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Einleitung

1. Einleitung

Der Geruchssinn hat auf den ersten Blick eine geringere Bedeutung fiir den Menschen als
der Sehsinn oder das Gehor. Zumeist unbewusst kann der Geruchssinn jedoch das Verhalten
beeinflussen oder Geflihle hervorrufen. Schon bei der Untersuchung von Kleinkindern wurde
der Einfluss des Geruchssinnes auf das Essverhalten, das Auslosen von Vermeidungsverhal-
ten, das Schmerzempfinden (Nishitani et al. [83]), sowie das Wiedererkennen von Individuen
nachgewiesen (Schmidt und Beauchamp [103]). Eine bestehende olfaktorische Dysfunktion
kann auf eine schwerwiegende neurologische oder endokrinologische Erkrankung hinweisen
(Richmann et al. [92], Kruggel [67], Hudson et al. [46]).

Es ist bekannt, dass der Geruchssinn einem Wandel im spateren Lebensalter unterliegt und
geschlechtsspezifische Unterschiede bei dieser Sinnesmodalitat bestehen. Die meisten Stu-
dien weisen eine altersbedingte Abnahme der olfaktorischen Leistung jenseits des 60. Le-
bensjahres und eine oft bessere ldentifikationsleistung und Wahrnehmungsschwelle fiir
weibliche Probanden im mittleren und héheren Erwachsenenalter nach (Doty [35], Hummel
et al. [51]). Neben den altersbedingten Veranderungen des Geruchssinnes konnten Untersu-
chungen an weiblichen Probanden wahrend des Zyklus (Doty et al. [24], Navarrete-Palacios
et al. [82]) und wahrend der Schwangerschaft (Laska et al. [73], Kolble et al. [64]) den Ein-

fluss von Geschlechtshormonen auf den Geruchssinn zeigen.

Bisher gibt es keinen etablierten kindgerechten Geruchstest. Kinder oder Jugendliche wur-
den bislang seltener als Erwachsene mit einem Geruchstest und dann nur in Bezug auf Teil-
leistungen wie die Sensitivitat oder das Identifikationsvermoégen untersucht.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, einen kindgerechten und klinisch leicht anwend-
baren Geruchstest fiir Kinder und Jugendliche vorzustellen und diesen in der Anwendung auf
Praktikabilitat zu testen. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit war die Suche nach Hinweisen auf
spezifische Veranderungen des Geruchssinnes im Laufe der Pubertdt und zwischen den Ge-
schlechtern. Dazu wurden drei Altersgruppen, eine prapubertdre, eine pubertdre und eine
erwachsene getestet. Zur Prifung der geruchlichen Teilleistungen Sensitivitat, Diskriminati-

onsfahigkeit und Identifikationsvermdgen wurde der fiir Erwachsene etablierte Geruchstest



Einleitung

,Sniffin' Sticks” altersgerecht modifiziert. Darlber hinaus wurde in dem hier vorgestellten
Geruchstest nach hedonischer Bewertung, Intensitat und Praferenz fir Gerliche gefragt.

Da pubertatsspezifische Veranderungen in der Bewertung von Koérpergeriichen und eine
seiner Komponenten (Androstenon) bekannt sind, sollte somit auch Uberprift werden, ob
pubertatsbedingte Verdnderungen oder geschlechtsspezifische Unterschiede in der Wahr-

nehmung und Bewertung fir weitere Diifte nachgewiesen werden kdnnen.
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2. Material und Methoden

2.1. Die Probanden

Es wurden zwei Testgruppen, eine prapubertdre und eine pubertdre Altersgruppe mit dem
spater vorgestellten Minchner Geruchstest fiir Kinder untersucht. Zusatzlich wurde eine
Studentengruppe als Kontrollgruppe in die Testung miteinbezogen. In der prapubertdren
Altersgruppe, die 49 Probanden vom sechsten bis zum Ende des elften Lebensjahres ein-
schloss, lag der Altersdurchschnitt bei 8,23 + 1,39 Jahren, im Median bei 8,08 Jahren, und es
nahmen 28 weibliche und 18 mannliche Kinder teil. Die Probanden stammten aus Miinchner
Kinderkrippen, die mit einem Anschreiben (siehe Anhang S. 110) zuerst informiert wurden
und nachdem die Eltern der Testung mit einer Einverstandniserklarung (siehe Anhang S. 111)
zustimmten, wurden die Kinder in die Probandengruppe eingeschlossen.

Die 38 Probanden der pubertdren Altersgruppe, die sich aus 18 mannlichen und 20 weibli-
chen Probanden im Alter von vierzehn bis zum abgeschlossenen achtzehnten Lebensjahr
zusammensetzten, stammten hauptsachlich aus Gymnasien in Miinchen. Ein weiterer Teil
rekrutierte sich aus dem familiaren Umfeld der teilnehmenden Probanden aus den Kinder-
krippen, so dass Jugendliche aus allen Schulsystemen vertreten waren. Der Altersdurch-
schnitt in dieser Gruppe lag bei 15,78 £ 1,11 Jahren, im Median bei 15,63 Jahren.

Als Kontrollgruppe dienten die iber 18-jahrigen Probanden der teilnehmenden Gymnasien
und Medizinstudenten der LMU, die im Rahmen eines Kurses an dem Institut fir Medizini-
sche Psychologie, in die Geruchstestung eingeschlossen wurden. Von den 18 Probanden wa-
ren jeweils 9 weiblich und 9 mannlich, das Durchschnittsalter lag bei 22,52 + 5,33 Jahren, im
Median bei 21,79 Jahren.

An dem Minchener Geruchstest flir Kinder nahmen damit insgesamt 105 Probanden teil,
davon 49 prapubertidre (45,1%), 38 pubertdre (37,3%) und 18 erwachsene Probanden
(17,6%). Bei den fiunf Untertests nahmen jeweils zwischen 102 und 105 dieser Probanden
teil.

Zur Vereinfachung in der statistischen und graphischen Darstellung werden die verschiede-

nen Altersgruppen durch Zahlen abgekiirzt. Dabei entspricht:
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- die prapubertédre Altersgruppe der Altersgruppe 1 (AG1)
- die pubertdre Altersgruppe der Altersgruppe 2 (AG2)
- die erwachsene Altersgruppe der Altersgruppe 3 (AG3)

2.1.1. Ausschlusskriterien

Ausschlusskriterien fiir die Studie waren ein akuter Infekt der oberen Luftwege, vorbekannte
kognitive Einschrankungen, chronische schwerwiegende Erkrankungen oder bei den alteren
Probanden langjahriger Nikotinkonsum. Bei keinem der Probanden der drei Altersgruppen
war eine Stérung der Geruchswahrnehmung bekannt. Bei der Geruchspriifung wurde Wert
darauf gelegt, dass in einem geruchsneutralen, gut gellifteten Raum mit einem ausreichen-
den zeitlichen Abstand (mindestens eine halbe Stunde) zur letzten Mahlzeit getestet wurde.
Keiner der teilnehmenden Probanden wies offensichtliche intellektuelle Einschrankungen
auf: es wurden keine Kinder getestet, die unterstiitzende sonder- oder heilpadagogische
Malnahmen bendtigten. Durch das Eingangsgesprach mit den Probanden und Vorgesprache
mit den betreuenden Erzieherinnen wurde sichergestellt, dass das kognitive Niveau der
jungsten Probanden altersentsprechend war.

Durch das Erfragen von Muttersprache und Nationalitat wurde der kulturelle Hintergrund
eruiert, um mogliche Abweichungen im Testergebnis, vor allem in der hedonischen Bewer-
tung, gesondert bewerten zu kdnnen.

In dem “University of Pennsylvania Smell Identification Test” wurde gezeigt, dass das Alter
einen wesentlich signifikanteren Effekt auf die Fahigkeiten der Geruchsleistung hat als das
Geschlecht oder ob jemand raucht (Doty et al. [27]). Deshalb wurden Raucher nicht grund-

satzlich von dieser Studie ausgeschlossen.

2.2. Der Testaufbau

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, einen kindgerechten klinischen Geruchstest zu ent-
wickeln. Als Grundlage dafiir dienten die ,,Sniffin' Sticks” der Firma Burghart (Burghart Elekt-

ro- und Feinmechanik GmbH, Wedel, Deutschland) und der daraus etablierte Geruchstest fiir
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Erwachsene (Hummel et al. [48], Kobal et al [60]). Bei den ,,Sniffin' Sticks” handelt es sich um
wie Filzstifte aussehende Geruchstrager, die auch unbefillt bestellt werden kénnen. Die Stif-
te haben eine Lange von ungefdahr 14 cm, der innere Durchmesser des zylindrischen Stiftes
liegt bei 1,3 cm. Dort befindet sich ein mit Plastik umhllter Wattetrager, in den ein flissiger
Duftstoff gefiillt wurde. Dieses kostengtinstige Verfahren garantiert, dass die Gerliche lange
erhalten bleiben, nicht austrocknen und aufgrund einer dicht schlieBRenden Kappe die umge-
bende Luft bei Testung und Lagerung nicht kontaminieren.

Die Haltbarkeit der Duftstifte wurde in dem etablierten Geruchstest fiir Erwachsene tber
6 Monate erwiesen (Hummel [48]), Kobal [59]). In dem hier vorgestellten Geruchstest fiir
Kinder wurden die gleichen Stifte wahrend der ganzen Studie verwendet, die praktische

Durchfiihrung des Geruchstests dauerte vier Monate.

Der Geruchstest fiir Kinder wurde in Anlehnung an die ,,Sniffin' Sticks” Testreihe entwickelt.
Zu diesem Zweck wurde die Testreihe fiir Erwachsene modifiziert und um neue Untertests
erweitert. Die folgenden funf Untertests wurden in der angebenden Reihenfolge durchge-

fuhrt:

Schwellenwertbestimmung

Hedonik und Intensitat

Praferenz

Diskrimination

Identifikation

Die Dauer der Testung war an die geringere Aufmerksamkeitsspanne der jlingsten, prapu-
bertdren Altersgruppe angepasst. Daflir wurde eine Auswahl von 5 der urspriinglich 16 Dis-
kriminationsaufgaben und von 9 der 16 ldentifikationsaufgaben der etablierten ,Sniffin'
Sticks” Testreihe in der hier vorgestellten Arbeit getroffen. Die Untertests Hedonik, Intensi-
tat und Praferenz sollten zusatzlich zu der etablierten Testung der Schwellenwertbestim-
mung, Diskrimination und Identifikation an weiteren Duftstoffen tberpriifen, ob sich Veran-
derungen der Geruchswahrnehmung im Laufe der Pubertat oder zwischen den Geschlech-
tern abzeichnen. Ubergeordnet sollte mit der kompletten Testreihe eine kindgerechte Form

der Geruchstestung ermoglicht werden.
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Aufgrund des hohen Zeitaufwandes hatte die vollstandige Testung der ,Sniffin' Sticks” Test-
reihe, die flr Erwachsene konzipiert wurde, zu hohe Anforderungen an die Konzentrations-

fahigkeit der Kinder gestellt hatte und damit eventuell schlechtere Ergebnisse ermittelt, oh-

ne die Riechleistung der Kinder und Jugendlichen in adaquater Form zu bewerten.

L

Abbildung 1 Die Testsituation

Zur Testung saRen sich Proband und Versuchsleiterin an einem Tisch gegeniiber. Die im Kar-
ton befindlichen Duftstifte waren vom Probanden durch einen Sichtschutz (den Deckel des
,Sniffin' Sticks“ Kartons) nicht einzusehen. Uber den Sichtschutz hinweg wurde der zu tes-
tende Duftstift dem Probanden angeboten. Dazu entfernte die Versuchsleiterin die Kappe
des Duftstifts und hielt die Spitze des ,,Sniffin' Sticks” dem Probanden 3 Sekunden lang in
circa 3 cm Abstand mittig unter beide Nasenlocher. Beim Riechen an den Duftstiften sollte
gewahrleistet sein, dass der Proband ruhig sitzt, indem er den Kopf auf die Hidnde abstltzt.
Nach der Geruchsdarbietung wurde der Stift sofort wieder verschlossen. Sinnvoll war diese
Art der Probenapplikation nicht nur durch sein etabliertes Verfahren und die leichte Hand-
habung, sondern auch weil die Geruchstrager wie Filzstifte aussehen. Sie waren somit fiir

Kinder ein bekannter Alltagsgegenstand, so dass keine ,Berihrungsangste” aufkamen. Ein
10
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weiterer Vorteil dieser Duftstifte war, dass die Versuchsleiterin die Stifte den Probanden
unter die Nase halten konnte. Dadurch wurde die Gefahr der Hautkontamination durch Be-
rihren mit dem Duftstift minimiert. Die Duftstifte wurden in einem Pappkarton geliefert und
steckten am Boden des Kartons in ausgestanzten Lochern. Damit wurde fiir die Versuchslei-
terin eine sichere und leichte Handhabung des Geruchstests gewadhrleistet, weil sich die
Duftstifte und jeweiligen Testreihen immer am gleichen Ort in der gleichen Reihenfolge be-
fanden. Der Pappkarton, in dem die Duftstifte aufbewahrt wurden, konnte mihelos in einem
Koffer zu den verschiedenen Orten, an denen getestet wurde, transportiert werden. Die

Kontamination der Raumluft war bei diesem Testverfahren vernachlassigbar.

2.3. Die Testsubstanzen

Es wurden 30 verschiedene Duftstoffe in dem Geruchstest fir Kinder verwendet, die nun
vorgestellt werden. Fir die Diifte aus der ,,Sniffin' Sticks” Testreihe wurde von der Hersteller-
firma Burghart eine Unbedenklichkeitsbescheinigung ausgestellt. Die Auswahlkriterien der
Duftstoffe richteten sich nach Ungiftigkeit, Haltbarkeit, Alltagsrelevanz und Bekanntheits-
grad der Substanzen. Es wurden auch Duftstoffe in die Testung einbezogen, bei denen bisher
nur vermutet wurde, dass sich die hedonische Bewertung im Verlauf der Pubertat dndern
kdnnte.

Als Losungsmittel der Difte flir die selbst angesetzten Duftstifte diente Diethylphthalat
(DEP), eine farblose Flissigkeit fast ohne Eigengeruch. Die Vorteile dieses Stoffes sind seine
hervorragenden Losungseigenschaften flir die verwendeten Substanzen, seine Ungiftigkeit,
sein hoher Siedepunkt und damit gutes Fixierungsverhalten fur Duftstoffe, sowie dass er
preisglnstig zu erhalten ist. Da organisches Leben in diesem Stoff unmaoglich ist, konnte eine
bakterielle Kontamination ausgeschlossen werden.

Die Konzentrationen der Duftstoffe, mit denen die Duftstifte befiillt wurden, musste vorher
durch ein ,Intensitdtsmatching” bestimmt werden (ASTM [1]). Dazu wurden zehn verschie-
dene Probanden (Institutsmitarbeiter, die auch schon bei vorherigen Studien an einem In-
tensitatsmatching teilgenommen haben) gebeten, jeden der selbst abgefillten Stifte in der
Intensitat zu bewerten, bis er einer Referenzldsung, hier der subjektiven Intensitdt von zwei-

prozentigem n-Butanol, entsprach.

11
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Die Duftstoffe (sowie bei selbst angesetzten Duftstoffen die verwendete Konzentration)
werden im Folgenden fiir jeden Untertest aufgefiihrt. Die frisch angesetzten Duftstoffe wur-
den in unbefiillte Stifte, die mit der ,,Sniffin' Sticks” Testreihe von der Firma Burghart bestellt
werden konnten, gefiillt. AuRerlich besteht kein Unterschied zwischen den Stiften der

,Sniffin' Sticks” Testreihe und den selbst praparierten Duftstiften.

Erster Untertest: ,,Schwellenwertbestimmung”
In dem ersten Untertest wurde die geruchliche Wahrnehmungsschwelle fiir n-Butanol und 2-
Phenylethanol (PEA) bestimmt. Fiir diesen Untertest wurden Stifte aus dem Schwellentest

der ,,Sniffin' Sticks” Testreihe verwendet.

n-Butanol

CAS-Nr: 71-36-3

n-Butanol gilt als die Standardsubstanz der geruchlichen Schwellenwertbestimmung und
zeichnet sich durch hedonische Neutralitdat und einen leichten trigeminalen Reizanteil aus.
Sein Geruch hat einen qualitativ schwer zu beschreibenden weinahnlich, alkoholischen Cha-
rakter, am ehesten noch als ,,chemisch” zu bezeichnen (Arctander [3]). Das nattrliche Vor-
kommen dieser Substanz ist vielfaltig, man konnte es unter anderem in Pfefferminzol, Tee,

Apfelaroma, Papaya, Parmesan, Armagnac, Rum und Cidre nachweisen (Burdock [14]).

2-Phenylethanol (PEA)

CAS-Nr: 60-12-8

2-Phenylethanol wird als Prototyp eines reinen Olfaktoriusreizstoffes ohne trigeminalen
Reizanteil in der Riechforschung eingesetzt. Qualitativ ist es ein warmer, blumiger, rosendhn-
licher Duft. 2-Phenylethanol wurde natiirlich vorkommend in dtherischen Olen der Rosacea-
Familie nachgewiesen und in Spuren auch in Lebensmitteln (Apfel, Butter, Safran, Bourbon

Vanille, et cetera).

12
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Zweiter Untertest: ,,Hedonik & Intensitat”
Der Untertest Hedonik und Intensitat wurde mit selbst angesetzten Duftstoffen, mit denen
die ,,Sniffin' Sticks” beflllt wurden und mit einem Bestandteil des menschlichen SchweilRge-

ruches (Androstenon) durchgefihrt.

Diacetyl

CAS-Nr: 431-03-8

(Hersteller: Sigma-Aldrich Chemie, in der Konzentration 1:10 000 DEP, mit 4ml den Duftstift
befiillt)

Von Diacetyl geht ein kraftiger, diffuser bis stechend scharfer ,butteriger” Geruch aus. In
hochkonzentrierter Form riecht es milchsauer-vergoren, wobei die hedonische Bewertung
von angenehm bis unangenehm reichen kann. Dieses Keton ist in der Natur meist nur in Spu-
ren, jedoch weit verbreitet zu finden: in dtherischen Olen, Milchprodukten, Fleisch und
Frichten. Als Geschmacksverstarker oder Aromastoff findet es Anwendung hauptsachlich

bei der Herstellung von Milchprodukten (Arctander [3]).

Galaxolide

CAS-Nr: 1222-05-5

(Hersteller: Sigma-Aldrich Chemie, 2g Galaxolide mit 5ml DEP gel6st, davon mit 4ml den
Duftstift befillt)

Galaxolide ist entweder als eine fast farblose, viskose Flissigkeit oder in kristalliner Form
erhaltlich. Der Geruch ist moschusartig, hoélzern und leicht stflich mit einer geringen Fliich-
tigkeit. Aufgrund des geringen Preises erfreut es sich einer immer starker werdenden Popu-
laritat und eines steigenden Bedarfs in der Kosmetikindustrie zur Herstellung von Korper-

pflegemitteln und Parfums. (Arctander [3]).

(-)-Borneol

CAS-Nr: 464-45-9

(Hersteller: Sigma-Aldrich Chemie, 1g (—)-Borneol gelést mit 25ml DEP, weitere Verdiinnung
mit 1:10 hergestellt, davon mit 4ml den Duftstift beflllt)

Das in diesem Test verwendete (—)-Borneol hat einen Kampfer-dhnlichen Geruch, das in der

vorliegenden Intensitdt auch eine Assoziation von Mottenkugel hervorrufen kann. Es wird

13
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hauptsachlich in Duftolen und Raumsprays verwendet. Dieser Duft konnte in mehr als 250
Destillaten von Pflanzen, Krdutern, Blattern und Baumrinden identifiziert werden (Arctander

[3], Burdock [14]).

Androstenon

CAS-Nr: 18339-16-7

(Hersteller: Sigma-Aldrich Chemie, 5mg Androstenon mit 2ml DEP gel6st, anschliefend davon
500ul entnommen. Androstenon wurde als einziger Duft nicht in die ,Sniffin' Sticks” gefillt,
sondern wurde in einem braunen Glasflaschchen angeboten, bei dem der Deckel zur Duft-
darbietung entfernt wurde)

In diesem Untertest wurde das Steroid 5a-Androst-16-en-3-on als Duftstoff verwendet. Das
Keton 5a-Androst-16-en-3-on (Androstenon), aber auch der Alkohol 5a-Androst-16-en-3-ol
(Androstenol) haben eine geruchliche Ahnlichkeit zu méannlichem UnterarmschweilR. 5a-
Androstenon wird jedoch auch durch einen urin- oder sandelholzartigen Geruch beschrieben
(Amoore et al. [2], Kohl et al. [66]).

Diese volatile Substanz wird tiber Koérperflissigkeiten ausgeschieden und ist im Blut (Brooks-
bank et al. [11]), Speichel (Bird und Gower [9]), menschlichen Schweil® (Claus und Alsing [18])
und im Urin (Brooksbank und Haslewood [12]) zu finden.

