exposition waren. Und das obwohl der
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Ruckgang der wahrgenommenen Intensitat einem charakteristischen exponentiellen
Abfall folgte (Cain, 1974; Berglund, 1974).

1.1.3.3. Duftspezifitat

Eine dritte definierende Eigenschaft der olfaktorischen Adaptation ist, dass die
expositionsinduzierte Verringerung der Sensitivitat oder der wahrgenommenen
Intensitat spezifisch fur den adaptierten Geruch ist. Die olfaktorische Adaptation
hangt von der Ahnlichkeit der fiir die Adaptation und der nachfolgenden Stimulation
verwendeten Duftstoffe ab. Obwohl die Adaptation eines Duftes auf eine kleine
Teilmenge anderer chemischer Verbindungen, die bezuglich der Struktur oder der
Eigenschaften der Wahrnehmung mit dem adaptierten Duft vergleichbar sind,
verallgemeinert werden kann, war die Adaptation eines einzelnen Duftstoffes
tiefgreifender als jede beobachtete Adaptation, bei der abwechselnd mehrere
Duftstoffe ahnlicher chemischer Struktur zum Einsatz kamen (Pierce et al., 1996).

In einer Untersuchung wurde eine Gruppe von Arbeitern getestet, die taglich
aufgrund ihres Berufes Acetongeruch ausgesetzt waren, sowie eine passende
Kontrollgruppe bezuglich ihrer Sensitivitat und der jeweils subjektiv beurteilten
Intensitat auf Aceton und auf einen Kontrollduft. Die Arbeiter zeigten erhdhte
Detektionsschwellenwerte fur Aceton und beurteilten den Acetongeruch viel
schwacher als die Kontrollgruppe. Jedoch wurden keine Unterschiede zwischen den
Gruppen fir die Kontrollgeriche (Butanol und Phenylethylalkohol) gefunden, was
darauf hindeutet, dass die beobachtete Adaptation flir Aceton nicht auf alle Gerliche

verallgemeinert werden kann (Dalton et al., 1997; Wysocki et al., 1997).

Bemerkenswert ist ebenfalls der Ansatz, dass die menschliche olfaktorische
Adaptation von der Relevanz des eingesetzten Duftstimulus abhangt (Dalton, 2000).
Kobayashi et al. demonstrierten, dass Dufte in einem geringerem Umfang adaptiert
wurden und dadurch intensiver wahrgenommen wurden, wenn die Probanden
glaubten, dass diese gefahrlich seien (Kobayashi et al., 2008). Die Hedonik scheint
also die olfaktorische Adaptation in relevantem Ausmal} zu beeinflussen (Jacob et
al., 2003).



1.2. Geschlechtsdimorphismen in der Olfaktion

1.2.1. Einfuhrung

Abgesehen von offensichtlichen korperlichen Unterschieden zwischen Frauen und
Mannern wurden in den letzten hundert Jahren mogliche Geschlechtsunterschiede
bezlglich der kognitiven Verarbeitung in wissenschaftlichen Untersuchungen
thematisiert und kontrovers diskutiert, darunter auch in der Olfaktion. Es wurde und
wird oft behauptet, dass Frauen einen besseren Geruchssinn haben als Manner und
dass Frauen dazu tendieren, Manner bezuglich der Geruchswahrnehmung zu
ubertrumpfen. Obwohl es zahlreiche widersprichliche Ergebnisse gibt, deutet ein
GrofRteil der vorhandenen Studien tatsachlich darauf hin, dass Frauen trotz
regionaler und sozialer Unterschiede bei spezifischen olfaktorischen Tests und
Experimenten besser abschneiden, als Manner (Oliveira-Pinto et al., 2014; Ohla und
Lundstrom, 2013).

1.2.2. Detektion und Identifikation von Gerlichen

Mit wenigen Ausnahmen (Bailey, 1884; Bailey, 1885) haben Untersuchungen Uber
Geschlechtsunterschiede bei der olfaktorischen Sensitivitdt entweder eine grélere
weibliche Empfindlichkeit oder keine Unterschiede, abhangend vom Duftstoff,
festgestellt. So fanden beispielsweise Toulouse und Vaschide heraus, dass Frauen
sensibler als Manner auf Campher reagierten. Fur Manner war die minimale
wahrnehmende Konzentration in Wasser 9 Teile auf 100000, wahrend die

Konzentration fir Frauen 1 Teil auf 100000 war (Toulouse et al., 1899).

Im Bezug auf die Geruchswahrnehmung stellt sich grundsatzlich die Frage, ob der
Geschlechtsunterschied durch eine unterschiedliche sensorische oder durch eine
unterschiedliche kognitive Verarbeitung des Duftstoffes entsteht. Wahrend einige
Studien zum Schluss gekommen sind, dass Frauen, verglichen mit Mannern, ein
reaktiveres peripheres sensorisches System besitzen (Hummel et al., 1998;
Lundstrom et al., 2005; Stuck et al., 2006), fanden Ohla und Lundstrom heraus, dass
Frauen, die in der Studie verwendeten Duftstimuli subjektiv als irritierender
wahrgenommen haben als Manner. Interessanterweise verhielten sich Manner und
Frauen ahnlich, wenn es um die sensorische Empfindung und autonome
physiologische Reaktionen ging. Daher behaupten die Studienautoren, dass Frauen

und Manner intranasale Irritationen unterschiedlich verarbeiten und dass diese
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Diskrepanz durch eine unterschiedliche kognitive Verarbeitung, die mit einer
emotionalen Auswertung der Stimuli einhergeht, und nicht durch die peripheren
Unterschiede in der chemosensorischen Empfindlichkeit zustande kommt (Ohla und
Lundstrom, 2013).

Zu den Untersuchungen, die keine Geschlechtsunterschiede in der Sensitivitat
gegenuber Duftstoffen feststellen konnten, zahlt auch die Studie von Amoore und
Venstrom. Sie fanden keine Uberzeugenden Unterschiede bei den Schwellenwerten
zwischen Mannern und Frauen fur 21 Duftstoffe. Allerdings stellten sie fest, dass die
Daten auf eine hohere Empfindlichkeit fur Frauen schliel3en lielken, auch wenn diese

statistisch nicht signifikant waren (Amoore et al., 1966).

Der Grund fur die widerspruchlichen Ergebnisse ist moglicherweise im Ablauf des
Experiments zu finden, einschliel3lich der Zuverlasslichkeit der Testmessungen, die
Anzahl und das Alter der untersuchten Probanden und das Auftreten von speziellen
Anosmien in den mannlichen und weiblichen Gruppen. Erfahrungen mit den
Gerlchen konnten auch involviert sein, da die Empfindlichkeit gegenliiber manchen
Duftstoffen als Folge einer wiederholten Exposition (Doty et al.,, 1981; Yee et al.,
2001; Wysocki et al., 1989) erhoht ist, ein Effekt, der bei Frauen starker ausgepragt
war, als bei Mannern (Dalton et al., 2002; Boulkroune et al., 2007).

Viele Studien beschreiben eine Uberlegenheit von Frauen bei Tests, in denen Diifte
identifiziert werden sollten (Toulouse und Vaschide, 1899; Oberg et al., 2002;
Hummel et al., 2007; Fusari et al., 2008). Zum Beispiel testete Cain 22 Manner und
24 Frauen in der Fahigkeit, 80 bekannte Geruche zu identifizieren und hat
herausgefunden, dass Frauen bei der lIdentifizierung von 74 der verwendeten
Duftstoffe Uberlegen gegenuber Mannern waren. Auch Geriche, die als
stereotypisch mannlich beschrieben wurden, wie etwa Bier, Zigarrenstummel,
Maschinendl und Lack, wurden von Frauen besser identifiziert als von Mannern
(Cain, 1982). Ahnliche Ergebnisse lieferte eine Studie, in der 455 Manner und 742
Frauen jeweils 50 Gerlche identifizieren mussten. Frauen waren bei 45 der 50
Gerlche Uberlegen. Dieser Geschlechtsunterschied blieb Gber eine weite Palette an

Altersangaben bestehen, auch fur die Zeit der Pubertat (Doty et al., 1984).



1.2.3. Bewertungen der Eigenschaften von Gerichen

Geschlechtsunterschiede wurden im Zuge von Aufgaben festgestellt, bei denen
Gerlche nach psychologischen Eigenschaften bewertet wurden, wie zum Beispiel
Intensitat, Hedonik, Kalte/Warme, Irritation und Bekanntheit. In einer Studie aus dem
Jahr 1924 wurde herausgefunden, dass Kampfer, Menthol, Zitronengrass und
Baldrian von Frauen als angenehmer empfunden wurden, als von Mannern, wobei
das Gegenteil bei Zedernholzol, Piniendl, Moschus und Tonkabohnen galt (Kenneth,
1924). Aulderdem untersuchten Doty et al. in einer anderen Studie 26 Manner und 26
Frauen bei der Beurteilung der Eigenschaften von 50 mikroverkapselten Duften. Die
meisten wurden intensiver von Frauen wahrgenommen als von Mannern (Doty et al.,
1984).

Geschlechtsunterschiede konnten ebenfalls bei der Beurteilung der Intensitat und der
Hedonik von Korpergeruchen beobachtet werden. Zum Beispiel stellte sich in Studien
uber menschliche Achsel-, Atem-, und Vaginalgeriche heraus, dass Frauen im
Durchschnitt die Gerlche als intensiver und weniger angenehm beurteilten, als
Manner (Doty et al., 1975; Doty et al., 1978; Doty et al., 1982).

1.2.4. Elektrophysiologische Messungen

Geruchsinduzierte elektrische Potentiale kénnen mit auf der Oberflache des
menschlichen olfaktorischen Epithels platzierten Elektroden gemessen werden.
Geruchsereignis-abhangige potentiale (OERP) reprasentieren minutliche temporale
Veranderungen in elektrischen Feldern, die von gro3en Populationen der ZNS-
Neuronen als Antwort auf chemische Stimuli generiert werden. Die gemessenen
Komponenten dieser Veranderungen werden P1, N1, P2 und N2 genannt, welche

Spannungsanderungen in positiver oder negativer Richtung beschreiben.

Mithilfe dieses Verfahrens bemerkten Evans et al. grol3ere weibliche als mannliche
P1/N1 Amplituden fur Pentylacetat (Evans et al., 1995), und Olofsson und Nordin
fanden heraus, dass fruihe P1/N1-Komponenten in Frauen beim Geruch von Pyridin
identifizierbarer als in Mannern waren (Olofsson et al., 2004). Auch Stuck et al.
bemerkten Geschlechtsunterschiede und fanden grof3ere P2 Amplituden bei Frauen
im Vergleich zu Mannern, als Antwort auf den Geruch von Hydrogensulfid (Stuck et
al., 2006).



Kein geruchsabhangiger Geschlechtsunterschied wurde in einer Positronen
Emissions Tomografie (PET) - Studie von Bengtsson et al. gefunden. Dabei wurde
die Aktivierung der Gehirnareale bei 11 Mannern und 12 Frauen wahrend dem
Riechen von Vanillin, Zedernholzdl, Lavendeldl, Eugenol, und Butanol untersucht.
Weder das Muster, noch die subjektive Wahrnehmung der Gertiche unterschied sich
zwischen den Mannern und den Frauen, was die Autoren zum Schluss kommen lief3,
dass die vielfach berichtete weibliche Uberlegenheit in der Bewertung olfaktorischer
Information weniger auf die unterschiedliche sensorische Empfindsamkeit und mehr
auf die kognitive Verarbeitung zurtickzuflhren ist, also auf eine Form des Lernens,

die in Frauen effizienter umgesetzt wird (Bengtsson et al., 2001).

