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1 ABSTRACT

The aim of this work was to record the physiological and psychological effects of Swiss
stone pine essential oil on humans after inhalation, in comparison with the fragrance

of orange absolute and the control group without scent.

In the present study, a total of 90 participants took part. There were 30 study
participants in each group (Swiss stone pine oil group, the orange absolute group and
the control without fragrance). Before and after inhalation, blood pressure and well-
being parameters were determined. During the scenting, the adaptability of the test
persons to the fragrance was evaluated by an intensity rating. At the end of the study,
the pine scent was evaluated in terms of hedonics, familiarity and effect. The statistical

data evaluation was carried out with the t-test and the analysis of variance (ANOVA).

Systolic blood pressure was significantly reduced after inhalation of Swiss stone pine
oil and orange absolute, compared to the control group. No significant differences were

recorded in diastolic blood pressure between the three groups.

The Swiss stone pine group showed a much more calming effect compared to the
orange absolute. The test persons in the Swiss stone pine and orange groups felt
awake and relaxed after inhaling the essential oil, while the participants in the control
group became tired. The parameter of mood did not show any significant difference
between the three fragrance groups, whereby the Swiss stone pine group tended to

feel better and more contented compared to the control group.

The participants rated the orange scent as more pleasant and more familiar than the

pine scent, but they found both fragrances equally calming.



2 ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel dieser Arbeit lag darin, die physiologische sowie psychologische Wirkung des
atherischen Zirbendls auf den Menschen nach der Inhalation, im Vergleich zum Duft

des Orangenabsolues und zur Kontrollgruppe ohne Duft, zu erfassen.

In der vorliegenden Studie nahmen insgesamt 90 Probanden teil, wobei jeweils 30
Studienteilnehmer in die Duftgruppe Zirbendl, Orangenabsolue oder Kontrolle ohne
Duft eingeteilt wurden. Vor und nach der Inhalation wurde der Blutdruck und die
Befindlichkeitsparameter  ermittelt. Wahrend der Beduftung wurde die
Anpassungsfahigkeit  (Adaption) der Probanden an den Duft mittels
Intensitatsbewertung erfasst. Am Untersuchungsende wurde der Zirbenduft
hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung bewertet. Die statistische

Datenauswertung erfolgte mittels t-Test und der Varianzanalyse (ANOVA).

Der systolische Blutdruck konnte nach der Inhalation des Zirbendls und des
Orangenabsolues im Vergleich zur Kontrolle deutlich gesenkt werden. Beim
diastolischen Blutdruck hingegen wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen

den drei Gruppen erfasst.

Die Zirbengruppe zeigte anhand des Befindlichkeitsparameters Ruhe-Unruhe einen
vielfach beruhigenderen Effekt im Vergleich zum Orangenabsolue. Die Probanden in
der Zirben- und Orangengruppe fiihlten sich nach der Inhalation des &therischen Ols
wach und ausgeruht, wahrend die Teilnehmer in der Kontrollgruppe mude wurden. Der
Parameter ,Stimmung“ zeigte zwischen den drei Duftgruppen keinen signifikanten
Unterschied, wobei sich die Zirbengruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe tendenziell

wohler und zufriedener fiihlte.

Die Teilnehmer bewerteten den Orangenduft als angenehmer und bekannter als den

Zirbenduft, jedoch empfanden sie beide Dufte gleich stark beruhigend.



3 EINLEITUNG

3.1 Die Zirbe - Pinus cembra L.

Pinus cembra L., ebenso als Zirbelkiefer, Zirbe, Zirbel oder Arve bezeichnet, ist ein
wetterfester und widerstandsfahiger Nadelbaum aus der Familie der Pinaceae
(Kieferngewachse). Die Zirbe befindet sich im Hochgebirge Europas und erreicht eine
Hohe von bis zu 20 m (Farjon, 2017; Wolkinger, 1993a). Sie wird in die Untergattung
Strobus (Haploxylon), in die Sektion Quinquefoliae und in die Untersektion Strobus
eingeteilt (Gernandt et al., 2005; Schutt et al., 1984).

P. cembra (Abbildung 1) ist in den Alpen auf einer Hohe von 1500 bis 2500 m und in
den Karpaten auf 1300 bis 1700 m beheimatet (Farjon, 2017; Wojnicka-Pottorak et al.,
2015). In den Alpen bildet sie zusammen mit der Larche (Larix decidua) auf etwa 1500
m bis 2000 m Hohe kleine Walder, die die Waldgrenze bilden. Im Unterholz dieser
Walder befinden sich Zwergstraucher wie die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) und
die Rostblattrige Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) aus der Familie der

Ericaceae (Heidekrautgewachse) (Farjon, 2018).

Abbildung 1: Pinus cembra L. (ibernommen aus Schon, 2010)



Im Bereich der Baumgrenze auf etwa 2500 m Hohe wachst die Zirbe in kleineren
Gruppen oder als einzelnstehender Baum (Farjon, 2018). Einzelne Altbaume werden
auch als Wetterzirben bezeichnet, da sie extremen Witterungsbedingungen, wie
starken Frosten (von bis zu — 40 °C), heftigen Stirmen, Blitzen und schweren
Schneelasten standhalten (Wolkinger, 1993a; Thumm & Kettenring, 2020a).
Wetterzirben erscheinen oft in bizarren Formen, wie etwa mit einseitig ausgebildeten
tiefen Asten, mehrgipfligen oder auch mehrstammigen Wuchsformen und kdénnen ein
Alter von bis zu 1000 Jahre erreichen. Junge Baume hingegen zeigen eine schmale
kegelformige Krone sowie eine regelmalige Beastung (Wolkinger, 1993a; Schutt,
2008a).

Ein charakteristisches Merkmal der Zirbe sind die Nadeln, welche sich in
Finferbiindeln pro Kurztrieb an den Asten befinden und im dreikantigen
Nadelquerschnitt nur einen Leitblindel und zwei auRere Harzkanale zeigen (Schutt et
al., 1984; Farjon, 2018). Junge Zirbenbaume besitzen eine graue und glatte Rinde,
wogegen alte Baume eine graue und langsrissige Schuppenborke aufweisen
(Wolkinger, 1993a).

P. cembra bildet kraftige weitreichende Seitenwurzeln mit davon ausgehenden starken
Senkerwurzeln, die in Felsspalten eindringen und das Wachstum auf steinigem
Untergrund ermdglichen (Schitt, 2008b). Die Zirbe lebt in Symbiose mit zahlreichen
Bodenpilzen, deren Pilzfaden ein dichtes Wurzelgeflecht bilden, um den Baum mit
Wasser und wichtigen Nahrstoffen aus dem Erdboden zu versorgen (Moser, 2021a).
Die mannlichen Bliten erscheinen als rote Katzchen (Abbildung 2), wahrend die
weiblichen Bluten nach der Bestaubung unreife violette Zapfen (Abbildung 3) bilden.
Zwei Jahre spater entstehen daraus reife braune Zapfen (Abbildung 4) mit darin
enthaltenen braunen ungefligelten und essbaren Samen (Zirbelntsse) (Wolkinger,
1993a). Sie werden groRtenteils durch den Singvogel Tannenhaher verbreitet, der die
Samen auf einige Vorratslager verteilt. Diese werden von ihm auf steinigem
Untergrund oberhalb der Waldgrenze angelegt. Die zurlickgelassenen Samen keimen

und sorgen somit fur das Wachstum zukunftiger Zirbenbaume (Schatt, 2008c¢).



Abbildung 2: ménnliche Abbildung 3: unreife Zapfen aus den weiblichen

Bliten (Ubernommen aus Bliiten (ibernommen aus Lauber & Wagner, 1998)
Mrkvicka, 2010)

Abbildung 4: reifer Zapfen mit keimenden Samen

(UGbernommen aus Horak, 2004)



3.2 Zirbenholz — Wirkung und Verwendung

Das Holz von P. cembra wurde im alpenlandischen Raum bevorzugt fur die Herstellung
von Almhutten und Mdbeln sowie zur Innenwandverkleidung von Gaststuben, den
sogenannten Zirbelstuben, verwendet (Thumm & Kettenring, 2020b). Heutzutage ist
die Nachfrage des Zirbenholzes aufgrund der lebhaften Musterung und neuester
wissenschaftlicher Untersuchungen stark gestiegen, wodurch sich der Preis des
Holzes vervierfacht hat (Moser, 2021b).

3.2.1 Insektizide Wirkung

Trockene Nahrungsmittel und Kleidung wurden friher in Kasten aus Zirbenholz
aufbewahrt, da diese Motten fernhielten (Thumm & Kettenring, 2020b).

Forscher der Johanneum Research fanden heraus, dass die Larvenzahl der
Kleidermotten durch das Zirbenholz um 48%, im Vergleich zu Kunststoff, sinkt. Es kam
zu einer starkeren Abnahme der Larvenzahl, nachdem das Zirbenholz zusatzlich mit
Zirbenol behandelt wurde. Die Wissenschaftler kamen zu dem Entschluss, dass der
insektizide Effekt grofltenteils auf das im Zirbenholz enthaltene Monoterpen a-Pinen
zuruckzufihren ist (Johanneum Research, 2012). a-Pinen ist ein Hauptinhaltsstoff im
atherischen Zirbenholzol (Lis et al., 2017).

3.2.2 Schlafférdernde und beruhigende Wirkung

Das Zirbenholz wird ebenso fur den Bau von Betten und Kinderwiegen verwendet
(Grote et al.,, 2021). Im Volksmund wurde uberliefert, dass es aufgrund des
charakteristischen Geruchs des Zirbenholzes zu einem besseren Schlaf kommt. So
wurden friher Kleinkinder in Zirbenwiegen gelegt, damit diese besser durchschlafen
konnten und die Eltern weniger durch unruhige Sauglinge geweckt wurden. In
Osterreich wurde eine Studie Uber die Schlafqualitat in Betten aus Zirbenholz
durchgefuhrt, um diesen Volksglauben durch wissenschaftliche Untersuchungen zu
stitzen (Moser, 2021c).

In dieser verblindeten Uberkreuzstudie wurden insgesamt fiinfzehn Studienteilnehmer
(acht Frauen und sieben Manner) aus der Stadt Weiz (Steiermark) rekrutiert und nach

dem Zufallsprinzip in zwei Gruppen eingeteilt (Grote et al., 2021).



Der chronologische Schlafablauf (Abbildung 5) fur die erste Gruppe sah
folgendermalden aus (Grote et al., 2021):

e 3 Wochen im Zirbenbett

e 4 -6 Wochen im eigenen Bett

e 3 Wochen im Spanplattenbett (Kontrollbedingung)

e 4 Wochen im eigenen Bett

Fur die zweite Gruppe wurde folgender Ablauf (Abbildung 5) festgelegt (Grote et al.,
2021):

e 3 Wochen im Spanplattenbett (Kontrollbedingung)

e 4 -6 Wochen im eigenen Bett

e 3 Wochen im Zirbenbett

e 4 \Wochen im eigenen Bett

Das Studienziel war es, das Schlafbefinden in Zirben- und Spanplattenbetten zu

untersuchen (Grote et al., 2021).