Androstenon ist beim Schwein als Pheromon wirksam. Beim Menschen ist der Nachweis,
dass Androstenon als Pheromon wirkt, noch nicht eindeutig erbracht. Pheromone sind che-
mische Signale, die den Individuen einer Spezies als Kommunikationsmittel dienen und die
das Verhalten beeinflussen kénnen (Hummel et al. [49]). Sie kdnnen bei Artgenossen eine
physiologische Reaktion (z.B. Hormonausschittung) hervorrufen und man vermutet, dass sie
dem Menschen als ein zumeist unbewusstes Kommunikationsmittel dienen (Kohl et al. [66]).
Bei Saugetieren ist die Wirkung der Pheromone auf das Hormonsystem langjahrig unter-
sucht: sie unterdriicken oder beschleunigen den Ostrus, kénnen den Pubertitsbeginn be-

schleunigen oder verhindern Schwangerschaften (Preti und Wysocki [87]).

Ananas
Aus dem Identifikationsteil der ,Sniffin' Sticks” Testreihe wurde der Stift Nr. 13 ausgewahlt.
Zu der Zusammensetzung des Duftes und dessen Konzentration kann keine Aussage getrof-

fen werden, weil diese dem Betriebsgeheimnis der Firma Burghart unterliegt. Dieser Duftstift

14



Material und Methoden

ruft mit der fruchtig-siifen Duftqualitdt neutrale bis positive hedonische Bewertungen her-

vor.

Blank
Der Blank enthalt keinen Duftstoff und wurde aus der n-Butanol Schwellentestung der
,Sniffin' Sticks” Testreihe entnommen. Ein Stift wurde zu Beginn der Testung ausgewahlt, der

dann bis zum Abschluss der Versuche beibehalten worden ist.

Dritter Untertest: ,Priferenz”
Die Praferenzbewertung wurde mit selbst angesetzten Duftstoffen, mit denen die ,Sniffin’

Sticks” befullt wurden, erfragt.

Kaffee

(Hersteller: Dragoco-Kopiko Kaffeearoma Nr. 9034416, unverdiinnt mit 4ml den Duftstift
befullt.)

Die genaue ldentifizierung der Bestandteile des Kaffeearomas ist bisher nicht gelungen, es
sollen zu dem Geruch von gerdsteten Kaffeebohnen mehr als 1000 Komponenten beitragen.
Diese fllichtigen Substanzen sind unter anderem Pyrazine, Aldehyde, Furane, Azide und Thio-
le (Burdock [14]). Die Duftqualitat der hier von Dragoco, jetzt Symrise (Symrise AG, Holzmin-
den, Deutschland) verwendeten Substanz, bei der als Hauptldsungsmittel Propylenglycol
diente, wird mit gerdsteten und caramelligen Noten beschrieben und aus natirlichen und

naturidentischen Stoffen synthetisiert.

Jasmin

(Hersteller Spinnrad, von der Verdiinnung 1:50 DEP mit 4 ml den Duftstift befllt)

Fir diesen Duft wurde ein atherisches Jasmindl der Firma Spinnrad verwendet, welches
durch eine warme, intensiv blumige, parfumhafte Note charakterisiert ist. Es findet Anwen-
dung in nicht-alkoholischen Getranken, Eiscreme, StiRigkeiten und Backwaren Das atherische
0l, das aus Jasmin in einem speziellen Destillationsverfahren gewonnen wird, enthilt Alkoho-
le (Nerolidol, Terpineol, etc.), Benzaldeyde, Benzylacetate, Linalyl-Acetat, Phenole (Eugenol),

Acide und Ketone (Arctander[3], Burdock [14]).
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Benzaldehyd

CAS-Nr: 100-52-7

(Hersteller: Merck, von der Verdiinnung 1:100 DEP mit 4ml den Duftstift befiillt)
Benzaldehyd ist eine farblose Fllssigkeit, die durch einen kraftigen, siiRen Geruch charakte-
risiert wird. In verdiinnter Form hat sie einen aromatischen, stifen und an frisch gehackte,
bittere Mandeln erinnernden Geruch. Es handelt sich um den Hauptbestandteil der Ge-

schmacks- und Geruchskomponenten von Marzipan (Arctander [3], Burdock [14]).

Anethol
CAS-Nr: 4180-23-8
(Hersteller Merck, von der Verdiinnung 1:20 DEP mit 4ml den Duftstift befllt)

Anethol wird im vierten Untertest Diskrimination beschrieben.

Morillol

CAS-Nr: 3391-86-4

(Hersteller: BASF, von der Verdiinnung 1:50 DEP mit 4ml den Duftstift befillt)

Es handelt sich um eine klare, farblose Flissigkeit, deren Geruch als pilzartig, intensiv, erdig
mit einer leichten lavendelartigen Note und geringer Fliichtigkeit beschrieben wird. Das na-
turliche Vorkommen ist vielfaltig: Pilze, Friichte (Bananen, Melone, Johannisbeere), Gemiise
(Spargel, Tomate), Fleisch-/K&sesorten, Fisch, Kaffee, Tee, dtherische Ole. Es wird als kiinstli-
cher Aroma- und Geschmacksstoff verwendet, sowie in der Kosmetikindustrie zur Parfum-
herstellung von herben, erdig-wiirzigen Diiften, vor allem von Manner-Parfums benutzt

(Burdock [14]).

Vierter Untertest: , Diskrimination”
Fiir diesen Untertest wurden Stifte aus der Diskriminationsaufgabe der ,Sniffin' Sticks” Test-

reihe verwendet.

Octylacetat
CAS-Nr: 103-09-3
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Octylacetat ist eine farblose Flussigkeit, die sich durch einen fruchtigen Geruch auszeichnet,
der an Neroli oder Jasmin erinnert. Hinzu kommt eine leichte griine, apfelahnliche Note, die
im Unterton fast schon holzern wird. Dieses Acetat findet als kiinstliches Aroma in der Le-
bensmittelindustrie oder in Parfumkompositionen Anwendung und hat eine hohe Fliichtig-
keit mit einer trigeminalen Reizkomponente. Sein natiirliches Vorkommen sind unter ande-

rem atherische Ole oder Schalen verschiedener Zitrusfriichte (Arctander [3], Burdock [14]).

Zimtaldehyd

CAS-Nr: 104-55-2

Zimtaldehyd riecht warm-wiirzig, balsamhaft und hat eine ausgepragte Note, die an Zimt
erinnert. Natirlich kommt es in der Rinde von Zimtbdumen/-blattern und dtherischen Olen
vor und zeichnet sich durch eine geringe Fllichtigkeit und eine anhaltende SiiRe aus. Beige-
geben wird es unter anderem zu Kaugummi, StRigkeiten und alkoholischen Getranken (Ar-

ctander [3], Burdock [14]).

Isoamylacetat

CAS-Nr 123-92-2

Isoamylacetat zeichnet sich durch einen betont fruchtig-frischen, siillichen Geruch aus. Qua-
litativ wird es als ein Duftstoff beschrieben, der zwischen Banane und Lésungsmittel liegt
und der durch seine Penetranz auch leicht Ubelkeit hervorrufen kann. Isoamylacetat ist sehr
flichtig und erinnert verdiinnt an Banane, Apfel oder Birne. Es weist neben der fiir die meis-
ten Menschen positiven hedonischen Bewertung einen trigeminalen Reizanteil auf. In der
Nahrungsmittelindustrie wird es als Aromastoff verwendet (beispielsweise in Weingummi)
und kommt natdrlich in vielen verschiedenen Friichten und Nahrungsmitteln vor (Arctander

[3], Burdock[14]).

Anethol

CAS-Nr: 4180-23-8

Anethol ist eine farblose, leicht 6lige Fliissigkeit, von der ein charakteristischer anisdhnlicher,
sehr stiRer und warm-wirziger Duft ausgeht. Als Prototyp des Anisgeruchs findet es in Haus-
haltsprodukten, Seifen und Parfums Verwendung und wird auch als Hauptgeruchstrager von

Anis in alkoholischen Getranken (franzosischem Anisette) und Lebensmitteln verwendet.
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Charakteristisch ist seine trigeminale Reizkomponente. Das natiirliche Vorkommen von A-

nethol ist vielfaltig, beispielsweise in Anis, Nelke oder Zimt (Arctander [3], Burdock [14]).

Eugenol

CAS-Nr: 97-53-0

Eugenol ist eine 6lige, farblose oder helle Flussigkeit, die mit einer kraftigen, warm-wiirzigen,
aromatischen Note der Hauptgeruchstrager der Gewirznelke ist. Der wiirzig-aromatische
Duftstoff ist in der westlichen Kultur weit verbreitet (Weihnachtsgeback, Punsch) und weist
eine eindeutige trigeminale Komponente auf. In der Natur kommt Eugenol in den fllichtigen
Olen vieler Pflanzen und Gewiirze vor, wie Gewiirznelkenél oder Zimtblattdl (Arctander [3],

Burdock [14]).

Carvon

Die zwei Enantiomere von Carvon unterscheiden sich in der geruchlichen Qualitat.
dextro(+)-Carvon (CAS-Nr: 2244-16-8) ist eine farblose oder helle, leichtgelbe Flissigkeit, die
mit ihrem warmen, wiirzigen und leicht blumigen Geruch an Kiimmel oder Dillsamen erin-
nert.

laevo(—)-Carvon (CAS-Nr: 6485-40-1) ist eine farblose Flissigkeit, von der ein durchdringen-
der, diffuser, wirzig-warmer Geruch ausgeht, der bei den meisten Personen eine Assoziation
an Pfefferminz hervorruft. Es kann synthetisch oder aus dem &dtherischen Ol der Pfefferminze
hergestellt werden und findet haufig als Geschmacksgeber in Zahnpasta, Kaugummi, SiiSig-
keiten, etc. Verwendung.

Natiirlich kommen die beiden Isomere in Giber 70 dtherischen Olen vor (Arctander [3],
Burdock [14]). Beide Formen sind in unserem Kulturkreis weit verbreitet und daher gut iden-

tifizierbare Gerliche mit einem trigeminalen Reizanteil.

Fiinfter Untertest: , Identifikation”

Fiir die an letzter Stelle durchgefiihrte Identifikationsaufgabe wurde eine Auswahl von neun
Stiften aus der ,,Sniffin' Sticks” Testreihe getroffen: Stift Nr. 6 (Duftsubstanz Zitrone), Nr. 3
(Duftsubstanz Zimt), Nr. 2 (Duftsubstanz Leder), Nr. 5 (Duftsubstanz Banane), Nr. 11

(Duftsubstanz Apfel), Nr. 16 (Duftsubstanz Fisch), Nr. 10 (Duftsubstanz Kaffee), Nr. 7
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(Duftsubstanz Lakritz), Nr. 14 (Duftsubstanz Rose) wurden in der hier aufgefiihrten Reihen-
folge angeboten. Die dabei verwendete Komposition der Substanzen fiir einen definierten

Duft und dessen Konzentration unterliegt dem Betriebsgeheimnis der Firma Burghart.

2.4. Die Testdurchfiihrung

Zu Beginn der Testung wurde mit den Probanden ein kurzes Gesprach gefiihrt, indem sie
Uber ihre Erfahrungen mit dem Geruchssinn berichten sollten. Die Frage, was man bei einer
Erkdltung noch schmecken kann, sollte den Probanden bewusst machen, dass ein Ge-
schmackserlebnis vom Geruch bestimmt wird. Die Zunge kann mit ihren Geschmacksknos-
pen nur zwischen fiinf Geschmacksqualitdten unterscheiden. Durch das einflihrende Ge-
sprach sollte bei den Probanden Neugierde geweckt werden, den Geruchssinn gezielt mit
diesem Test zu entdecken.

Die personlichen Daten des jeweiligen Probanden wurden in dem Protokollbogen notiert.
Durch das Erfragen von Muttersprache und Nationalitdt wurde der kulturelle Hintergrund
erfragt, um eventuelle Abweichungen der hedonischen Bewertung gesondert betrachten zu
kdnnen.

Dann wurde der eigentliche Geruchstest durchgefiihrt, der ungefahr dreiig Minuten in An-
spruch nahm. Die Versuchsleiterin stellte den Test vor und prasentierte dem Probanden ei-
nen Duftstift, um ihn mit der Handhabung der Stifte vertraut zu machen. Um sicher zu ge-
hen, dass alle Probanden die gleichen Informationen Uber den Geruchstest und die Test-
durchfihrung erhielten, wurde ein standardisierter Text vorgetragen:

LLiebe/r ..., herzlichen Dank, dass Du bei dem Schnuppertest fiir Kinder mitmachst. Der Ge-
ruchstest besteht aus verschiedenen Teilen, die ich Dir anschliefSend kurz erklédren werde.

Zum Testen Deiner Nase werde ich Dir verschiedene Duftstifte anbieten (Duftstift zeigen), die
ich Dir dazu kurz unter die Nase halten werde. Dazu bitte ich Dich, Dein Gesicht auf den Héan-
den abzustiitzen (Demonstration der Versuchsleiterin), um sicher zu gehen, dass Du die Duft-
stifte nicht aus Versehen mit der Nase beriihrst. Jetzt werde ich Dich den ersten Duft errie-
chen lassen (Proband am Stift riechen lassen).

Die Versuchsleiterin iberzeugte sich, dass der Proband sicher den Kopf auf die Hande abge-

stltzt hatte, damit der Duftstift in circa 3 cm Abstand unter die Nase gehalten werden konn-
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te. Der Proband konnte durch mehrmaliges leichtes oder durch einmaliges kraftiges Einat-
men durch die Nase den Duft riechen. Der Duftstift wurde genau mittig unter die beiden
Nasenlocher positioniert, meist drehte der Proband automatisch das praferierte Nasenloch

etwas zur Geruchsquelle hin.

Beschreibung des ersten Untertests: ,,Schwellenwertbestimmung”

Beim Geruchssinn kann eine Wahrnehmungs- und eine Erkennungsschwelle unterschieden
werden. Die niedrigste Konzentration einer Substanz, bei der eine Geruchsempfindung ein-
tritt, ohne diese klassifizieren oder den Duftstoff benennen zu kénnen, wird als Wahrneh-
mungsschwelle bezeichnet. Die niedrigste Konzentration, bei der zusatzlich eine Beschrei-
bung der Geruchsqualitdit gegeben werden kann, wird als Erkennungsschwelle definiert
(Kruggel [67]).

In diesem Untertest sollte die Wahrnehmungsschwelle fiir n-Butanol und 2-Phenylethanol
ermittelt werden. Dazu wurden beide Duftstoffe als Target in 16 Stiften in abnehmender
Konzentration angeboten. Die 32 Blanks enthielten keinen Duftstoff. Die Target-Substanz
begann mit einer 4% Verdiinnung und wurde absteigend in jeder Verdiinnungsstufe halbiert.
Zur Testung einer Verdinnungsstufe wurde dem Probanden immer ein Triplett angeboten,
das sich aus einem Target und zwei Blanks zusammensetzte.

Zur Durchfiihrung des Tests wurden die Probanden zuerst mit dem Duft von n-Butanol ver-
traut gemacht. Dazu wurde der Stift mit der héchsten Konzentration (Stift Nr. 1) angeboten.
Danach begann die eigentliche Testung: es wurde dem Probanden im Abstand von finf Se-
kunden jeder Stift eines Tripletts angeboten. Nur ein Stift von den drei angebotenen enthielt
den Duftstoff, die beiden anderen waren die Blanks. Die Aufgabe des Probanden war es, den
nach n-Butanol riechenden Stift zu identifizieren. Eine Pause von dreiRig Sekunden wurde
zwischen der Testung der verschiedenen Tripletts eingehalten. Die Versuchsleiterin wechsel-
te zuféllig in jeder Verdiinnungsstufe die Reihenfolge, in der das Target und die Blanks ange-
boten wurden. In einem Forced-Choice Verfahren musste der Proband in jeder Verdin-
nungsstufe den Stift aussuchen, der seiner Meinung nach den Duftstoff enthielt. Jede Stufe
wurde zweimal getestet und die richtigen und falschen Antworten notiert. Um ein zeitinten-
sives, und somit fiir die jingsten Probanden langweiliges und frustrierendes Austesten zu

vermeiden, wurde die Testung mit der Verdinnungsstufe 7 begonnen. Mit der nachsthéhe-
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ren Verdinnungsstufe 8 (niedrigere Konzentration) wurde die Testung fortgesetzt, falls die
vorherige Stufe 7 zweimal richtig erkannt wurde. So wurden die absteigenden Stufen getes-
tet, bis der Proband zweimal den Duftstift nicht richtig erkannt hatte. Daraufhin wurde noch
mal die vorherige Stufe getestet, die von dem Probanden noch richtig erkannt wurde. Als
Wahrnehmungsschwelle wurde die Verdinnungsstufe definiert, die mit diesem Verfahren
viermal hintereinander als richtig erkannt wurde. Falls zu Beginn der Testung die Verdln-
nungsstufe 7 nicht erkannt worden war, wurde das gleiche Verfahren mit der starkeren Kon-
zentration, der Stufe 6 durchgefiihrt. Mit dieser Methode wurde die Testung fortgesetzt, bis
der Proband das Target viermal hintereinander richtig erkannte. Auf diese Weise wurde zu-

erst die Wahrnehmungsschwelle fiir n-Butanol und dann die fiir 2-Phenylethanol bestimmt.

Fur die Probanden erlduterte die Versuchsleiterin:

»Mit dem ersten Test méchte ich herausfinden, wie empfindlich deine Nase ist, das heifst, ab
wann Du einen feinen, ganz leichten Duft riechen kannst. Dazu werde ich Dir drei Duftstifte
unter die Nase halten, nur einer dieser Stifte hat einen leichten Duft — die beiden anderen
Stifte riechen nach nichts. Damit Du weifst, um welchen Duft es geht, halte ich Dir jetzt diesen
Duftstift in einer starken Konzentration unter die Nase.” (Stift Nr. 1 riechen lassen) ,Jetzt
geht es los mit dem Test” (zu jedem Stift ansagen) ,,Das ist Stift Nr. 1“, ,Stift Nr. 2, ,, Stift Nr.

3“ (nachdem das Triplett einer Stufe angeboten wurde) , Welcher Stift enthdlt den Duft?“

Beschreibung des zweiten Untertests: ,Hedonik & Intensitat”

Da dieser Test interaktiver war, wurde er nach dem fir die jingeren Probanden moglicher-
weise ermiidenden Schwellenwertbestimmung durchgefiihrt. Dem Probanden wurden finf
verschiedene Duftstifte angeboten. Zu jedem der angebotenen Diifte wurden vier Fragen
gestellt. Zuerst gab der Proband an, ob er den Duftstoff wahrnehmen konnte. Falls nicht,
wurde der Test mit dem nachsten Duftstoff fortgesetzt. Zu jedem Duft wurde die hedonische
Bewertung evaluiert; hierzu wurde dem Probanden eine Abbildung vorgelegt, die in Anleh-
nung an die Skala von Chen und Resurreccion [17] sieben vereinfachte, an Smileys oder
Mickey Mouse erinnernde Gesichter abbildete, denen sieben hedonische Bewertungen (,su-
perschlecht”, ,wirklich schlecht”, ,schlecht”, ,weder gut noch schlecht”, ,gut”, ,wirklich

gut”, ,,supergut”) zugeordnet und unter dem jeweiligen Bild notiert worden sind (Abbildung
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2). Den einzelnen hedonischen Bewertungen entsprachen die Zahlen von -3 (,super-
schlecht”) Gber 0 (,weder gut noch schlecht”) bis +3 (,,supergut”) auf dem Protokollbogen

und wurden mit dem Zahlenwert notiert.

Wie gefillt dir dieser Duft?

superschlecht wirklich schlecht schlecht weder gut aul wirklich gul supergul

noch schlecht

2O OOOOC

Abbildung 2 Bewertungsskala zur hedonischen Testung: Gesichterskala nach Chen und Re-
surreccion [17]

Um die Frage nach der empfundenen Intensitdt zu beantworten wurde eine Skala, die sich in
Einser Intervall Schritten von ,1“ bis ,, 9 gliederte, dem Probanden vorgelegt; dabei stand
der Zahlenwert ,1“ fiur ,am schwéachsten”, wahrend ,9“ ,am starksten” bedeutete

(Abbildung 3).