Im Kontrast dazu haben Oliveira Pinto et al. im Zuge ihrer Untersuchungen von
menschlichen Riechkolben (Abbildung 1) bemerkt, dass weibliche Riechkolben im
Vergleich zu jenen von Mannern eine signifikant hdohere Anzahl an totalen,

neuronalen und nicht- neuronalen Zellen aufweisen (Oliveira-Pinto et al., 2014).

Olfactory Bulb
Olfactory Tract

Abbildung 1: Der menschliche Riechkolben und Riechtrakt (Alizadeh et al., 2015)

Dieser grol’e quantitative sexuelle Dimorphismus im menschlichen olfaktorischen
Riechkolben konnte der morphologische Hinweis auf einen Geschlechtsunterschied
im Bezug auf die olfaktorischen Funktionen sein, bei denen Frauen meistens den
Mannern Uberlegen waren. Jedoch bleibt das Ausmald der quantitativen Zellularitat
auf die olfaktorische Funktion unklar, da noch andere wichtige Parameter
bericksichtigt werden mussen, wie zum Beispiel die Synapsen sowie die synaptische
Verschaltung (Tovar-Moll et al., 2014).



1.2.5. Der geschlechtshormonelle Einfluss

Offensichtlich ist eine Anzahl an menschlichen Geschlechtsunterschieden im
Verhalten erlernt und abhangig von kulturellen Faktoren. Viele andere entstehen
jedoch aus hormonellen Einflissen. Wahrend fur die meisten Autoren kulturelle
Faktoren als potentielle Erklarung fir Geschlechtsunterschiede in der
Geruchswahrnehmung nicht ausgeschlossen sind, bekamen endokrine Unterschiede
in den Arbeiten von Le Magnen und Koelega die meiste Aufmerksamkeit (Le
Magnen, 1952; Koelega, 1970).

In den spaten 1950er Jahren beobachtete Le Magnen die Beurteilungen der
Intensitdt von Exaltolid bei erwachsenen Mannern und Frauen, sowie bei
prapubertaren Jungen und Madchen (Le Magnen, 1952). Die meisten der Manner,
Madchen und Jungen bewerteten den Stimulus als sehr schwach oder abwesend,
wahrend die Frauen den Duft als stark oder extrem stark beurteilten. Das fuhrte Le
Magnen zu der Annahme, dass die Empfindlichkeit gegenuber Exaltolid von
ovarialen Hormonen abhangt, da der Geschlechtsunterschied nicht in prapubertaren
Probandinnen stattfand. Jedoch zeigte eine genauere Untersuchung seiner Daten,
dass auch die prapubertaren Madchen dazu tendierten, den Geruch starker als die
Burschen zu beurteilen (Doty, 1986).

Prapubertare weibliche Probanden waren prapubertaren mannlichen Probanden bei
einigen Identifikationsaufgaben Uberlegen und dieser Geschlechtsunterschied
anderte sich auch nicht in der Pubertat. Abgesehen davon wurde kein Abfall der
Empfindlichkeit bei Frauen in der Menopause festgestellt, obwohl ein gradueller
Abfall wahrend des Alters auftrat, und altere Manner waren jungeren Mannern nicht

Uberlegen (Doty und Cameron, 2009).

Fruhere Vorstellungen uUber einfache Relationen zwischen der olfaktorischen
Funktion und zirkulierender konkurrierender Spiegeln von Geschlechtshormonen,
speziell der Androgene und Estrogene, sind wahrscheinlich vereinfachte
Darstellungen darlber, wie das endokrine System die Geruchsfunktion beeinflussen
kann. Stattdessen konnte man schlussfolgern, dass komplexe Beziehungen
zwischen den funktionalen Eigenschaften des olfaktorischen Systems und einer
Palette an interagierenden neuroendokrinen Faktoren wahrend der frihen
Gehirnentwicklung und wahrend spateren Stationen des Lebens bestehen (Doty und
Cameron, 2009).
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1.2.6. Die biologische Funktion

Eine wichtige Frage, die noch behandelt werden muss, ist jene, ob die beim
Menschen beobachteten olfaktorischen Geschlechtsunterschiede generell eine
biologische Rolle spielen. Wenn man bedenkt, dass verschiedene Toxine uber die
schwangere Frau zum Fetus und von der Milch zum stillenden Neugeborenem
transportiert werden kdnnen, spielen die chemischen Sinne wahrscheinlich eine Rolle
bei der Warnung einer Mutter vor Nahrung und Luftkonditionen, die potentiell
gefahrlich fur den geborenen oder noch nicht geborenen Nachwuchs sind (Doty und
Cameron, 2009).

Weiters ist es bemerkenswert, dass Frauen generell viel selektiver bei der Wahl ihres
Essens sind als Manner, obwohl es hierbei auch kognitive und soziale Faktoren gibt,
wie das Gewichtsbewusstsein, die bei solchen Entscheidungen wahrscheinlich eine
Rolle spielen. Beispiele fur Essen, das von Frauen mehr abgelehnt wurde als von
Mannern sind Gehirn, Nieren, Buttermilch, Bier und Kartoffelsuppe (Smith et al.,
1955). Geschlechtsunterschiede in der Geruchswahrnehmung spielen ebenfalls eine
signifikante Rolle bei der Verwandtschaftserkennung, bei der Paarbindung sowie bei
sexuellen Beziehungen. Trotz eines fehlenden funktionalen vomeronasalem Systems
sind Frauen sehr viel geruchsorientierter als Manner. Nach Herz et al. spielt der
Geruch fur Frauen eine wichtigere Rolle als das Aussehen, wenn sie nach
entscheidenden Faktoren bei der Suche nach potentiellen Liebhabern gefragt

werden, wobei das Gegenteil fur Manner gilt (Herz et al., 2002).
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1.3. Citrus sinensis

Abbildung 2: Citrus sinensis (L.) (Risso und Poiteau, 1872)

1.3.1. EinfUhrung

Zitrusfrichte werden in unserer Welt umfassend kultiviert und konsumiert, sowohl in
naturlicher Form, als auch als Rohmaterial in der Nahrungsindustrie. In diesem
Zusammenhang ist die Orange (Citrus sinensis; Abbildung 2) besonders
hervorzuheben. Die Gattung Citrus gehort zur Familie der Rutaceae. Diese Gattung
ist die wichtigste Obstbaumsorte der Welt, mit einer jahrlichen Produktion von
ungefahr 123 Millionen Tonnen im Jahr 2010 (Moore, 2001; Abbate et al., 2012).
Andere Arten der Gattung Citrus sind ebenfalls weitgehend nutzlich, wie zum Beispiel
C.limon (Zitrone), C.medica (Zitronatzitrone), C.aurantium (Bitterorange), C.paradisi
(Grapefruit), C.reticulata (Manderine, Tangerine) und C.clementina (Clementine)
(Barkley et al., 2006).

Abgesehen von der Tastsache, dass die Orange in unserer Ernahrung eine wichtige
Quelle fur Vitamine, Nahrstoffe und Ascorbinsauren darstellt, ist sie ebenfalls ein
wichtiges Rohmaterial fur die Industrie zu Herstellung von Saften und Derivaten,
genauso wie zur Herstellung von &therischem Ol. Die Fasern und Schalen, welche
als Nebenprodukte der Fruchtverarbeitung anfallen, haben ebenfalls einen Nutzen
als Nahrungsquelle fur Tiere und in der Herstellung von chemischen Produkten
(Escobar et al., 2014; Rowe, 2005).

Das atherische Ol, welches im Zuge der Extraktion durch Pressung der Schalen

gewonnen wird, ist ein Nebenprodukt der Orangenverarbeitung und hat einige
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wichtige Einsatzgebiete in der Kosmetik, in der Pharmaindustrie sowie in der
Nahrungsmittelindustrie als Geschmacksverstarker und Aromatisierungsstoff (Lopez-
Munoz et al., 2014; Simoes et al., 2001).

Anatomisch betrachtet, besteht die Frucht aus zwei verschiedenen Regionen, das
Perikarp, auch Haut, Schale oder Rinde genannt, und das Endokarp oder
Fruchtfleisch genannt mit Saftdrisen (Orwa et al., 2009; Han, 2008).

Die Hautschale besteht aus einer Epidermis aus epikutikularen Wachs mit
zahlreichen kleinen aromatischen Oldriisen, die den typischen Geruch abgeben. Das
Perikarp besteht aus dem &ufReren Flavedo oder Epikarp, das grofltenteils aus
parenchymatischen Zellen und Kutikula aufgebaut ist (Goudeau et al., 2008; Sharon-
Asa et al., 2003).

C. sinensis wird auf der ganzen Welt als exzellente Quelle fur Vitamin C konsumiert,
welches ein starkes natlrliches Antioxidans darstellt und daher das koérpereigene
Immunsystem aufbauen kann (Etebu et al., 2014). Es wurde traditionell topisch oder
inhalativ verwendet, um Beschwerden wie Konstipation, Krampfe, Koliken, Durchfall,
Bronchitis, Tuberkulose, Husten, Schnupfen, Verstopfung, menstruelle Beschwerden,

Angina, Hypertension, Angst, Depression und Stress zu behandeln (Milind, 2012).
1.3.2. Wichtige Inhaltsstoffe des atherischen Ols

Das é&therische Ol der Orangenschale hat einen hohen Gehalt an Limonen
(Abbildung 3/1), das den grolten Anteil der Inhaltsstoffe darstellt. Andere
Inhaltsstoffe, wie Linalool (Abbildung 3/2) und Myrcen (Abbildung 3/3) kommen zu
unterschiedlichen Konzentrationen vor, je nach genetischer Beschaffenheit der

Pflanzen und deren Umweltfaktoren (Rowe, 2005; Simoes et al., 2001).

CH, CHy

H,e=" “SSUcH, H,C CH,

(1) (2) (3)

Abbildung 3: (1) (R)-(+)-Limonen, (2) (R)-(-)-Linalool, (3) Myrcen
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Manche Inhaltstoffe, die nur in Spuren im atherischen Orangendl vorkommen, sind
fur die Industrie interessant und werden zur Herstellung von Kosmetika und
Pharmazeutika verwendet. Limonen selbst kann als bioabbaubares industrielles
Lésungsmittel verwendet werden, das in der Lage ist, Polymere aufzulésen. In der
Literatur findet man Studien Uber das Recycling von erweitertem Polystyren und
anderen Polymeren, indem diese in Limonen aufgelost werden. Die Hydrierung von
Limonen zu p-Cymen fur industrielle Zwecke als Losungsmittel wird ebenfalls
diskutiert (Buhl et al., 1999; Gutierrez et al., 2014).