Gruppe 1: Gruppe 2:
/ Zirbenbett \ /' Zirbenbett \
o
Ausgangszustand: 3 Wochen: Auswaschzeit: 3 Wochen: Nachmessung:
Ausgangszustand: 6x 24h HRV_Messung & Auswaschzell, 6x 24h HRV_Messung & Hachmessung:

eigenes Bett eigenes Bett eigenes Bett

Zufalisprinzl

Fragebogen Fragebogen

2 Wochen: \ Gruppe 2: / 4 - 6 Wochen: \ Gruppe 1: / 4 Wochen:

2x 24h HRV-Messung & S e 2x 24h HRV-Messung & S e 1x 24h HRV-Messung &
Fragebogen Fragebogen Fragebogen

Abbildung 5: Studienablauf (modifiziert ibernommen aus Grote et al., 2021)

Die physiologischen Wirkungen auf die Probanden und deren Schlafqualitat wurden
mittels 24 h EKG gemessen, wobei die HR (Herzrate), die HRV (Herzratenvariabilitat)
und die RSA (respiratorische Sinusarrhythmie) untersucht wurden. Die HRV und RSA
wurden weiters herangezogen, um den autonomen Quotienten (LF/HF), den Puls-
Atem-Quotienten (Qpr) und den Vagustonus (logRSA) zu berechnen. Zusatzlich
wurden die Teilnehmer aufgefordert zweimal taglich Fragebdgen Uber deren
Schlafbefinden auszufillen, um die psychologische Wirkung zu erfassen (Grote et al.,
2021).



Es zeigten sich signifikante Unterschiede in der Schlafqualitdt zwischen dem
Zirbenbett und dem Spanplattenbett. Im Bett aus Zirbenholz kam es zu einer starkeren
Abnahme der Herzfrequenz (Abbildung 6), des Puls-Atem-Quotienten (Qpr)
(Abbildung 7) und des autonomen Quotienten (LF/HF), wobei letzterer zu einer
Erhdhung des Vagustonus (logRSA) fuhrte (Abbildung 8). Die Auswertung der
Fragebdgen ergab bei den Probanden ein ebenso signifikant besseres Wohlbefinden
nach dem Schlaf im Zirbenbett, als im Holzdekorbett. Das Zirbenholz bewirkte somit
bei den Probanden eine gesteigerte Schlafqualitat aufgrund einer regelmafRigeren
Schlafarchitektur und einer verbesserten Zusammenarbeit von Herzschlag und
Atmung. Die geringere Herzfrequenz im Schlaf fihrte zu einem niedrigeren
Energieverbrauch der Teilnehmer und der Vagusnerv, als Teil des Parasympathikus,
wirkte durch seinen erhdhten Tonus entspannend auf den gesamten Korper (Grote et
al., 2021). Dem Organismus wurde im Zirbenbett, im Gegensatz zum Spanplattenbett,
etwa eine Stunde Herzarbeit mit 3500 Herzschlagen pro Nacht erspart. Eine erhdhte
Vagusaktivitat wirkt zudem entziindungshemmend auf den gesamten Koérper und

schutzt diesen vor Herzinfarkten und Herzkammerflimmern (Moser, 2021d).
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Abbildung 6: Verlauf der Herzfrequenz in Zirben- (blau) und Spanplattenbetten (rot)

(Ubernommen aus Grote et al., 2021)
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Abbildung 7: Verlauf des Puls-Atem-Quotienten in Zirben- (blau) und Spanplattenbetten (rot)

(Ubernommen aus Grote et al., 2021)
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Abbildung 8: Verlauf des Vagustonus in Zirben- (blau) und Spanplattenbetten (rot)
(Ubernommen aus Grote et al., 2021)



In einer japanischen Studie inhalierten Probanden den Geruch von a-Pinen. Im
Gegensatz zur Luftinhalation (Kontrolle), bewirkte die chemische Verbindung eine
ebenso signifikante Abnahme der Herzrate sowie eine Aktivierung des
parasympathischen Nervensystems, wodurch sich die Probanden wesentlich
entspannter fuhlten (lkei et al., 2016). In einer weiteren Studie aus Japan wurde auf
dieselbe Art und Weise der Duft von D-Limonen untersucht. D-Limonen zeigte dieselbe
Wirkung auf den Organismus wie a-Pinen (Joung et al.,, 2014). a-Pinen ist ein
Hauptinhaltsstoff im atherischen Zirbenholzol, wahrend D-Limonen nur in geringeren
Mengen im Holz der Zirbe vorkommt (Lis et al., 2017).

In Korea wurde a-Pinen in oraler Form an Mause verabreicht und ein
tiefschlafférdernder Effekt beobachtet, da das Monoterpen als partieller Agonist am
GABAAa-Rezeptor wirkte (Yang et al., 2016).

3.2.3 Antimikrobielle Wirkung

Das Zirbenholz wird auch fur Schneidebretter und Brotdosen verwendet, da im Holz
natirliche Hemmstoffe enthalten sind, welche die Ausbreitung von pathogenen
Mikroorganismen wie Bakterien, Pilzen und Hefen verhindern. Baume nutzen diese
natlrlichen Abwehrstrategien, um sich vor Verwitterung zu schitzen (Moser, 2021e).
An der Universitat Salzburg wurde eine Studie durchgeflhrt, bei der die Wirksamkeit
von verschiedenen feuchten Holzarten (Zirbe, Fichte, Buche, Pappel und Ahorn)
gegenuber Bakterien (Escherichia coli) untersucht wurde. Die verschiedenen
Holzstlicke wurden desinfiziert, mit E. coli versehen und in einer feuchten Umgebung
bei Raumtemperatur fur 12 h inkubiert. AnschlieRend wurden die Holzplattchen auf
Agarplatten abgeklatscht, bei 37°C bebritet und die KBE (kolonie-bildenden
Einheiten) ausgewertet. Wie in Tabelle 1 ersichtlich, besal} das feuchte Zirbenholz die
starkste bakterienhemmende Wirkung, da keine bzw. nur eine Bakterienkolonie
nachgewiesen wurde. Das Fichtenholz zeigte eine mittelstarke Hemmwirkung,
wahrend das Buchen-, Ahorn- und Pappelholz im feuchten Zustand ein deutliches

Bakterienwachstum aufwiesen (Stan-Lotter & Aschl, 2004).
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Tabelle 1: KBE (Kolonie-bildende Einheiten) der verschiedenen Holzarten nach Inkubation in

feuchter Umgebung (modifiziert Gbernommen aus Stan-Lotter & Aschl, 2004)

KBE nach Inkubation mit KBE nach Inkubation mit

Holzart 3.3 x 108 E. coli - Zellen 1.2 x 108 E. coli - Zellen
in feuchter Umgebung in feuchter Umgebung
Zirbe Abklatsch 1: 0 (4)* Abklatsch 1: 0 (4)
Abklatsch 2: 1 (4) Abklatsch 2: 1 (4)
Abklatsch 1: 8 (4)
Fichte Abklatsch 2: 17 (4)

Abklatsch 3: 9 (4)

Abklatsch 1: 38 (3)
Abklatsch 2: 61 (4)

Abklatsch 1: 62 (4)
Abklatsch 2: 60 (4)

Buche Abklatsch 1: 62 (4)

Ahorn

Abklatsch 1: 253 (4)
Pappel Abklatsch 2: 221 (4)
Abklatsch 3: 206 (4)

* in Klammer befindet sich die Anzahl der Messungen; Angabe der KBE als Mittelwert

Stan-Lotter und Aschl vermuteten, dass die antibakterielle Wirkung des Zirbenholzes
auf bestimmte Inhaltsstoffe im Holz zurtckzuflihren sei (Stan-Lotter & Aschl, 2004)
und laut Ak et al. durften diese Substanzen nicht wasserloslich sein (Ak et al., 1994).
Es dirfte sich unter anderem um das im Kernholz von Nadelhdlzern vorkommende
Hydroxystilben Pinosylvin (Abbildung 9) handeln, denn dieses ist wasserunléslich und
schiutzt das Holz vor Verwitterung (Fugmann & Adam, 1997), da es eine starke

antibakterielle, antifungale und antimykotische Wirkung besitzt (Lee et al., 2005).

HO e,

oH

Abbildung 9: Struktur von Pinosylvin
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3.3 Atherisches Zirbelkiefernol - Pini cembrae aetheroleum

Das atherische Ol der Zirbe ist farblos bis gelblich gefarbt und besitzt einen holzigen,
harzigen und frischen Geruch. Die Herstellung des kommerziellen Zirbelkiefernols
erfolgt durch Wasserdampfdestillation aus den Nadelzweigen (Steflitsch et al., 2013a;
Wabner & Beier et al., 2012; Lis et al., 2017).

3.3.1 Hauptinhaltsstoffe und Enantiomere

Lis et al. untersuchten mittels chromatographischer und spektroskopischer Verfahren
die Zusammensetzung des atherischen Zirbelkieferndls aus den Nadelzweigen. Die
verwendeten Pflanzenmaterialien der Zirbe stammten aus Polen. Den Hauptanteil
bildeten Monoterpenkohlenwasserstoffe mit 77% und
Sesquiterpenkohlenwasserstoffe mit 15.7%. In Tabelle 2 sind die Hauptinhaltsstoffe
der Monoterpene und Sesquiterpene gelistet, deren Konzentrationen hdher/gleich
1.0% betrugen, wobei die Monoterpene a-Pinen (36.3%), Limonen (22.7%), B-
Phellandren (12.0%) und B-Pinen (4.2%) Uberwogen und somit zu den wichtigsten
Inhaltsstoffen zahlten (Lis et al., 2017). Chizzola und Mullner sowie Apetrei et al.
kamen in ihren Untersuchungen zu ahnlichen Ergebnissen und sprachen diesen vier
chemischen Verbindungen ebenso gro3e Bedeutung zu (Chizzola & Mdllner, 2020;
Apetrei et al., 2013).

Tabelle 2: Hauptinhaltsstoffe (in %) des atherischen Zirbelkiefernéls aus den Nadelzweigen,

deren Werte ab 1.0% betrugen (modifiziert lbernommen aus Lis et al., 2017)

a-Pinen 36.3 6-Cadinen 3.8
Limonen 22.7 Germacren D 1.9
B-Phellandren 12.0 a-Muurolen 1.8
B-Pinen 4.2 y-Cadinen 1.7
Myrcen 1.0 (E)-B-Caryophyllen 1.1
Camphen 1.0 epi-a-Muurolol 1.1
a-Humulen 1.0
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In Tabelle 3 ist das Enantiomerenverhaltnis bestimmter Monoterpene ersichtlich. a-
Pinen dominierte Uberwiegend in der rechtsdrehenden Form, wahrend Limonen, -
Pinen und Camphen hauptsachlich als linksdrehende Moleklle vorkamen (Lis et al.,
2017). Ochocka et al. kamen zu dem Entschluss, dass die vorherrschende optische
Drehung von a-Pinen, je nach Art und Herkunft der Kieferngewachse variieren kann,
wogegen Limonen, B-Pinen und Camphen vorwiegend als linksdrehende

Verbindungen dominierten (Ochocka et al., 2002).