Wie stark riecht dieser Duft?

schwach stark

11273 ]475[6]7]8]9

Abbildung 3 Bewertungsskala zum Intensitatstest

Danach sollte der Proband Assoziationen zu dem Duft duBern oder versuchen, ihn mit Adjek-
tiven zu beschreiben. Die letzte Frage zielte darauf, ob es fiir den Probanden mdglich war,
den Duft zu identifizieren. Bei jedem Probanden wurde eine zufillige Reihenfolge getroffen,

in der die verschiedenen Duftstifte angeboten wurden.
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Die Versuchsleiterin erklarte zu diesem Untertest:

LJetzt kommt der zweite Teil. Ich biete Dir immer einen Duft an und wiirde gerne wissen, ob
Du diesen Duft riechen kannst. Wenn ja, wiirde ich gerne erfahren, wie gut Dir dieser Duft
gefdllt und wie stark Du ihn findest. Um diese Fragen leichter zu beantworten, gebe ich Dir
diese Bldtter” (Hedonikskala vor den Probanden legen) ,Das Blatt mit den an Mickey Mouse
erinnernden Gesichtern soll Dir helfen, zu sagen, wie gut dieser Duft fiir dich riecht. Das la-
chende Gesicht ganz rechts” (dem Proband zeigen) ,,ist fiir die Diifte, die Du supergut findest.
Auf das ndchste Gesicht kannst Du zeigen, wenn Du den Duft gut findest, aber nicht so gut
wie den Duft ganz rechts. Auf das Gesicht in der Mitte zeigst Du, wenn Du den Duft weder gut
noch schlecht findest. Je weiter Du dann nach links gehst, desto schlechter findest Du den
Duft. Das Gesicht ganz links gibst Du an, wenn Du den Duft superschlecht findest. So kannst
Du zu jedem Duft mit dem Finger auf die jeweils passende Antwort zeigen.” Nach Beendigung
der Hedoniktestung wurde die Intensitatsskala vor den Probanden gelegt. ,Mit dem néichs-
ten Blatt kannst Du beantworten, wie intensiv oder stark ein Duft riecht. Die ,,1“ steht fiir
einen Duft, der ganz schwach riecht und die ,, 9 fiir einen Duft, der am stdrksten riecht. Die
Frage, wie stark ein Duft riecht, beantwortest Du bitte mithilfe dieses Blatts.” (Skalen vor
Proband liegen lassen) ,, AbschliefSend méchte ich Dir sagen, dass es in diesem Test auch vor-
kommen kann, dass ein Stift nicht riecht.”

Es wurde zu jedem Duft, der nacheinander angeboten worden ist, noch mal explizit gefragt:
»Riechst Du diesen Stift?“, ,Wenn ja, wie gut findest Du diesen Duft?”“, , Wie stark riecht die-
ser Duft?“, ,,Was fdllt Dir zu diesem Duft ein, woran erinnert er Dich?*, , Weifst Du vielleicht,

wie dieser Duft heifst?”

Beschreibung des dritten Untertests: ,Praferenz”

In diesem Untertest wurden Praferenzen fir fliinf verschiedene Duftstoffe ermittelt: Marzi-
pan, Jasmin, Anis, Kaffee und Pilz. Die Geruchspraferenz wurde durch eine Zweifach-Wahl
ermittelt. Den Probanden wurde ein Duftpaar prasentiert, und sie sollten sich in einem
Forced-Choice Verfahren fiir einen der beiden als den bevorzugten und angenehmeren Duft
entscheiden. Es wurde jeder der flinf Stifte mit jedem kombiniert, so dass insgesamt zehn

Kombinationsmoglichkeiten angeboten worden sind. Ein Duftpaar wurde auf Wunsch auch
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zweimal angeboten. Die Reihenfolge der angebotenen Duftpaare wurde vor jeder Testung
durch Losverfahren variiert.

Jede einzelne Substanz war an vier dieser zehn Paarvergleiche beteiligt (vgl. Abbildung 4). An
diesem Test nahmen 103 der 105 Probanden teil. Mit den 103 Probanden wurden folglich

1030 Praferenzvergleiche durchgefiihrt.

Die Versuchsleiterin erklarte zu diesem Untertest:

LJetzt wiirde ich gerne testen, welcher Duft von zwei verschiedenen Diiften fiir Dich besser
riecht. Ich werde Dich an den zwei verschiedenen Diiften nacheinander riechen lassen und Du
sagt mir dann, welchen Duft Du besser findest.” (Jeder Stift wurde explizit angesagt) , Hier ist

Stift Nr. 1“, , hier ist Stift Nr. 2“ (danach wurde gefragt) ,, Welcher Duft riecht besser?”

Marzipan

PR

Pilz = > Jasmin

v

>
<

Kaffee Anis

Abbildung 4 Funf Duftstoffe, die den Probanden in jeweils 10 Versu-
chen paarweise in einem Praferenztest angeboten wurden. Jeder
Duftstoff ist an 4 der 10 Paarvergleiche beteiligt.
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Beschreibung des vierten Untertests: , Diskrimination”

In diesem Test wurden den Probanden fiinfmal jeweils drei Duftstifte angeboten. Zwei Duft-
stifte des Tripletts enthielten denselben Duftstoff, wahrend in dem dritten ein anderer Duft-
stoff gelost war. Die Aufgabe bestand darin, den einmal angeboten Duftstift zu erkennen,
ohne ihn identifizieren zu missen. Die Probanden mussten eine Aussage zur Fragestellung
treffen, auch wenn sie sich unsicher waren. Zwischen der Darbietung jedes Tripletts wurde
eine dreiRig Sekunden dauernde Pause eingehalten. Die Reihenfolge der Darbietung der
Duftstifte, und damit auch des Stifts, der nur den einmal vorkommenden Riechstoff enthielt,
wurde von der Versuchsleiterin fir jedes Triplett zufallig gewahlt.

Flr diesen Untertest wurden folgende Stifte aus der ,Sniffin' Sticks” Testreihe, die insgesamt

16 Diskriminationsaufgaben enthalt, verwendet (Tabelle 1).

Tabelle 1 Im Diskriminationstest verwendete Duftstifte

Nummer des Stifttripletts | Duftsubstanz des Targets Duftsubstanz des Non-Targets
der ,,Sniffin' Sticks“

1 Octylacetat Zimtaldehyd

2 n-Butanol 2-Phenylethanol

3 Isoamylacetat Anethol

4 Anethol Eugenol

8 (=)-Carvon (+)-Carvon

Die Ausflihrungen zu diesem Untertest fiir die Probanden waren:

»In diesem Test geht es darum, zwei verschiedene Diifte zu unterscheiden. Dazu werde ich
Dich, wie Du es bereits schon kennst, an drei verschiedenen Duftstiften riechen lassen. Zwei
von den Duftstiften riechen gleich und einer riecht anders. Deine Aufgabe ist es, den Duftstift
heraus zu finden, der anders riecht. Dabei geht es nicht darum, dass Du diesen Duft er-
kennst.” (jeder Stift wurde angesagt) , Stift Nr. 1%, , Stift Nr. 2, ,Stift Nr. 3 , Welcher Stift

riecht nun anders?“
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Beschreibung des fiinften Untertests: , Identifikation”

In dem letzten Untertest sollten die Probanden neun angebotene Diifte identifizieren. Falls
es von dem Proband erwiinscht wurde, konnte mehrmals an dem Stift gerochen werden.
Zwischen jedem angebotenen Duftstift wurde eine Pause von dreiBig Sekunden eingehalten.
Als Hilfestellung erhielt der Proband zu jedem Duft ein Blatt mit vier vorgegebenen Aus-
wahlmoglichkeiten. Die aus der Testreihe der ,,Sniffin’ Sticks” vorgegebenen vier moglichen
Antworten wurden durch Fotografien erganzt (im Anhang ab Seite 112 werden diese Fotos
wiedergegeben). Dies diente der Illustration, weil die jingsten Probanden nicht lesen konn-
ten. Zusatzlich hat die Versuchsleiterin fiir die jingsten prapubertdren Probanden die Ant-

worten vorgelesen.

Die Versuchsleiterin erklarte zu diesem Untertest:

»In dem letzten Teil méchte ich herausfinden, wie gut Du einen Duft erkennen kannst. Als
Hilfe habe ich diese Bilder mitgebracht.” (Mappe mit Bildern vor den Proband legen) ,Ich
werde Dir jetzt einen Duftstift zum Erschnuppern unter die Nase halten und Du zeigst bitte
auf das Bild, das zu diesem Duft passt.” (der jeweilige Duftstift wurde angeboten und bevor
sich die Probanden der prapubertdaren Altersgruppe entschieden, wurden diesen noch mal
die Auswahlmdglichkeiten vorgelesen) , Auf dem ersten Bild siehst Du Apfel, Zitrone, Grape-
fruit, Pfirsich — nach was riecht der Duftstift?”

Nach Beendigung des Tests wurde kurz das Testergebnis besprochen. Die Wortwahl der Er-
klarungen zu den verschiedenen Untertests wurde an die jingste Altersgruppe angepasst
entworfen. Bei den alteren Versuchspersonen wurde die Ausdrucksweise altersentspre-
chend verandert.

AbschlieBend bleibt zum Testdesign zu sagen, dass nach einem Kompromiss gesucht wurde,
eine umfassende Testung des Geruchssinns durchzufiihren, die aber auch den Bediirfnissen
der Probanden gerecht wurde. Besonders zu beriicksichtigen war die prapubertdre Alters-
gruppe, die mit einer ihrem Alter entsprechenden geringeren Aufmerksamkeits- und Kon-
zentrationsspanne, eine Testung angeboten bekommen sollte, die Interesse und Neugierde

weckt und dabei nicht zu nichtern war.
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2.5. Statistische Methoden

Die Datenerfassung erfolgte mit dem oben erwahnten Protokollbogen. Die Berechnung der
statistischen Tests erfolgte mit dem Statistik-Paket ,SPSS Statistics 12.0“ (Statistic package
for the social sciences; SPSS Inc., Chicago IL, USA) bzw. mit dem Statistik-Paket ,R Version
2.12.2 (64-bit), The R Foundation for Statistical Computing”. Ein Teil der Diagramme wurde
mit Microsoft EXCEL erzeugt, mit dem auch ein Teil der einfacheren deskriptiven Statistiken

erstellt wurde (Wagenpfeil [110]).

In den ersten beiden Untertests: ,,Schwellenwertbestimmung” und ,Hedonik und Intensi-
tat” wurden die Daten zunachst auf Normalverteilung Gberprift. In ,,SPSS“ wurde dazu der
»Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe” angewendet. Als Signifikanzniveau wurden
p < 0,05 bzw. p < 0,01 gewahlt. AnschlieRend an die Normalverteilungstests wurden folgen-
de Tests durchgefiihrt (Wiseman [111], [112]):

Der Mann-Whitney U-Test als nicht-parametrischer statistischer Test wurde angewandt, um
zwei unabhangige Stichproben, hier die verschiedenen Probandengruppen miteinander ver-
gleichen zu kénnen (Lamprecht [70]). Der Kruskal-Wallis-Test, auch ein nicht-parametrischer
statistischer Test, wird fiir den Mehrfachvergleich von Rang- oder Intervalldaten verwendet.
Er untersucht, ob sich verschiedene Stichproben grundsatzlich unterscheiden, ohne eine
konkrete Aussage zu treffen, zwischen welchen Probandengruppen die Unterschiede beste-
hen.

Der Chi-Quadrat-Vierfeldertest ist ein statistischer Test fiir Nominaldaten, der die Haufigkeit
eines Merkmals in zwei unabhangigen Probandengruppen vergleicht und eine Aussage trifft,
ob dieser Unterschied signifikant ist.

Der Fisher-Exakt-Test ist dhnlich dem Chi-Quadrat-Test, allerdings auch fir geringe Fallzah-
len zulassig.

Weitere Details zur Statistik werden, wenn erforderlich, im jeweiligen Kapitel der Ergebnisse

wiedergegeben.
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3. Ergebnisse

3.1. Schwellenwertbestimmung

In diesem Untertest wurde mithilfe eines Dreieckverfahrens die geruchliche Wahrneh-
mungsschwelle fiir die Duftstoffe n-Butanol und 2-Phenylethanol bestimmt. Den Probanden
wurden jeweils drei Duftstifte angeboten, wovon lediglich in einem Duftstift der Duftstoff
gelost war. Die beiden anderen Duftstifte waren nicht mit einem Duftstoff befillt. Fiir die
Schwellenwertbestimmung lagen Verdlinnungsstufen von 0 bis 16 zur Testung vor. Da in
keinem Versuch ein Proband einen héheren Schwellenwert als 12 wahrnehmen konnte,
werden die zughorigen Diagramme im Folgenden auch nur zwischen den Verdiinnungsstufen
0 bis 12 dargestellt (vgl. Abbildung 5, S. 29 und Abbildung 10, S. 33).

An diesem Test nahmen 101 bzw. 103 aller 105 Probanden teil.

3.1.1. n-Butanol

In den Graphiken Abbildung 5 bis Abbildung 9 werden die Schwellenwerte fiir n-Butanol zu-
sammengefasst. Die Abbildung 5 zeigt alle Einzelwerte als Punktewolke dem Alter der Pro-
banden zugeordnet. Die vertikalen Markierungen bei 10 Jahren und 17 Jahren zeigen die
Zuordnung der Probanden zu den drei Altersgruppen AG1 bis AG3. Fiir jede Altersgruppe
wird sowohl der Mittelwert als auch der Median angegeben. Die jeweilige Markierung liegt
im Schwerpunkt der Punktewolke, das heiflt auch im Mittelwert bezliglich des Alters der
Gruppe. Die ansteigende Trendlinie berechnet sich aus allen Einzelwerten.

Tabelle 2 fasst alle fir die Altersgruppen berechneten Mittelwerte der Schwellenwerte zu-

sammen.
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Die Mittelwerte fir die Schwellenwahrnehmung von n-Butanol steigen mit zunehmendem

Alter. Die Darstellung des Medianwertes zeigt einen gleichen Schwellenwert fiir die pra- und

pubertare Altersgruppe (AG 1 und AG 2), die erwachsene Altersgruppe (AG 3) hat im Median

eine um 1,5 (EXCEL, Abbildung 5) bzw. 2 (SPSS) Verdiinnungsstufen hohere Schwellenwahr-

nehmung.
Butanol
12 @
y=0,1439x + 4,2972 Butanol (alle Probanden)
10 R?=0,154 Mittelwert Altersgruppe 1

Schwellenwert
»

Mittelwert Altersgruppe 2
Mittelwert Altersgruppe 3
Median Altergruppe 1
Median Altergruppe 2

BEEDOe® ¢ ¢ @

Median Altergruppe 3
——— Altersgrenze der Altersgruppe 1
—— Altersgrenze der Altersgruppe 2

—— Linear (Butanol (alle Probanden))

Probandenalter (Jahre)

4 QaD»
® ]
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Abbildung 5 Schwellenwerte fiir n-Butanol, alle Probanden

35 4

30 -

Anteil an Probanden in Prozent

Butanol

3 4 5 6
Schwellenwert

7 8 9
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—AGT

— AG2

— AG 3

e Median (AG1)

= Median (AG2)
Median (AG3)

Abbildung 6 Geglattete Verteilung des Schwellenwertes in den drei Altersgruppen (AG1 bis
11 Jahre, AG2 bis 17 Jahre und AG3 ab 18 Jahre), vertikale Linien: Mediane

Tabelle 2 Mittelwert der Schwellenwerte fiir n-Butanol in den drei Alters-

gruppen
n-Butanol Mittelwert + Standardabweichung

alle m w
Altersgruppe 1 | 5,53 2,06 5,82+1,81 5,36 +2,21
Altersgruppe 2 6,50+ 2,01 6,28 +1,84 6,70+ 2,18
Altersgruppe 3 7,78 £2,10 8,00+2,13 7,56+2,12

1)

ein mannlicher Proband konnte keine eindeutige Aussage formulieren
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Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Zwischen den drei Altersgruppen gab es einen statistisch signifikanten Unterschied in ihrer
geruchlichen Wahrnehmungsschwelle fiir n-Butanol (Kruskal-Wallis, p<0,001, vgl. Abbildung
7). Die prapubertdre und pubertédre Altersgruppe wiesen keine statistisch signifikant unter-
schiedlichen Schwellenwerte fiir n-Butanol auf (Mann-Whitney U-Test, p=0,102). Es zeigte
sich ein signifikanter Unterschied zwischen der prapubertdren und der erwachsenen Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test, p<0,001) und zwischen der pubertdren und erwachsenen
Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,014). Bei den prapubertdren und pubertdren Pro-
banden lag die Wahrnehmungsschwelle im Median bei einer Verdiinnungsstufe von 6, bei
den erwachsenen Probanden war die Wahrnehmungsschwelle niedriger im Median bei einer

Verdiinnungsstufe von 7,5 (EXCEL, Abbildung 6) bzw. 8 (SPSS, Abbildung 7)

Verdiinnungsstufe Butanol
[ep)
|

I I
2 3

Altersgruppe

Abbildung 7 Schwellenwerte der drei Altersgruppen fiir n-Butanol. Darge-
stellt sind der Medianwert (waagerechte fette Linie), das Semiinterquartil
(Kastchen), die Werte innerhalb des 90. Perzentils (T-Balken), Einzel-
»AusreiRer” (*) und MehrfachausreiRer (o) der drei Altersgruppen.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Bei den mannlichen Probanden unterschieden sich die prdapubertdre und die erwachsene
Altersgruppe fir n-Butanol (Mann-Whitney U-Test, p=0,021). Die prdapubertare Altersgruppe

nahm n-Butanol im Median bei einem Schwellenwert von 6 wahr, die erwachsene Alters-

30



Ergebnisse

gruppe im Median bei einem Schwellenwert von 8. Die prapubertdre und pubertare Alters-
gruppe, bzw. die pubertdre und die erwachsene Altersgruppe unterschieden sich nicht signi-
fikant (Mann-Whitney U-Test, p=0,590 bzw. p=0,067). Je alter die Probanden waren, desto
geringer war die notwendige Konzentration, um den Duftstoff wahrzunehmen. (Abbildung 8,

linkes Diagramm).

Weibliche Probanden

Bei den weiblichen Probanden ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen der prapu-
bertdren und der erwachsenen Altersgruppe fir die Schwellenwahrnehmung von n-Butanol
(Mann-Whitney U-Test, p=0,001). Die prapubertdaren Probanden erkannten n-Butanol im
Median bei einem Schwellenwert von 6, die erwachsenen Probanden erreichten im Median
eine Schwelle von 7. Die prapubertare und pubertdre Altersgruppe, bzw. die pubertdre und
die erwachsene Altersgruppe unterschieden sich nicht signifikant (Mann-Whitney U-Test,
p=0,088 bzw. p=0,167, Abbildung 8, rechtes Diagramm). Auch bei den weiblichen Probanden
wurde gezeigt, dass je alter die Probanden waren, desto geringer war die notwendige Kon-

zentration der Schwelle, um den Duftstoff wahrzunehmen.

méannlich weiblich
12— 12—
© 10 o S 10—
g 0 8
@ T 2 L | |
2 2
7 . | | 7 . T
2 1 2
> >
c c
:% 4_ :g 4_ l
° B2
> 2— * > 2
0— 0—
I I I I I I
prépubertar  pubertar adult prapubertar  pubertéar adult

Abbildung 8 Schwellenwerte der mannlichen und weiblichen Probanden der drei Altersgrup-
pen fir n-Butanol (zur Darstellung vgl. Abbildung 7).
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Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe
Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den mannlichen und weiblichen Pro-
banden innerhalb der Altersgruppen fiir die Schwellenwahrnehmung von n-Butanol festge-

stellt (Mann-Whitney U-Test: alle p-Werte > 0,05).

prépubertir pubertar adult

o l |

Yerdinnungsstufe Butanal
o
|

B‘TT‘T ] ]
1

| [ I | I [
mannlich wiiblich mannlich wieiblich rmannlich wziblich

Abbildung 9 Schwellenwerte der mannlichen und weiblichen Probanden im Vergleich inner-
halb der drei Altersgruppen fiir n-Butanol (zur Darstellung vgl. Abbildung 7).

3.1.2. 2-Phenylethanol

In der Abbildung 10 und der Abbildung 11 werden die Schwellenwerte fiir 2-Phenylethanol
zusammengefasst.