Linalool ist ein Terpenalkohol, der in der Nahrungsmittelindustrie als
Aromatisierungsstoff sowie in der kosmetischen Industrie und Parfumindustrie als
blumige Note in Parfums verwendet wird. Diese Substanz wird aullerdem als
Duftstoff in Reinigungsmittel angewandt und die Environmental Protection Agency
(EPA) hat den Einsatz von Linalool als Larvizid und als Repellent gegen Fliegen
sowie gegen Mosquitos genehmigt (Casabianca et al., 1998; EPA, 2008; Nakamura
et al., 2009).

Myrcen ist ein hydrocarbonisches Terpen, das hauptsachlich als Zwischenprodukt
bei der chemischen Synthese von anderen Substanzen, die in der Parfumindustrie
benutzt werden, wie zum Beispiel Menthol, Citral, Geraniol und Linalool, zum Einsatz
kommt. Trotz seines angenehmen Dufts wird es selten als Geruchskomponente
eingesetzt, da es leicht polymerisieren und oxidieren kann. Der Alkohol von Myrcen,
Myrcenol, wird ebenfalls als Bestandteil von Parfums verwendet (Behr et al., 2009;
Panten et al., 2015).

Ein weiterer interessanter Inhaltsstoff des atherischen Orangendls ist Hesperidin
(Abbildung 4), das wahrscheinlich fir den bitteren Geschmack der Orange
verantwortlich ist und als Antioxidans eine Rolle fur die Verteidigung der Pflanze
spielt (Simoes et al., 2001; Wei et al., 2016), wahrend Apigenin (Abbildung 5) fur die
gelbliche Farbe des &therischen Oles verantwortlich zu sein scheint (Simoes et al.,
2001; Serafini, 2003).
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Abbildung 4: Hesperidin

HO

Abbildung 5: Apigenin

Naturliche Ressourcen stellen seit antiken Zeiten eine reiche Quelle fur Bestandteile
zur Entdeckung neuer Wirkstoffe dar und bieten einen grolieren Rahmen struktureller
Vielfalt an, als synthetische Stoffe. Pflanzen sind reichhaltig an sekundaren
Metaboliten, die nachweislich vorteilhafte Eigenschaften haben. Auch in Zukunft ist
daher zu erwarten, dass Naturprodukte eine gro3e Rolle bei der Entdeckung neuer

Wirkstoffe spielen werden (Lahlou, 2013).
1.3.3. Pharmakologische Aktivitat
1.3.3.1. Antibakterielle Aktivitat

Die antibakterielle Aktivitat des atherischen Ols, des Rohextrakts und der puren
Bestandteile von C. sinensis wurde in mehreren Studien demonstriert. So zeigten
beispielsweise Silber-Nanopartikel, die bei 25°C und 60°C mit wassrigen C. sinensis
Schalenextrakt synthetisiert wurden, im Agar gegen Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa und Staphylococcus aureus verschiedene Hemmzonen (Kaviya et al.,
2011).
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Weiters wurde herausgefunden, dass kaltgepresstes terpenloses Ol von C. sinensis,
das in Ethanol oder DM50 gelost wurde, eine minimale inhibitorische Konzentration
(MIC) fur Listeria monozytogenes und far Salmonella typhimurium aufwies.
Orangendl und seine gréltenteils vorkommenden Bestandteile Decanal, Octanal und
Linalool zeigten bakterizide Effekte gegenuber E.coli, S.aureus, Saccharomyces

cerevisae und Aspergillus niger (Liu et al., 2012).

Das Ol hatte darliber hinaus eine starke antibakterielle Aktivitat gegeniber

Salmonella enteritidis, Proteus mirabilis und Bacillus cereus (Irkin et al., 2009).

Matiz et al. sind zum Ergebnis gekommen, dass eine Formulierung gegen Akne,
basierend auf den &therischen Olen von C. sinensis und Ocimum basilicum (5%)
sowie Essigsaure, in der Lage ist, das Propionibakterium acnes zu hemmen. Diese
antibakterielle Aktivitat ist auf Limonen von C. sinensis sowie auf Limonen, Linalool

und Eugenol in O. basilicum zurickzuflihren (Matiz et al., 2012).
1.3.3.2. Antimykotische Aktivitat

Ahnlich vielfaltig wie das antibakterielle Spektrum ist auch die antimykotische
Aktivitat pflanzlicher Rohextrakte, Ole und sekundarer Metaboliten von C. sinensis.
So zeigten Stange et al., dass der Hexanextrakt der Schale von C. sinensis
antimykotisch gegen Penicillium digitatum sowie gegen Cladosporium cucumerinum

reagierte (Stange et al., 1993).

Eine andere Studie beobachtete eine vollstandige Inhibition des mycelialen
Wachstums von Aspergillus fumigatus, A. terreus, Alternaria alternate, Fusarium
oxysporum, Helminthosporium oryzae und Trichoderma viride, beim Einsatz einer

Olkombination von C. maxima und C. sinensis (Singh et al., 2010).

Atherische Ole, die durch Kaltpressung der Schalen gewonnen wurden, zeigten
aullerdem eine Aktivitat gegen Mucor hiemalis, Penicillium expansum und Fusarium

proliferatum (Van- Hung et al., 2013).
1.3.3.3. Antiproliferative Aktivitat

Kaltgepresstes Orangendl, das eine Mischung aus nicht-hydroxylierten und
hydroxylierten Polymethoxyflavonen enthielt, bewirkte eine induzierte Apoptose in
Brustkrebszellen MCF-7 (Sergeev et al., 2007).
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Eine andere Studie fand heraus, dass D-Limonen-reiches fliichtiges Ol, das aus
Blutorangen gewonnen wurde, die Proliferation von kolorektalen Krebszellen HT-29
hemmte (Chidambara- Murthy et al., 2012).

1.3.3.4. Relaxierende, sedative und anxiolytische Aktivitat

Das naturliche atherische Orangendl und dessen Geruch zeigte eine relaxierende
und sedative Wirkung bei Zahnarztpatienten (Lehrner et al., 2000). Hesperidin wurde
als die sedativ aktive Verbindung dieser Pflanze identifiziert (Diaz- Juarez et al.,
2009).

Das Aroma von Orangen zeigte in Ratten eine anxiolytische Wirkung, die fast so
stark wie jene von Diazepam war (Faturi et al., 2010). Anhand dieser Ergebnisse
kann Orangendl als Tranquilizer von Aromatherapeuten eingesetzt werden (Goes et
al., 2012).

1.3.3.5. Insektizide Aktivitat

Atherische Ole aus den Blattern von C. sinensis hatten insektizide Aktivitat gegen
Larven von Culex pipiens molestus. Vor allem die beiden Bestandteile Terpineol und
1,8-Cineol waren am effektivsten gegen deren Bisse und gaben fur zwei Stunden
Schutz (Traboulsi et al., 2005).

Das atherische Ol mit Limonen als Hauptbestandteil aus der Frucht von C. sinensis
war insektizid gegen Musca domestica (Palacios et al., 2009) und toétete das Insekt
innerhalb von 15 min oder weniger (Rossi et al.,, 2013). Weiters wurde eine
insektizide Wirkung gegen Mosquitos, Hausfliegen und Kakerlaken bei Kontakt mit

dem Schalenextrakt von C. sinensis beobachtet (Ezeonu, 2001).

Generell hatten Schalenextrakte eine larvizide und nymphizide Aktivitat. Das
Chloroformextrakt totete die Larven von Anopheles subpictus, das Methanolextrakt
wirkte gegen Larven von Culex tritaeniorhynchus und das Hexanextrakt war aktiv

gegen die Nymphe von Aphis gossypii (Bagavan et al., 2009).

AulRerdem hatte das Ethanolextrakt von Orangenschalen eine larvizide und pupizide
Aktivitat gegen Mosquitos von Anopheles stephensi, Aedes aegypti und Culex
quinquefasciatus (Murugan et al., 2012) und war insektizid gegen Bemisia tabaci
(Ribeiro et al., 2010) sowie toxisch gegenuber den Eiern von Hyalomma dromedarii

(Salwa et al., 2007).
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2. Praktischer Teil

Im Sinne einer besseren Lesbarkeit wurde bei geschlechtsspezifischen Begriffen die

mannliche Form gewahlt.
2.1. Kurzuiberblick uber die Studie

Um den geschlechtsspezifischen Einfluss eines Orangenabsolues auf verschiedene
psychophysiologische Parameter unter Adaptationsbedingungen zu erheben, wurden
in dieser Studie je 45 nichtrauchende, gesunde Manner und Frauen untersucht. Die
Probanden wurden in drei Gruppen zu jeweils 15 Mannern und 15 Frauen aufgeteilt:
die "Dauerbeduftungsgruppe" (Gruppe 1), die Gruppe "Beduftung mit Pause"
(Gruppe 2) und die "Kontrollgruppe" (Gruppe 3). Durch die Verwendung einer
speziell konstruierten Brille wurde der Proband dem Orangenabsolue ausgesetzt. Es
wurde sowohl die Veranderung der wahrgenommenen Intensitat im Abstand von 5
Minuten, als auch die psychophysiologischen Parameter vor und nach der Inhalation

erhoben.
2.2. Probanden

Insgesamt nahmen 90 Probanden an der Studie teil, davon 45 Manner (mittleres
Alter: 249 = 1.7) und 45 Frauen (mittleres Alter: 25.2 + 3.1). Die Probanden
bestanden aus Freunden, Bekannten und Kollegen aus vorwiegend schulischem und
universitarem Umfeld und wurden entweder persodnlich, telefonisch, aber auch uber
soziale Medien Uber den Ablauf der Studie und deren Bedingungen aufgeklart. Vor
allem die sozialen Medien (Facebook©, Whatsapp©) haben sich bei der raschen
Kontaktaufnahme zahlreicher potentieller Probanden als besonders wirkungsvoll

erwiesen.

Die Versuchspersonen wurden daruber aufgeklart, dass die Erhebung der
Stimmungslage mithilfe eines Fragebogens und Messung der Herzfrequenz sowie
des Blutdrucks durchgefuhrt wird. Um die Teilnehmer nicht vorab zu beeinflussen,
wurde eine Auskunft Uber den verwendeten Duft und Uber das Ziel der Studie erst

am Ende der Untersuchung gegeben.
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Voraussetzung zur Teilnahme (Pirker, 2013)

e Nichtraucher zwischen 18 und 35 Jahre alt

e keine psychische Belastung vor der Teilnahme

e kein Asthma

e keine Hypertonie

e Kkeine neurologischen Erkrankungen, die eine Dauermedikation erfordern
e keine bekannten Allergien

e keine Graviditat

e BMI zwischen 18-25

Verpflichtungen der Teilnehmer (Pirker, 2013)

e Drei Stunden vor Untersuchungsbeginn keine Kkoffeinhaltigen Getranke
einnehmen

e Jeglicher Stress wie Sport oder Prifungen sollten vermieden werden

¢ Keine stark riechenden Parfums oder Deodorants verwenden

e Im Fall einer unerwarteten Erkrankung sollte der zustandige Studienleiter

informiert werden

Wahrend der Sitzung sollte es zu keiner Beeintrachtigung kommen, falls jedoch
Unwohlsein auftreten sollte, konnte der Proband jederzeit auch ohne Angabe von
Grunden seine Teilnahme an der Studie widerrufen. Diese Studie wurde nach den
Richtlinien der "Good Scientific Practice" an der Universitat Wien sowie nach der

Deklaration von Helsinki durchgefuhrt (Declaration of Helsinki, 1997).
2.3. Raumlichkeiten

Der praktische Teil der Studie wurde in einem Labor am Department fur
Pharmazeutische Chemie durchgefihrt. Um allen Probanden die gleichen
Bedingungen zu ermoglichen und Tageslichtvariationen zu vermeiden, wurde der
Raum abgedunkelt und mit kunstlichem Licht erhellt. Damit sich der Proband
ausschlieBlich auf die jeweilige Aufgabe konzentrieren konnte, wurde der Bereich

zwischen Studienleiter und Studienteilnehmer mit einem Vorhang getrennt.
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Abgesehen davon war es auch sehr wichtig, dass der Raum nach jeder Sitzung flr
mindestens 15 Minuten gut geluftet wurde, damit der nachfolgende Proband nicht
gleich beim Betreten des Raumes das zuvor verwendete Absolue roch und es somit
vor der eigentlichen Inhalation eine Wirkung auf den Probanden haben konnte, was
das Ergebnis verfalscht hatte (Pirker, 2013).