Tabelle 3: Enantiomerenverhaltnis (in %) des dtherischen Zirbelkiefernols aus den Nadelzweigen

(modifiziert Ubernommen aus Lis et al., 2017)

(+)-(1R,5R)-a-Pinen 92.0
(-)-(1S,5S8)-a-Pinen 8.0
(+)-(R)-Limonen 1.7
(-)-(S)-Limonen 98.3
(+)-(1R,5R)-B-Pinen 4.3
(-)-(1R,5R)-B-Pinen 95.7
(+)-(R)-Camphen 20.0
(-)-(S)-Camphen 80.0

Ein stark einseitig ausgepragtes Enantiomerenverhaltnis in chemischen Verbindungen
deutet auf naturreine &therische Ole hin, wahrend ein ausgewogenes Verhaltnis der
links- und rechtsdrehenden Molekulle auf Verfalschungen bzw. Streckungen hinweist
(Steflitsch et al., 2013b). Atherische Ole konnen auf verschiedene Arten gestreckt
werden, wie durch die Zugabe von synthetisch hergestellten Duftstoffen oder billigen
kunstlichen Verbindungen wie Benzylalkohol oder halogenhaltigen
Kohlenwasserstoffen. Da heutzutage die Verfalschungen immer raffinierter werden,
reichen oftmals herkdmmliche Bestimmungen zur Echtheitskontrolle, wie optischer
Drehwert, Dichte und Dunnschichtchromatographie, nicht mehr aus. Das Resultat
daraus ist die Verwendung modernere Analysenmethoden, wie die enantioselektive
GC oder IRMS (Hansel & Sticher, 2010a).
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3.3.2 Charakterisierung der wichtigsten Inhaltsstoffe

3.3.2.1 a-Pinen

Das bicylische Monoterpen a-Pinen (Abbildung 10) (Sagunski et al., 2003) ist
gemeinsam mit B-Pinen ein Bestandteil des Terpentindls. Diese Ole werden in der
chemischen Industrie und in der pharmazeutischen Industrie als Ausgangssubstanz
fur weitere Synthesen eingesetzt (Hansel & Sticher, 2010b). Setzer et al. beschrieben
a-Pinen als zytotoxisch wirksam gegen menschliche Tumorzellen (Setzer et al., 1999)
und Zhou et al. berichteten von einem hemmenden Effekt auf die nukleare NF-kB
Translokation in den menschlichen Leukamiezellen (Zhou et al., 2004). Bei a-Pinen
wurde ebenso ein tiefschlafférdernder Effekt in Mausen beobachtet, da das
Monoterpen als partieller Agonist am GABAa-Rezeptor wirkte (Yang et al., 2016).

Weiters entdeckten Kuhnt et al. bei dem Monoterpen eine antibakterielle Wirkung
(Kuhnt et al., 1995) und Andrews et al. berichteten zusatzlich von einem
antimykotischen Effekt. Diese Wirkungen waren darauf zuriickzuflihren, dass a-Pinen
eine  toxische  Wirkung auf die  Zytoplasmamembranen und die

Mitochondrienfunktionen der Mikroorganismen ausubte (Andrews et al., 1980).

CH,

CH,

CH,

Abbildung 10: Struktur von a-Pinen

3.3.2.2 B-Pinen

B-Pinen (Abbildung 11) befindet sich als bicyclisches Monoterpen in Koniferen-,
Lavendel-, Rosmarin- und Terpentindlen (Silva et al., 2012). Diese Ole zeigten in
Tierversuchen eine hemmende Knochenresorption und somit eine schitzende
Wirkung gegen Osteoporose (Muhlbauer et al., 2003). B-Pinen wirkte in vitro
zytotoxisch auf menschliche Tumorzellen (Setzer et al., 1999), antimykotisch gegen
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Candida albicans (Hammer et al., 2003) und insektizid gegen Kopflause (Yang et al.,
2004). Zudem zeigte B-Pinen eine antidepressive und sedierende Wirkung auf Mause

(Guzman-Gutiérrez et al., 2012).

ZH

CH,

CH,

Abbildung 11: Struktur von B-Pinen

3.3.23 Limonen

Das monocyclische Monoterpen Limonen  (Abbildung 12) kommt als
rechtsdrehendes Molekul (D-Limonen) in atherischen Zitrus-, Fenchel- und
Kimmeldlen vor und besitzt einen zitronenartigen Duft, wahrend das weniger verbreite
linksdrehende Molekill (L-Limonen) in atherischen Fichtennadel-, Pfefferminz- und
Baldriandlen, welches einen stechenden terpentinartigen Geruch aufweist, zu finden
ist (Bundesgesundheitsblatt, 2010). Aufgrund des zitronenartigen Geruchs wird D-
Limonen als Duft- und Geschmackskomponente in Parfims, Lebens- und
Reinigungsmitteln verwendet (Lappas & Lappas, 2012) und zeigte in Tierversuchen
Antitumorwirkung gegen Brustkrebs (Elegbede et al., 1984), Vormagentumore und
Lungenadenome (Wattenberg et al., 1989). Lappas und Lappas kamen zu dem
Entschluss, dass D-Limonen das Immunsystem stimuliert, indem es die T-
Lymphozyten aktiviert (Lappas & Lappas, 2012). Das auf Pflanzen aufgesprihte
Monoterpen zeigte eine insektizide Wirkung und kann als 0okologisches

Schadlingsbekampfungsmittel eingesetzt werden (lbrahim et al., 2001).
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Abbildung 12: Struktur von Limonen

3.3.24 B-Phellandren

B-Phellandren (Abbildung 13) kommt als monocyclisches Monoterpen in atherischen
Kiefern-, Eukalyptus- und Lavendeldlen vor und findet vielseitige Anwendung in
medizinischen, kosmetischen und industriellen Produkten (Valsami et al., 2020). Das
Monoterpen wird ebenso als Insektizid eingesetzt und dient als Ausgangsverbindung
fur die synthetische Herstellung von Menthol (Cheng et al.,, 2017). Bentley et al.
beschrieben die Expression von [(-Phellandren durch Photosynthese im
Cyanobakterium  Synechocystis und die anschlieBende Verwendung der

Photosyntheseprodukte um Biokraftstoff herzustellen (Bentley et al., 2013).

CH

H.C CH,

Abbildung 13: Struktur von -Phellandren
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3.3.3 Pharmakologische Wirkungen

3.3.3.1 Mukolytische und antivirale Wirkung

Das &therische Ol der Zirbelkiefer wird aufgrund seiner schleimldsenden und
antiviralen  Wirkung bei  Erkaltungskrankheiten wie Husten, Bronchitis,
Halsentziindungen und grippalen Infekten angewendet. Das Ol wirkt sekretolytisch,
reinigend und entkrampfend auf die Atemwege, aktiviert das Immunsystem und wird
in Form von trockenen Inhalationen und Gurgelldsungen angewendet (Lubinic, 2004;
Steflitsch et al., 2013c). In Sudtirol wird als Hausmittel zur Beruhigung der Atemwege
ein Trank mit in Milch gekochten Zirbelnissen oder Zirbenschnaps getrunken
(Achmudller, 2012).

3.3.3.2 Analgetische, antiinflammatorische und muskelrelaxierende Wirkung

Das Zirbenol findet aufgrund seiner schmerzlindernden Wirkung bei Entziindungen
des Bewegungsapparats wie Osteoarthrose sowie rheumatischen Erkrankungen
Anwendung und wird hierbei in Form von Einreibungen eingesetzt. Da die
hautreizende Wirkung des &therischen Ols ebenso zur Erweiterung peripherer
Blutgefalde fuhrt, wirkt es durchblutungsfordernd sowie erwarmend auf den Korper und

lindert Muskelkrampfe und Verspannungen (Steflitsch et al., 2013d).

3.3.3.3 Anxiolytische, vitalisierende und sedative Wirkung

Das atherische Ol der Zirbe wird aufgrund seiner angstldsenden und
harmonisierenden Wirkung bei depressiven Zustanden und Mutlosigkeit angewendet
(Steflitsch et al., 2013e), da dem Ol kldrende und psychisch starkende Eigenschaften
auf den Organismus zugesprochen werden (Lubinic, 2004). Das Zirbendl findet
ebenso Anwendung bei Antriebsschwéche und Energielosigkeit, da das Ol einen
stabilisierenden und kraftigenden Effekt erzielt. Zudem wirkt es beruhigend und kann
der Schlaflosigkeit entgegenwirken. Das &therische Ol wird hierbei in Form von
Badern, trockenen Inhalationen, punktuellen Einreibungen und Raumsprays
eingesetzt (Wabner & Beier, 2012).
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3.3.34 Antioxidative Wirkung

In einer Studie von Apetrei et al. wurde die antioxidative Aktivitat des atherischen
Zirbenodls von Nadeln (EON) und Zweigen (EOT) untersucht. Hierfir wurde ein DPPH-
Radikalfanger-Test durchgefiihrt. In Tabelle 4 ist ersichtlich, dass beide Ole aufgrund
der hoheren ECso-Werte eine geringere antioxidative Wirkung im Vergleich zur
Positivkontrolle (BHA) aufwiesen (Apetrei et al., 2013).

Tabelle 4. DPPH-Radikalféangeraktivitiat, anhand der ECso.Werte, des atherischen Zirbenodls der
Nadeln (EON) und Zweige (EOT) im Vergleich zur Positivkontrolle (BHA) (modifiziert Gibernommen
aus Apetrei et al., 2013)

EON (Nadelol) 19.9 + 0.8 mg/mi
EOT (Zweigol) 18.7 £ 0.7 mg/ml
BHA (Positivkontrolle) 3.3+£0.1 mg/ml

Die Forscher vermuteten, dass die schwache Radikalfangerwirkung des Zirbendls
darauf zurlckzufihren sei, dass darin keine phenolischen Hauptinhaltsstoffe
vorhanden sind, die fur eine gute antioxidative Wirkung sorgen wurden (Apetrei et al.,
2013).

In einer anderen Studie von Sacchetti et al., worin die Radikalfangerwirkung von Pinus
radiata (Monterey-Kiefer) untersucht wurde, kamen die Mitarbeiter zu ahnlichen
Ergebnissen wobei ebenso eine nur schwache antioxidative Wirkung im atherischen
Ol festgestellt wurde (Sacchetti et al., 2005).

Zu anderen Ergebnissen kamen jedoch Park et al., da sie im atherischen Ol von Pinus
densiflora (Japanische Rotkiefer) und Pinus thunbergii (Japanische Schwarzkiefer)

eine starke antioxidative Wirkung nachweisen konnten (Park et al., 2011).
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3.3.3.5 Antimikrobielle und antimykotische Wirkung

Apetrei et al. untersuchten mittels Agardiffusionsmethode die antimikrobielle und
antimykotische Wirksamkeit des &therischen Ols von Zirbennadeln (EON) und
Zweigen (EOT). Die Antibiotika Ampicillin, Chloramphenicol und das Antimykotikum
Nystatin dienten als Positivkontrolle. Des Weiteren wurden als Testkeime die Bakterien
Staphylococcus aureus, Sarcina Iutea, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa und der Hefepilz Candida albicans eingesetzt. In Tabelle 5
ist ersichtlich, dass EON und EOT eine starke antimikrobielle Wirksamkeit gegen die
Bakterien S. aureus und S. lutea aufwiesen, jedoch keine Hemmwirkung gegen die
zuvor beschriebenen anderen Bakterien zeigten. EOT hemmte ebenso das Wachstum
des Hefepilzes C. albicans, wahrend EON keine antimykotische Wirkung zeigte
(Apetrei et al., 2013).