Die Mittelwerte fur die Schwellenwahrnehmung von 2-Phenylethanol stiegen tendenziell
starker als die von n-Butanol mit zunehmendem Alter, vergleiche die Steigungen der Regres-
sionslinien in den beiden Diagrammen Abbildung 5, Seite 29 (0,1439, Zunahme des Schwel-
lenwertes fur n-Butanol pro Lebensjahr) und Abbildung 10, Seite 33 (0,1646, 2-
Phenylethanol). Der Median der prapubertdren Altersgruppe (AG 1) lag bei 7,0, der Median
der pubertaren Altersgruppe (AG 2) bei 8,0 und der Median der erwachsenen Altersgruppe

(AG 3) lag bei 8,5 fiir die Schwellenwahrnehmung von 2-Phenyethanol.
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2-Phenylethanol
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Abbildung 10 Schwellenwerte fiir 2-Phenylethanol, alle Probanden
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Abbildung 11 Geglattete Verteilung des Schwellenwertes in den drei Altersgruppen
(AG1, AG2 und AG3), vertikale Markierungen: Mediane

Tabelle 3 Mittelwert der Schwellenwerte fir 2-Phenylethanol in den
drei Altersgruppen (AG1, AG2 und AG3)

2-Phenylethanol Mittelwert + STD

alle m w
Altersgruppe 1Y 6,65 + 3,02 5,64 +2,79 7,19 + 3,05
Altersgruppe 2 8,32+2,24 7,89 + 2,59 8,70+ 1,87
Altersgruppe 3 9,11+ 2,08 9,33+2,24 8,89+1,84

Uzwei Probanden konnten keine eindeutige Aussage formulieren

Unterschiede zwischen den Altersgruppen
Die drei Altersgruppen unterschieden sich fir die mittlere Schwellenwahrnehmung von 2-
Phenylethanol signifikant (Kruskal-Wallis-Test, p=0,008, vgl. Abbildung 12). Es zeigte sich ein

signifikanter Unterschied zwischen der prapubertdaren und der erwachsenen Altersgruppe
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(Mann-Whitney U-Test, p=0,005) und zwischen der prapubertaren und pubertdren Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,026). Die prapubertdre Altersgruppe (AG 1) erreichte im
Median eine Wahrnehmungsschwelle von 7, die pubertare Altersgruppe (AG 2) erkannte den
Duftstoff im Median bei einer Schwelle von 8, die erwachsene Altersgruppe (AG 3) im Medi-
an bei einer Schwelle von 8,5. Zwischen der pubertdren und erwachsenen Altersgruppe

wurde kein signifikanter Unterschied gefunden (Mann-Whitney U-Test, p=0,210).

12— T T

Verdiinnungsstufe PEA
T

0 o

[ [ [
prapubertar pubertar adult

Abbildung 12 Schwellenwerte der drei Altersgruppen fir 2-
Phenylethanol. Dargestellt sind der Medianwert (waagerechte fette
Linie), das Semiinterquartil (Kastchen), die Werte innerhalb des 90.
Perzentils (T-Balken), Einzel-,Ausreifler” (*) und Mehrfachausreiller
(o) der drei Altersgruppen.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Mydnnliche Probanden

Die mannlichen Probanden unterschieden sich signifikant zwischen der prapubertaren und
der erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,002, vgl. Abbildung 13, linkes
Diagramm) und zwischen der prapubertdren und pubertdren Altersgruppe (Mann-Whitney
U-Test, p=0,029) fir die mittlere Schwellenwahrnehmung von 2-Phenylethanol. Die prapu-
bertdre Altersgruppe nahm 2-Phenylethanol im Median bei einem Schwellenwert von 6
wahr, die pubertdre Altersgruppe im Median bei einem Schwellenwert von 7, die erwachse-

ne Altersgruppe im Median bei einem Schwellenwert von 9. Es wurde kein signifikanter Un-
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terschied zwischen der pubertdren und erwachsenen Altersgruppe festgestellt (Mann-

Whitney U-Test, p=0,120).

Weibliche Probanden

Fir die Schwellenwahrnehmung von 2-Phenylethanol wurde kein signifikanter Unterschied
zwischen den weiblichen Probanden der verschiedenen Altersgruppen gefunden (Mann-
Whitney U-Test, weiblich AG 1 vs AG2 p=0,899, AG1 vs AG3 p=0,236, AG2 vs AG3 p=0,167,
vgl. Abbildung 13, rechtes Diagramm). Die weiblichen Probanden der prapubertdren Alters-
gruppe nahm 2-Phenylethanol im Median bei einem Schwellenwert von 8 wahr, die puberta-
re Altersgruppe im Median bei einem Schwellenwert von 9, die erwachsene Altersgruppe im

Median bei einem Schwellenwert von 8.

mannlich weiblich
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Abbildung 13 Schwellenwerte der mannlichen und weiblichen Probanden der drei Alters-
gruppen flir 2-Phenylethanol (zur Darstellung vgl. Abbildung 12)

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb der Altersgruppen

In der prapubertaren Altersgruppe wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den mann-
lichen und weiblichen Probanden fiir die Schwellenwahrnehmung von 2-Phenylethanol fest-
gestellt (Mann-Whitney U-Test, p=0,019). Die weiblichen Probanden erkannten den Duft bei
einer geringeren Konzentration im Median bei einem Schwellenwert von 8, die mannlichen
Probanden im Median bei einem Schwellenwert von 6. In der pubertdren und der erwachse-

nen Altersgruppe wurde zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden kein signifi-
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kanter Unterschied gefunden (Mann-Whitney U-Test, AG2 mannlich vs weiblich p=0,186,
AG3 mannlich vs weiblich p=0,815).
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Abbildung 14: Schwellenwerte der mannlichen und weiblichen Probanden im Vergleich in-
nerhalb der drei Altersgruppen fiir 2-Phenylethanol (zur Darstellung vgl. Abbildung 12)

3.2. Hedonik und Intensitdit

In diesem Untertest sollte der Proband an sechs verschiedenen Duftstiften riechen, wovon
sich in flinf ein Duftstoff befand und ein Stift als nicht duftbefillter ,,Blank” eingesetzt wur-
de. Zu jedem dieser Duftstifte wurden drei Fragen gestellt. Zuerst sollte der Proband ange-
ben, ob er den Duft wahrnehmen konnte. Falls diese Frage bejaht wurde, wurde nach hedo-
nischer Bewertung und empfundener Intensitat gefragt.

Galaxolide und Androstenon konnten nicht von allen Probanden als Duftstoffe erkannt wer-
den. Galaxolide wurde insgesamt von 86,5% der Probanden (90 von 104) wahrgenommen:
79,2% der prapubertaren (38 von 48), 97,4% der pubertdren (37 von 38) und 83,3% der er-
wachsenen Probanden (15 von 18) nahmen diesen Duft wahr. Die drei Altersgruppen unter-
schieden sich nicht signifikant in der Wahrnehmungshaufigkeit fir Galaxolide (Chi-Quadrat-
Test, p=0,107).
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Androstenon wurde insgesamt von 75,0% (78 von 104) der Probanden gerochen: 79,2% (38
von 48) der prapubertdren, 63,2% (24 von 38) der pubertaren und 88,9% (16 von 18) der
erwachsenen Probanden gaben an, diesen Duft wahrnehmen zu kénnen. Die drei Alters-
gruppen unterschieden sich signifikant in der Wahrnehmungsfahigkeit fiir Androstenon (Chi-
Quadrat-Test, p=0,039), der Anteil der pubertidren Probanden, die Androstenon wahrneh-
men konnten war signifikant niedriger als bei den prapubertdren oder erwachsenen Proban-
den.

Beziglich der Geschlechterverteilung Uber alle Altersgruppen zusammen nahmen 83,0%
aller mannlichen Probanden (40 von 48) und 70,2% der weiblichen Probanden (40 von 57)
Androstenon wahr. Dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant (Fisher-Exact-Test,
p=0,167).

In der prapubertaren Altersgruppe nahmen 85% der mannlichen (17 von 20) und 78,6% der
weiblichen (22 von 28) Probanden Androstenon wahr, dieser Unterschied ist statistisch nicht
signifikant (Fisher-Exact-Test, p=0,716). In der pubertdaren Altersgruppe gaben 77,8% der
mannlichen (14 von 18) und nur 50% der weiblichen (10 von 20) Probanden an, dass sie
Androstenon riechen konnten. Nur in dieser Altersgruppe gibt es einen (gerade noch) signifi-
kanten geschlechtsspezifischen Unterschied, die mannlichen Probanden nehmen das Steroid
signifikant haufiger als die weiblichen Probanden wahr (Fisher-Exact-Test, p=0,048). In der
erwachsenen Altersgruppe konnten jeweils 88,9% (8 von 9) der mannlichen und weiblichen

Probanden Androstenon riechen.

3.2.1. Blank

Der in diesem Untertest angebotene Blank wurde von 44,8% aller Probanden wahrgenom-
men (50% der prapubertaren Altersgruppe, 39,5% der pubertdren Altersgruppe und 38,9%
der Erwachsenen). Weil der Blank an sich geruchlos ist, kann eine abweichende Bewertung
der Probanden nur durch die Versuchsumgebung, eine nicht quantifizierbare Verunreinigung
des Duftstifts oder Irrtum des Probanden, wodurch auch immer verursacht, bedingt sein.
Deshalb wird die Bewertung der Hedonik und Intensitat fiir diesen Duftstift an dieser Stelle

nicht kommentiert.

37



Ergebnisse

3.2.2. Hedonik

Im Folgenden werden fir die Duftstoffe Diacetyl, Galaxoilde, (—)-Borneol, Androstenon und

Ananas die hedonischen Ergebnisse dargestellt.

3.2.2.1. Diacetyl

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Die hedonische Bewertung unterschied sich zwischen der prapubertdaren und pubertdren
Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,011) sowie zwischen der prdapubertdren und der
erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,012) fir Diacetyl signifikant. Die pra-
pubertdaren Probanden bewerteten Diacetyl positiver (im Median mit 1, entsprach ,,gut”) als
die pubertdren (im Median mit O, entsprach ,weder gut noch schlecht”). Die Erwachsenen
bewerteten die Substanz am negativsten (im Median mit -1, entsprach ,schlecht”). Zusam-
menfassend bleibt festzustellen, dass je dlter die Probanden werden, desto unangenehmer
wurde der Duftstoff empfunden, ein signifikanter Unterschied bestand jedoch nicht zwi-

schen der pubertdren und erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,388).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Zwischen den mannlichen Probanden der drei Altersgruppen wurde keine signifikant unter-
schiedliche hedonische Bewertung fiir Diacetyl festgestellt (Mann-Whitney U-Test, mannlich

AG1 vs AG2 p=0,328; AG1 vs AG3 p=0,298; AG2 vs AG3 p=0,734).

Weibliche Probanden

Es bestand ein signifikanter Unterschied zwischen den weiblichen Probanden der prapuber-
taren und pubertdren Altersgruppen (Mann-Whitney U-Test, p=0,015) und auch ein signifi-
kanter Unterschied zwischen den weiblichen Probanden der prapubertaren und der erwach-
senen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,017). Die weiblichen Probanden der prapu-

bertaren Altersgruppe bewerteten Diacetyl im Median mit 1 (entsprach ,gut®), die pubertére
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Altersgruppe bewertete Diacetyl im Median mit O (entsprach ,weder gut noch schlecht”), die
erwachsene Altersgruppe bewertete Diacetyl im Median mit -1 (entsprach ,,schlecht”). Zwi-
schen der pubertdren und der erwachsenen Altersgruppe wurde kein signifikanter Unter-

schied in der hedonischen Bewertung festgestellt (Mann-Whitney U-Test, p=0,370).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Die mannlichen und weiblichen Probanden der drei untersuchten Altersgruppen unterschie-
den sich nicht signifikant in der hedonischen Bewertung von Diacetyl (Mann-Whitney U-Test,
AG 1 mannlich vs weiblich p=0,418, AG2 mannlich vs weiblich p=0,897, AG 3 mannlich vs
weiblich p=0,920).

3.2.2.2. Galaxolide

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Fiir den Duftstoff Galaxolide wurde kein signifikanter Unterschied in der hedonischen Be-
wertung zwischen den Altersgruppen festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1l vs AG2
p=0,810, AG1 vs AG3 p=0,261, AG2 vs AG3 p=0,096).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Ebenso wurde kein signifikanter Unterschied in der hedonischen Bewertung zwischen den
nach Geschlecht getrennten Altersgruppen festgestellt werden (Mann-Whitney U-Test,
mannlich AG1 vs AG2 p=0,059, AG1 vs AG3 p=0,110, AG2 vs AG3 p=0,973. Mann-Whitney U-
Test, weiblich AG1 vs AG2 p=0,248, AG1 vs AG3 p=0,546, AG2 vs AG3 p=0,095).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Die mannlichen und weiblichen Probanden der prapubertaren Altersgruppe unterschieden
sich knapp signifikant in der hedonischen Bewertung fiir Galaxolide (Mann-Whitney U-Test
p=0,038). Die mannlichen Probanden der prapubertdren Altersgruppe bewerteten den Duft
negativer (Median 0 entsprach ,weder gut noch schlecht”) als die weiblichen Probanden

(Median 1 entsprach ,gut”). Zwischen den weiblichen und mannlichen Probanden wurde in
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der pubertdren und erwachsenen Altersgruppe kein signifikanter Unterschied festgestellt
(Mann-Whitney U-Test, AG2 mannlich vs weiblich p=0,256, AG 3 mannlich vs weiblich
p=0,542).

3.2.2.3. (-)-Borneol

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Zwischen der prapubertaren und der pubertdren Altersgruppe wurde eine signifikant unter-
schiedliche hedonische Bewertung flr (—)-Borneol ermittelt (Mann-Whitney U-Test p=0,003).
Die Probanden der prapubertdren Altersgruppe fanden den Duft neutral (Median 0, ent-
sprach ,weder gut noch schlecht”), wohingegen die pubertdre Altersgruppe den Duft negati-
ver bewertete (Median -1, entsprach ,schlecht”). Der Vergleich dieser beiden Altersgruppen
mit der erwachsenen Altersgruppe zeigte keinen signifikanten Unterschied in der hedoni-

schen Bewertung (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,064, AG2 vs AG3 p=0,863).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Die mannlichen Probanden der verschiedenen Altersgruppen unterschieden sich nicht signi-
fikant in der hedonischen Bewertung von (—)-Borneol (Mann-Whitney U-Test, mannlich AG1

vs AG2 p=0,580, AG1 vs AG3 p=0,991, AG2 vs AG3 p=0,908).

Weibliche Probanden

Die weiblichen Probanden der prapubertdren und pubertaren Altersgruppen (Mann-Whitney
U-Test, p=0,002) und auch die weiblichen Probanden der prapubertidren und der erwachse-
nen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,017) unterschieden sich signifikant in der he-
donischen Bewertung von (—)-Borneol. Mit zunehmenden Alter fiel die hedonische Bewer-
tung von (-)-Borneol negativer aus: die prapubertaren Probanden bewerteten den Duft im
Median mit 0,5 (zwischen ,, weder gut noch schlecht” und ,gut”), die Pubertdren fanden den
Duft unangenehmer (im Median mit 0 entsprach ,weder gut noch schlecht”). Die weiblichen

Probanden der erwachsenen Altersgruppe bewerteten den Duftstoff am negativsten im Me-
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dian mit -1 (entsprach ,schlecht”). Es wurde kein signifikanter Unterschied in der hedoni-
schen Bewertung zwischen der pubertaren und erwachsenen Altersgruppe gefunden (Mann-

Whitney U-Test, AG2 vs AG3 p=0,713).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Innerhalb der prapubertaren Altersgruppe unterschieden sich die mannlichen und weibli-
chen Probanden signifikant in ihrer Bewertung fir (—)-Borneol (Mann-Whitney U-Test,
p=0,027). Die mannlichen Probanden der prapubertdaren Altersgruppe bewerteten (-)-
Borneol im Median mit 0 (entsprach ,,weder gut noch schlecht”). Die weiblichen prapuberta-
ren Probanden fanden diesen Duft etwas angenehmer und bewerteten (-)-Borneol im Medi-
an mit 0,5, was den Duft zwischen ,,weder gut noch schlecht” und , gut” klassifizierte. In der
pubertaren und erwachsenen Altersgruppe lagen zwischen den weiblichen und mannlichen
Probanden keine signifikanten Unterschiede in der hedonischen Bewertung vor (Mann-

Whitney U-Test, AG2 mannlich vs weiblich p=0,476, AG 3 mannlich vs weiblich p=0,998).

3.2.2.4. Androstenon

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Es wurden keine signifikanten Unterschiede im Altersgruppenvergleich in der hedonischen
Bewertung fir Androstenon festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,199, AG1 vs
AG3 p=0,305, AG2 vs AG3 p=0,899).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Mydnnliche Probanden

Zwischen den mannlichen Probanden der drei Altersgruppen wurde fiir die hedonische Be-
wertung von Androstenon keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen. Zwischen den
mannlichen Probanden der prapubertidren und der pubertaren Altersgruppe verfehlte der p-
Wert nur knapp das 5% Signifikanzniveau (Mann-Whitney U-Test, mannlich AG1 vs AG2
p=0,056, AG1 vs AG3 p=0,273, AG2 vs AG3 p=0,352).
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Weibliche Probanden
Zwischen den weiblichen Probanden der drei Altersgruppen wurden ebenso keine signifikan-
ten Unterschiede in der hedonischen Bewertung fiir Androstenon nachgewiesen (Mann-

Whitney U-Test, weiblich AG1 vs AG2 p=0,768, AG1 vs AG3 p=0,657, AG2 vs AG3 p=0,425).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe
Zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden innerhalb jeder Altersgruppe wurden
keine signifikanten Unterschiede gefunden. (Mann-Whitney U-Test, AG1 mannlich vs weib-

lich p=0,513, AG2 mannlich vs weiblich p=0,061, AG 3 mannlich vs weiblich p=0,977).

3.2.2.5. Ananas

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Es wurden keine signifikanten Unterschiede im Altersgruppenvergleich in der hedonischen
Bewertung flir Ananas festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,308, AG1 vs AG3
p=0,484, AG2 vs AG3 p=0,761). Der Duftstoff Ananas wurde von allen Altersgruppen positiv,
im Median mit 1 (entsprach ,gut”) bis 2 (entsprach ,wirklich gut“) bewertet. Die beste Be-
wertung im Median mit 3 (entsprach ,supergut”) gaben fast ausschlieBlich Probanden der

prapubertdren Altersgruppe und hier Gberwiegend die weiblichen Probanden ab.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Mydnnliche Probanden

Zwischen den mannlichen Probanden der drei Altersgruppen wurden keine signifikanten
Unterschiede in der hedonischen Bewertung festgestellt (Mann-Whitney U-Test, mannlich

AG1 vs AG2 p=0,366, AG1 vs AG3 p=0,211, AG2 vs AG3 p=0,420).

Weibliche Probanden

Auch zwischen den weiblichen Probanden der drei Altersgruppen wurden keine signifikanten
Unterschiede in der hedonischen Bewertung ermittelt (Mann-Whitney U-Test, weiblich AG1
vs AG2 p=0,577, AG1 vs AG3 p=0,750, AG2 vs AG3 p=0,185).
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Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden der drei Altersgruppen wurden keine
signifikanten Unterschiede fiir die hedonische Bewertung festgestellt (Mann-Whitney U-
Test, AG1 mannlich vs weiblich p=0,946, AG2 mannlich vs weiblich p=0,597, AG 3 mannlich
vs weiblich p=0,46).

3.2.2.6. Graphische Zusammenfassung

Die folgenden drei Boxplots (Abbildung 15 bis Abbildung 17) stellen die hedonische Bewer-

tung durch die verschiedenen Altersgruppen graphisch dar.

prapubertar

Diacetyl =4 |
Galaxolide 4 @ P —
Borneol . I
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hedonische Bewertung

Abbildung 15: Hedonikbewertung der prapubertaren Altersgruppe. Eingetra-
gen sind der Medianwert (fette senkrechte Markierung), das Semiinterquar-

til (Kastchen), das 90ste Perzentil (senkrechte Abschlussmarkierung) und Ext-
remwerte (runde Markierungen).
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Abbildung 16 Hedonikbewertung der pubertaren Altersgruppe. Eine sternformige
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Markierung stellt die als einzelner AusreilRer interpretierte Angabe eines Probanden
dar (zur Darstellung vgl. Abbildung 15).

Abbildung 17 Hedonikbewertung der adulten Altersgruppe (zur Darstellung vgl. Ab-
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bildung 15).
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3.2.3. Intensitdt

Im Folgenden werden die Intensitatsbewertungen fiir die Duftstoffe Diacetyl, Galaxolide, (—)-

Borneol, Androstenon und Ananas dargestellt.

3.2.3.1. Diacetyl

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Es wurden keine signifikanten Unterschiede im Altersgruppenvergleich in der Intensitatsbe-
wertung fiir Diacetyl festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,472, AG1 vs AG3
p=0,247, AG2 vs AG3 p=0,297).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Meénnliche Probanden

Zwischen den mannlichen Probanden der drei Altersgruppen wurden auch keine signifikan-
ten Unterschiede in der Intensitatsbewertung gezeigt (Mann-Whitney U-Test, mannlich AG1

vs AG2 p=0,235, AG1 vs AG3 p=0,076, AG2 vs AG3 p=0,235).