2.4. Materialien (Pirker, 2013)

2.4 1. Blutdruckmessgerat

Abbildung 6: Blutdruckmessgerat (www.tensoval.de/tensoval_comfort.php, Juli 2018)

Der systolische und diastolische Blutdruck wurden mithilfe des Blutdruckmessgerates
Tensoval® comfort (Hersteller: Paul Hartmann AG, Heidenheim, Deutschland)
gemessen (Abbildung 6). Laut Gebrauchsanweisung handelt es sich um ein
vollautomatisches Oberarm-Messgerat mit Zugblgelmanschette fur eine Messung
am Oberarm, das auf Basis des oszillometrischen Verfahrens arbeitet und eine
einfache sowie sichere Handhabung gewahrleistet. Die Parameter wurden jeweils vor
Beginn und zum Schluss der Sitzung gemessen und die Werte in das "log sheet" des

Probanden eingetragen.
2.4.2. Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen

Der mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen® (MDBF®, Hogrefe-Verlag GmbH &
Co.KG, Gdattingen, Deutschland) ist ein Instrument zur Erfassung dreier bipolar
konzipierter Dimensionen der aktuellen psychischen Befindlichkeit: Gute-Schlechte
Stimmung (GS), Wachheit-Mudigkeit (WM) und Ruhe-Unruhe (RU). Diese drei
Dimensionen dienen zur Beschreibung dessen, was man umgangssprachlich als

aktuelle Stimmungslage bezeichnen kann (Steyer et al. 1997).

Den drei Skalen werden insgesamt 24 Items bzw. einfache Adjektive zur
Kennzeichnung ihrer Pole zugeordnet. Diese Adjektive werden von den
Versuchspersonen anhand einer funfstufigen Antwortskala von 1 ("Uberhaupt nicht")
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bis 5 ("sehr") bewertet. Nach der Sitzung wertete der Studienmitarbeiter diesen
Fragebogen aus. Zur Auswertung des Fragebogens diente eine daflr konzipierte
Auswertungsschablone, mit der man die 24 Adjektive den drei gegensatzlich
aufgebauten Dimensionen einfacher zuordnen und die Antwortskalen einer einzelnen

Dimension addieren konnte (Tabelle 1).

Das Ergebnis einer solchen Addition konnte einen Wert zwischen mindestens 8 und
hochstens 40 erzielen. Dieses wurde vom Studienmitarbeiter dann am Ende des
Fragebogens in die zugehdrige Spalte der jeweiligen Dimension eingetragen (Pirker,
2013).

Tabelle 1: Zuordnung der Items zu den Skalen und den Kurzformen (Steyer et al., 1997)

Skala Kurzform A Kurzform B
1 zufrieden 14 wohl
8 gut 21 glucklich
GS
4 schlecht 16 unglucklich
11 unwohl 18 unzufrieden
2 ausgeruht 17 wach
10 munter 20 frisch
WM
5 schlapp 13 schlafrig
7 mude 23 ermattet
6 gelassen 24 ruhig
12 entspannt 15 ausgeglichen
RU
3 ruhelos 19 angespannt
9 unruhig 22 nervos
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Die Auswertung erfolgte nach Steyer et al.:

. Gute-Schlechte Stimmung:

Ein hoher Skalenwert beschreibt eine positive Stimmungslage. Die Person fuhlt sich
wohl, ist froh und zufrieden. Niedrige Werte bedeuten Missbefinden. Der Proband

fuhlt sich unwohl und schlecht, er ist tribsinnig und unzufrieden.

. Wachheit-Miidigkeit

Hohe Werte auf dieser Skala sind bei wachen und ausgeruhten Personen zu finden.
Sie fuhlen sich frisch und munter. Im Gegensatz dazu fuhlen sich Studienteilnehmer
mit niedrigen Werten eher mude, schlafrig und schlapp.

° Ruhe-Unruhe

Hier deutet ein hoher Wert der Skala darauf hin, dass sich der Proband eher innerlich
ruhig und gelassen fihlt. Einen niedrigen Skalenwert erreichen angespannte,

aufgeregte, nervose und innerlich unruhige Probanden.
2.4.3. Duftbewertung

Die Intensitat des Duftes wurde jeweils zu Beginn und wahrend der Studie bewertet.
Der dazu verwendete Bewertungsbogen bestand aus sieben 10 cm langen
waagrechten Linien, deren Endpunkte jeweils entgegengesetzte Empfindungen
(geruchlos - intensiv) beschrieben. Die Probanden bekamen einen Riechstreifen
(Marke: Primavera®, Primavera Life GmbH, Sulzberg, Deutschland), der entweder fiir
die "Dauerbeduftungsgruppe” und fur die "Beduftung mit Pause" mit Orangenabsolue
oder fur die "Kontrollgruppe" mit vergalltem Alkohol getrankt und abgedampft war.
Der Proband bewertete die Intensitat des Duftes durch Anbringen einer senkrechten
Linie. Zur Auswertung wurden die waagrechten Skalen in eine positive und eine
negative Halfte geteilt, um danach die Lage des senkrechten Strichs mit einem Lineal
in Zentimetern zu ermitteln. Bei den Werten 0 bis +5 wurde der Duft als intensiv
empfunden, wahrend bei den entsprechend negativen Werten 0 bis -5 wenig bis gar
kein Duft wahrgenommen wurde. Im Zuge der Untersuchung wurden die Probanden
aller drei Untersuchungsgruppen aufgefordert, alle funf Minuten weitere Bewertungen
bezuglich der Intensitat des Duftstoffes abzugeben, bis die Untersuchungszeit von 30

Minuten abgelaufen war.
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Am Ende der Sitzung wurde jeweils ein Fragebogen zur Hedonik, Bekanntheit und
subjektiven Wirkung ausgefullt. Die Probanden wurden dabei aufgefordert, den
wahrgenommenen Duft auf der Skala durch einen senkrechten Strich hinsichtlich
Hedonik, Bekanntheit und Wirkung zu bewerten (Pirker, 2013).

Die Werte 0 bis +5 sprachen daflr, dass der Duft als angenehm, bekannt und
anregend empfunden wurde, wohingegen die negativen Werte 0 bis -5 den Duft als

unangenehm, unbekannt und beruhigend charakterisierten (Abbildung 7).

Bitte bewerten Sie durch Anbringen einer senkrechten Linie ...

... wie angenehm Sie den Duft empfinden

sehr sehr
unangenehm angenehm

Abbildung 7: Beispielitem des Fragebogens zur Duftbewertung

2.5. Brillenkonstruktion

Damit jeder Proband wahrend der Untersuchung den Duft optimal wahrnehmen und
bewerten konnte, wurde eine spezielle Brillenkonstruktion fur diese Studie
verwendet. Die Idee fur diese Konstruktion lieferte die Arbeit von Emine Kader
(Kader, 2016). Diese bestand aus einer Laborbrille, an deren rechter Seite ein
Reagenzglashalter befestigt war, in dem man den Riechstreifen einspannen konnte.
Der Riechstreifen wurde, je nach dem zu welcher Gruppe der Proband eingeteilt war,
entweder mit Orangenabsolue oder mit vergalltem Alkohol versetzt und der Alkohol
kurz abgedampft. Mithilfe des Reagenzglashalters konnte der Riechstreifen optimal
an die Nase des Probanden angepasst werden, jedoch durfte dieser die Nase nicht

berthren, sondern sollte knapp darunter platziert werden (Abbildung 8).

Abbildung 8: Brillenkonstruktion (Kader, 2016)
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2.6. Citrus Sinensis Absolue

Das in der Studie verwendete Orangenabsolue wurde von der Firma Kurt Kitzing
GmbH, Wallerstein, Deutschland zur Verfligung gestellt. Dieses wurde mit vergalltem
Alkohol auf 1% verdinnt und das daraus resultierende Orangendl als solches
verwendet. Tabelle 2 gibt Aufschluss Uber die qualitative und quantitative
Zusammensetzung des Orangenabsolues 801828 mit der Chargennummer 0125556.

Tabelle 2: Zusammensetzung des verwendeten Orangenabsolues (Firma Kurt Kitzing GmbH,

Wallerstein, Deutschland)

| eTERPINEOL | 16
| o-CUBEBEN | 08
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Fortsetzung Tabelle 2
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Die Zusammensetzung des verwendeten Absolues ist im Chromatogramm wie folgt
dargestellt (Abbildung 9):

Abs_Orange_801828_Ch125556_SPME1_28mg-01 1/31/2013 15:34:39
Abs_Orange_801828_Ch125556_SPME1_28mg; Split 1:10
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_ 44.13 NL:
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Abbildung 9: Chromatogramm des verwendeten Orangen - Absolues

2.7. Studiendesign (Kader, 2016)

Um den menschlichen circadianen Rhythmus zu bertcksichtigen, wurden alle
Sitzungen zwischen 7:00 und 12:00 Uhr durchgefuhrt. Vor jeder Untersuchung wurde
der zuvor gut durchluftete Laborraum durch den Studienmitarbeiter abgedunkelt und

mit kiinstlichem Licht beleuchtet.

Zunachst durchliefen nach dem Eintreffen am Studienort alle Studienteilnehmer eine
Detektionsanalyse, um festzustellen, ob sie Uberhaupt in der Lage dazu waren, den
Duft wahrzunehmen. Im Zuge des Screenings wurden drei Erlenmeyerkolben
verwendet, die mit Alufolie umwickelt waren, damit die Probanden den Inhalt nicht
einsehen konnten. In einem Kolben wurde 0.5% atherisches Orangendl in 12 g
entmineralisiertem Wasser geflllt, wahrend sich in den beiden anderen Kolben

jeweils 12 g reines entmineralisiertes Wasser befand.
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Der Proband sollte anschlieBend beurteilen, welcher Kolbeninhalt anders roch.
Sobald der Geruch erkannt wurde, durfte der Proband an der Studie teilnehmen und
wurde danach gebeten, Platz zu nehmen, zu entspannen und zur Ruhe zu kommen.
Diese Entspannungsphase war deshalb wichtig, damit Stress oder Hektik die

Messergebnisse nicht verfalschen konnten.