Tabelle 5: Antimikrobielle und antimykotische Wirkung (Durchmesser der Hemmzone, mm) des
atherischen Zirbenodls der Nadeln (EON) und Zweige (EOT) im Vergleich zur Positivkontrolle
Ampicillin, Chloramphenicol und Nystatin, mittels Agardiffusionsmethode (modifiziert

Ubernommen aus Apetrei et al., 2013)

Mikroorganismen  EON EOT Ampicillin Chloramphenicol Nystatin

(30u1) (30u1) (25ug disc™) (30ug disc™) (100ug disc™)

S. aureus 22 247 + 0.6 27.7+0.6 26 + 1 Nicht bestimmt
S. lutea 311 30+1 36 35.3+0.6 Nicht bestimmt
Keine Keine
B. cereus Keine Zone 25.7+0.6 Nicht bestimmt
Zone Zone
Keine Keine
E. coli 19 +1 26 Nicht bestimmt
Zone Zone
Keine Keine
P. aeruginosa Keine Zone 18 Nicht bestimmt
Zone Zone
Keine
C. albicans 2 9.7 £ 0.6 | Nicht bestimmt Nicht bestimmt 29.3+0.6
one
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Weiters untersuchten Apetrei et al. mit einem zusatzlichen Verfahren, der Mikrobruhe-
Verdinnungsmethode, ebenso die antimikrobielle und antimykotische Wirksamkeit
von EON und EOT der Zirbe gegen die Bakterien S. aureus, S. lutea und den Hefepilz
C. albicans. In diesem Verfahren wurde die minimale inhibitorische Konzentration
(MIC), die minimale bakterizide Konzentration (MBC) und die minimale fungizide
Konzentration (MFC) bestimmt. Als Positivkontrolle dienten Ampicillin und Nystatin.
Wie in Tabelle 6 angefuhrt, zeigte EOT gegen S. aureus eine starkere antimikrobielle
Wirksamekeit als EON. Beide Ole deuteten auf eine gleich starke Hemmwirkung gegen
das Bakterium S. lutea hin. Daruber hinaus wurde der antimykotische Effekt von EOT
gegen C. albicans, wie im Agardiffusionsverfahren nachgewiesen (Apetrei et al.,
2013).

Tabelle 6: Antimikrobielle und antimykotische Wirkung des atherischen Zirbenéls der Nadeln
(EON) und Zweige (EOT) im Vergleich zur Positivkontrolle Ampicillin und Nystatin, mittels

Mikrobriihe-Verdiinnungsmethode (modifiziert ibernommen aus Apetrei et al., 2013)

Mikro-

. EON EOT Ampicillin Nystatin
organismen
MBC MBC MBC MBC
MIC
/ MIC / MIC / MIC /
MFC MFC MFC MFC
mg/ml mg/ml pg/ml pg/ml
Nicht Nicht
S. aureus 3.9 15.6 2.0 3.9 0.3 0.5
bestimmt | bestimmt
Nicht Nicht
S. lutea 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.5
bestimmt | bestimmt
Nicht Nicht
Nicht Nicht
C. albicans be- be- 7.8 15.6 1 2
bestimmt bestimmt
stimmt | stimmt
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3.3.3.6 Insektizide Wirkung

Da der Kiefernzapfenrussler Pissodes validirostris und die Motte Dioryctria mutatella
massive Schaden an den Zapfen von P. uncinata (Bergkiefer) im Gegensatz zu den
Zapfen von P. cembra hervorriefen, wurde in einer Studie von Dormont et al. die
insektizide Wirkung des Zapfenoleoresins von P. cembra untersucht. Hierfur wurden
im Jahre 1994 und 1995 die Zapfen der Bergkiefer mit dem Zapfendlextrakt der Zirbe
bespriuht. Der Tabelle 7 ist zu entnehmen, dass der Insektenbefall bei allen besprihten
Zapfen von P. uncinata abgewehrt wurde, wahrend 11 % bzw. 31 % der unbesprihten

Zapfen Schaden erlitten haben (Dormont et al., 1997).

Tabelle 7: Auswirkung des Insektenbefalls der Zapfen von P. uncinata nach Bespriihung mit dem

Zapfenoleoresin von P. cembra (modifiziert Gibernommen aus Dormont et al., 1997)

Jahr und Zapfen- Pissoden- Pissoden- Dioryctria- Gesamter
Behandlung anzahl schadigung Larven Larven Insektenschaden
1994
Oleoresin 135 0 0 0 0
Kontrolllésung 121 9.4 0 10.4 19.9
Unbespriiht 133 5.1 5.5 0.4 1.1
1995
Oleoresin 155 0 0 0 0
Kontrolllésung 132 6.1 9.2 14.1 29.4
Unbespriiht 138 5.2 13.2 12.9 314

Weiters untersuchten Dormont et al. die Zusammensetzung der Monoterpene in den
Zapfen von P. cembra und P. uncinata, um die insektizide Wirkung der Zirbe naher zu
analysieren. Bei der Bergkiefer wurden die fllichtigen Substanzen vor und nach dem
Besprihen mit dem Zapfenoleoresin der Zirbe naher untersucht. In Tabelle 8 ist zu
sehen, dass im Oleoresin und bei den flichtigen Verbindungen der Zirbenzapfen,
sowie bei den besprihten Bergkieferzapfen die Monoterpene a-Pinen, [(-Pinen,
Limonen und B-Phellandren eindeutig dominierten. Zusatzlich zeigte sich bei den
bespruhten Zapfen ein deutlicher Anstieg von Myrcen mit einem Gehalt von 45.4 %.

Bei den unbesprihten Zapfen der Bergkiefer kamen, im Gegensatz zur Zirbe, die
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Monoterpene a-Pinen und Myrcen in einer deutlich geringeren (20.5 %) bzw. hdheren

Konzentrationen (22.2 %) vor (Dormont et al., 1997).

Tabelle 8: Vergleich der Monoterpene (in %) in den Zapfen von P. cembra mit den fliichtigen
Verbindungen, vor bzw. nach der Bespriihung mit den Zapfenoleoresin der Zirbe, in den Zapfen

von P. uncinata (modifiziert ibernommen aus Dormont et al., 1997)

Fliichtige Fliichtige
n Fliichtige Verbindungen Verbindungen
Zusammensetzung Oleoresin .
Verbindungen vor der nach der
Bespriihung Bespriihung
Tricylen tr tr
a-Pinen 52.2 67.1 20.5 17.6
Camphen 0.9 0.7 3.5 1.7
Sabinen 0.2 0.3 6.1 2.0
B-Pinen 24.7 18.2 17.8 3.4
Myrcen 1.8 1.4 22,5 45.4
a-Phellandren tr
Limonen/
17.0 11.1 22.2 29.3
B-Phellandren
y-Terpinen tr
Terpinolen tr
Azulen tr
Bornylacetat tr tr tr tr
tr = Trace
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4 PRAKTISCHER TEIL

Bei den geschlechtsspezifischen Begriffen wurde aufgrund einer besseren Lesbarkeit

immer die mannliche Form verwendet.

4.1 Kurzuberblick uber die Studie

Das Ziel dieser Studie war es die psychophysiologische Wirkung des atherischen
Zirbendls im Vergleich zum Orangenduft (Orangenabsolue) und einer Kontrollgruppe
(ohne Duft) auf den Menschen 2zu untersuchen. Ebenso wurde die
Anpassungsfahigkeit (Adaption) des olfaktorischen Systems auf den Duft der Zirbe

analysiert.

Hierfir wurden 30 gesunde, nichtrauchende Probanden rekrutiert. Die
Studienteilnehmer wurden mittels speziell fir die Studie angefertigter Adaptionsbrille
fur insgesamt 31 Minuten dem Duft des Zirbendls ausgesetzt. Wahrenddessen
bewerteten die Teilnehmer im Abstand von funf Minuten die Intensitat des
Zirbenduftes. Der Blutdruck sowie die subjektive Befindlichkeit wurden vor bzw. nach
der Beduftung erhoben und statistisch ausgewertet.

Die Probanden, welche den Duft von P. cembra inhalierten, wurden als Gruppe 2
definiert. Die Orangenabsolue-Gruppe wurde in Gruppe 1 eingeteilt und die
Kontrollgruppe (ohne Duft) wurde als Gruppe 3 bezeichnet. Die Daten von Gruppe 1

und 3 wurden aus der Studie von Janisch (2019) und Mobasheri Rizi (2019) bezogen.

4.2 Probanden

Fir diese Studie wurden 30 Probanden aus dem Raum Wien und Umgebung rekrutiert.
Hierbei wurde auf eine Gleichverteilung von Mannern und Frauen geachtet und somit
nahmen insgesamt 15 Frauen sowie 15 Manner an der Studie teil. Alle
Studienteilnehmer waren kdrperlich gesund und deklarierten sich als Nichtraucher. Die
teilnehmenden Personen wurden personlich, telefonisch oder Gber soziale Netzwerke
(Facebook®, Whatsapp©) angeworben und stammten vorwiegend aus dem eigenen

Freundeskreis oder universitaren Umfeld (Pirker, 2013).

Die Personen wurden im Vorhinein Uber die Teilnahmevoraussetzungen aufgeklart

und durften nur an der Studie teilnehmen, wenn sie diese erflullten. AnschlielRend

23



wurden die zugelassenen Studienteilnehmer Uber den groben Ablauf der Studie
informiert, erhielten jedoch keine Auskunft Gber das Ziel der Studie sowie Uber das
verwendete &therische OIl. Diese MaRnahmen waren notwendig, um eine

Beeinflussung der Probanden im Vorhinein zu unterbinden (Pirker, 2013).

Teilnahmevoraussetzungen (Pirker, 2013)

Die Studienteilnehmer mussten folgende Bedingungen erfillen:

e Alter zwischen 18 und 35 Jahre

¢ Nichtraucher

¢ Nicht schwanger

e Kkein psychischer und physischer Stress (Zeitdruck, Sport, Prifungsstress, ...)
e kein erhohter Blutdruck

e keine neurologischen Einschrankungen

e kein Asthma

¢ keine dauerhafte Medikamenteneinnahme

e keine Allergien, welche die Studie beeintrachtigen kdnnen

Weitere Teilnahmebedingungen (Pirker, 2013)

Die Probanden wurden unmittelbar vor der Teilnahme an der Studie nochmals an

folgende Verhaltensbestimmungen erinnert:

e jede Art von Stress (korperlich sowie psychisch) ist vor der Sitzung zu
vermeiden

e es durfen weder Parfums noch stark riechende Deodorants verwendet werden

e den Anweisungen der Studienmitarbeiter ist unbedingt Folge zu leisten

e beim Eintreten gesundheitlicher Beeintrachtigungen oder Veranderungen, ist

umgehend der Studienleiter zu informieren

Wahrend der Inhalation des Ols sollte es zu keinerlei Beeintrachtigungen kommen.
Traten wahrend der Sitzung bei den Versuchspersonen dennoch Beschwerden oder
Unwohlsein auf, dann hatten sie die Moglichkeit, die Studienteilnahme ohne Angabe

von Grinden jederzeit abzubrechen. Dies war jedoch nie der Fall.
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Diese Studie wurde nach den Richtlinien der ,Good Scientific Practice” an der
Universitat Wien und ebenso nach der Deklaration von Helsinki durchgefuhrt
(Declaration of Helsinki, 1997).