Weibliche Probanden
Fiir die weiblichen Probanden wurden ebenso zwischen den drei Altersgruppen keine signifi-
kanten Unterschiede in der Intensitatsbewertung festgestellt (Mann-Whitney U-Test, weib-

lich AG1 vs AG2 p=0,971, AG1 vs AG3 p=0,773, AG2 vs AG3 p=0,658).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden innerhalb der verschiedenen Alters-
gruppen wurden keine signifikanten Unterschiede fir die Intensitdtswahrnehmung von Di-
acetyl gefunden (Mann-Whitney U-Test, AG1 mannlich vs weiblich p=0,528, AG2 ménnlich vs
weiblich p=0,883, AG 3 méannlich vs weiblich p=0,695).
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3.2.3.2. Galaxolide

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Die prapubertare Altersgruppe unterschied sich signifikant von der pubertdren Altersgruppe
in der Intensitatswahrnehmung des Duftstoffes Galaxolide. Die prapubertdaren Probanden
bewerteten Galaxolide im Median mit 4, die pubertdaren empfanden die Intensitat starker im
Median mit 5, die erwachsenen Probanden bewerteten Galaxolide genau wie die pubertdren
im Median mit 5 (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,006, AG1 vs AG3 p=0,085, AG2 vs
AG3 p=0,714).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Bei den mannlichen Probanden wurde zwischen den Altersgruppen kein signifikanter Unter-
schied in der Intensitaitswahrnehmung des Duftstoffes Galaxolide festgestellt (Mann-

Whitney U-Test, mannlich AG1 vs AG2 p=0,095, AG1 vs AG3 p=0,227, AG2 vs AG3 p=0,661).

Weibliche Probanden

Die weiblichen Probanden der prapubertdren Altersgruppe unterschieden sich signifikant
von denen der pubertdren Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,022). Die pubertédren
Probanden nahmen Galaxolide intensiver wahr (Median 5) als die prapubertdren Probanden
(Median 4). Zwischen den anderen Altersgruppen unterschieden sich die weiblichen Proban-

den nicht signifikant (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,222, AG2 vs AG3 p=0,930).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe wurden keine signifikanten Unter-
schiede fiir die Intensitatsbewertung von Galaxolide festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1
mannlich vs weiblich p=0,890, AG2 mannlich vs weiblich p=0,0821, AG3 mannlich vs weiblich
p=0,421).
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3.2.3.3. (-)-Borneol

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

In ihrer Intensitatswahrnehmung des Duftstoffes (—)-Borneol unterschied sich die pubertare
von der erwachsenen Altersgruppe signifikant (Mann-Whitney U-Test, p=0,009). Die puber-
tare Altersgruppe bewerte die Intensitat von (—)-Borneol im Median mit 5, die erwachsenen
Altersgruppe bewertete (—)-Borneol als weniger intensivim Median mit 4. Zwischen der pra-
pubertaren und pubertdren bzw. erwachsenen Altersgruppe wurden keine signifikanten Un-

terschiede festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,071, AG1 vs AG3 p=0,423).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Die mannlichen pubertdaren Probanden unterschieden sich signifikant von den mannlichen
erwachsenen Probanden (Mann-Whitney U-Test, p=0,033). Die pubertdaren Probanden nah-
men (—)-Borneol signifikant intensiver (im Median 5) als die erwachsenen Probanden (im
Median 4) wahr. Im Altersgruppenvergleich wurden zwischen den mannlichen Probanden
keine weiteren signifikanten Unterschiede in der Intensitatsbewertung festgestellt (Mann-

Whitney U-Test, mannlich AG1 vs AG2 p=0,529, AG1 vs AG3 p=0,425).

Weibliche Probanden

Die weiblichen Probanden der prapubertdaren Altersgruppe unterschieden sich signifikant
von den weiblichen Probanden der pubertdren Altersgruppe in der Intensitatsbewertung
von (—)-Borneol (Mann-Whitney U-Test, p=0,039). Beide Altersgruppen gaben im Median 5
an, der Mittelwert war bei der prapubertdren Altersgruppe 4,7 und bei der pubertaren Al-
tersgruppe 5,5 und somit bewertete die pubertidre Altersgruppe (—)-Borneol als intensiver
riechend. Andere signifikante Unterschiede wurden fiir die weiblichen Probanden zwischen
den Altersgruppen nicht gefunden (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,976, AG2 vs AG3
p=0,084).
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Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe
Zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe wurden keine signifikanten Unter-
schiede fiur die Intensitdtswahrnehmung festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 mannlich

vs weiblich p=0,081, AG2 mannlich vs weiblich p=0,584, AG3 mannlich vs weiblich p=0,319).

3.2.3.4. Androstenon

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Die prapubertdre Altersgruppe nahm Androstenon am intensivsten wahr (Median 6), die
pubertaren Probanden gab im Median 2,5 an. Etwas hoher fiel die Intensitdtswahrnehmung
der erwachsenen Altersgruppe im Median mit 3 aus. Die prapubertadre Altersgruppe unter-
schied sich damit signifikant von der pubertaren Altersgruppe wie auch die prapubertadre von
der erwachsenen Altersgruppe signifikant (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,002, AG1
vs AG3 p=0,006, AG2 vs AG3 p=0,659).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Midnnliche Probanden

Es wurde ein signifikanter Unterschied fiir die Intensitatsbewertung zwischen den mannli-
chen Probanden der prapubertiren und pubertdren Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test,
p=0,002) sowie zwischen der prapubertaren und erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney
U-Test, p=0,001) festgestellt. Die Probanden der prapubertdren Altersgruppe gaben im Me-
dian 6 an, die mannliche pubertdre und erwachsene Altersgruppe bewertete die Intensitat
im Median mit 2,5 (Mann-Whitney U-Test, mannlich AG1 vs AG2 p=0,002, AG1 vs AG3
p=0,001, AG2 vs AG3 p=0,920).

Weibliche Probanden
Fiir die weiblichen Probanden wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Alters-
gruppen fir die Intensitatswahrnehmung von Androstenon ermittelt (Mann-Whitney U-Test,

weiblich AG1 vs AG2 p=0,183, AG1 vs AG3 p=0,365, AG2 vs AG3 p=0,643).
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Unterschiede zwischen Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Zwischen den Geschlechtern innerhalb jeder Altersgruppe wurden keine signifikanten Unter-
schiede fur die Intensitatsbewertung von Androstenon nachgewiesen (Mann-Whitney U-
Test, AG1 mannlich vs weiblich p=0,572, AG2 mannlich vs weiblich p=0,321, AG3 mannlich vs
weiblich p=0,197).

3.2.3.5. Ananas

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Die drei Altersgruppen unterschieden sich nicht signifikant voneinander in ihrer Intensitats-
bewertung fur Ananas (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,158, AG1 vs AG3 p=0,485,
AG2 vs AG3 p=0,513).

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Meénnlichen Probanden

Die mannlichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich nicht signifikant in der
Intensitatsbewertung flir Ananas (Mann-Whitney U-Test, mannlich AG1 vs AG2 p=0,718, AG1
vs AG3 p=0,752, AG2 vs AG3 p=0,343).

Weibliche Probanden
Auch bei den weiblichen Probanden wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den drei
Altersgruppen fir die Intensitdatsbewertung von Ananas festgestellt (Mann-Whitney U-Test,

weiblich AG1 vs AG2 p=0,184, AG1 vs AG3 p=0,322, AG2 vs AG3 p=0,970).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe wurden keine signifikanten Unter-
schiede fiir die Intensitatsbewertung von Ananas nachgewiesen (Mann-Whitney U-Test, AG1
mannlich vs weiblich p=0,239, AG2 mannlich vs weiblich p=0,872, AG3 mannlich vs weiblich
p=0,495).
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3.2.3.6. Graphische Zusammenfassung

Die folgenden graphischen Darstellungen (Abbildung 18 bis Abbildung 20) zeigen die Intensi-

tatsbewertung der zu untersuchenden Duftstoffe durch die drei Altersgruppen.
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Abbildung 18 Intensitdatsbewertung der prapubertdren Altersgruppe. Einge-
tragen sind der Medianwert (vertikale fette Markierung), das Semiinterquartil
(Kastchen) das 90.Perzentil (senkrechte kurze Markierung) und einzelne Ext-

remwerte (runde Markierung).
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Abbildung 19 Intensitdatsbewertung der pubertaren Altersgruppe (zur Darstel-
lung vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 20 Intensitatsbewertung der adulten Altersgruppe (zur Darstellung
vgl. Abbildung 18).
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3.3. Priiferenz

Die in allen folgenden Diagrammen und Tabellen durchgangig gewahlte Darstellungsreihen-
folge der flinf Duftstoffe: Marzipan — Jasmin — Anis — Kaffee — Pilz (aulRer in den Rangreihen-
folge-Tabellen) ist ohne besondere Bedeutung und wurde nur zur besseren Anschaulichkeit
einheitlich so gewahlt.

Im Gesamtkollektiv aller Probanden wurde der Marzipangeruch mit Abstand in den meisten
Paarvergleichen (70,6%), Pilzgeruch in den wenigsten (27,4%) gegenliber dem alternativ dar-
gebotenen Geruch praferiert. Jasmin und Anis lagen mit knapp mehr als der Halfte der Paar-
vergleiche (53,9% bzw. 53,3%), gefolgt von Kaffee (44,9%) dazwischen. (Diese Prozentanga-

ben beziehen sich jeweils auf die Praferenzvergleiche, an denen der Duftstoff beteiligt war.)

3.3.1. Priferenzen - Paarvergleiche in Matrix-Form

Im Vergleich der drei Altersgruppen zeigen sich nur wenige altersspezifische Praferenzunter-
schiede (Abbildung 21, und Tabelle 4 bis Tabelle 6).

Die prapubertare Altersgruppe préaferierte siifRlich riechende Duftstoffe (Marzipan, Jasmin).
Danach wurden aromatischere Duftstoffe ausgewahlt, hier Anis mit einer siifllichen Kompo-
nente noch vor Kaffee, der eine herb-bittere Geruchsnote hat. An letzter Stelle stand Pilz mit
dem typischen Geruch.

In der pubertdren Altersgruppe wurden die gleichen Duftstoffe mit dem dominierenden siif3
riechenden Anteil (Marzipan, Jasmin) vor den anderen bevorzugt. Dann folgte Kaffee vor
Anis, an letzter Stelle blieb Pilz. Zwischen der prapubertdren und pubertaren Altersgruppe
hatte sich, aulRer fir Kaffee, die Bewertung der Praferenz nicht geandert.

Auffallend ist eine Veranderung in der erwachsenen Altersgruppe. Der aromatisch siile Anis
rickte an die erste Stelle, gefolgt von dem bei den vorherigen Altersgruppen an erster Stelle
stehenden Marzipan. Pubertadre und erwachsene Probanden platzierten Kaffee in der Bewer-
tung an dritter Stelle. Der in den beiden anderen Altersgruppen positiv bewertete siiRliche
Jasmin war in dieser Altersgruppe an zweitletzter Stelle zu finden. Der Duftstoff Pilz belegte,

wie auch in den anderen Altersgruppen, den letzten Platz.
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Geruchs-Praferenz Altersgruppe 1, 2 und 3
100

920

Prozent gewonnener paarweiser Vergleiche

Marzipan Jasmin Anis Kaffe Pilz
AG1 63,8 55,6 53,1 40,8 32,1
AG2 76,3 56,6 42,1 48,0 20,4
AG3 69,4 37,5 70,8 44,4 26,4

Abbildung 21 Altersspezifische Prozentanteile gewonnener paarweiser Prafe-
renztests der 5 Duftstoffe, prozentual bezliglich der Vergleiche mit Beteiligung
des jeweiligen Duftstoffes, blau: prapubertare Altersgruppe (AG1), rot: puber-
tare Altersgruppe (AG2), griin: erwachsene Altersgruppe (AG3)

Tabelle 4 Duftpraferenzen in der prapubertiren Gruppe (AG1) bei
Paarvergleichen, erste Zahl: Duftstoff linke Spalte, zweite Zahl: Duft-
stoff obere Zeile.

Statistische Signifikanz: Pfeile zeigen in Richtung des praferierten
Duftstoffs, dunkelblau: Signifikanzniveau p < 0,01, hellblau: Signifi-

kanzniveau p < 0,05, Kreis: keine Signifikanz

Marzipan | Jasmin | Anis Kaffee | Pilz
SEESEE 3K
Jasmin 25:23 O O | <
Anis 2029 | 24:24 () | 4=
Kaffee @

24:24

Gesamtzahl an Entscheidungen 48 bzw. 49
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Tabelle 5 Duftpraferenzen in der pubertdren Gruppe (AG2) bei Paar-
vergleichen, erste Zahl: Duftstoff linke Spalte, zweite Zahl: Duftstoff
obere Zeile.

Statistische Signifikanz: Pfeile zeigen in Richtung des praferierten
Duftstoffs, dunkelblau: Signifikanzniveau p < 0,01, hellblau: Signifi-
kanzniveau p < 0,05, Kreis: keine Signifikanz

Marzipan | Jasmin Anis Kaffee Pilz
Marzipan O h -
Jasmin 14:23 ) O

14:23

Kaffee

NILILIL

11:26

Gesamtzahl an Entscheidungen jeweils 37

Tabelle 6 Duftpraferenzen in der erwachsenen Gruppe (AG3) bei
Paarvergleichen, erste Zahl: Duftstoff linke Spalte, zweite Zahl: Duft-
stoff obere Zeile.

Statistische Signifikanz: Pfeile zeigen in Richtung des praferierten
Duftstoffs, dunkelblau: Signifikanzniveau p < 0,01, hellblau: Signifi-
kanzniveau p < 0,05, Kreis: keine Signifikanz

Marzipan | Jasmin Anis Kaffee Pilz
Marzipan <:| O O h
Jasmin 4:14 <: O Q
Anis 10:8 14:4 O | <
Kaffee 5:13 9:9 5:13 O
Gesamtzahl an Entscheidungen 17 bzw. 18

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Anis

Die drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant in der Praferenz fir Anis (Kruskal-
Wallis-Test, p=0,004). Die prapubertare Altersgruppe praferierte Anis signifikant seltener als
die erwachsene Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,024). Auch die pubertdre Alters-
gruppe praferierte Anis signifikant seltener als die erwachsene Altersgruppe (Mann-Whitney
U-Test, p= 0,003). Nur knapp signifikant unterschied sich die prapubertare von der puberta-
ren Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,053). Die prapubertédre Altersgruppe praferier-

te Anis etwas haufiger als die pubertare Altersgruppe.
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Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Miéinnliche Probanden

Pilz

Flir den Duftstoff Pilz zeigten die mannlichen Probanden unterschiedliche Praferenzen zwi-
schen den drei Altersgruppen (Kruskal-Wallis-Test, p=0,006).

Es wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den mannlichen Probanden der prapuberta-
ren und der pubertdren Altersgruppe fir die Praferenz des Duftstoffes Pilz nachgewiesen
(Mann-Whitney U-Test, p=0,002): 22,2% der mannlichen prapubertiren Probanden haben
den Duftstoff Pilz nie gegenliber einem anderen bevorzugt. Die mannlichen pubertdren Pro-
banden waren wesentlich deutlicher in der Ablehnung dieses Duftes: die Mehrzahl der Pro-
banden mit 66,7% bevorzugten ihn nie gegeniiber einem anderen Duft; 27,8 % der Proban-
den praferierten ihn einmal gegeniiber einem anderen Duft.

Die mannlichen Probanden der prapubertdren und pubertdren Altersgruppe unterschieden
sich nicht signifikant von den mannlichen Probanden der erwachsenen Altersgruppe fir die

Praferenz von Pilz (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,488, AG2 vs AG3 p=0,073).

Weibliche Probanden

Die weiblichen Probanden zeigten signifikante Unterschiede der Praferenz fiir Marzipan

(Kruskal-Wallis-Test, p= 0,009) und der Praferenz fir Anis (Kruskal-Wallis-Test, p= 0,008) zwi-

schen den Altersgruppen.

Marzipan

Es wurde eine unterschiedliche Praferenz fliir Marzipan zwischen der prapubertaren und pu-

bertdren Altersgruppe gezeigt (Mann-Whitney U-Test, p=0,004), die pubertdren Probanden

bevorzugten Marzipan haufiger als die prapubertaren Probanden. Marzipan wurde von

50,0% der weiblichen pubertdren Probanden vor allen anderen Duftstoffen préaferiert, wo-

hingegen nur 21,4% der prapubertdren weiblichen Probanden Marzipan vor allen anderen

Duftstoffen bevorzugten. Zwischen den weiblichen Probanden der prapubertaren bzw. pu-

bertdren und der erwachsenen Altersgruppe wurde kein signifikanter Unterschied fiir die

Praferenz von Marzipan festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,286, AG2 vs

AG3 p=0,127).

Anis

Die weiblichen Probanden der prapubertdaren und der pubertdren Altersgruppe unterschie-

den sich signifikant in der Praferenz fur Anis (Mann-Whitney U-Test, p=0,008). Die prapuber-
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taren Probanden praferierten den Duft haufiger als die pubertaren: 39,3% der prapuberta-
ren Probanden bevorzugten ihn vor zwei der vier anderen Duftstoffe und 28,6% der prapu-
bertaren bevorzugen ihn vor drei anderen Duftstoffen. Die pubertdaren Probanden praferier-
ten Anis im Vergleich weniger oft: 30,0% bevorzugten ihn zweimal gegeniiber einem ande-
ren Duft, 35,0 % préaferierten ihn einmal und bei 20,0% der Probanden praferierten ihn nie.

Zwischen den weiblichen Probanden der pubertaren und erwachsenen Altersgruppe lag eine
signifikant unterschiedliche Praferenz fir Anis vor (Mann-Whitney U-Test, p=0,017). 44,4%
der erwachsenen Probanden haben Anis vor allen vier anderen Duftstoffen bevorzugt. Bei
den pubertdaren Probanden wurde Anis von 35,0% gegenuber einer und von 30,0 % gegen-
Uber zweien der anderen Substanz praferiert. Zwischen den weiblichen Probanden der pra-
pubertdren und erwachsenen Altersgruppe wurde kein signifikanter Unterschied fiir die Pra-

ferenz von Anis festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,302).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Pilz

In der pubertdren Altersgruppe zeigte sich zwischen den mannlichen und weiblichen Pro-
banden ein signifikanter Unterschied fir die Praferenz von Pilz (Mann-Whitney U-Test,
p=0,016). Die mannlichen Probanden praferierten Pilz weniger als die weiblichen Probanden.
In der prapubertdaren und der erwachsenen Altersgruppe wurde kein signifikanter Unter-
schied in der Praferenz fir Pilz zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden festge-
stellt (Mann-Whitney U-Test, Pilz AG1 mannlich vs weiblich p=0,463, AG3 mannlich vs weib-
lich p=0,341).

3.4. Diskrimination

Dieser Untertest untersuchte die Fahigkeit, Difte anhand ihrer geruchlichen Qualitat zu un-
terscheiden: es wurde den Probanden flinfmal ein Dufttriplett angeboten. Zwei Stifte ent-
hielten denselben Duftstoff, wahrend in dem dritten ein anderer Duftstoff gelost war. An
diesem Test nahmen 102 der 105 Probanden teil. Die Probanden mussten sich in einem
Forced-Choice Verfahren fiir den ihrer Meinung nach richtigen Stift entscheiden, das heif3t,

den Duftstift jedes Tripletts, der nur einmal angeboten wurde, benennen und gegebenen-
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falls bei Nichterkennen raten. Die statistische Wahrscheinlichkeit, den richtigen Duftstift nur
zufallig zu erraten, wenn in Wirklichkeit gar kein Geruchsunterschied wahrgenommen wird,

betragt in diesem Fall .