Anschlielend wurde der Proband gebeten, die Einverstandniserklarung bezlglich
der Teilnahme an der Studie zu unterschreiben und seine Daten anzugeben.
Daraufhin wurde dem Studienteilnehmer die Brillenkonstruktion aufgesetzt, die er
wahrend der Studiendauer tragen musste. Bevor der Riechstreifen dann an die
spezielle Brillenkonstruktion angebracht wurde, wurde der Proband aufgefordert,
einen Befindlichkeitsfragebogen auszufillen und danach erfolgte die Messung des
Blutdrucks.

Welcher Proband zu welcher Gruppe eingeteilt wurde, erfolgte randomisiert. Der
Riechstreifen wurde je nach Gruppeneinteilung entweder in Orangenabsolue oder in
vergalltem Alkohol eingetaucht und nach kurzem Abdampfen des Alkohols an der
Brillenkonstruktion angebracht. Der Proband blieb still sitzen und der weitere Verlauf

war von der jeweiligen zugeteilten Gruppe abhangig:

In der "Dauerbeduftungsgruppe" (Gruppe 1), erhielt der Proband einen Riechstreifen
mit Absolue und wurde gebeten, die Intensitat des Duftes mit einem Senkrechten
Strich auf einer Skala von geruchlos bis sehr intensiv zu bewerten. Die erste
Bewertung fand stets ohne ein akustisches Signal statt und fur die weiteren sechs
Bewertungen wurde der Proband alle funf Minuten Uber einen Klingelton
aufgefordert, eine Intensitatsbewertung abzugeben.

In der Gruppe "Beduftung mit Pause" (Gruppe 2) wurde ebenfalls ein Riechstreifen
mit atherischem Orangendl an der Brillenkonstruktion angebracht. Der Proband hatte
dann eine Minute Zeit, eine Intensitatsbewertung zu machen, danach wurde der
Riechstreifen fur vier Minuten entfernt. Nach insgesamt finf Minuten wurde der
Riechstreifen wieder an die Brillenkonstruktion angebracht und der Proband wurde
erneut aufgefordert, eine Intensitatsbewertung abzugeben. Dieser Vorgang wurde

sechs Mal wiederholt.
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In der "Kontrollgruppe" (Gruppe 3), war der Versuchsablauf ident mit jenem der
"Dauerbeduftungsgruppe”, jedoch wurde hier kein Absolue eingesetzt, der
Riechstreifen war stattdessen nur in vergalltem Alkohol eingetaucht.

Damit die Gegebenheit der externen Manipulation an der Brille von Gruppe 2 durch
den Studienleiter in allen drei Gruppen mdglichst gleich blieb, wurde auch bei
Gruppe 1 und bei Gruppe 3 jeweils nach dem akustischen Signal an der
Brillenkonstruktion hantiert. Nach Ende der 30 minutigen Sitzung fullte der Proband
erneut einen Befindlichkeitsfragebogen aus und es wurde der Blutdruck gemessen.
Zum Schluss sollte der Proband noch einen Fragebogen zu Hedonik, Bekanntheit

und Wirkung ausfullen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Zeitlicher Ablauf der Untersuchung

Minute ° Screening
1-5

e Entspannung + Ruhephase
Minute ¢ Durchlesen der Probandeninformation
5-10 e Unterschreiben der Einverstandniserklarung

e Brillenkonstruktion aufsetzen und anpassen
e Mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen ausfiillen
¢ Blutdruck- und Herzfrequenz messen

Minute
10-15

¢ alle 5 Minuten die Intensitat des Duftes bewerten

Minute
45-50

e Mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen ausfiillen
e Blutdruck- und Herzfrequenz messen
e Duftbewertung (Hedonik, Bekanntheit, Wirkung)
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2.8. Auswertung (Pirker, 2013)

Die Daten wurden mit dem Programm IBM SPSS Statistics 23 ausgewertet. Alle
Daten der 90 Probanden wurden in ein Datenblatt eingegeben und die Codes der

Teilnehmer eingetragen.

Die obere Zeile beinhaltete folgende Parameter: Alter, Geschlecht, Anfangs- und
Endwerte des systolischen und diastolischen Blutdrucks sowie die Werte des
Befindlichkeitsfragebogens und der Duftbewertung (Hedonik, Bekanntheit, Wirkung).
Die Werte der Intensitatsbewertung der Adaptation von der Minute O bis zur Minute

30 wurden ebenfalls in die obere Zeile eingetragen.

Abgesehen davon wurde jeweils ein eigenes Datenblatt flr Manner und Frauen mit
den oben erwahnten Parametern erstellt und drei weitere Datenblatter fur jede
Gruppe mit jeweils 15 Mannern und 15 Frauen (Dauerbeduftungsgruppe, Beduftung
mit Pause, Kontrollgruppe).

Samtliche Daten wurden mithilfe der Varianzanalyse mit Messwiederholung
(ANOVA) und t-Test bearbeitet.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Adaptation

Eine wiederholte oder anhaltende Exposition eines Geruches fuhrt typischerweise zu
einer stimulusspezifischen Reduktion der olfaktorischen Empfindlichkeit auf diesen
Geruch, ein Effekt, der als olfaktorische Adaptation bezeichnet wird. Diese
olfaktorische Adaptation reduziert also die wahrgenommene Intensitat eines Duftes

und erhoht dessen Detektionsschwellenwert (Dalton, 2000).

Mit dem vorliegenden Studiendesign sollte die Adaptation an den Orangenduft
bewiesen werden. Wahrend die Manner und Frauen der Gruppe 1 "Dauerbeduftung"”
aufgrund der ununterbrochenen Beduftung nach 30 Minuten den Geruch kaum mehr
wahrnehmen sollten, war in der Gruppe 2 "Beduftung mit Pause" davon auszugehen,
dass durch die Pausen bis zum Ende der Sitzung die Intensitat bei mannlichen und

weiblichen Probanden hoch bewertet wiirde.

Abbildung 10 zeigt die Verlaufskurven der gemessenen Intensitaten in den drei

Geruchsgruppen von mannlichen und weiblichen Probanden.

P @ Dauerbeduftung 4
--®- Beduflung mit Pause e Bl
8 —w - Kontrolle a .

Intensitat Manner
Intensitat Frauen
&

TRy

o 5 10 15 20 25 3o as 0 5 10 15 20 25 a0 35
Zeit in Minuten Zeit in Minuten

Abbildung 10: Intensitdtskurven der Manner und Frauen in den Duftbedingungen (Mittelwert)

Zunachst wurden die Mittelwerte der Intensitatsbewertungen der Manner in der
Gruppe 1 mit jenen der Gruppe 2 verglichen. Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass kein
signifikanter Unterschied bis zur Minute 10 vorhanden war. Bei der ersten
Intensitatsbewertung (Minute 0) bewerteten die Manner der Gruppe 1 die Intensitaten

des dargebotenen Orangenabsolues als ahnlich intensiv wie jene Manner aus der
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Gruppe 2 (p = 0.179) (Tabelle 4; Abbildung 10). Im Gegensatz zur Gruppe 2 kam es
alle 5 Minuten bei der Gruppe 1 zu einer Reduktion der bewerteten Intensitat.

Bei der zweiten Intensitatsbeurteilung (Minute 5) kam es zu einem Trend, der auf
einen maoglichen signifikanten Intensitatsunterschied in den folgenden Minuten
hindeutete (p = 0.065) (Tabelle 4; Abbildung 10).

Schlie3lich gab es ab Minute 10 einen signifikanten Unterschied, was bedeutet, dass
bei den mannlichen Probanden in der "Dauerbeduftungsgruppe” im Gegensatz zur
"Beduftung mit Pause" eine Adaptation aufgetreten war und dass dadurch der
Orangenduft ab diesem Zeitpunkt deutlich schwacher wahrgenommen wurde
(Tabelle 4; Abbildung 10).

Beim Vergleich der "Kontrollgruppe" (Gruppe 3) mit der "Beduftung mit Pause"
(Gruppe 2) trat ein signifikanter Unterschied im Bezug auf die Intensitatsbewertung
bei allen Zeitpunkten auf, was darauf schlieBen lasst, dass die mannlichen
Probanden der Gruppe 2 das verwendete Orangendl Uber die gesamte Dauer der
Sitzung eindeutig und intensiv wahrgenommen haben, wahrend Gruppe 3 als fast
geruchlos bewertet wurde (p = 0.000) (Abbildung 10).

Auch beim Vergleich der "Kontrollgruppe" mit der "Dauerbeduftungsgruppe" konnte
ein signifikanter Unterschied in der Intensitatsbewertung bei allen Zeitpunkten
beobachtet werden. Die mannlichen Probanden bewerteten die wahrgenommene
Intensitat auch hier ungleich intensiver, als jene mannlichen Probanden aus der
"Kontrollgruppe" (Minute 0-25: p = 0.000). Dieser signifikante Unterschied war auch
dann noch vorhanden, als es bei der "Dauerbeduftungsgruppe" zu einer Adaptation
kam. Wie in Abbildung 10 ersichtlich, nahert sich die Intensitatskurve der
"Dauerbeduftung" bei fortschreitender Dauer der Sitzung als Folge der Adaptation
immer mehr der, als fast geruchlos bewerteten, Intensitatskurve der "Kontrollgruppe"
an, jedoch bleibt der signifikante Unterschied auch noch am Ende der Beurteilung bei
Minute 30 aufrecht (Minute 30: p = 0.002) (Abbildung 10).
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Tabelle 4: Mittelwerte der Intensitatsbewertung ("Adaptationswerte") der Manner in den zwei
Orangenabsolue- Duftbedingungen: Gruppe 1: "Dauerbeduftung”, Gruppe 2: "Beduftung mit
Pause" (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2
Min Mittel Std.- p- Mittel Std.-
wert abweichung Wert wert abweichung

0 3.053 1.6278 0.179 2.100 2.1264

5 0.440 2.2338 0.065 1.893 1.9039
10 -0.613 2.1023 0.004 1.747 2.0138
15 -1.507 2.1592 0.000 1.860 1.8267
20 -2.347 1.7888 0.000 1.453 1.5656
25 -3.073 1.7123 0.000 1.120 1.9717
30 -3.740 1.3152 0.000 0.773 1.8266

Nach dem gleichen Schema wie zuvor bei den Mannern wurden auch die Frauen
der "Dauerbeduftungsgruppe” mit den Frauen der "Beduftung mit Pause"
verglichen. Auch bei diesem Vergleich war in den ersten Minuten kein signifikanter
Unterschied zu sehen. Ebenso kam es in der "Dauerbeduftungsgruppe" bei jeder
Intensitatsbewertung zu einem Abfall der bewerteten Intensitat.
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Bei der zweiten Intensitatsbeurteilung (Minute 5) kam es ahnlich wie bei den
mannlichen Probanden zu einem Trend, der auf einen moglichen signifikanten
Intensitatsunterschied in den folgenden Minuten hindeutete (p = 0.056) (Tabelle 5;
Abbildung 10).

Schliellich wurden die weiblichen Probanden der Gruppen "Dauerbeduftung" und
"Beduftung mit Pause" mit der "Kontrollgruppe" verglichen. Von Minute 0 bis zu
Minute 30 war der Unterschied der bewerteten Intensitat signifikant, was darauf
schliel3en lasst, dass sowohl die weiblichen Probanden aus der "Dauerbeduftung”,
als auch aus der "Beduftung mit Pause" den eingesetzten Duft signifikant intensiver

wahrgenommen haben, als die "Kontrollgruppe" (p = 0.000) (Abbildung 10).