4.3 Raumlichkeiten

Die praktische Ausfihrung der Studie erfolgte in einem Laborraum des UZA Il Wien
(Universitatszentrum Althanstral3e), in der Division fur Pharmazeutische Chemie. Um
moglichst die gleichen Umgebungsbedingungen fur alle Studienteilnehmer
herzustellen, wurden zunachst die Fenster des Laborraums mit Hilfe von dunklem
Papier abgedunkelt und der Raum mit kiinstlichem Licht erhellt. Dies sollte verhindern,
dass die Gefuhlslage der Probanden durch unterschiedlich auftretende
Tageslichtverhaltnisse zusatzlich beeinflusst werden konnte. Des Weiteren standen
Blromdbel zur Verfligung um die Studie im Sitzen durchflihren zu kénnen. Es wurde
darauf geachtet, dass zwischen dem Probanden und dem Studienmitarbeiter ein
Mindestabstand eingehalten wird, um den Teilnehmer nicht durch zusatzliche
Gerausche oder Bewegungen abzulenken. Aulierdem wurde dafur gesorgt, dass sich
aulder dem Probanden und dem Studienmitarbeiter keine anderen Personen im Raum
aufhielten. Wahrend der gesamten Inhalationszeit waren keine Gesprache zwischen
dem Teilnehmer und dem Studienmitarbeiter erlaubt, damit die Stimmungslage nicht
zusatzlich manipuliert werden konnte. Durch Luften zwischen den einzelnen Sitzungen
sorgte der Studienmitarbeiter flr ausreichend Frischluft im Raum, um das in der Luft
befindliche &therische Ol schneller zu verflichtigen, wodurch alle Probanden die

gleiche Ausgangssituation vorfanden (Pirker, 2013).
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4.4 Materialien

4.4 .1 Blutdruckmessgerat

Um die physiologischen Parameter zu erfassen, wurde das Blutdruckmessgerat
Tensoval® comfort (Hersteller: Paul Hartmann AG, Heidenheim, Deutschland)
verwendet (Abbildung 14). Mit diesem Oberarm-Messgerat mit Zugbuigelmanschette
wurde der systolische und diastolische Blutdruck sowie die Herzfrequenz vor und nach
der Inhalation des &therischen Ols im Sitzen gemessen. Die Werte wurden in das ,log
sheet” Datenblatt des jeweiligen Probanden eingetragen. Die Bedienungsanleitung
des Herstellers gibt an, dass das Gerat mittels oszillometrischer Messung arbeitet und

eine einfache sowie sichere Handhabung gewahrleistet (Janisch, 2019).

<P
Tensoval

Abbildung 14: Blutdruckmessgerit

4.4.2 Mehrdimensionaler Befindlichkeitsfragebogen

Der mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen (MDBF®) widmet sich der Erfassung
dreier bipolar konzipierten Dimensionen der aktuellen psychischen Befindlichkeit:
Gute-Schlechte Stimmung (GS), Wachheit-Mudigkeit (WM) und Ruhe-Unruhe (RU).
Die drei genannten Dimensionen werden zur Beschreibung der aktuellen Befindlichkeit
verwendet (Steyer et al., 1997).
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Die Tabelle 9 zeigt die drei bipolar konzipierten Skalen (Dimensionen), welchen
insgesamt 24 Items zugeordnet sind. Jedes Item besteht aus einem Adjektiv, welches
eine definierte Befindlichkeit beschreibt. Die Probanden mussten diese ltems mittels
funfstufiger Antwortskala beurteilen, wobei die Antwortmaoglichkeiten von 1 (,uberhaupt
nicht“) bis 5 (,sehr”) reichten. Am Ende der Sitzung wurde der Fragebogen vom
Studienmitarbeiter ausgewertet. Eine daflir konzipierte Auswertungsschablone diente
als Erleichterung bei der Zuordnung der 24 Adjektive zu den drei Dimensionen.
Nachfolgend wurden die Antworten jeder Dimension addiert (Tabelle 9), wobei die
maoglichen Werte pro Skala zwischen mindestens 8 und hochstens 40 liegen. Das
Ergebnis wurde vom Studienmitarbeiter in der jeweiligen Spalte notiert (Steyer et al.,
1997).

Tabelle 9: Zuordnung der Items zu den Skalen und den Kurzformen (modifiziert Glbernommen aus
Steyer et al., 1997)

Skala Kurzform A Kurzform B

1 zufrieden 14 wohl
GS 8 gut 21 glucklich
(Gute-Schlechte Stimmung) | 4 schlecht 16 unglicklich
11 unwohl 18 unzufrieden
ausgeruht |17 wach
WM 10 munter 20 frisch
(Wachheit-Miidigkeit) 5 schlapp 13 schlafrig
mude 23 ermattet
6 gelassen 24 ruhig
RU 12 entspannt | 15 ausgeglichen
(Ruhe-Unruhe) 3 ruhelos 19 angespannt
unruhig 22 nervos
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Zur Beurteilung der Ergebnisse wurde Steyer et al. herangezogen (Steyer et al., 1997):

e Gute — Schlechte Stimmung (GS)

Wenn ein hoher Skalenwert erreicht wird, dann deutet dies auf eine positive

Stimmungslage des Studienteilnehmers hin. Das bedeutet, dass sich der Proband
froh, zufrieden und wohl fuhlt. Fallt der Skalenwert hingegen niedriger aus, dann drtckt
dies ein geringerwertiges Befinden der getesteten Person aus. In diesem Fall fuhlt sich

die Person tribsinnig, unzufrieden und unwohl.

e Wachheit — Miidigkeit (WM)

Ein frischer, munterer und ausgeruhter Proband erreicht einen hohen Skalenwert,

wahrend ein muder, schlapper und schlafriger Teilnehmer einen niedrigen Wert

erreicht.

e Ruhe — Unruhe (RU)

Sind in dieser Skala hohe Werte zu finden, dann bedeutet dies, dass sich der

Teilnehmer innerlich ruhig und gelassen fuhlt. Aufgeregte, angespannte und nervose

Personen erreichen demgegenuber einen niedrigen Skalenwert.

4.4.3 Duftbewertung

Die Studienteilnehmer bewerteten wahrend und nach der Inhalation den Duft des
atherischen Ols, wobei der Duft hinsichtlich Intensitit sowie Hedonik, Bekanntheit und

Wirkung beurteilt wurde.

4.4.3.1 Intensitatsbewertung

Der Proband musste wahrend der Inhalation des atherischen Ols die Intensitat des
Dufts bewerten. Dazu wurde ein Bewertungsbogen verwendet, welcher aus sieben
Seiten bestand. Auf jeder Seite war eine zehn Zentimeter lange waagrechte Linie,
welche als Bewertungsskala diente, zu sehen. Die Bewertung der Intensitat reichte
von geruchlos bis sehr intensiv (Abbildung 15). Wahrend der gesamtem Inhalationszeit
erhielt der Proband einen Duftstreifen (Marke: farfalla®, Farfalla Essentials AG, Uster,
Schweiz), welcher mit Zirbendl (Gruppe 2) getrankt und abgedampft war. Die erste
Beurteilung der Intensitat des Dufts erfolgte nachdem der Proband eine Minute lang
dem &therischen Ol ausgesetzt war. Die weiteren sechs Bewertungen erfolgten in
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einem Intervall von funf Minuten. Durch einen senkrechten Strich auf der
Bewertungslinie brachte der Studienteilnehmer sein Duftempfinden zum Ausdruck.

Somit ergab sich eine Gesamtinhalationszeit von 31 Minuten (Kader, 2016).

Zur Auswertung wurde die waagrechte Bewertungslinie halbiert. Der Halbierungspunkt
entsprach dem Wert 0. Die Halfte links vom Halbierungspunkt entsprachen den Werten
0 bis -5, was bedeutet, dass kaum bis gar kein Duft wahrgenommen wird. Die rechte
Halfte der Linie wurde mit den Werten 0 bis +5 festgelegt und drlckte eine (eher)

intensive Wahrnehmung des Dufts aus (Kader, 2016).

Bitte bewerten Sie durch Anbringen einer senkrechten Linie __.

... wie intensiv Sie den Duft empfinden

geruchlos sehr
intensiv

Abbildung 15: Beispiel zur Intensitatsbewertung des Dufts aus dem Fragebogen
4432 Bewertung hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung

Am Untersuchungsende wurde vom Probanden ein Fragebogen zur Hedonik,
Bekanntheit und subjektiven Wirkung ausgefullt (Abbildung 16). Der Proband gab auch
hier seine Bewertung in Form eines senkrechten Striches auf der Bewertungslinie ab.
Zeigte der Wert 0 bis -5, empfand der Teilnehmer den Duft als (eher) unangenehm,
unbekannt und anregend. Positive Werte von 0 bis +5 hingegen bedeuteten, dass der
Proband den Duft als (eher) angenehm, bekannt und beruhigend empfand (Pirker,
2013).

... wie angenehm 5Sie den Duft empfinden

sehr sehr
unangenehm angenehm

Abbildung 16: Beispiel zur Duftbewertung aus dem Fragebogen
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4.5 Brillenkonstruktion

Die Probanden verwendeten wahrend der Inhalationsphase eine eigens daflr
entworfene Brillenkonstruktion, welche auf der Arbeit von Emine Kader basierte
(Kader, 2016). Hierfur wurde eine Laborbrille herangezogen, auf welcher rechtsseitig
ein Reagenzglashalter befestigt wurde, an dem schlussendlich der Teststreifen
angebracht wurde (Abbildung 17). Der Vorteil darin lag, dass der Teilnehmer den
Teststreifen wahrend der gesamten Inhalationsphase nicht in der Hand halten musste
und stets der gleiche Abstand zwischen dem Streifen und der Nase des Probanden
sichergestellt wurde. Der Teststreifen war mit dem atherischen Zirbendl benetzt und
wurde mit Hilfe der Brillenkonstruktion unterhalb der Nase des Probanden platziert

ohne, dass dieser die Nase berlhrte.

Abbildung 17: Brillenkonstruktion (Kader, 2016)

4.6 Zirbenol — Pini cembrae aetheroleum

Fir diese Studie wurde ein Zirbendl eingesetzt, welches von der Firma Bruder
Unterweger GmbH, 9911 Assling, Osterreich bereitgestellt wurde. Das Zirbendl wurde
fur die Untersuchungen auf 2% mit vergalltem Alkohol verdunnt, da das reine Zirbendl
einen zu intensiven Duft besitzt (Chaudhari, 2020). Die Tabelle 10 zeigt die chemische

Zusammensetzung des atherischen Ols von Pinus cembra.
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Tabelle 10: Zusammensetzung des Zirbenéls (modifiziert ibernommen aus Bosilcov et al., 2019)

a-Pinen 43.2
Camphen 24
Hexanal 0.1
B-Pinen 11.0
A-3-Caren 1.7
B-Myrcen 1.6
Limonen 12.7
B-Phellandren 17.7
y-Terpinen 0.2
p-Cymen 0.2
Terpinolen 0.6
Bornylacetat 0.5
Thymol, Methylether 0.4
a-Terpineol 0.5
Germacren-D 0.8
6-Cadinen 0.8
y-Cadinen 0.3
Cembren (A+B) 0.4
Gesamt 95.1

4.7 Studienablauf

Der Studienablauf erfolgte analog zu Kader (Kader, 2016), wobei die Durchfihrung
der Studie im selben Zeitraum und unter derselben Bedingung wie bei Chaudhari
stattfand (Chaudhari, 2020): Aufgrund des circadianen Rhythmus fanden samtliche
Untersuchungen zwischen 08:00 und 12:00 Uhr vormittags statt, wobei jede Sitzung
etwa eine Stunde in Anspruch nahm. Der Laborraum wurde zu Beginn der
Untersuchung vom Studienmitarbeiter abgedunkelt, durch kinstliches Licht erleuchtet

und ausreichend durchliiftet.
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Nach dem Ankommen des Probanden, nahm dieser auf einem fur ihn vorbereiteten
Stuhl im Laborraum Platz. Daraufhin wurde der Teilnehmer gebeten samtliche
elektronische Gerate auszuschalten, auRerdem selbst zur Ruhe zu kommen und sich
ausreichend zu entspannen, um durch eventuell auftretenden Stress oder

Anspannung die Ergebnisse der Studie nicht zu verzerren.