Abbildung 22 zeigt fiir alle Probanden der drei Altersgruppen, dass vier Duftpaare von 61%
bis 78% der Probanden richtig diskriminiert wurden. Die Zahl der falschen Entscheidungen
mit 22% bis 39% zeigt aber, dass die Aufgaben von den Probanden nicht vollig problemlos zu
I6sen waren. Beim flinften Duftpaar, der Diskrimination zwischen (—)-Carvon und (+)-Carvon,
wurde mit 30,7% richtigen Entscheidungen nur die zu erwartende Zufallshdufigkeit von
33,3% erreicht, die Aufgabe war fiir die Gesamtheit aller Probanden der drei Altersgruppen

nicht richtig zu I6sen.
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Abbildung 22 Prozentsatz an Richtigwahlen in den finf Diskriminationstests. Markiert ist bei
33,3 Prozent die Zufallstreffer-Wahrscheinlichkeit. Eingetragen sind die Signifikanzbereiche
des Binomialtests, die fiir eine Probandenzahl von N=102 ein rein zufalliges Ergebnis nicht
ausschlieBen lassen. Nur Balken, die aulRerhalb dieser Bereiche enden, lassen ein Ablehnen
der Nullhypothese zu. AuBerhalb der grauen Markierungen ist die statistische Signifikanz
p<0,05 bzw. p<0,01 fiir ein nicht-zufalliges korrektes Losen der Diskriminationsaufgabe durch
das Gesamt-Probandenkollektiv. Die Alters- und Geschlechts-Anteile sind im hier dargestell-
ten Gesamtkollektiv nicht gleichmaRig gewichtet.
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Diskriminationsfahigkeit in den Probanden-Untergruppen

In Abbildung 23 bis Abbildung 26 werden fiir Untergruppen der Probanden der Prozentsatz
an Richtigwahlen in den finf Diskriminationstests entsprechend Abbildung 22 dargestellt.
Die Signifikanzbereiche, die ein rein zufalliges Ergebnis nicht ausschlieBen lassen, vergroRern
sich dabei mit den kleiner werdenden GruppengroRen. Diese Signifikanzbereiche wurden
entsprechend des Binomialtests fiir die jeweilige GruppengroRe N ermittelt. Die ersten vier
Diskriminationstests konnte die statistisch signifikante Mehrheit der mannlichen und weibli-
chen Probanden I6sen, nur die Diskrimination von (—)-Carvon und (+)-Carvon lag bei mannli-

chen und weiblichen Probanden im Bereich der Zufallswahrscheinlichkeit.
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Abbildung 23 Prozentsatz an Richtigwahlen von mannlichen (blaue Balken, N=45) und weib-
lichen Probanden (rote Balken, N=57) in den flinf Diskriminationstests und statistische Signi-
fikanz in Abhangigkeit von der jeweiligen Gruppengrofe N. Die vertikalen Varianzlinien sind
die Signifikanzbereiche des Binomialtests, die flir N=45 bzw. N=57 ein rein zufalliges Ergebnis
nicht ausschlieRen lassen.
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Geruchs-Diskrimination Altersgruppen 1, 2 und 3
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Abbildung 24 Prozentsatz an Richtigwahlen der drei Altersgruppen (blau: prapu-
bertare Altersgruppe, N=48, rot: pubertare Altersgruppe, N=37, griin: erwachse-
ne Altersgruppe, N=17) in den Diskriminationstests und statistische Signifikanz in
Abhangigkeit von der jeweiligen Gruppengrofle N. Die vertikalen Varianzlinien
sind die Signifikanzbereiche des Binomialtests, die fir die jeweilige Gruppengro-
Re ein rein zufalliges Ergebnis nicht ausschlieRen lassen.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Altersgruppen ergaben sich nur fiir A-
nethol versus Eugenol und (=)-Carvon versus (+)-Carvon, fur die restlichen drei Duftpaare
wurde kein signifikanter Unterschied in der Diskriminationsfahigkeit zwischen den Alters-

gruppen nachgewiesen.

Anethol versus Eugenol

Die Altersgruppen unterschieden sich signifikant in der Diskriminationsfahigkeit von Anethol
versus Eugenol (Chi-Quadrat Test, p<0,001). Es wurde ein signifikanter Unterschied zwischen
der prapubertiren und der pubertdren Altersgruppe gefunden (Mann-Whitney U-Test,

p<0,001). Die Diskriminationsaufgabe Anethol versus Eugenol wurde von der pubertdren
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Altersgruppe deutlich besser mit 94,6% Richtigwahlen als von der prapubertaren Altersgrup-
pe mit 56,3% Richtigwahlen gelost. Es wurden keine weiteren signifikanten Altersgruppen-
unterschiede zwischen der prapubertdren und der erwachsenen sowie zwischen der puber-
taren und der erwachsenen Altersgruppe gezeigt (Mann-Whitney U-Test, AG1l vs AG3
p=0,061, AG2 vs AG3 p=0,153). Die erwachsene Altersgruppe erreichte 82,4% Richtigwahlen.

(-)-Carvon versus (+)-Carvon

Die drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant fir die Diskriminationsaufgabe (-)-
Carvon versus (+)-Carvon (Chi-Quadrat Test, p=0,026). Auffallig ist, dass die prapubertdre
und pubertare Altersgruppe mit 25,5% bzw. 24,3% Richtigwahlen einen Wert unter der Zu-
fallswahrscheinlichkeit erzielten (vgl. Abbildung 24).

Die prapubertare Altersgruppe unterschied sich signifikant von der erwachsenen Altersgrup-
pe (Mann-Whitney U-Test, p=0,019). Nur 25,5% der prapubertdren Probanden |osten die
Diskriminationsaufgabe richtig und waren damit signifikant schlechter als die erwachsenen
Probanden, von denen 58,8% die Diskriminationsaufgabe richtig 16sten. Die pubertare Al-
tersgruppe erzielte nur 24,3% Richtigwahlen und unterschied sich damit auch signifikant von
der erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,015). Es wurde kein signifikanter
Unterschied fir die Diskriminationsaufgabe zwischen der prapubertdaren und pubertdren

Altersgruppe gezeigt (Mann-Whitney U-Test, p=0,810).
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Mannliche Probanden Altersgruppen 1, 2 und 3
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Abbildung 25 Altersgruppenabhangiger Prozentsatz an Richtigwahlen der mann-
lichen Probanden (hellblau: prapubertare Altersgruppe, N=20, blau: pubertare
Altersgruppe, N=17, dunkelblau: erwachsene Altersgruppe, N=8) in den Diskrimi-
nationstests und statistische Signifikanz in Abhadngigkeit von der jeweiligen
GruppengroRe N. Die vertikalen Varianzlinien sind die Signifikanzbereiche des Bi-
nomialtests, die fiur die jeweilige GruppengrolRe ein rein zufélliges Ergebnis nicht
ausschlieRBen lassen.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Mydinnliche Probanden

Anethol versus Eugenol

Die mannlichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant in der Dis-
kriminationsfahigkeit von Anethol versus Eugenol (Chi-Quadrat-Test, p=0,003). Die mannli-
chen Probanden der prapubertdren Altersgruppe erzielten 40,0% Richtigwahlen und waren
damit signifikant schlechter als die pubertdren mannlichen Probanden mit 88,2% Richtig-
wahlen (Mann-Whitney U-Test p= 0,005). Die mannlichen erwachsenen Probanden waren
mit 87,5% Richtigwahlen in der Diskrimination von Anethol versus Eugenol auch signifikant

besser als die prapubertiaren Probanden (Mann-Whitney U-Test, p=0,034). Es wurde kein
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signifikanter Unterschied zwischen der pubertdaren und erwachsenen Altersgruppe gefunden

(Mann-Whitney U-Test, p=0,959).

(—)-Carvon versus (+)-Carvon

Fir die Diskriminationsaufgabe (-)-Carvon versus (+)-Carvon wurde fir die mannlichen Pro-

banden zwischen den Altersgruppen ein signifikanter Unterschied ermittelt (Chi-Quadrat

Test, p=0,021). Die Richtigwahlen der mannlichen Probanden der prapubertdren und der

pubertdren Altersgruppe lagen im Bereich der Zufallswahrscheinlichkeit. Die pubertare Al-

tersgruppe unterschied sich mit 17,6% Richtigwahlen (bei einem Zufallserwartungswert von

33,3%) von den erwachsenen Probanden mit 75,0% Richtigwahlen signifikant (Mann-

Whitney U-Test, p=0,023). Zwischen den anderen Altersgruppen wurde kein signifikanter

Unterschied festgestellt (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p=0,268, AG1 vs AG3 p=0,201).
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Abbildung 26 Altersgruppenabhéangiger Prozentsatz an Richtigwahlen der weibli-

chen Probanden (hellrot: prapubertare Altersgruppe, N=28, rot: pubertdre Al-

tersgruppe, N=20, dunkelrot: erwachsene Altersgruppe, N=9) in den Diskrimina-
tionstests und statistische Signifikanz in Abhangigkeit von der jeweiligen Grup-
pengrolle N. Die vertikalen Varianzlinien sind die Signifikanzbereiche des Binomi-
altests, die fiir die jeweilige GruppengrofSe ein rein zufalliges Ergebnis nicht aus-

schlielRen lassen.
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Weibliche Probanden

Anethol versus Eugenol

Fiir die weiblichen Probanden wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den drei Alters-
gruppen fir die Diskriminationsaufgabe von Eugenol versus Anethol ermittelt (Chi-Quadrat-
Test, p=0,020). Die prapubertdre Altersgruppe unterschied sich von der pubertdren Alters-
gruppe signifikant (Mann-Whitney U-Test, p=0,006). Die prapubertdren weiblichen Proban-
den erreichten 67,9% Richtigwahlen gegeniiber den pubertaren weiblichen Probanden mit
100% Richtigwahlen. Von den erwachsenen Probanden l6sten 77,8% die Diskriminationsauf-
gabe, es wurde kein weiterer signifikanter Unterschied zwischen der prapubertdren und er-
wachsenen und zwischen der pubertdren und erwachsenen Altersgruppen ermittelt (Mann-

Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p=0,664, AG2 vs AG3 p=0,365).

(—)-Carvon versus (+)-Carvon
Fir die Diskriminationsaufgabe (-)-Carvon versus (+)-Carvon zeigte sich kein signifikanter
Unterschied fiir die weiblichen Probanden zwischen den Altersgruppen (Mann-Whitney U-

Test, AG1 vs AG2 p=0,363, AG1 vs AG3 p=0,263, AG2 vs AG3 p=0,562).

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Innerhalb jeder Altersgruppe unterschieden sich die mannlichen von den weiblichen Pro-

banden statistisch nicht signifikant in der Diskriminationsfahigkeit fiir die finf Dufttripletts.
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3.5. Identifikation

In diesem Untertest wurde die Identifikationsleistung der Probanden fir neun verschiedene,

aus dem Alltag bekannte Diifte getestet. Dazu wurde dem Probanden gleichzeitig ein Duft-

stift mit vier verschiedenen Bildern prasentiert (vgl. Tabelle 7). Die Aufgabe bestand darin,

die zu dem Duft passende Abbildung herauszusuchen. Die Probanden mussten sich, auch bei

Unsicherheit, fir eine Abbildungszuordnung entscheiden.

Tabelle 7 Identifikationstest - Angebotene Duftstoffe und zuzuordnende Abbildungen zur

Auswahl

Duftstoff Darstellungen
Zitrone Apfel Zitrone Grapefruit Pfirsich
Zimt Schokolade Honig Zimt Vanille
Schuhleder Rauch Klebstoff Schuhleder Gras
Banane Walnuss Banane Kokosnuss Kirsche
Apfel Apfel Orange Melone Pfirsich
Fisch Schinken Kase Brot Fisch
Kaffee Kerzenrauch Zigarette Wein Kaffee
Lakritz Kaugummi Kekse Lakritz Gummibarchen
Rose Rose Himbeere Kamille Kirsche
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Abbildung 27 zeigt fiir die Gesamtheit der drei Altersgruppen die ldentifikationsrate fir die
neun Duftstoffe. Bei den meisten Duftstoffen lag die Rate an Richtigwahlen lber 80%. Aus-
nahmen bilden die beiden Duftstoffe Schuhleder und Apfel, die von der Gesamtheit der Pro-
banden zu 64,1% bzw. 53,4% richtig erkannt wurden, wobei das ausschliel3lich an der gerin-
gen ldentifikationsrate in prapubertdaren Altersgruppe lag, wie Abbildung 29 zeigt. Durch-
schnittlich identifizierten die prapubertdaren Probanden 6,5 von 9 Duftstoffen korrekt, die

pubertdren 8,0 Duftstoffe und die erwachsenen 8,3 Duftstoffe.
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Abbildung 27 Prozentsatz an Richtigwahlen der Probanden (N=103) im Identifikationstest
fir die neun getesteten Geruchsstoffe
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Der Prozentsatz an Richtigwahlen getrennt nach mannlichen und weiblichen Probanden wird
in Abbildung 28 dargestellt. Die Unterschiede zwischen den mannlichen und den weiblichen
Probanden sind gering und statistisch nicht signifikant, wobei in der Mehrzahl der Geruchs-

stoffe (bei 7 von 9) der Prozentsatz an Richtigwahlen der weiblichen Probanden geringfligig

hoher lag.
Geruchs-ldentifikation, mannliche und weibliche Probanden
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Abbildung 28 Prozentsatz an Richtigwahlen der mannlichen (N=46) und weiblichen (N=57)
Probanden im Identifikationstest.

Die folgenden Abbildung 29 bis Abbildung 31 geben einen Uberblick iiber den Prozentsatz
der Richtigwahlen der drei Altersgruppen im Identifikationstest. Dabei zeigt sich, dass Identi-
fikationsprobleme bei Schuhleder und Apfel in der prapubertdren Altersgruppe auftraten,
deren Prozentsatz an Richtigwahlen hier im Zufallsbereich lag, in der pubertdren Altersgrup-
pe naherte sich der Prozentsatz an Richtigwahlen der erwachsenen Altersgruppe an. In ab-

geschwachtem Umfang ergab sich dieser Trend auch fiir den Rosenduft.
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Geruchs-ldentifikation, Altersgruppen 1, 2 und 3
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Abbildung 29 Prozentsatz an Richtigwahlen in den drei Altersgruppen im Identifikationstest
der neun Duftstifte. AG1: prapubertdre Altersgruppe, AG2: pubertare Altersgruppe, AG3:

erwachsene Altersgruppe.
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Abbildung 30 Prozentsatz an Richtigwahlen der mannlichen Probanden in den drei Alters-

gruppen im Identifikationstest. AG1: prapubertare Altersgruppe, AG2: pubertdre Altersgrup-
pe, AG3: erwachsene Altersgruppe.
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Abbildung 31 Prozentsatz an Richtigwahlen der weiblichen Probanden in den drei Alters-

gruppen im ldentifikationstest. AG1: prapubertdre Altersgruppe, AG2: pubertare Altersgrup-

pe, AG3: erwachsene Altersgruppe.

Unterschiede zwischen den Altersgruppen

Die drei Altersgruppen unterschieden sich in ihrer Identifikationsleistung signifikant fir die

Duftstoffe Schuhleder (Chi-Quadrat-Test, p<0,001), Apfel (Chi-Quadrat-Test, p<0,001) und

Rose (Chi-Quadrat-Test, p<0,001).

Fir alle drei Duftstoffe zeigte sich das gleiche signifikante Ergebnis: die prapubertare Alters-

gruppe identifizierte die Duftstoffe Schuhleder, Apfel und Rose signifikant schlechter als die

pubertire (Mann-Whitney U-Test, AG1 vs AG2 p<0,001 fir Schuhleder, p=0,002 fir Apfel,

p=0,002 fir Rose) und signifikant schlechter als die erwachsene Altersgruppe (Mann-

Whitney U-Test, AG1 vs AG3 p<0,001 fiir Schuhleder, p<0,001 fiir Apfel, p=0,006 fiir Rose).

Es konnte kein Unterschied zwischen der pubertdren und der erwachsenen Altersgruppe

festgestellt werden (Mann-Whitney U-Test, AG2 vs AG3 p=0,134 fir Schuhleder, AG2 vs AG3

p=0,63 fiir Apfel, AG2 vs AG3 p=0,319 fiir Rose).
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Unterschiede zwischen den Altersgruppen nach Geschlecht getrennt

Miéinnliche Probanden

Der Prozentsatz an richtigen Wahlentscheidungen der mannlichen Probanden in den drei
Altersgruppen in Abbildung 30 lieR einen auffalligen Altersfortschritt flr die Duftstoffe
Schuhleder, Apfel, Lakritz und Rose erkennen.

Schuhleder

Die mannlichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant fiir die
Identifikation des Duftstoffes Schuhleder (Chi-Quadrat-Test, p=0,009). Es wurde ein signifi-
kanter Unterschied zwischen der prdpubertiren und pubertdren Altersgruppe (Mann-
Whitney U-Test, p=0,045) und ein signifikanter Unterschied zwischen der prapubertdren und
der erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,011) gefunden. Der Prozentsatz
der richtigen Wahlentscheidungen stieg mit zunehmendem Alter an.

Apfel

Die mannlichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant fiir die
Identifikation des Duftstoffes Apfel (Chi-Quadrat-Test, p=0,001). Der Prozentsatz der richti-
gen Wahlentscheidungen stieg auch hier mit zunehmendem Alter genau wie bei dem Duft-
stoff Schuhleder an. Dabei unterschieden sich die prapubertdre von der pubertdren Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,042) und die prapubertidre von der erwachsenen Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test p=0,000) signifikant.

Lakritz

Die Identifikation von Lakritz zwischen den mannlichen Probanden der Altersgruppen war
auf 5% Niveau signifikant (Chi-Quadrat-Test, p=0,034). Mit zunehmendem Alter stieg zwar
der Prozentsatz an richtigen Wahlentscheidungen an, wegen der geringeren GréRen der Al-
tersgruppen werden im Mann-Whitney U-Test aber keine statistisch signifikanten Unter-
schiede mehr ermittelt.

Rose

Fir die Identifikation des Duftstoffes Rose unterschieden sich die Altersgruppen signifikant
(Chi-Quadrat-Test, p=0,003). Die prapubertdre unterschied sich von der pubertdren Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,018) und die prapubertire von der erwachsenen Alters-
gruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,026) signifikant. Der Prozentsatz der richtigen Wahlent-

scheidungen stieg mit zunehmendem Alter an.
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Weibliche Probanden

Der Prozentsatz an richtigen Wahlentscheidungen der weiblichen Probanden in den drei
Altersgruppen in Abbildung 31 lasst ebenfalls einen auffalligen Altersfortschritt in der Identi-
fikationsleistung fur die Duftstoffe Schuhleder und Apfel, weniger deutlich fir Rose erken-
nen.

Schuhleder

Die weiblichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant fir die Iden-
tifikation des Duftstoffes Schuhleder (Chi-Quadrat-Test, p=0,000). Der Prozentsatz der richti-
gen Wahlentscheidungen stieg mit zunehmendem Alter an, signifikant unterschieden sich
die prapubertdre von der pubertdren Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,006) und die
prapubertdre von der erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,004).

Apfel

Die weiblichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich signifikant fir die Iden-
tifikation des Duftstoffes Apfel (Chi-Quadrat-Test, p=0,023) mit einem zunehmenden Pro-
zentsatz an richtigen Wahlentscheidungen mit ansteigendem Alter. Es wurde ein signifikan-
ter Unterschied zwischen der prapubertdren und pubertdren Altersgruppe (Mann-Whitney
U-Test, p=0,041) und ein signifikanter Unterschied zwischen der der prapubertdren und der
erwachsenen Altersgruppe (Mann-Whitney U-Test, p=0,051) ermittelt.

Lakritz und Rose

Die weiblichen Probanden der drei Altersgruppen unterschieden sich nicht signifikant in der
Identifikationsleistung fir Lakritz und Rose, wogegen der Unterschied bei den mannlichen

Probanden signifikant war.

Unterschiede zwischen den Geschlechtern innerhalb einer Altersgruppe

Innerhalb einer Altersgruppe wurden keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen

den weiblichen und mannlichen Probanden ermittelt.
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4, Diskussion

4.1. Methodendiskussion

Diskussion zum Test-Design

In dieser Studie wurde der standardisierte ,,Sniffin' Sticks” Test, der fiir Erwachsene etabliert
ist (beschrieben zum Beispiel bei Hummel et al. [48] und [51]) in einer modifizierten Version
mit Kindern durchgefiihrt. Die ,Sniffin' Sticks” sind ein anerkanntes diagnostisches Werk-
zeug, die ldentifikationsaufgabe beinhaltet einen verbalen Ansatz, die Diskriminationstes-
tung einen nonverbalen Ansatz neben einer ausfiihrlichen Testung der Geruchsschwelle.
Verschiedene Autoren (Hummel et al. [48], Hummel et al. [51], Kobal et al.[59]) zeigten, dass
durch die Anwendung der ,,Sniffin' Sticks“ bei Erwachsenen die altersbedingten Veranderun-
gen des Geruchssinnes und auch die unterschiedliche olfaktorische Leistung zwischen Man-
nern und Frauen abgebildet werden konnen. Die Untersuchung der Geruchsleistung von
Kindern und Jugendlichen tritt hinter den Untersuchungen an Erwachsenen in diesem Gebiet
zuriick und es ist kein etablierter Geruchstest fiir Kinder und Jugendliche bekannt. Die hier
vorgestellte Testreihe wurde an dem etablierten ,,Sniffin' Sticks” Test angelehnt, mit dem
Ziel, einen kindgerechten Geruchstest zu etablieren, der zu diagnostischen Zwecken ange-
wandt werden kann. Weiterhin sollte untersucht werden, ob es pubertitsbedingte Verande-
rungen der Geruchsleistung gibt und ob diese mit dem vorliegenden Testdesign nachweisbar
sind. Dazu wurde mit selbst angesetzten Duftstoffen nach hedonischen Qualitdt, Intensi-
tatswahrnehmung und Praferenzbewertung gefragt. Der Grund fiir diese Modifikation des
etablierten Tests waren anekdotische Berichte, dass sich die hedonische oder Intensitatsbe-
wertung fur verschiedene Duftstoffe im Verlauf der Pubertdt dandert. Beispielsweise be-
schrieben Laing und Clark [69] fir mannliche Probanden eine verdnderte Prdferenzbewer-
tung fiir den Geruch von Kaffee, Fleisch oder Hilhnchen, die wahrend der Pubertat positiver
bewertet worden sind als im Kindesalter, ohne dass sich die Praferenzbewertung fir sieben

weitere untersuchte Gerliche, die mit Nahrungsmitteln assoziiert waren, anderte.
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Nach Doty [35] bestand ein deutlicher Zusammenhang zwischen Versuchsdauer einer Ge-
ruchstestung und Reliabilitat. Er sah die maximal zuldssige Gesamtzeitdauer eines Geruchs-
tests bei 45 Minuten fir erwachsene Probanden. Da bei Kindern von einer geringeren Auf-
merksamkeitsdauer auszugehen ist, wurde mit einer Testdauer von ca. 30 Minuten in der
hier vorgestellten Untersuchung der zeitliche Rahmen an die Konzentrationsfahigkeit der
jungsten Probanden angepasst. Dazu wurde die Diskriminationstestung von sechszehn
Tripletts in der standardisierten ,,Sniffin' Sticks” Testreihe auf funf Tripletts gekiirzt. Die Iden-

tifikationstestung wurde ebenfalls gekiirzt, von sechszehn Aufgaben auf neun.