Tabelle 5: Mittelwerte der Intensititsbewertung ("Adaptationswerte") der Frauen in den zwei
Orangenabsolue- Duftbedingungen: Gruppe 1: "Dauerbeduftung", Gruppe 2: "Beduftung mit

Pause" (Mittelwerte, Standardabweichungen, p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2
Min Mittel Std.- p- Mittel Std.-
wert abweichung Wert wert abweichung

0 3.040 1.5463 0.464 3.460 1.5496

5 2.327 1.5655 0.056 3.400 1.3802
10 1.867 2.1649 0.037 3.300 1.3202
15 1.000 2.7174 0.015 3.000 1.2012
20 -0.187 2.5682 0.000 2.700 0.7872
25 -0.747 2.9069 0.000 2.700 1.5578
30 -1.333 3.2153 0.000 2.733 1.2859
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3.2. Psychologische Parameter

Eine einfaktorielle ANOVA mit Zeit (Anfang/Ende) als Innersubjektvariable sowie
Geschlecht und Duftbedingung als Zwischensubjektfaktoren wurde durchgefuhrt.
Dabei wurde ein signifikanter Effekt zwischen den Gruppen und Geschlechtern flr
den Parameter RU (Ruhe/Unruhe) des MDBF® (p = 0.042) gefunden (Tabelle 6). Bei
genauerer Betrachtung der einzelnen Gruppen mithilfe eines anschlieBenden t-
Tests, konnten fur die "Dauerbeduftungsgruppe" (Gruppe 1), sowie fur die
"Kontrollgruppe" (Gruppe 3) keine signifikanten Unterschiede zwischen mannlichen
und weiblichen Probanden beobachtet werden. Bei der "Beduftung mit Pause"
(Gruppe 2) wurden die Manner ruhiger, wahrend jedoch die Unruhe bei den Frauen
signifikant anstieg (p = 0.016) (Abbildung 11).

Tabelle 6: ANOVA Anfangs (A)- und Endwerte (E) des Befindlichkeitsparameters RU (Ruhe-
Unruhe) in den drei Duftbedingungen: Gr 1: "Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung mit Pause",
Gr 3: "Kontroligruppe” (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Ruhe-
Unruhe Manner Frauen

Std.- Std.-

Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung
Gr1_A 36.13 2.386 33.13 4.406
Gr1_E 37.80 2.077 33.60 5.124
Gr2_A I 34.53 3.021 0.042 34.33 4.776
ruhiger unruhiger

Gr2_E 36.53 3.292 32.33 6.758
Gr3_A 30.93 3.936 32.60 5.356
Gr3_E 30.87 3.502 32.80 5.388
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Abbildung 11: Differenz der Mittelwerte (Anfang/Ende) und Standardfehler des Parameters RU
(Ruhe-Unruhe) bei Mannern und Frauen in der Duftbedingung (A : p < 0.02)

Das atherische Orangendl von Citrus sinensis besitzt eine relaxierende, sedative und
anxiolytische Aktivitat, zeigte in Ratten eine starke anxiolytische Wirkung (Faturi et
al., 2000) und war ebenfalls aufgrund der relaxierenden und sedativen Wirkung bei
Zahnarztpatienten hilfreich (Lehrner et al.,, 2000). Deshalb wird es auch in der

Aromatherapie als Beruhigungsmittel eingesetzt (Goes et al., 2012).

Der beobachtete signifikante Unterschied zwischen Mannern und Frauen des
Parameters RU (Ruhe/Unruhe) in der Gruppe "Beduftung mit Pause" deutete darauf
hin, dass Frauen das verwendete Orangendl als irritierender wahrgenommen haben
als Manner, was mit der vielfaltig dokumentierten hdheren weiblichen Sensitivitat
gegenuber Duftstoffen Ubereinstimmt (Hummel et al., 1998; Lundstrom et al., 2005;
Stuck et al., 2006; Doty und Cameron, 2009; Ohla und Lundstrom, 2013; Oliveira-
Pinto et al., 2014). Die Tatsache, dass weibliche Probanden der "Beduftung mit
Pause" auf den Orangenduft unruhiger als in der "Dauerbeduftung”, verglichen mit
den Mannern reagierten, spricht daflr, dass sich die Frauen der "Dauerbeduftung"
durch die allmahlich einsetzende olfaktorische Adaptation an den Duft besser

gewohnen konnten und diesen daher nicht so irritierend empfanden wie jene Frauen

35



der "Beduftung mit Pause", bei denen es durch die Pausen zu keiner Reduktion der
wahrgenommenen Intensitat des Geruchs kommen konnte. Der beobachtete
signifikante Unterschied zwischen Manner und Frauen der Gruppe 2 wird auch durch
die unterschiedliche Intensitatsbewertung untermauert, bei der man erkennen kann,
dass Frauen den verwendeten Duft Uber die gesamte Sitzungsdauer intensiver

bewerteten, als die mannlichen Probanden (p = < 0.05) (Abbildung 10).

Eine weitere ANOVA mit Zeit (Anfang/Ende) als Innersubjektvariable und Geschlecht
sowie Duftbedingung als Zwischensubjektfaktoren ergab fur den Parameter GS
(Gute/Schlechte Stimmung) keine signifikanten Ergebnisse (p = 0.348) (Tabelle 7).
Die Stimmung blieb bei allen Versuchspersonen wahrend der Untersuchung

annahernd gleich gut.

Tabelle 7: ANOVA Anfangs (A)- und Endwerte (E) des Befindlichkeitsparameters GS (Gute-
Schlechte Stimmung) in den drei Duftbedingungen: Gr 1: "Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung
mit Pause", Gr 3: "Kontrollgruppe" (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Gute-
Schlechte Manner Frauen
Stimmung
Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung
Gr1_A 35.73 3.195 34.80 3.877
Gr1_E 37.80 2.541 34.13 6.209
Gr2_A 34.80 2.981 0.348 35.40 5.110
Gr2_E 35.40 3.112 34.27 6.319
Gr3_A 33.93 2.492 34.53 5.718
Gr3_E 34.20 3.256 34.73 5.175
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Auch der Parameter WM (Wachheit/Midigkeit) des MDBF® wurde mithilfe einer
ANOVA, mit Zeit (Anfang/Ende) als Innersubjektvariable sowie Geschlecht und
Duftbedingung als Zwischensubjektfaktoren, analysiert und dabei keine signifikanten
Ergebnisse gefunden. Ein moglicher Trend wurde anhand der vorliegenden Daten
knapp verfehlt (p = 0.109) (Tabelle 8).

Tabelle 8: ANOVA Anfangs (A)- und Endwerte (E) des Befindlichkeitsparameters WM
(Wachheit-Miidigkeit) in den drei Duftbedingungen: Gr 1: "Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung
mit Pause", Gr 3: "Kontrollgruppe" (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Wachheit-
Miidigkeit Manner Frauen
Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung
Gr1_A 32.00 4.583 31.93 6.734
Gri_E 34.40 3.832 31.07 6.638
Gr2_A 32.00 4175 0.109 32.60 5.435
Gr2_E 34.00 3.464 32.47 6.749
Gr3_A 30.60 5.138 30.47 6.046
Gr3_E 28.27 3.788 29.07 6.170

Ein post-hoc t-Test deutete allerdings darauf hin, dass sowohl die Manner der
"Dauerbeduftungsgruppe" (Gruppe 1), als auch jene Manner der "Beduftung mit
Pause" (Gruppe 2) dazu tendierten, wacher (Gr 1: p = 0.060; Gr 2: p = 0.067) im
Vergleich zu den weiblichen Probanden zu werden (Abbildung 12). In der
Kontrollgruppe wurden alle Versuchspersonen muder (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Differenz der Mittelwerte (Anfang-Ende) und Standardfehler des Parameters WM
(Wachheit-Miidigkeit) bei Mannern und Frauen in der Duftbedingung (A und e : p < 0.07)

Der durch die Ergebnisse signalisierte Trend, dass Frauen in den beiden
Geruchsbedingungen ("Dauerbeduftung" und "Beduftung mit Pause") muder,
schlapper und weniger ausgeruht im Vergleich zu den Mannern reagierten, weist
darauf hin, dass durch die sensiblere weibliche Geruchsempfindlichkeit der
verwendete Orangenduft den Frauen intensiver, irritierender und daher mit der Zeit
belastender erschien, als den Mannern. Jedoch sind weitere Untersuchungen und
bezlglich dieses Parameters notwendig, um letztendlich signifikante Ergebnisse,

bezogen auf mdgliche Geschlechtsunterschiede, zu erhalten.
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3.3. Physiologische Parameter

Im Zuge der Untersuchung der physiologischen Parameter systolischer/diastolischer
Blutdruck wurde eine ANOVA mit der Zeit als Innersubjektvariable sowie Geschlecht
und Duftbedingung als Zwischensubjektfaktoren durchgeflhrt. Es wurden weder fur
den systolischen (p = 0.708), noch fur den diastolischen Blutdruck (p = 0.748)
signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern und den Gruppen in der Zeit
gefunden (Tabelle 9; Tabelle 10). In allen Duftbedingungen fielen der systolische
sowie der diastolische Blutdruck bei den Mannern und bei den Frauen mit der Zeit
ab.

Tabelle 9: Anfangs (A)- und Endwerte (E) des systolischen Blutdrucks von Méannern und
Frauen in den Duftbedingungen: Gr 1: "Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung mit Pause", Gr 3:
"Kontrollgruppe" (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Systolischer Manner Frauen
Blutdruck
Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung
Gri_A 134.20 13.391 114.00 9.335
Gri_E 125.07 8.049 106.33 11.986
Gr2_A 131.00 10.896 115.80 13.492
0.708
Gr2_E 122.73 11.542 104.27 8.119
Gr3_A 128.27 8.498 115.00 12.183
Gr3_E 127.80 8.833 112.87 12.988
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Tabelle 10: Anfangs (A)- und Endwerte (E) des diastolischen Blutdrucks von Mannern und
Frauen in den Duftbedingungen: Gr 1: "Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung mit Pause", Gr 3:
"Kontrollgruppe" (Mittelwerte, Standardabweichung, p-Werte)

Diastolischer Manner Frauen
Blutdruck
Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung
Gri_A 84.00 8.848 77.53 7.347
Gr1_E 80.47 7.772 75.13 6.578
Gr2_A 81.67 7178 78.27 16.368
0.748

Gr2_E 78.60 5.448 73.00 9.703
Gr3_A 82.27 6.216 75.47 13.400
Gr3_E 79.07 5.861 71.80 10.698

Die blutdrucksenkende Wirkung von C. sinensis wurde anhand der vorliegenden
Daten bestatigt. Sowohl bei den Mannern, als auch bei den Frauen fiel der
systolische Blutdruck in allen Gruppen mit der Zeit ab und in jenen beiden Gruppen,
in denen das Orangenabsolue zum Einsatz kam, wurde der systolische Blutdruck bei
den Mannern aber auch bei den Frauen starker gesenkt, als in der Kontrollgruppe, in
der nur vergallter Alkohol gerochen wurde (Tabelle 9). Es wurden jedoch keine
signifikanten Geschlechtsunterschiede zwischen den drei verschiedenen Gruppen
gefunden. Signifikant war nur der Geschlechtsunterschied, bezogen auf den
systolischen Blutdruck, bei Manner:

Vernachlassigung der Duftbedingungen:
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Mittelwert = 131,16 + 11,1; Frauen: Mittelwert = 114,93 + 11,6 (p = 0,000). Hier

zeigte sich ein generell hoherer Blutdruck bei den Mannern.
3.4. Duftbewertung

Die subjektive Duftbewertung des verwendeten Orangendls nach Hedonik,
Bekanntheit und Wirkung wurde mittels t-Test ermittelt, wobei signifikante

Geschlechtsunterschiede gefunden wurden.