Der Proband hatte einstweilen Zeit in Ruhe die Probandeninformation sowie die
Einwilligungserklarung fur die Studienteilnahme durchzulesen. Hatte der Teilnehmer
keine Einwande zu den gelisteten Punkten, so sollte er die bendtigten Daten eintragen
und das Dokument unterzeichnen. Zusatzlich wurden die personlichen Daten des

Studienteilnehmers in das ,log sheet” eingetragen.

Danach wurde der mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen vom Probanden
ausgefillt, um seine aktuelle Stimmungslage vor der Inhalation des atherischen Ols zu
erfassen. Zusatzlich wurden der systolische und der diastolische Blutdruck sowie die

Herzfrequenz gemessen und in das ,log sheet“ geschrieben.

Im Anschluss setzte der Teilnehmer die Brillenkonstruktion auf und der im Zirbendl

eingetauchte Duftstreifen wurde am Reagenzglashalter der Brille fixiert.

Anschlielend wurde der Proband aufgefordert, auf der Skala ,geruchlos” bis ,sehr
intensiv‘ mit einem senkrechten Strich die Intensitat des Dufts bewerten, wobei die
erste Bewertung nach der ersten Minute der Inhalation des atherischen Ols stattfand.
Die weiteren sechs Bewertungen fanden in einem Zeitintervall von finf Minuten statt
und wurden dem Teilnehmer durch den Studienmitarbeiter mitgeteilt. Somit ergab sich

eine Gesamtinhalationszeit von 31 Minuten mit insgesamt sieben Bewertungen.

Da die Zirbendlstudie mit einer bereits durchgefihrten Studie Uber das
Orangenabsolue (Janisch, 2019; Mobasheri Rizi, 2019) verglichen werden sollte,
mussten dieselben Bedingungen wahrend des Inhalationsablaufs sichergestellt
werden. Deshalb wurde, wie in der Studie zum Orangenabsolue, nach jeder der sieben
Bewertungsabgaben an der Brille hantiert, da dieses Vorgehen in der
Untersuchungsanordnung von Janisch und Mobasheri Rizi so dokumentiert worden

war.
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Nach der 31-minudtigen Inhalationsphase wurde die Brillenkonstruktion vom
Probanden entfernt und dieser flllte den Befindlichkeitsfragebogen ein zweites Mal
aus. Des Weiteren wurden im ,log sheet® der erneut gemessene systolische und der

diastolische Blutdruck sowie die Herzfrequenz eingetragen.

Am Ende erfolgte die Duftbewertung hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung
durch den Probanden auf den drei verschiedenen Skalen mit je einem senkrechten
Strich.

Um den Geruch in Erinnerung zu behalten, durfte der Teilnehmer erneut kurz an dem

Teststreifen riechen.

Die Abbildung 18 zeigt den zeitlichen Ablauf der Untersuchung.

_—l-l'.'.-__'-_

« Ruhephase und Entspannung
s Durchlesen der Probandeninformation
s Unterschreiben der Einverstandniserklarung

_—l—l-'-.-——.-_

|

_—l——"—-——-_

Ausfiillen des mehrdimensionalen Befindlichkeitsbogens
Messung von Blutdruck und Herzfrequenz
Aufsetzen der Brillenkonstruktion

_———

_—l—l-—._-.-—-_

Bewertung der Duftinensitdat nach der ersten Minute,
anschlieend im 5 Minuten Intervall

m
L L

_—l—l-'-'-.-.-—.-_

Minute

10 - 41

Minute « Abnehmen der Brillenkonstruktion

41-486 « Ausfiillen des mehrdimensionalen Befindlichkeitsbogens
« Messung von Blutdruck und Herzfrequenz
« Duftbewertung (Hedonik, Bekanntheit, Wirkung)

Abbildung 18: Zeitlicher Ablauf der Untersuchung
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4.8 Datenauswertung

4.8.1 Datenblatterstellung (Pirker, 2013)

Das Statistikprogramm IBM SPPS Statistics 26.0 wurde herangezogen, um die
erhobenen Daten der insgesamt 90 Teilnehmer (Gesamtkollektiv) auszuwerten. Das
Gesamtkollektiv beinhaltete: 30 Probanden der Orangen-Gruppe (Gruppe 1), 30
Probanden der Zirben-Gruppe (Gruppe 2) und 30 Probanden der Kontroll-Gruppe
(Gruppe 3). Die Daten der Orangen-Gruppe und der Kontroll-Gruppe wurde aus den
Arbeiten von Janisch (2019) und Mobasheri Rizi (2019) herangezogen.

Zur Aufrechterhaltung der Anonymitat erhielt jeder Proband einen eigenen vierstelligen

Code bestehend aus zwei Buchstaben und zwei Ziffern.

Zuerst wurde das Datenblatt 0 (Gesamtkollektiv) erstellt, in dem alle ermittelten Daten
der 90 Probanden eingetragen wurden. Der Probandencode wurde in die erste Spalte
eingetragen. Folgende Parameter wurden in die oberste Zeile eingetragen: Alter,
Geschlecht, Raucher/Nichtrauer und Pille. In dieselbe Zeile wurden die Variablen der
Anfangs- und Endwerte des systolischen und des diastolischen Blutdrucks, der
Herzfrequenz sowie des mehrdimensionalen Befindlichkeitsfragebogens (GS, WM,
RU) eingetragen. Ebenso wurden die Parameter der Duftbewertung (Hedonik,
Bekanntheit und Wirkung) und die sieben Intensitatsbewertungen von der ersten bis
zur 31. Minute in dieser Zeile notiert. Alle ermittelten Daten der Probanden wurden in

die entsprechenden Spalten eingetragen.

Das Datenblatt 0 (Gesamtkollektiv bestehend aus 90 Probanden) wurde in das
Datenblatt A fir Manner (45 Manner: je 15 pro Duftgruppe) und in das Datenblatt B fir
Frauen (45 Frauen: je 15 pro Duftgruppe) geteilt.

Weiters wurde das Datenblatt C fur die Gruppen Orange-Zirbe (Gruppe 1 und 2) mit
60 Probanden und das Datenblatt D fir die Gruppen Zirbe-Kontrolle (Gruppe 2 und 3)
mit 60 Probanden erstellt.
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4.8.2 Auswertung mit t-Test und ANOVA

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mittels t-Test und ANOVA (Analysis of
Variance) (Faik, 2018):

t-Test: Dieser Test wird bei unabhangigen Stichproben herangezogen, um die
Mittelwerte von zwei Gruppen (Zirbe — Orange; Zirbe — Kontrolle) miteinander

zu vergleichen.

ANOVA (Analysis of Variance): Diese Varianzanalyse hingegen wird

verwendet, um die Mittelwerte von mehr als zwei unabhangigen Gruppen
miteinander zu vergleichen. Dabei wird jeder Gruppe ein bestimmter Faktor (=
Variable) zugeordnet. Wie zum Beispiel Zeit (Anfang und Ende) als

Innersubjektfaktor und Duftbedingung als Zwischensubjektvariable.

Bei diesen Methoden wurde der p-Wert herangezogen, um die statistisch signifikanten

Unterschiede der Ergebnisse zu ermitteln. Dieser Wert beschreibt die Glaubwurdigkeit

der Nullhypothese. Wenn diese Hypothese nicht verworfen wird, so besteht ein nicht
signifikanter Unterschied (p-Wert: https://de.wikipedia.org/wiki/P-Wert, Janner 2022).

Der p-Wert wird folgendermal3en definiert:

p-Wert < 0.05 (5 %): signifikanter Unterschied (Nullhypothese wird verworfen)
p-Wert 0.05 (5 %) - 0.1 (10 %): Trend (Tendenz) hinsichtlich eines signifikanten

oder nicht signifikanten Unterschieds

p-Wert > 0.1 (10 %): nicht signifikanter Unterschied (Nullhypothese wird nicht

verworfen)
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5 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

5.1 Blutdruck

Eine ANOVA an Datenblatt 0 mit Zeit (Anfang und Ende) als Innersubjektfaktor und
Duftbedingung (Orange, Zirbe und Kontrolle) als Zwischensubjektvariable wurde
durchgefuhrt, um den systolischen und den diastolischen Blutdruck des

Gesamtkollektivs von 90 Probanden zu bewerten.

5.1.1 Systolischer Blutdruck

Im Gesamtkollektiv zeigte sich hinsichtlich des systolischen Blutdrucks ein signifikanter

Unterschied (p = 0.027, Tabelle 11) zwischen den drei Duftgruppen.

Tabelle 11: Anfangs- und Endwerte des systolischen Blutdrucks des Gesamtkollektivs in den
drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte, Standardabweichungen,
p-Wert)

Systolischer

Gesamtkollektiv

Blutdruck
Mittelwert R REE p-Wert
abweichung
Orange_A 124.10 15.302
Orange_E 115.70 13.834
Zirbe_A 119.07 12.468
0.027

Zirbe_E 112.23 9.460
Kontrolle_A 121.63 12.330
Kontrolle_E 120.33 13.296

A = Anfangswert, E = Endwert
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In Abbildung 19 ist ersichtlich, dass die Inhalation des Zirbendls und des
Orangenabsolues im  Gegensatz zur  Kontrollgruppe einen  deutlich
blutdrucksenkenden Effekt auf die Probanden auslbte. Hierbei ergab der Vergleich
der Zirbengruppe mit der Kontrollgruppe mittels weiterer ANOVA einen p-Wert von
0.039 und der Vergleich der Orangengruppe mit der Kontrollgruppe einen p-Wert von
0.018. Verglich man den blutdrucksenkenden Effekt des Zirbendls und des
Orangenabsolues untereinander, zeigte sich kein signifikanter Unterschied (p = 0.548)
hinsichtlich ihrer blutdrucksenkenden Wirkstarke. Das bedeutet, dass der Blutdruck
der Versuchspersonen wahrend der Sitzung ohne Duft sich nicht verandert hat,

wahrend die beiden Diifte zu einem signifikanten Abfall des Blutdrucks flhrten.