In Nordamerika hat der von Doty et al. ([26], [34]) entwickelte UPSIT ,University of Penn-
sylvania Smell Identification Test”, der ein ,Scratch and sniff Test ist, oder der gestaffelte
CC-SIT “Cross Cultural Smell Identification Test” die groRte Verbreitung als Geruchstest
(Hummel et al. [48], Doty et al. [34]). Diese Testreihen wiesen zwar eine hohe Reliabilitat
und Validitat fur die untersuchte Teilleistung, namlich das Identifikationsvermogen des Ge-
ruchssinnes auf, sind aber in Europa nicht verbreitet und stellten zusatzlich motorische An-
forderung an die Probanden. Bei diesem Test wurden die Duftstoffe in Form eines kleinen
Heftes, das den verkapselten Duftstoff auf Karten enthielt, an die Probanden verschickt. Die
Probanden mussten den Duftstoff durch Aufrubbeln mit einem Stift freisetzen.

Flr die Untersuchung der Geruchsleistung von Kindern gab es bisher kein etabliertes Testde-
sign. Richman et al. [90] und Hallberg et al. [45] untersuchten Kinder und Jugendliche auch
mit ,,scratch’n’sniff’- Karten und zeigten eine Verbesserung der Identifikation von Duftstof-
fen mit zunehmendem Alter. Davidson et al. [21] untersuchten mit dem sogenannte ,Al-
cohol Sniff Test” die Sensitivitat des Geruchssinnes bei Kindern: dazu wurde dem Probanden
ein mit 70% lsopropyl Alkohol getrankter Pad in einem definierten Abstand unter die Nase
gehalten und nach oben in Richtung Nase bewegt. Der Proband berichtete, wann er einen
Geruch wahrnahm, so dass eine Unterscheidung zwischen Anosmie, Hyposmie und Nor-
mosmie moglich war. Diese Untersuchung war nur als Screening Test der Sensitivitat konzi-
piert.

Meiner Meinung nach sind die ,,Sniffin' Sticks”, die das natlirliche Riechverhalten der Pro-
banden nicht storen, geeigneter fir eine Geruchstestung, als die Geruchsdarbietung durch
das , Aufrubbeln” einer Karte, bei der die Intensitat des freigesetzten Duftstoffes durch un-
terschiedlich starkes Driicken beim Aufkratzen variieren kann oder als die Geruchsdarbie-
tung durch sogenannte ,,Squeeze bottle”. Bei diesen Plastikflaschen wird durch das Heraus-
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driicken des Duftes unter der Nase nicht nur ein olfaktorischer Stimulus gesetzt, sondern
durch den verursachten Luftstrom auch ein taktiler Reiz in den Nasenhohlen ausgelost (Laing
[68]). Die bessere Riechleistung wechselt in den beiden Nasenhéhlen im Tagesverlauf. Des-
halb wurden die Duftstifte grundsatzlich mittig unter der Nase positioniert. Die Probanden
neigten dann intuitiv den Kopf zur aktuell leistungsfahigeren Nasenhohle. Doty [35] zeigte,
dass Uber die bilaterale Testung beider Nasenhohlen immer die Wahrnehmung (ber das
besser wahrnehmende Nasenloch stattfand. Principato [88] flihrte dies auf einen einseitig
verstarkten Luftstrom Uber ein Nasenloch beim Atmen zurtlick, der im Laufe des Tages perio-

dischen Wechseln unterlag.

Diskussion zu Altersgruppen und Gruppengrofle

Die Untergrenze der jlingsten Altersgruppe wurde in der hier vorgestellten Untersuchung zu
sechs Jahren festgelegt. Diese Altersgrenze deckt sich mit Engen [38], der seine jlingste Pro-
bandengruppe ab einem Alter von sechs Jahren auswahlte, um die Hedonik und Intensitat
von Gerlichen zu untersuchen.

Richman et al. [91] zeigten, dass ab einem Alter von flinf Jahren eine Praferenztestung von
flinf Duftstoffen (Baby Puder, Kaugummi, Bonbon (,Candy Cane”), Lakritz, Pfirsich) grund-
satzlich moglich war. Vor dem 6. Lebensjahr wurden jedoch Besonderheiten bei der Ge-
ruchsbewertung gefunden: Kinder vor dem 6. Lebensjahr neigten dazu, eine positiv formu-
lierte Frage zu bejahen und sie wiesen eine kirzere Aufmerksamkeitsspanne als altere Kin-
der oder Jugendliche auf (Mennella et al. [79)]. Andere Autoren zeigten, dass Kinder unter
funf Jahren toleranter gegeniliber Gerlichen sind, die von Erwachsenen als unangenehm be-
wertet wurden, wie beispielsweise Buttersdure (Engen [37], Peto [86]). Auch Stein et. al
[106] beobachteten bei 3- bis 4-jahrigen Kindern, dass sie den Geruch von Amylacetat (Qua-
litdat von Banane, Pfirsich, fruchtig-stiBlich) als genauso angenehm bewerteten wie den Ge-
ruch von SchweiR oder Fdkalien, wohingegen 6- bis 7-jahrige Kinder dhnliche hedonische
Rangreihen wie Erwachsene angaben, jedoch waren die Bewertungen weniger konsistent als
bei Erwachsenen. Engen [38] beschrieb auch, dass ab dem 5.-7. Lebensjahr Praferenzmuster
fir Geriiche angegeben wurden, die denen von Erwachsenen dhnelten.

Demgegeniiber stehen neuere Untersuchungen (Schmidt und Beauchamp [100], Strickland
et al. [109]), die bei 3-jdhrigen Praferenzmuster gefunden haben, die denen erwachsener
Probanden entsprechen. Dies wurde durch Techniken ermoéglicht, die die geringere Auf-
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merksamkeitsspanne, Gedachtnisleistung und eingeschrankte Kommunikationsfahigkeit der
jungeren Kinder berlcksichtigten. Um die hedonische Bewertung der Kinder zu erfassen,
wurden sie aufgefordert, die fir sie jeweils ,guten” und ,schlechten” Geriiche den entspre-
chenden Charakteren aus der Kinderserie ,Sesamstralle” zuzuordnen: Oscar the Grouch
»Oskar aus der Miilltonne” und Big Bird ,,Bibo“. Auch Schmidt [102] verwendete fiir die he-
donische Bewertung Gesichterskalen, weil dieses Verfahren verbale Antworten vermied und
an die jlingsten Probanden die geringste Konzentrationsanforderung stellte. In Anlehnung an
die im oberen Abschnitt vorgeschlagene bildliche Prasentation der Duftstoffe wurden im
vorgestellten Test eine Abbildungen fir die hedonische Testung (Abbildung 2, S. 22) und eine

Skala fiir die Intensitatsbewertung (Abbildung 3, S. 22) verwendet.

In der hier vorgestellten Untersuchung wurden Kinder vom 6. bis zum Ende des 11. Lebens-
jahres fur die prapubertare Altersgruppe (N=49, Durchschnittsalter 8,23 Jahre) ausgewahlt.
Es wurden zwei weitere Altersgruppen festgelegt: eine pubertare Altersgruppe vom 14. bis
Ende des 17. Lebensjahres (N=38, Durchschnittsalter 15,7 Jahre) und eine erwachsene Al-
tersgruppe ab 18 Jahren (N=18, Durchschnittsalter 22,52 Jahre). Die Gruppeneinteilung ba-
siert auf dem regularen Pubertatsbeginn: bei Madchen ist es die Zeit zwischen Thelarche
(Pubertatsstadium B2 nach Tanner) lGber beginnende Schambehaarung bis zur Menarche,
meist im 12. bis 13. Lebensjahr (Goretzlehner et al. [42]). Bei Jungen ist es die meist im 12.

Lebensjahr eintretende VergroRBerung der Testes im Stadium G2 nach Tanner (Bierich [8]).

In der Literatur beschriebene Geruchstests an Kindern wiesen unterschiedliche Gruppengroé-
Ren auf: zwischen 114 Probanden im Alter von 4-10 Jahren (Richman et al. [90]) und 44 Pro-
banden im Alter von 4-6 Jahren (Murphy [81]) flr die jliingste Altersgruppe. Strauss [108]
untersuchte 100 prapubertare (8-10 Jahre), 100 adoleszente (16-18 Jahre) und 100 erwach-
sene (21-39 Jahre) Probanden in Hinsicht auf die Wahrnehmungsschwelle fir 2-
Phenylethanol. In der vorliegenden Untersuchung ist die Anzahl der erwachsenen Proban-
den geringer als die der beiden anderen Altersgruppen. Eine hohere Probandenzahl hatte
die statistische Signifikanz verbessert. Andererseits untersucht der hier vorgestellte Geruchs-
test mit funf verschiedenen Untertests und 24 verwendeten Duftstoffen wesentlich mehr als
die oben zitierten Autoren, die oft nur eine einzelne Geruchsleistung abfragten. Strauss
[108] untersuchte nur die Wahrnehmungsschwelle, Saito et al. [94] erfragte die Intensitats-
und Hedonikbewertung.
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Die Anzahl der Probanden bei etablierten Geruchstests fur Erwachsene differierte zwischen
den verschiedenen Studien erheblich. Einzelne Testreihen, die beziiglich den Testkriterien
Validitat und Reliabilitat geprift sind, wiesen lGber 1000 Probanden auf, wie z.B. Doty et al.
[26], der mit dem , University of Pennsylvania Smell Identification Test“ an 1198 Probanden
(Altersdurchschnitt 35,79 Jahre, Standardabweichung 19,72 Jahre, Median 29,29 Jahre, 19%
Raucher) untersuchte, ob Alter, Geschlecht und Rauchen die Geruchsfahigkeit beeinflussten.
Zu Einzelfragestellungen, wie beispielsweise der Intensitdtsbewertung, untersuchten Doty et
al. [26] jeweils 26 mannliche und 26 weibliche Probanden mit einem Durchschnittsalter von
24,87 Jahren (18 bis 40 Jahre). Diese GruppengrofRe entspricht bis auf die erwachsene Al-
tersgruppe der Probandenanzahl in der vorliegenden Studie. Kobal et al.[59] untersuchten
mit den ,,Sniffin' Sticks” 24 gesunde Probanden im Alter von 24 bis 59 Jahren. Diese Pro-
bandenanzahl reichte aus, um statistisch signifikant nachzuweisen, dass weibliche Proban-

den eine starker ausgepragte olfaktorische Sensitivitat als mannliche Probanden aufwiesen.

Methodendiskussion Schwellenwertbestimmung

In der vorliegenden Untersuchung wurde im ersten Untertest die Wahrnehmungsschwelle
fir n-Butanol und fiir 2-Phenylethanol untersucht. Der Duftstoff n-Butanol eignet sich durch
seine neutrale hedonische Bewertung fiir die Schwellenwertbestimmung (Stevenson und
Repacholi [107]). 2-Phenylethanol wird als rein olfaktorischer Duftstoff auch in anderen Un-
tersuchungen fiir die Schwellenwerttestung eingesetzt (Croy et al. [19], Strauss [108]). Die
Methode, die Wahrnehmungsschwelle eines Duftstoffes durch eine stufenartigen Testung in
16 Konzentrationsstufen zu untersuchen, ist etabliert und wird als verlasslich bewertet (Doty
[35], Hummel et al. [48], Kobal et al.[59]). Um den Schwellenwert zu ermitteln, wurde der
den Duftstoff enthaltende Stift jeweils dreimal im Wechsel mit dem geruchsfreien Blank, wie
auch von Hummel et al. [48] beschrieben, angeboten. In der hier vorliegenden Untersuchung
standen 16 Verdlinnungsstufen zur Priifung bereit, um jedoch eine kindgerechte Testung mit

Uberschaubarer Zeitdauer zu gewahrleisten, wurde mit der Verdiinnungsstufe 7 begonnen.

Methodendiskussion Hedonik und Intensitat, Praferenz
Die hier vorgestellte Untersuchung erfragte die hedonische Bewertung anhand einer, wie bei
Chen et al. [17] verwendeten 7-Punkte Gesichterskala (Abbildung 2, S. 22) und die Intensi-
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tatsbewertung anhand einer 9-Punkte Skala (Abbildung 3, S. 22). Engen [38] erbrachte den
Nachweis, dass 7-jahrige Probanden (N=32) die verschiedenen Intensitatsstufen eines Duft-
stoffes unterscheiden konnten, indem sie drei Verdliinnungsstufen von Orangenblitendl
mithilfe von Skalen korrekt klassifizierten.

Zur Praferenzrangreihung bei Kindern oder Jugendlichen gibt es weniger und nur altere Stu-
dien als zu Untersuchungen der Identifikation, Wahrnehmungsschwelle oder Diskrimination.
Als einer der wenigen untersuchte Engen [38] 4- bis 7-jahrige Probanden und Erwachsene
(N=166) mit einer Forced-Choice Methode, bei der sich die Probanden im direkten Duft-
stoffvergleich jeweils fiir den als angenehmer empfundenen Duftstoff entscheiden sollten.
Es wurden vier hedonisch gegensatzliche Duftstoffe und das nahezu geruchsfreie Losungs-
mittel Diethylphthalat bewertet und die Paarvergleiche wurden in eine 7-Punkt-Praferenz-
Skala angeordnet. Engen [38] beschrieb die Tendenz der jlingsten Probanden im Alter von
vier Jahren, Fragen nach der hedonischen Bewertung immer positiv zu beantworten und fast
keinen Unterschied zwischen unangenehmen und angenehmen Geriichen zu machen. Die
Antworten der Erwachsenen unterlagen einer breiteren Streuung als die der Kinder.

In der hier vorgestellten Untersuchung sollte die Testung der Hedonik, Intensitdt und Prafe-
renz die Frage nach entwicklungs- und geschlechtsspezifischen Veranderungen des Geruchs-
sinnes im Laufe der Pubertat beleuchten. Wenn es um den Nachweis hormonabhangiger
Veranderungen der Geruchswahrnehmung geht, wére es sinnvoll, das angewendete Testde-
sign zu folgenden Punkten zu iberdenken. Fir diese Fragestellung sollte die Geruchstestung
auf wenige Substanzen beschrankt sein, einige Geriliche von denen die unterschiedliche Be-
wertung zwischen den Geschlechtern und Altersgruppen schon bekannt ist (wie bei
Androstenon oder Korpergeriichen) und zusatzlich kénnen wenige andere Substanzen getes-
tet werden. Wichtig fiir diese Fragestellung sind eine Zyklusanamnese (Follikel-, Ovulations-,
Lutealphase), Medikamentenanamnese (Pilleneinnahme) und gegebenenfalls eine Uberpri-
fung des Hormonlevels mittels Speichelprobe oder Serumblutentahme, weil es deutliche
individuelle Unterschiede in den verschiedenen Zyklusphasen geben kann. Ereignisevozierte
Potentiale oder bildgebende Untersuchungen kdnnen hinzugezogen werden, um zu erklaren,
ob eine Veranderung auf sensorischer Ebene bei der geruchlichen Wahrnehmung oder auf

kognitiver Ebene bei der Informationsverarbeitung stattfindet.
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Methodendiskussion Diskrimination, Identifikation

Die geruchliche Diskriminationsleistung von Kindern und Jugendlichen wurde in Europa
meist mithilfe der ,Sniffin' Sticks“ erfragt (Kobal et al. [60], Hummel et al. [51]).

Kobal et al. [60] legten die erste Altersgruppe von 6 bis 15 Jahre fest und unterschieden
nicht zwischen pra- und pubertdren Probanden, die erwachsenen Probanden unterschieden
sie in drei weitere Altersgruppen. In der hier vorliegenden Untersuchung wurde die erste
Altersgruppe in eine prapubertare Altersgruppe von 6 bis 11 Jahre und in eine pubertare
Altersgruppe vom 14. bis zum abgeschlossenen 18. Lebensjahr aufgeteilt.

In der hier vorliegenden Untersuchung wurde der Diskriminationstest gegeniiber dem Stan-
dard-,Sniffin' Sticks” Set von sechszehn auf fiinf Aufgaben und der Identifikationstest von
sechszehn auf neun Aufgaben gekiirzt, um eine auf das Alter der jlingsten Probanden zuge-
schnittene Zeitdauer der Testung zu erzielen.

Die Identifikationsleistung untersuchten Richman et al. [90] an Kindern mit ,scratch’n’sniff“-
Karten und illustrierten den Duftstoff mit Fotografien. Die Methode der bildlichen Darstel-
lung der Duftstoffe wurde auch in der hier vorliegenden Untersuchung mithilfe von Fotogra-
fien durchgefihrt (siehe Anhang S. 112). Auch in anderen den Studien (Murphy [81], Jehl
und Murphy [52]) wurden Kindern im Alter von 3 bis 16 Jahren als Hilfestellung fiir die Iden-
tifikationsaufgabe Bilder zu den Duftstoffen gezeigt. Dies flihrte zu einer besseren Identifika-

tionsleistung als die alleinige Benennung des Duftstoffes aus dem Gedachtnis.

4.2. Ergebnisdiskussion

Ergebnisdiskussion Schwellenwertbestimmung

Die hier vorgestellte Untersuchung zeigte, dass die prapubertdre Altersgruppe fir die Duft-
stoffe n-Butanol und 2-Phenylethanol in der Schwellenwerttestung signifikant hohere
Schwellenwerte erreichte und damit eine geringere Sensitivitat aufwies als die pubertare
und erwachsene Altersgruppe. Dieses Ergebnis stimmt mit den meisten Autoren Uberein.
Koelaga [63] untersuchte drei Altersgruppen (Altersdurchschnitt 9 Jahre (N=58), Alters-
durchschnitt 15 Jahre (N=58), Altersdurchschnitt 20 Jahre (N=112)) beziiglich ihrer olfaktori-
schen Sensitivitat fur flinf Duftstoffe (Amylacetat, n-Butanol, Isovaleriansdure, Pentadecano-

lide, Oxahexadecanolide). Es wurde eine geringe Sensitivitat fur n-Butanol fir die jliingste
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Altersgruppe und eine noch geringere Sensitivitat fur die Moschusdlfte Pentadecanolide
und Oxahexadecanolide im Vergleich zu den alteren Altersgruppen gezeigt. Die untersuchten
Kinder waren jedoch genauso sensitiv fliir Amylacetat wie die Erwachsenen. Koelaga [63]
stellte die Hypothese auf, dass die bessere Sensitivitat der Kinder fir Amylacetat auf das
weitverbreitete Vorkommen dieses Stoffes in Lebensmitteln (z.B. Bonbon, Bananen) zurick-
zufiihren war. Das Wiedererkennen eines Duftes erleichtert grundsatzlich die Sensitivitatste-
stung fir diesen Duft. Die geringere Sensitivitat fliir n-Butanol kann auch durch den unge-
wohnt chemischen Charakter bedingt sein.

Kobal et al. [60] untersuchten mit ,Sniffin' Sticks“ die geruchliche Sensitivitat fiir n-Butanol.
In dieser Untersuchung erreichte die Altersgruppe von 16-35 Jahren signifikant niedrigere
Schwellenwerte flr n-Butanol und wies damit eine hohere Sensitivitat auf als die jlingere
Altersgruppe von 6 bis 15 Jahren. Geschlechtsspezifische Unterschiede wurden nicht nach-
gewiesen.

In einer Untersuchung von Lehrner [74], der die Geruchsleistung Uber die gesamte menschli-
che Lebensspanne prifte, wurden unter anderem Kinder im Alter von 5-14 Jahre (N=47) und
junge Erwachsene im Alter von 18-19 Jahre (N=54) verglichen: die Schwellenwahrnehmung
fur n-Butanol verbesserte sich vom Kindes- bis zum Erwachsenenalter, dieser Unterschied
war jedoch nicht signifikant und es wurden keine Geschlechtsunterschiede berichtet.