Der Vergleich zwischen den Geschlechtern machte deutlich, dass die Manner der
"Dauerbeduftungsgruppe” den Orangenduft als signifikant beruhigender bewerteten,
als die Frauen (p = 0.006) (Tabelle 11; Abbildung 13).

Tabelle 11: Duftbewertung nach Hedonik, Bekanntheit und Wirkung der Manner und Frauen in

der "Dauerbeduftung” (Gr 1) (Mittelwerte, Standardabweichung und p- Werte)

Dauerbeduftung Manner Frauen

Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung | p-Wert | Mittelwert | abweichung

Hedonik 3.153 1.560 0.564 2.767 2.036
Bekanntheit 3.540 1.227 0.343 3.933 0.9962
Wirkung -3.153 1.6230 0.006 -0.747 2.6392

In der Gruppe "Beduftung mit Pause" bewerteten die mannlichen Probanden den
Geruch signifikant bekannter als die weiblichen Probanden (Tabelle 12) und in der
Kontrollgruppe empfanden Frauen den Kontrollduft signifikant angenehmer und

beruhigender als Manner (Tabelle 13).
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Tabelle 12: Duftbewertung nach Hedonik, Bekanntheit und Wirkung der Manner und Frauen in

der "Beduftung mit Pause" (Gr 2) (Mittelwerte, Standardabweichung und p-Werte)

Beduftung mit Manner Frauen
Pause

Std.- Std.-
Mittelwert | abweichung p-Wert Mittelwert | abweichung

Hedonik 1.860 2.8400 0.384 0.867 3.2895
Bekanntheit 4.300 0.8984 0.032 2.980 2.0717
Wirkung -1.167 1.8764 0.294 -0.213 2.9002

Tabelle 13: Duftbewertung nach Hedonik, Bekanntheit und Wirkung der Manner und Frauen in

der "Kontrollgruppe" (Gr 3) (Mittelwerte, Standardabweichung und p-Werte)

Kontrollgruppe Manner Frauen

Std.- Std.-
Mittelwert abweichung p-Wert Mittelwert abweichung

Hedonik -0.260 1.047 0.016 1.000 1.527
Bekanntheit -0.327 2.306 0.214 -1.438 2.300
Wirkung -0.433 1.185 0.001 -2.469 1.5665
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Innerhalb der Geschlechter beurteilten die Manner der "Dauerbeduftungsgruppe"
(Gruppe 1) den Orangengeruch als signifikant beruhigender im Vergleich zur
"Kontrollgruppe" (p = 0.000) und im Vergleich zur "Beduftung mit Pause" (p = 0.004).
Alle Manner beurteilten den Duft als beruhigend. Ein direkter Vergleich der
"Kontrollgruppe" mit der "Beduftung mit Pause" ergab keinen signifikanten
Unterschied (p = 0.211) (Tabelle 14; Abbildung 13).

Tabelle 14: Subjektive Wirkung des Orangendéls auf die Manner in den Duftbedingungen: Gr 1:
"Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung mit Pause", Gr 3: "Kontrollgruppe" (Mittelwerte,
Standardabweichung, p-Werte)

Wirkung Méanner

Std.-
p-Wert Mittelwert | abweichung | p-Wert
™
Gr1 r -3.153 1.6230
> 0.000
0.004 < .
Gr3 -0.433 1.1854
> 0.211
\
Gr2 -1.167 1.8764
J

Im Gegensatz zu den Mannern nahmen die weiblichen Probanden den Orangenduft
in der "Beduftung mit Pause" (p = 0.012) und der "Dauerbeduftungsgruppe" (p =
0.035) als signifikant weniger beruhigend wahr, im Vergleich zur "Kontrollgruppe".
Ein direkter Vergleich der "Dauerbeduftung" mit der "Beduftung mit Pause" brachte
bei den weiblichen Probanden kein signifikantes Ergebnis. Alle Frauen bewerteten

den Duft als weder beruhigend noch anregend (Tabelle 15; Abbildung 13).
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Tabelle 15: Subjektive Wirkung des Orangendls auf die Frauen in den Duftbedingungen: Gr 1:

"Dauerbeduftung”, Gr 2: "Beduftung mit Pause", Gr 3: "Kontrollgruppe" (Mittelwerte,
Standardabweichung, p-Werte)

Wirkung Frauen

Std.-
p-Wert Mittelwert | abweichung | p-Wert
Gr1 -0.7467 2.6392
0.035
Gr3 0.603 -2.4867 1.5094
0.012

Gr2 -0.2133 2.9002
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Abbildung 13: Die subjektiv unterschiedliche Wirkung auf Manner und Frauen in den
Duftbedingungen: Gr 1: Dauerbeduftung (A : p = 0.006), Gr 2: Beduftung mit Pause, Gr 3:
Kontrollgruppe (1 : p = 0.001) (Mittelwerte und Standardfehler)

Innerhalb des méannlichen Geschlechts: (x : p =0.000); (e : p = 0.004)

Innerhalb des weiblichen Geschlechts: (# : p = 0.035); (V : p=0.012)
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Sowohl die Tatsache, dass die mannlichen Probanden der "Dauerbeduftungsgruppe"
den Orangenduft als signifikant beruhigender im Vergleich zu den Frauen der
gleichen Gruppe bewerteten, als auch der beobachtete Umstand, dass die
Probandinnen den verwendeten Duft als signifikant weniger beruhigend empfanden
als den Kontrollduft, Iasst darauf schlie3en, dass die Frauen den Orangengeruch als
irritierender wahrgenommen haben als die Manner. Dieser Effekt lasst sich am
besten mit der hoheren weiblichen Sensitivitat gegenuber Duftstoffen erklaren.
Wahrend die mannlichen Probanden auf den Duft des verwendeten
Orangenabsolues in der Dauerbeduftungsgruppe schneller adaptierten, ihn
beruhigend empfanden und in der "Beduftung mit Pause" ebenfalls beruhigend
bewerteten, war die Adaptationskurve der Frauen in der Dauerbeduftungsgruppe
flacher, die olfaktorische Adaptation der weiblichen Probanden damit weniger stark
ausgepragt, die Intensitat des verwendeten Geruches wurde daher starker
wahrgenommen und auch in der "Beduftung mit Pause" aufgrund der
empfindlicheren Wahrnehmung als weniger beruhigend bewertet. Dieser
beobachtete signifikante Unterschied zwischen Manner und Frauen der Gruppe
"Beduftung mit Pause" wird auch durch die unterschiedliche Intensitatsbewertung
untermauert, bei der man erkennen kann, dass die Verlaufskurve der Frauen als
Folge der hoheren weiblichen Sensitivitdt gegenuber Duftstoffen Uber die gesamte
Sitzungsdauer auf einem hoherem Niveau verlaufen ist, als jene der mannlichen
Probanden. Diese unruhige, irritierte Reaktion der Frauen auf den Orangenduft war
oftmals stark genug, dass bei den weiblichen Probanden nach der Sitzung vereinzelt
leichte Kopfschmerzen auftraten, was bei den Mannern nicht ein einziges Mal der

Fall war.
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4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde der Einfluss der olfaktorischen Adaptation auf die Wirkung von
atherischem Orangenabsolue, mit Hauptaugenmerk auf potentielle Unterschiede

zwischen Frauen und Mannern, untersucht.

Insgesamt nahmen 90 gesunde, nichtrauchende Probanden, davon 45 Frauen und
45 Manner, an dieser Studie teil. Die Probanden wurden randomisiert in drei
Gruppen geteilt: die "Dauerbeduftungsgruppe”, die Gruppe "Beduftung mit Pause"
und die "Kontrollgruppe", wobei jeder Gruppe jeweils 15 Frauen und 15 Manner
zufallig zugeteilt wurden. Der Duftstreifen wurde mithilfe einer speziellen
Brillenkonstruktion direkt unter der Nase angebracht. Wahrend der Untersuchung
bewerteten die Probanden den verwendeten Duft im Abstand von 5 Minuten
hinsichtlich seiner Intensitat. In allen Gruppen wurden vor und nach der Inhalation
der systolische und diastolische Blutdruck sowie psychologische Parameter mittels
Fragebogen ermittelt. Am Ende der Sitzung beurteilten die Probanden den Duft
hinsichtlich seiner subjektiven Hedonik, Bekanntheit und Wirkung. Die Auswertung
der ermittelten Daten erfolgte statistisch mithilfe der Varianzanalyse (ANOVA) und t-

Tests.

Die Adaptationswerte der Manner und Frauen in der "Dauerbeduftungsgruppe"
wurden mit der Gruppe "Beduftung mit Pause" verglichen und zeigten, dass sowohl
die mannlichen, als auch die weiblichen Probanden der "Dauerbeduftungsgruppe"

den Duft im Gegensatz zur Gruppe "Beduftung mit Pause" adaptierten.

Bei der Analyse der erhobenen psychologischen Daten wurde ein Haupteffekt fur
den Parameter Ruhe gefunden. Dieser auflerte sich darin, dass die weiblichen
Probanden der Gruppe "Beduftung mit Pause" im Vergleich zu den anderen beiden
Gruppen mit der Zeit signifikant unruhiger auf den verwendeten Duft reagierten, als
die mannlichen Probanden. Aufderdem wurde fur den Parameter Wachheit ein Trend
entdeckt, der darauf hindeutete, dass die Manner verglichen mit den Frauen, in den
Gruppen "Dauerbeduftung" und "Beduftung mit Pause" munterer und wacher

wurden.
Es wurden keine signifikanten Geschlechtsunterschiede fur den Blutdruck gefunden.

Frauen empfanden den Orangenduft als signifikant irritierender als Manner, was mit

der hoheren weiblichen Geruchssensitivitat Ubereinstimmit.
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5. Abstract

In this work the influence of olfactory adaptation on the effect of essential orange
absolute was examined, with the main focus on possible differences between women

and men.

A total of 90 healthy, non-smoking subjects, 45 women and 45 men, participated in
this study. The subjects were randomly divided into three different groups and each
group consisted of 15 women and 15 men: the "permanent" group, the "intermitted"
group and the "control" group. The fragrance stripe in each group was fixed directly
under the nose by a special construction. During the investigation, subjects rated the
applied fragrance in 5 minute intervals in terms of its intensity. Systolic and diastolic
blood pressure were taken, as well as the psychological parameters were
determined, using a mood questionnaire prior to and after odor exposure. At the end
of the session subjects evaluated the fragrance with regard to its subjective hedonic
valence, familiarity and expected effect. The received data were statistically analyzed

by analysis of variance (ANOVA) and t-tests.