Differenz systolischer Blutdruck
Gesamtkollektiv

Orange Zirbe Kontrolle

-6
-8
-10

Abbildung 19: Differenz der Mittelwerte (Ende-Anfang) des systolischen Blutdrucks des
Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen

5.1.2 Diastolischer Blutdruck

Beim diastolischen Blutdruck zeigte sich in einer ANOVA kein signifikanter Unterschied
(p = 0.906, Tabelle 12) im Gesamtkollektiv zwischen den drei Duftbedingungen in der
Zeit. In Abbildung 20 ist die gleich starke Abnahme des diastolischen Blutdrucks in
allen drei Duftgruppen graphisch dargestellit.
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Tabelle 12: Anfangs- und Endwerte des diastolischen Blutdrucks des Gesamtkollektivs in den
drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte, Standardabweichungen,
p-Wert)

Diastolischer

Gesamtkollektiv

Blutdruck
Mittelwert aﬁ\t::igflzdr;g p-Wert
Orange_A 80.77 8.641
Orange_E 77.80 7.577
Zirbe_A 76.73 6.868
0.906
Zirbe_E 73.93 6.028
Kontrolle_A 78.87 10.830
Kontrolle_E 75.43 9.246

A = Anfangswert, E = Endwert

Differenz diastolischer Blutdruck
Gesamtkollektiv

05 Orange Zirbe Kontrolle
-1

-1,5
-2

-2,5
-3

-3,5

-4

Abbildung 20: Differenz der Mittelwerte (Ende-Anfang) des diastolischen Blutdrucks des
Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen
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5.2 Subjektive Befindlichkeit

Zur Bewertung der Befindlichkeitsparameter Ruhe-Unruhe (RU), Wachheit-Mudigkeit
(WM) sowie Gute-Schlechte Stimmung (GS) des Gesamtkollektivs mit 90 Probanden,
wurde eine ANOVA an Datenblatt 0 durchgefuhrt. Hierbei wurde wieder die Zeit
(Anfang und Ende) als Innersubjektfaktor und die Duftbedingung (Orange, Zirbe und

Kontrolle) als Zwischensubjektvariable definiert.

5.2.1 Ruhe-Unruhe

Bei dem Parameter Ruhe-Unruhe (RU) des mehrdimensionalen
Befindlichkeitsfragebogens zeigte sich ein signifikanter Unterschied (p = 0.000,

Tabelle 13) im Gesamtkollektiv zwischen den Duftbedingungen in der Zeit.

Tabelle 13: Anfangs- und Endwerte des Befindlichkeitsparameters Ruhe-Unruhe (RU) des
Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte,

Standardabweichungen, p-Wert)

Ruhe-Unruhe Gesamtkollektiv
Mittelwert SRR p-Wert
abweichung
Orange_A 34.63 3.801
Orange_E 35.70 4.396
Zirbe_A 31.80 5.732
0.000

Zirbe_E 36.07 3.473
Kontrolle_A 31.77 4.695
Kontrolle_E 31.83 4.572

A = Anfangswert, E = Endwert
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In Abbildung 21 ist ersichtlich, dass die Inhalation des Zirbendls eine stark beruhigende
Wirkung auf die Probanden auslbte, wahrend der entspannende Effekt in der
Orangengruppe um ein Vielfaches geringer ausfiel. Somit ergab sich in der ANOVA
zwischen der Zirben- und Orangengruppe ein deutlich signifikanter Unterschied (p =
0.001) hinsichtlich des Parameters RU. Die Probanden der Kontrollgruppe ohne Duft

zeigten keine Veranderung ihrer Stimmungslage in der Zeit der Untersuchung.

Differenz Ruhe-Unruhe
Gesamtkollektiv

Orange Zirbe Kontrolle

Abbildung 21: Differenz der Mittelwerte (Ende-Anfang) des Parameters Ruhe-Unruhe (RU) des
Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen

5.2.2 Wachheit-Mudigkeit

Die Probanden zeigten hinsichtlich des Parameters Wachheit-Mudigkeit einen
signifikanten Unterschied (p = 0.000, Tabelle 14) innerhalb der drei Duftgruppen im
Verlauf der Sitzungen. Wie in Abbildung 22 ersichtlich ist, fuhlten sich die Probanden
nach der Inhalation des Zirbendls wach und ausgeruht. Im Gegensatz dazu zeigte die
Kontrollgruppe eine mude und schlafrige Stimmungslage. Verglich man mittels
ANOVA die Zirbengruppe mit der Orangengruppe war ein Trend (p = 0.074)
hinsichtlich eines signifikanten Unterschieds erkennbar. Der Duft der Zirbe hatte
interessanterweise eine erfrischendere Wirkung auf die Versuchspersonen als der
Orangengeruch. Mobasheri Rizi berichtete von keiner belebenderen Wirkung des
Orangenabsolues auf die Probanden im Vergleich zur Kontrollgruppe (Mobasheri Rizi,
2019). Janisch dokumentierte, dass sich Manner in der Orangengruppe tendenziell
wacher fuhlten, wahrend Frauen eine eher mide Stimmungslage aufwiesen und sogar
vereinzelt Uber Kopfschmerzen klagten. Diese Reaktion scheint auf eine sensiblere

Geruchswahrnehmung von Frauen zurtickzufihren zu sein (Janisch, 2019).
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Tabelle 14: Anfangs- und Endwerte des Befindlichkeitsparameters Wachheit-Mudigkeit (WM) des

Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte,

Standardabweichungen, p-Wert)

Wachbheit- :
Miidigkeit Gesamtkollektiv
Mittelwert SETR R p-Wert
abweichung
Orange_A 31.97 5.660
Orange_E 32.73 5.589
Zirbe_A 28.03 6.201
0.000
Zirbe_E 31.07 6.175
Kontrolle_A 30.53 5.513
Kontrolle_E 28.67 5.047
A = Anfangswert, E = Endwert
Differenz Wachheit-Mudigkeit
N Gesamtkollektiv
3
2
1
0
Orange Zirbe Kontrolle

-2

-3

Abbildung 22: Differenz der Mittelwerte (Ende-Anfang) des Parameters Wachheit-Miidigkeit (WM)

des Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen
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5.2.3 Gute-Schlechte Stimmung

Die Bewertung des Parameters Gute-Schlechte Stimmung zeigte im Gesamtkollektiv
innerhalb der drei Duftgruppen keinen signifikanten Unterschied (p = 0.336, Tabelle
15). Verglich man allerdings mittels ANOVA die Zirbengruppe mit der Kontrollgruppe
war ein Trend erkennbar (p = 0.056, Abbildung 23). Somit flhlten sich die Probanden
nach der Inhalation des Zirbendls tendenziell wohler und zufriedener als in der
Kontrollgruppe ohne Duft. Zwischen den beiden Duftgruppen war beztglich Stimmung

kein Unterschied zu verzeichnen.

Tabelle 15: Anfangs- und Endwerte des Befindlichkeitsparameters Gute-Schlechte Stimmung
(GS) des Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft;
(Mittelwerte, Standardabweichungen, p-Wert)

Gute-Schlechte

Gesamtkollektiv

Stimmung
Mittelwert TETRETE p-Wert
abweichung

Orange_A 35.27 3.523

Orange_E 35.97 5.021

Zirbe_A 35.43 4.125
0.336

Zirbe_E 36.77 3.739

Kontrolle_A 34.23 4.345

Kontrolle_E 34.47 4.257

A = Anfangswert, E = Endwert
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Differenz Gute-Schlechte Stimmung
Gesamtkollektiv

Orange Zirbe Kontrolle

Abbildung 23: Differenz der Mittelwerte (Ende-Anfang) des Parameters Gute-Schlechte
Stimmung (GS) des Gesamtkollektivs in den drei Duftgruppen

5.3 Duftbewertung

5.3.1 Intensitatsbewertung

Eine Duftintensitatsbewertung des Gesamtkollektivs (90 Probanden) wurde
durchgefuhrt, um die Adaption (Anpassung) der Probanden in drei verschiedenen

Duftgruppen zu ermitteln.

Es kommt zu einem Adaptionsprozess der Sinnesorgane an einen bestimmten
Geruchsreiz, wenn diese dem Reiz Uber einen bestimmten Zeitraum kontinuierlich
ausgesetzt werden. Hierbei kommt es zu einem Anstieg der Reizschwelle wobei die
Geruchsempfindung abnimmt. In Folge dessen tritt eine Desensibilisierung der
Sinneszellen auf den Geruch ein. Eine Abnahme der Duftwahrnehmung ist demnach
wichtig, um eine Uberreizung der Sinneszellen zu verhindern. Die vollstéandige
Adaption tritt ein, wenn kein Geruch mehr wahrgenommen wird (Miicke & Lemmen,
2010).

In Abbildung 24 ist der Verlauf der wahrgenommenen Intensitaten in einem Intervall
von 5 Minuten in der Orangengruppe, der Zirbengruppe und in der Kontrollgruppe ohne
Duft zu sehen. Fir das Gesamtkollektiv von 90 Probanden wurde das Datenblatt 0
herangezogen, welches aus jeweils 30 Probanden der drei unterschiedlichen
Duftgruppen bestand. Die Intensitatskurven wurden aus den Mittelwerten der
wahrgenommenen Duftintensitaten dber einen Untersuchungszeitraum von 30

Minuten erstellt.
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Wie zu erwarten war, registrierte die Kontrollgruppe Uber die Dauer des gesamten
Untersuchungszeitraums keinen Geruch. Dies aulerte sich in der annahernd konstant
verlaufenden Kurve im unteren Bereich der Intensitatsskala. Beim Vergleich der
Orangen- und Zirbengruppe mit der Kontrollgruppe zeigte sich ein signifikanter
Unterschied in der Wahrnehmung der Geruchsintensitaten Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Die Orangen- und Zirbengruppe untereinander zeigten
bereits zu Beginn bei Minute 0 einen Unterschied in der Intensitatswahrnehmung der
ab Minute 5 noch deutlicher ausgepragt war, wobei der Orangenduft als intensiver
beurteilt wurde. Ab Minute 10 bis zum Ende der Untersuchung verliefen die Kurven
beider Gruppen nahezu parallel und verloren annahernd gleich stark an Intensitat.
Beide Diufte wurden jedoch von den Versuchspersonen bis zum Schluss
wahrgenommen.

Laut Janisch nahmen in der Orangenstudie vor allem die weiblichen Teilnehmer den
Duft des Orangenabsolues als sehr intensiv wahr und klagten zudem vereinzelt Gber
Kopfschmerzen (Janisch, 2019).

4

—8— Zrbe
—0O— Orange
—w— Kontrolle

Mittelwerte Intensitat Gesamtkollektiv

0 5 10 15 20 25 30 35

Zeit in Minuten

Abbildung 24: Verlauf der wahrgenommenen Duftintensitaten (Mittelwerte) der Probanden in den
drei Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte)
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Tabelle 16: Intensitatsbewertung (,Adaptionswerte; Int.) des Gesamtkollektivs in den drei

Duftgruppen: Orange, Zirbe und Kontrolle ohne Duft; (Mittelwerte, Standardabweichungen)

Min. | Mittelwert aﬁ::;‘iz:‘dn'g Mittelwert aﬁ:f:igz:‘dn'g Mittelwert aﬁ:?;gﬁ[ldn'g

0 3.047 1.5600 2.333 2.0572 -4.027 0.8808

5 1.383 2.1243 -0.313 2.7063 -4.430 0.5724
10 0.627 2.4468 -1.633 2.2501 -4.483 0.6529
15 -0.253 2.7277 -2.490 2.1602 -4.563 0.6672
20 -1.267 2.4363 -2.973 1.8076 -4.593 0.7719
25 -1.910 2.6258 -3.433 1.6595 -4.657 0.6409
30 -2.537 2.7062 -3.677 1.5902 -4.687 0.7070

Int. =Intensitat, Min. = Minute

Nachfolgend wurde ein t-Test bei unabhangigen Stichproben durchgefuhrt, um die
Intensitatsbewertung zwischen zwei unabhangigen Gruppen am Untersuchungsende
bei Minute 30 genauer zu betrachten. Hierflir wurde das Datenblatt C bzw. D mit einem

Kollektiv von jeweils 60 Probanden herangezogen.

Verglich man die Orangengruppe mit der Zirbengruppe (Tabelle 17), so war bei Minute
30 ein Trend (p = 0.051) hinsichtlich eines signifikanten Unterschieds in der
Duftwahrnehmung feststellbar. Dies bedeutet, dass sich die Probanden annahernd

gleich schnell an den Duft der Orange und der Zirbe gewdhnten.