The adaptation data of women and men in the "permanent" group were compared
with the "intermitted" group and showed that both female and male subjects of the

"permanent" group adapted the fragrance in contrast to the intermitted group.

A main effect was found for the obtained psychological parameter of calmness, in
which women of the "intermitted" group became significantly more restless in time
than men, in comparison to the other two groups. Furthermore, a trend was found for
the parameter of alertness, which indicated, that male subjects of the "permanent”
group and the “intermitted" group became more alert, compared to the female

subjects.
The evaluation of blood pressure did not show any significantly sex differences.

Women perceived the orange odor as more irritating than men, which is in

accordance with higher female sensitivity to odors.
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7. Anhang

7.1. Probandeninformation und Einwilligungserklarung

Probandeninformation und Einwilligungserklarung
zur Teilnahme an der Studie

Einfluss von dtherischen Olen auf die subjektive Befindlichkeit beim Menschen

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer!

Wir laden Sie ein an der oben genannten Studie teilzunehmen. Die Aufklarung daruber
erfolgt in einem ausfuhrlichen Gesprach.

Die Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig und kann jederzeit ohne Angabe
von Grunden durch Sie beendet werden.

Unverzichtbare Voraussetzung fur die Durchfihrung einer Studie ist jedoch, dass Sie
Ihr Einverstandnis zur Teilnahme an dieser Studie schriftlich erklaren.

Bitte unterschreiben Sie die Einwilligungserklarung nur

wenn Sie Art und Ablauf der Studie vollstandig verstanden haben,
wenn Sie bereit sind, der Teilnahme zuzustimmen und
wenn Sie sich Uber Ihre Rechte als Teilnehmerin an dieser Studie im Klaren sind.

1. Was ist der Zweck der Studie?

Der Zweck dieser Studie, ist es zu ergrinden, ob und, wenn ja, welchen Einfluss
bestimmte atherische Ole auf die subjektive Befindlichkeit beim Menschen hat
(Aromatherapie).

2. Wie lauft die Studie ab?

An dieser Studie werden insgesamt ungefahr 90 Personen teilnehmen.

lhre Teilnahme an der Studie ist mit einem Besuch verbunden, der etwa 60
Minuten dauern wird.

Wahrend der Studie werden die folgenden Untersuchungen durchgefihrt:
e Erhebung der Stimmungslage mit Hilfe eines Fragebogens
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e Blutdruckmessung

Sie werden gebeten hierzu zum vereinbarten Termin in das UZAIl in der
Althanstralle 14 Raum 2D 550 zu kommen. Die Einhaltung des vereinbarten
Besuchstermins einschlieBlich der Anweisungen des Studienpersonals ist von
entscheidender Bedeutung fur den Erfolg dieser Studie.

Ablauf der Sitzungen:

Nach dem Eintreffen am Studienort durchlaufen alle Probandlnnen ein sog.
~ocreening“, um festzustellen ob er/sie den Duft wahrgenommen hat. Wenn Sie
den Duft erkannt haben, durfen Sie an der Studie teilnehmen. Danach haben Sie
funf Minuten ,Verschnaufpause®, in denen Sie aufgefordert werden die
Einverstandniserklarung bezuglich der Teilnahme an der Studie zu
unterschreiben. Danach nehmen Sie in einem Sessel Platz und es wird Ihnen
eine Brillenkonstruktion angepasst, die Sie wahrend der Studiendauer tragen
mussen. AnschlieRend werden Sie gebeten einen Befindlichkeitsfragebogen
auszufullen. Aufderdem wird |hr Blutdruck gemessen. Die folgenden 30 Minuten
bleiben Sie still sitzen, entspannen sich und werden alle 5 Minuten durch ein
akustisches Signal aufgefordert, die Intensitat des Duftstoffes zu bewerten. Dann
fullen Sie noch einmal einen Befindlichkeitsfragebogen aus und der Blutdruck wird
gemessen. Am Ende jeder Sitzung werden Sie gebeten einen abschliel}enden
Fragebogen zu beantworten.

3. Gibt es Risiken?

Es ist mit keinen Beeintrachtigungen zu rechnen. Sollten Sie sich aber unwohl
fuhlen, konnen sie die Sitzung jederzeit abbrechen. Aus dieser Studie erwachst
keine Gefahrdung fur ihre Gesundheit.

4. Teilnahmebeschrankungen:

Sie durfen nicht an der Studie teilnehmen, wenn sie:

nicht zwischen 18 und 35 Jahren alt sind
schwanger sind

rauchen

unter Stress stehen

an Asthma, Bluthochdruck, neurologischen Erkrankungen leiden, die eine
Dauermedikation erfordern

bei Vorhandensein von Allergien bitten wir Sie um Rucksprache mit den
Studienmitarbeitern, ob eine Teilnahme trotzdem mdglich ist.
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5. Hat die Teilnahme an der Studie sonstige Auswirkungen auf die
Lebensfiihrung und welche Verpflichtungen ergeben sich daraus?

Sie verpflichten sich, dass Sie:

a.) Drei Stunden vor Sitzungsbeginn keine koffeinhaltigen Getranke (Tee, Kaffee,
Cola) zu sich nehmen.

b.) Unmittelbar vor der Untersuchung koérperlichen und psychischen Stress
(Sport, Zeitnot, Termindruck, Prufungen) vermeiden.

c.) Am Tag der Untersuchung keine Parfums oder stark riechende Deos
anwenden.

d.) Wahrend der Studienperiode den Anweisungen der studiendurchfihrenden
Personen Folge leisten und alle Vorkommnisse bezuglich lhrer Gesundheit
unverzuglich melden, auch wenn kein offensichtlicher Zusammenhang mit der
Studie besteht.

6. Wann wird die Studie vorzeitig beendet?

Sie kdnnen jederzeit, auch ohne Angabe von Grinden, Ihre Teilnahmebereitschaft
widerrufen und aus der Studie ausscheiden.

7. In welcher Weise werden die im Rahmen dieser Studie gesammelten
Daten verwendet?

Sofern gesetzlich nicht etwas anderes vorgesehen ist, haben nur die Prufer und
deren Mitarbeiter Zugang zu den vertraulichen Daten, in denen Sie namentlich
genannt werden. Diese Personen unterliegen der Schweigepflicht.

Die Weitergabe der Daten erfolgt ausschlieRlich zu statistischen Zwecken und Sie
werden ausnahmslos darin nicht namentlich genannt. Auch in etwaigen
Veroffentlichungen der Daten dieser Studie werden Sie nicht namentlich genannt.

8. Moglichkeit zur Diskussion weiterer Fragen:

Fur weitere Fragen im Zusammenhang mit dieser Studie stehen lhnen die
Studienleitung und die Mitarbeiter der Studie gerne zur Verfligung. Auch Fragen,
die lhre Rechte als Teilnehmerln an dieser Studie betreffen, werden Ihnen gerne
beantwortet.
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9. Einwilligungserklarung

Ich erklare mich bereit, an der Studie ,Adaptation“ teilzunehmen.

Ich bin von Herm/Frau ..., ausfuhrlich und verstandlich
Uber den Ablauf der Studie, mdgliche Belastungen und Risiken, sich fur mich daraus
ergebenden Anforderungen und Verpflichtungen sowie Uber Wesen, Bedeutung und
Tragweite der Studie aufgeklart worden. Ich habe darlber hinaus den Text dieser
Patientenaufklarung und Einwilligungserklarung, die insgesamt 4 Seiten umfasst,
gelesen. Aufgetretene Fragen wurden mir verstandlich und gentgend beantwortet.
Ich hatte ausreichend Zeit, mich zu entscheiden. Ich habe zurzeit keine weiteren
Fragen mehr.

Durch meine Unterschrift bestatige ich, dass ich keine Medikamente oder Suchtgifte
einnehme oder von Arzneimitteln oder Suchtgiften abhangig bin. Ich wurde darauf
hingewiesen, dass ich allen Instruktionen der studiendurchfiuhrenden Personen im
Interesse meiner eigenen Sicherheit nachkommen soll und dass ein Verschweigen
von bestehenden Krankheitszustanden oder vorangegangenen
Medikamenteneinnahmen meine eigene Sicherheit gefahrden kann.

Ich werde den Anordnungen, die fur die Durchfuihrung der Studie erforderlich sind,
Folge leisten, behalte mir jedoch das Recht vor, meine freiwillige Mitwirkung jederzeit
zu beenden.

Ich bin zugleich damit einverstanden, dass meine im Rahmen dieser Studie
ermittelten Daten aufgezeichnet werden. Um die Richtigkeit der Datenaufzeichnung
zu Uberprifen, durfen Beauftragte der zustandigen Behdrden beim Studienleiter
Einblick in meine personenbezogenen Krankheitsdaten nehmen.

Beim Umgang mit den Daten werden die Bestimmungen des Datenschutzgesetzes
beachtet.

Eine Kopie dieser Probandeninformation und Einwilligungserklarung habe ich
erhalten. Das Original verbleibt bei der Studienleitung.

(Datum, Name und Unterschrift des verantwortlichen Studienmitarbeiters)
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7.2. Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen

MDBF-Langform

MDBF Uisde! Mame: I I

Daam: E Aleer: I Tahae I

Ciesc slechr: W {:} i C}

Instrukiion

Im felgenden finden S gine Liste van Whriern, die verschicdene Stimmungen be=
schiroiben.

Biate gethen &ie dio Worker der Liste nachemander diarch tmd kreueen
ikas Bastchen an, das die sugenblickliche Siirke Threr Stimimang pon

Ein Beisplel

o Bl i Plibow ich mich

wenhl

Anpenomeen,; S willrdon gich m wahl fluhlen, donn wiirden Sie den

Kreis unter ZiiTer § ankr

Sle cabel folgende Punkee:

= In der Liste gind mohrere Adjektive enthalien, die moglicherascise dieselbe oder oine
dlsidsche Stimmung beschreiben. Lassen Sie sich dadurch micht veraumen, und pe-
ben Sie hre Antwaort bel jedem Adjektiv unabhiingly davean, wic Sie bel cinem
anderen Adjebity geantworte! halben,

® Beuricilen Sic nur, wie Sic sich augenbliickbch fihlen, nicht wie Sie sich im allge-
meinen gder gelegentlich Mhlen

= Wenn lhnen die Antworl schwerfallen sollie, geben Sie die Anfwort, die om chesten
FITT RN

Creben Sic balte bes jedem Worl gin Urteil ab anal lassen See keines der Wrer ais
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7.3. Fragebogen zur Duftbewertung

NAME DATUM

Kenn-Nr

Bitte bewerten Sie durch Anbringen einer senkrechten Linie ...

... wie angenehm Sie den Duft empfinden

sehr sehr

unangenehm angenehm

... wie bekannt lhnen der Duft ist

vollig sehr

unbekannt bekannt

... welche Wirkung der Duft Ihrer Meinung nach auf Sie hatte

beruhigend anregend

65



7.4. Log sheet

Name:

Code:

Email:

Wohnort:

Alter:

Pille:

ja/nein

Nichtraucher: ja/ nein

Allergien/Asthma:

Geschlecht

Termin:

Uhrzeit:

Blutdruck:
Beginn

Ende

Sonstige
Beobachtungen
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