Tabelle 18 zeigt beim Vergleich der Zirbengruppe mit der Kontrollgruppe bei Minute
30 einen deutlich signifikanten Unterschied (p = 0.002) hinsichtlich der
Intensitatsbeurteilung. Somit trat am Ende der Untersuchung bei den Probanden in der
Zirbengruppe kein vollstandiger Gewdhnungseffekt ein.
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Tabelle 17: Vergleich der Intensitatsbewertung der Probanden zwischen den zwei Duftgruppen:

Orange und Zirbe bei Minute 30; (Mittelwerte, Standardabweichungen, p-Wert)

Intensitat Duftbedingung Mittelwert Stan_dard- p-Wert
abweichung
Orange -2.537 2.7062
Minute 30 0.051
Zirbe -3.677 1.5902

Tabelle 18: Vergleich der Intensitatsbewertungen der Probanden zwischen den zwei

Duftgruppen: Zirbe und Kontrolle ohne Duft bei Minute 30; (Mittelwerte, Standardabweichungen,

p-Wert)

Standard-

Mittelwert abweichung

Intensitat

Duftbedingung

Minute 30

Zirbe

-3.677

1.5902

Kontrolle

-4.687

0.7070

0.002
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5.3.2 Bewertung hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung

Wie in Tabelle 19 zu sehen ist, ergab die Duftbewertung hinsichtlich Hedonik,
Bekanntheit und Wirkung, dass die Probanden das Zirbendl als angenehm, bekannt
und beruhigend empfanden. Von allen drei Eigenschaften, wurde der beruhigende

Effekt am starksten wahrgenommen.

Tabelle 19: Duftbewertung des Zirbenodls hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung im

Gesamtkollektiv; (Mittelwerte, Standardabweichungen)

Zirbendl Gesamtkollektiv
Mittelwert Standard-abweichung
Hedonik 1.413 2.1185
Bekanntheit 2133 2.3746
Wirkung -2.680 1.8344

Ein t-Test mit unabhangigen Stichproben wurde durchgefuhrt, um die subjektive
Duftbewertung zwischen zwei Gruppen (Zirbe — Orange, Zirbe — Kontrolle) im
Gesamtkollektiv miteinander zu vergleichen. Dafur wurde das Datenblatt C bzw. D mit

einem Kollektiv von jeweils 60 Probanden verwendet.

Verglich man die Zirben- mit der Orangengruppe, zeigte sich ein signifikanter
Unterschied hinsichtlich Hedonik und Bekanntheit (Tabelle 20, p = 0.003, p = 0.001).
Die Probanden empfanden den Orangenduft als angenehmer und bekannter als den
Zirbengeruch. Im Gegensatz dazu beschrieben die Teilnehmer keinen Unterschied
hinsichtlich der Wirkung beider Dufte (Tabelle 20, p = 0.200). Sie empfanden den

Zirben- und Orangenduft als gleich stark beruhigend.
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Tabelle 20: Vergleich der Duftbewertung des Zirbenéls und des Orangenabsolues hinsichtlich
Hedonik, Bekanntheit und Wirkung; (Mittelwerte, Standardabweichungen, p-Werte)

Probanden
Mittelwert ag\tn?:igzzjdr;g p-Wert | Mittelwert agﬁ;gz:‘d&g
Hedonik 1.413 2.1185 0.003 2.960 1.7926
Bekanntheit 2.133 2.3746 0.001 3.737 1.1162
Wirkung -2.680 1.8344 0.200 -1.950 2.4763

Die Probanden zeigten einen deutlichen Unterschied bei der Bewertung des Zirbendls
und der Kontrollgruppe ohne Duft hinsichtlich Hedonik, Bekanntheit und Wirkung
(Tabelle 21, p = 0.012, p = 0.000, p = 0.010). Sie empfanden den Zirbenduft als

wesentlich angenehmer, bekannter und beruhigender als die Kontrollbedingung.

Tabelle 21: Vergleich der Duftbewertung des Zirbendls und der Kontrollgruppe hinsichtlich
Hedonik, Bekanntheit und Wirkung; (Mittelwerte, Standardabweichungen, p-Werte)

Probanden Kontrolle
Mittelwert aﬁ\t::igzzjdn-g p-Wert | Mittelwert ag‘t':;gz:‘dl;g
Hedonik 1.413 2.1185 0.012 0.183 1.4999
Bekanntheit 2.133 2.3746 0.000 -1.033 2.3714
Wirkung -2.680 1.8344 0.010 -1.460 1.6937
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5.4 Interpretation der Ergebnisse

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse lasst sich sagen, dass die Inhalation des
Zirbenodls im Vergleich zum Orangenabsolue und zur Kontrollgruppe ohne Duft einen

positiven und beruhigenden Effekt auf den Menschen ausubt.

Die Probanden flhlten sich nach der Inhalation des Zirbendls im Vergleich zum
Orangenabsolue tendenziell wacher und ausgeruhter, wahrend die Teilnehmer in der
Kontrollgruppe muder und schlafriger wurden. Lubinic beschrieb das Zirbendl ebenso
als energetisierend und empfiehlt somit die Anwendung des Ols bei Kraftlosigkeit und
Antriebsarmut (Lubinic, 2004). Mobasheri Rizi berichtete in der Orangendlstudie von
keiner erfrischenderen Wirkung des Orangendufts im Vergleich zur Kontrollgruppe
(Mobasheri Rizi, 2019). Janisch verwies in seiner Arbeit, dass sich Manner in der
Orangengruppe tendenziell wacher fuhlten, wahrend Frauen schlafriger wurden und
sogar vereinzelt Uber Kopfschmerzen klagten. Dies lasst sich auf die intensivere
Geruchswahrnehmung und somit schlechtere Adaption von Frauen auf den

Orangenduft zurtuckflhren (Janisch, 2019).

Ebenso kam es in der vorliegenden Studie bei den Teilnehmern nach der Beduftung
mit dem Zirbendl zu einer stark beruhigenden Wirkung sowie zu einem besseren
Wohlbefinden im Vergleich zum Orangenabsolue und zur Kontrollgruppe ohne Duft. In
beiden Duftgruppen kam es zu einer deutlichen Abnahme des systolischen Blutdrucks.
Wabner und Beier stitzen diese Erkenntnisse und empfehlen daher die Verwendung
des Zirbendls bei Angsten, Depressionen und Schlaflosigkeit (Wabner & Beier, 2012).
Grote et al. zeigten in ihrer Schlafstudie ebenso die beruhigende Wirkung des
Zirbenholzes auf den Menschen. Hier kam es bei den Probanden durch den Schlaf im
Zirbenbett zu einer Abnahme der Herzfrequenz, einer verbesserten Schlafqualitat und

der Aktivierung des Parasympathikus (Grote et al. 2021).

All diese Erkenntnisse zeigen die positive und entspannende Wirkung der Zirbe auf
den Menschen und erklart die lange Tradition der Verwendung von Zirbenprodukten

aller Art im alpenlandischen Raum.
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9 ANHANG

9.1 Probandeninformation und Einwilligungserklarung

Probandeninformation und Einwilligungserklarung

zur Teilnahme an der Studie

Einfluss von atherischen 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 dartber
erfolgt in einem ausfuhrlichen Gesprach.

Die Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig und kann jederzeit ohne Angabe von
Griinden 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 lhre Rechte als Teilnehmerln an dieser Studie im Klaren sind.

1. Was ist der Zweck der Studie?

Der Zweck dieser Studie, ist es zu ergriinden, 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 30 Personen teilnehmen.
lhre Teilnahme an der Studie ist mit einem Besuch verbunden, der etwa 45 Minuten

dauern wird.

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

e Blutdruckmessung
Sie werden gebeten hierzu zum vereinbarten Termin in das UZAIl in der
Althanstrasse 14, Raum 2D550, zu kommen. Die Einhaltung der vereinbarten
Besuchstermine, einschliellich der Anweisungen des Studienpersonals, ist von
entscheidender Bedeutung flr den Erfolg dieser Studie.

Ablauf der Sitzungen:

Nach dem Eintreffen am Studienort haben Sie funf Minuten ,Verschnaufpause®, in
denen Sie bei der ersten Sitzung aufgefordert werden, die Einverstandniserklarung
bezlglich 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. Auferdem wird lhr 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. Wahrend dieser Zeit wird die Studienmitarbeiterin immer
wieder die Brillenkonstruktion anpassen/kontrollieren. Dann fullen Sie noch einmal
einen Befindlichkeitsfragebogen aus und der Blutdruck wird gemessen. Am Ende
der Sitzung werden Sie gebeten einen abschlieRenden Fragebogen zu
beantworten.

3. Gibt es Risiken?

Es ist mit keinen Beeintrachtigungen zu rechnen. Sollten Sie sich aber unwohl
fuhlen, kdnnen 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 Rlcksprache 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 erklaren sich bereit, dass Sie:

a.) Unmittelbar vor der Untersuchung korperlichen und psychischen Stress (Sport,
Zeitnot, Termindruck, Prifungen) vermeiden.

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

c.) Wahrend der Studienperiode den Anweisungen der studiendurchfuhrenden
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 konnen jederzeit, auch ohne Angabe von Griunden, lhre 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 darin ausnahmslos nicht namentlich genannt. Auch in etwaigen
Veroffentlichungen der Daten dieser Studie werden Sie nicht namentlich genannt.

8. Maoglichkeit zur Diskussion weiterer Fragen:

Fur weitere Fragen im Zusammenhang mit dieser Studie stehen lhnen die
Studienleitung und die Mitarbeiter der Studie gerne zur Verfigung. Auch Fragen,
die lhre Rechte als Teilnehmerln an dieser Studie betreffen, werden Ihnen gerne
beantwortet.
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9. Einwilligungserklarung
Name des/der Probandin in Druckbuchstaben: ..o

Geb.Datum: ... GO e
Ich erklare mich bereit, an der Studie ,atherische Ole* teilzunehmen.

Ich bin von Herrn/Frau ... ausfuhrlich und verstandlich Gber
den Ablauf der Studie, mogliche 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 genltgend 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 studiendurchfihrenden 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 flr die Durchflihrung 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. Beim Umgang mit den Daten werden die Bestimmungen
des Datenschutzgesetzes beachtet.

Eine Kopie dieser Probandeninformation und Einwilligungserklarung habe ich
erhalten.

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

MDBF-Langform
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MDBF-Langform
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9.3 Fragebogen zur Duftbewertung

KENN-NR DATUM

Bitte bewerten Sie durch Anbringen einer senkrechten Linie ...

... wie angenehm Sie den Duft empfinden

sehr sehr
unangenehm angenehm

... wie bekannt Ihnen der Duft ist

vollig sehr
unbekannt bekannt

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

beruhigend anregend
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9.4 Fragebogen zur Intensitatsbewertung

CODE:

Bitte bewerten Sie durch Anbringen einer senkrechten Linie ...

... wie intensiv Sie den Duft empfinden

geruchlos sehr
intensiv
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9.5 Log sheet

Name:

Code:

Email:

Wohnort:

Alter:

Pille:

ja/ nein

Nichtraucher: ja/nein

Allergien/Asthma:

Geschlecht

Termin:

Uhrzeit:

Blutdruck:

Beginn

Ende

Puls:

Sonstige Beobachtungen
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