In einer Untersuchung von Hummel et al. [50], in der neben der psychophysischen Schwel-
lenwertbestimmung mithilfe der ,Sniffin™ Sticks” auch elektrophysiologische Untersuchun-
gen durchgefiihrt wurden, zeigte sich keine signifikant unterschiedliche Schwellenwahrneh-
mung flr 2-Phenylethanol bei Probanden im Alter von 3 bis 12 Jahren (N=146) und es wur-
den auch keine geschlechtsspezifischen Unterschiede gefunden. In der Altersgruppe der 3-
bis 5-jahrigen war eine Testung mit den ,Sniffin" Sticks“ bei 44 % der Probanden nicht voll-

standig durchfiihrbar; diese Altersgruppe wurde von der Auswertung ausgeschlossen.

Die hier vorgestellte Untersuchung wurde auf Unterschiede zwischen den Geschlechtern
Uberprift. Bei der Schwellenwertbestimmung fir 2-Phenylethanol detektierten die weibli-
chen prapubertaren Probanden den Duftstoff in einer signifikant niedrigeren Konzentration
als die mannlichen prapubertiren Probanden. Zwischen den mannlichen und weiblichen
Probanden der pubertdren und erwachsenen Altersgruppe wurden keine signifikanten Un-

terschiede bei der Schwellenwertbestimmung fir 2-Phenylethanol gefunden. Fiir n-Butanol
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wurde in keiner Altersgruppe zwischen den Geschlechtern ein signifikanter Unterschied in
der Schwellenwahrnehmung ermittelt.

Eine hohere geruchliche Sensitivitdt von weiblichen Probanden im Vergleich zu mannlichen
Probanden wurde in mehreren Untersuchungen demonstriert. Koelaga und Koster [61] zeig-
ten, dass 8- bis 10-jahrige Madchen im Vergleich zu den gleichaltrigen mannlichen Proban-
den eine hohere Sensitivitat flir Amylacetat aufwiesen. Doty ([29], [32]) beschrieb, dass in
mehreren Untersuchungen die weiblichen Probanden niedrigere Schwellenwerte und damit
eine hohere Sensitivitdt als die mannlichen Probanden aufwiesen. Dass dieses Ergebnis in
der hier vorgestellten Untersuchung in der erwachsenen Altersgruppe nicht nachweisbhar

war, kann an der geringeren Fallzahl in dieser Altersgruppe liegen.

Schaal [97] fand in seinen Untersuchungen an Kleinkindern und Kindern ebenfalls eine gene-
relle Verbesserung der Geruchsleistung mit zunehmendem Alter. Er vermutete, dass die Kin-
der mit zunehmendem Alter die verbalen Instruktionen besser umsetzen konnten. Fiir Schaal
[95] war die Schwellenwertmessung eine addaquate Methode zur Beurteilung der Geruchsfa-
higkeit von der Geburt bis zur Pubertat. Dass die wiederholte Exposition die Sensitivitat flr
einen Duftstoff erhohte, wurde unter anderem von Doty et al [24] nachgewiesen. Grundsatz-
lich bleibt festzuhalten, dass in den meisten Schwellenwerttestungen keine Geschlechter-
Unterschiede nachgewiesen wurden. In der vorliegenden Untersuchung wurde nur ein Ge-
schlechter-Unterschied fir die Sensitivitdit der prapubertiren Altersgruppe fir 2-
Phenylethanol gefunden. Bei diesem Ergebnis mischen sich unter Umstanden Alterstrend
und Geschlechtsunterschiede, da Madchen im Durchschnitt entwicklungsbedingt bereits
eine bessere Kommunikationsfahigkeit besitzen als die Jungen gleichen Alters.

AbschlieBend bleibt die Frage von Schaal [97] offen, ob sich tatsdachlich mit zunehmendem
Alter der Kinder der Geruchssinn verbessert oder ob die verbesserten Testergebnisse auf die
geistige Entwicklung im Kindesalter zurlickzufiihren sind, Aufgaben besser zu verstehen und

umzusetzen zu kénnen.

Ergebnisdiskussion Hedonik und Intensitét

Es werden zunachst die Ergebnisse aller Duftstoffe bis auf Androstenon und Galaxolide dis-
kutiert, wegen ihrer Sonderstellung werden die Ergebnisse von Galaxolide und Androstenon
am Ende des Kapitels aufgefihrt.
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Hedonik

Es gibt keine etablierten Duftstoffe fiir die Untersuchung der hedonische Bewertung, in der
Literatur variiert die Auswahl der Duftstoffe fiir diese Fragestellung.

Doty et al. [26] beschrieben, dass, mit Ausnahme der Duftstoffe, bei denen Probanden
Schwierigkeiten mit der Identifikation hatten, die Duftstoffe, die mit Nahrungsmitteln oder
Blumen assoziiert waren, als angenehm bewertet wurden. Duftstoffe, die mit bestimmten
Gewilirzen assoziiert waren (z.B. schwarzer Pfeffer) oder mit nicht essbaren Objekten (z.B.
Motorendl) wurden als unangenehm bewertet.

Ananas wurde wegen der Assoziation zu Nahrungsmitteln vermutlich auch in der hier vorlie-
genden Untersuchung als angenehmer Duft bewertet. Die erwachsene Altersgruppe fand ihn
jedoch unangenehmer als die prapubertare Altersgruppe, was durch die kinstlich-stRliche
Komponente des Duftes bedingt sein kdnnte. Signifikante Unterschiede zwischen den Alters-
gruppen konnten nicht festgestellt werden.

Je dlter die Probanden wurden, desto hedonisch unangenehmer wurde Diacetyl bewertet.
Die prapubertare Altersgruppe bewertete Diacetyl als ,,gut” und unterschied sich signifikant
in der hedonischen Bewertung von der pubertdren Altersgruppe, die Diacetyl als ,,neutral”
und von der erwachsenen Altersgruppe, die Diacetyl als ,,schlecht” bewertete. Die geruchli-
che Qualitat von Diacetyl, die eine Assoziation von Joghurt, Vanille oder Milchprodukten bis
hin zu milchsauer-vergoren wachrufen kann, lasst bei diesem Ergebnis Spekulationen zu. Es
konnte sein, dass im mitteleuropdischen Raum die prapubertdre Altersgruppe mehr Milch-
produkte zu sich nimmt als die pubertdre oder erwachsene Altersgruppe und dass die pra-
pubertdre Altersgruppe den Geruch moglicherweise aufgrund eines Gewdhnungseffektes
angenehm findet. Es kdnnte auch sein, dass die prapubertdre Altersgruppe noch eine grofie-
re Toleranz fir Gerliche hat. Eine weitere Vermutung ist, dass die angenehme hedonische
Bewertung der prapubertaren Altersgruppe der ,biologischen Entwicklung” entspricht, weil
Kinder Milchprodukte in der Regel besser vertragen als Erwachsene. Interessant ware es in
diesem Zusammenhang, die hedonische Bewertung von Diacetyl bei prapubertaren Kindern
aus dem asiatischen Raum zu erfragen, bei denen eine schlechtere Vertraglichkeit von
Milchprodukten besteht. Schaal [97] vermutete, dass Difte, die mit Lebensmitteln assoziiert
sind, keine veranderte hedonische Bewertung in der Pubertat erfahren. Das wiirde nicht
dem hier vorliegenden Ergebnis der hedonischen Bewertung von Diacetyl entsprechen.

Der Duftstoff (—)-Borneol (,japanische Tinte“) steht fiir europédische Probanden in einem

nicht sicher einzuordnenden Kontext. Die prapubertdre Altersgruppe, die den Duft neutral
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bewertete, war toleranter als die pubertare Altersgruppe, die den Duft schlecht fand, es be-
stand ein signifikanter Unterschied fir die hedonische Bewertung zwischen diesen beiden
Altersgruppen. Die erwachsene Altersgruppe bewertete den Duft auch negativ, aber nicht so
eindeutig wie die pubertare Altersgruppe, so dass kein signifikanter Unterschied zu der pra-
pubertdren Altersgruppe nachweisbar war. Dies konnte dafiir sprechen, dass die prapuber-
taren Probanden eine hohere Toleranz gegenliber unbekannten oder nur leicht unangeneh-
men Diften haben. Aus der Untersuchung von Ayabe-Kanamura at al. [4] ist bekannt, dass
Geriiche, die als ,japan-spezifisch” gelten wie getrockneter Fisch oder SojasofRe, auch schon
in anderen Studien von deutschen Probanden als unangenehm bewertet wurden.

In der hier vorgestellten Untersuchung veranderte sich die hedonische Bewertung der weib-
lichen Probanden fiir die Duftstoffe Diacetyl und (—)-Borneol. Die weiblichen Probanden der
pubertaren und erwachsenen Altersgruppe bewerteten diese Duftstoffe als hedonisch unan-
genehm und unterschieden sich signifikant von den weiblichen prapubertdaren Probanden,
die diese Duftstoffe als hedonisch neutral oder angenehm bewerteten.

Eine Schlussfolgerung zu spezifischen Veranderungen der hedonischen Bewertung im Laufe
der Pubertat lasst sich aus den vorliegenden Ergebnissen nicht ziehen. Die anekdotischen
Berichte von Eltern, dass Geriiche, die von Vorschul- oder Grundschulkindern toleriert wor-
den sind, im Laufe der Pubertat als sehr unangenehm bewertet werden, konnte bei den hier
untersuchten Duftstoffen nicht gefunden werden. Es gibt keinen eindeutigen Hinweis, dass
sich durch die verdanderte Hormonlage in der Pubertat die hedonische Bewertung von ,all-
taglichen” Geriichen dndert. Nachweisen konnte man bisher nur, dass Gerliche, die mit sozi-
alen Interaktionen in Verbindung stehen, wie das Steroid Androstenon, einer veranderten
hedonischen Bewertung in der Pubertat unterliegen (Wysocki und Beauchamp[113]). Grund-
satzlich konnten Wysocki und Gilbert [115] in der gro8 angelegten Untersuchung des , Nati-
onal Geographic Smell Survey” eine bemerkenswerte Konsistenz bei der Bewertung von
Duftstoffen durch die verschiedenen Altersstufen feststellen. Von den angenehmeren zu den
unangenehmeren Diften fanden sie folgende Anordnung: Rose, Eugenol, Isoamylacetat,
Galaxolide, Androstenon, Mercaptan (eine Ubelriechende Substanz, die bei Abbau- und

Faulnisprozessen von organischem Material frei wird).

Der unbefiillte Duftstift ,,Blank” wurde in dem Test angeboten, um Riickschliisse auf das Be-
wertungsverhalten, vor allem der jingsten Altersgruppe zu ziehen. Beispielsweise, ob sie

dazu tendieren, immer bei der Darbietung eines ,Sniffin' Sticks” auch einen Duft wahrzu-
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nehmen, weil sie der vermuteten Erwartungshaltung der Untersucherin entsprechen woll-
ten. Es ist moglich, dass nicht konsequent zwischen quantitativer Bewertung (,ich rieche
nichts”) und qualitativer Bewertung (,,der Stift riecht nach nichts, bzw. riecht neutral“) un-
terschieden worden ist. In der prdapubertdaren Altersgruppe haben 50% der Probanden (23
Probanden von insgesamt 46 Probanden) angegeben, einen Duft wahrzunehmen, in der pu-
bertaren Altersgruppe haben 39,5% (15 von 38 Probanden) und in der erwachsenen Alters-
gruppe haben 38,9% (7 von 18 Probanden) einen Duft wahrgenommen. Ein signifikanter
Unterschied in der hedonischen Bewertung wurde zwischen den Altersgruppen nicht gefun-
den. Dorries et al. [23] beschrieben in einer Untersuchung zu dem neutralen Duftstoff
»Blank”, dass 65,5% der unter 9-jahrigen Probanden im Gegensatz zu 13,8% der erwachse-
nen Probanden angaben, dass der ,Blank” nach etwas riecht. Nach der hedonischen Bewer-
tung befragt, zeigten Dorries et al. [23], dass Kinder eine positive hedonische Bewertung fiir
einen neutralen Duftstoff abgaben: 55,2% der unter 9-jahrigen bewerteten ihn als ange-

nehm, wohingegen nur 6,9% der erwachsenen Probanden den Blank positiv bewerteten.

Der unterschiedliche kulturelle Hintergrund ist ein Aspekt, der Einfluss auf die hedonische
Bewertung von Diften hat.

Zu dieser Fragestellung wahlten Schaal et al. [98] einen interkulturellen Ansatz, um die he-
donische Bewertung von vierzehn Gerilichen, die entweder nahrungsmittel- oder kérperas-
soziiert waren, zu untersuchen. Probanden im Alter von 6-12 Jahren, die aus dem franzo-
sischsprachigen Teil Canadas, Sudan, Indonesien und Syrien stammten, wurden nach der
hedonischen Bewertung von diesen Gerlichen befragt. Alle Probanden bewerteten Geriiche,
die mit unangenehmen Koérpergeriichen assoziiert waren, negativ. Bei den als angenehm
bewerteten Geriichen war die interkulturelle Ubereinstimmung geringer. Daraus wurde ge-
folgert, dass die Bewertungen fiir die unangenehmen Koérpergeriiche bei Probanden aus den
verschiedenen Kulturkreisen angeboren waren. Die Autoren gingen davon aus, dass die un-
terschiedlichen hedonischen Antworten beziglich nahrungsmittelassoziierter Gertiche durch
kulturelle Einfliisse bedingt sind. Auch Schmidt und Beauchamp [100] vermuteten, dass die
unangenehme Bewertung von manchen Diiften angeboren ist und diese Difte nicht zwangs-
laufig eine trigeminale Komponente haben miissen.

In der hier vorliegenden Untersuchung nahmen insgesamt 21 Probanden mit Migrationshin-
tergrund teil, es konnten keine ,Ausreiller” in der hedonischen Bewertung bei diesen Pro-
banden festgestellt werden (1 Proband aus der Dominikanischen Republik, 4 kroatische, 5
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englische, 1 hollandischer, 1 stdafrikanischer, 3 russische, 1 rumanischer, 1 tunesischer, 1

polnischer, 2 tirkischer, 1 vietnamesischer Proband).

Intensitat

In der hier vorliegenden Untersuchung wurde nur fir (—)-Borneol eine signifikante unter-
schiedliche Intensitatsbewertung fir die drei Altersgruppen ermittelt: die pubertdre Alters-
gruppe empfand die Intensitdt von (—)-Borneol starker als die erwachsene Altersgruppe. Zwi-
schen den Geschlechtern wurden keine signifikanten Unterschiede in der Intensitatsbewer-
tung festgestellt.

In der Literatur sind nur wenige Untersuchungen zu der Intensitatsbewertung von Duftstof-
fen bekannt. Engen [38] fand keine Unterschiede fir die Intensitdtswahrnehmung zwischen
Kindern und Erwachsenen. Bei Saito et al. [94] zeigten 7- bis 9-jahrige Kinder eine groBere
Breite der Intensitdtsbewertungen als Erwachsene. Doty et al. [26] untersuchten jeweils 26
mannliche und 26 weibliche erwachsene Probanden (Durchschnittsalter bei 24,9 Jahre) mit
dem ,,University of Pennsylvania Smell Identification Test” beziiglich der Intensitatsbewer-
tung mit dem Ergebnis, dass Frauen Diifte intensiver bewerten als Manner. Dass die Intensi-
tatsbewertung fur Gberschwellig angebotene Duftstoffe von Frauen tendenziell héher aus-
fallt, wurde in weiteren Untersuchungen von Doty [30] bestatigt, es zeichnete sich insbeson-
dere eine hohere Intensitatsbewertung der Frauen fiir Kérpergeriiche (Achselgeruch, Vagi-
nalsekret) ab. Distel et al. [22] untersuchten weibliche Probanden aus Japan, Mexiko und
Deutschland beziiglich Hedonik und Intensitdat von achtzehn ,alltdglichen” Geriichen, von
denen sechs als japan-spezifisch (beispielsweise Sojasosse, getrockneter Fisch), 6 als europa-
isch (beispielsweise Anis, Salami) und sechs als international (beispielsweise Schokolade,
Erdnisse) galten. Es wurde eine groRe Variabilitat der Intensitdatsbewertung bei der gleichen
Konzentration eines Duftes gefunden, die vermutlich durch den persénlichen Erfahrungshin-
tergrund oder durch eine unterschiedliche genetische Ausstattung mit Riechrezeptoren er-

klart werden konnte.
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Sonderfall Galaxolide

Der Duftstoff Galaxolide kann, genau wie Androstenon, von einigen Individuen nicht wahr-
genommen werden. Arctander [3] und Koelaga [62] beschrieben, dass ca. 10% der Bevolke-
rung Galaxolide nicht wahrnehmen konnten. Bei Baydar et al. [6] wurde Galaxolide von 8,9%
einer erwachsenen Probandengruppe nicht wahrgenommen.

In der hier vorgestellten Untersuchung konnten insgesamt 13,5% der Probanden Galaxolide
nicht wahrnehmen. Zwischen den verschiedenen Altersgruppen wurde keine unterschiedli-
che hedonische Bewertung fiir Galaxolide gefunden.

In der Literatur ist beschrieben, dass diejenigen, die Galaxolide wahrnehmen konnten, es
meist als angenehm bewerteten (Wysocki und Gilbert [115], Baydar et al. [6]). Wysocki und
Gilbert [115] stellten eine zunehmende positive hedonische Bewertung von der zweiten in
die dritte Lebensdekade flr Galaxolide fest.

Nur zwischen den Geschlechtern wurde in der hier vorgestellten Untersuchung in der pra-
pubertdren Altersgruppe ein signifikanter Unterschied fiir die hedonische Bewertung von
Galaxolide gezeigt: die weiblichen prapubertdaren Probanden fanden diesen Duftstoff ange-
nehmer als die mannlichen prapubertdaren Probanden. In einer Untersuchung von Koelaga
[62] an 207 Studenten wurde keine unterschiedliche hedonische Bewertung zwischen den

Geschlechtern in einer erwachsenen Altersgruppe festgestellt.

Nach der Intensitat befragt, bewertete in der hier vorgestellten Untersuchung die prapuber-
tare Altersgruppe Galaxolide eine Intensitatsstufe schwacher als die pubertare Altersgruppe
und diese beiden Altersgruppen unterschieden sich damit signifikant. Die aus der Literatur
bekannten Ergebnisse bezliglich der Intensitatsbewertung sind gegensatzlich. Stevenson und
Repacholi [107] kamen zu dem Ergebnis, dass Galaxolide von Kindern als intensiver riechend
bewertet wurde im Vergleich zu Jugendlichen. Le Magnen [76] und Laing und Clark [69]
schlussfolgerten, dass die Sensitivitdt von Mannern fiir Exaltolide durch ein erhdhtes Level
von Testosteron vermindert ist. Wysocki und Gilbert [115] fanden keine altersspezifischen

Veranderungen fiir die Intensitatsbewertung von Galaxolide.
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Sonderfall Androstenon
- Zur generellen Wahrnehmungsfahigkeit von Androstenon

In verschiedenen Untersuchungen wurde gezeigt, dass die Fahigkeit, Androstenon wahrzu-
nehmen, sich im Laufe des Lebens verandert.

In der hier vorgestellten Untersuchung nahmen 21,8% der prapubertaren Probanden, 36,8%
der pubertdaren und 11,1% der erwachsenen Probanden das Steroid nicht wahr. In der Un-
tersuchung von Baydar et al. [6] konnten 21,5% der erwachsenen Probanden Androstenon
nicht wahrnehmen, etwa doppelt so viele wie in der hier vorgestellten Studie. In der Unter-
suchung von Koelaga [62] waren, wie in der vorgestellten Studie, 10% der erwachsenen Pro-
banden anosmisch fur Androstenon.

Wysocki et al.[113], [114] zeigten, dass einige Probanden, denen Androstenon wiederholt
angeboten wurde, lernten das Steroid wahrzunehmen. Der Effekt, die Wahrnehmung eines
Duftes durch wiederholte Exposition herbeizufiihren, konnte bei ca. 50% der Erwachsenen
erreicht werden. Verschiedene Autoren (Wysocki und Beauchamp[113], Dorries et al. [23])
vermuteten, dass durch die Exposition mit dem Steroid die Expression von Geruchsrezepto-
ren induziert und damit die Wahrnehmung von Androstenon moglich wurde. Dass es eine
genetische Grundlage fir die Wahrnehmung von Androstenon gibt, zeigten Wysocki und
Beauchamp[113] auch durch die Untersuchung von monozygoten und dizygoten Zwillingen.
Die neueren Untersuchungen von Bremner et al. [10] postulierten, dass die in vorherigen
Untersuchungen als Anosmiker bezeichneten Probanden nur eine schlechtere Wahrneh-
mungsfahigkeit flr dieses Steroid hatten. Durch eine wiederholte Exposition wurde die
Wahrnehmung fir Androstenon geschult und vermeintliche Anosmiker konnten das Steroid
anschlielend wahrnehmen. Ein absoluter Anosmiker wiirde auch durch die vermehrte Expo-
sition keine Wahrnehmung erzielen, der Prozentsatz der absoluten Anosmiker lag bei Brem-
ner et al. [10] zwischen 1,8% und 6,0%.

Die Substanz Androstenon ist beim Schwein ein nachgewiesenes Pheromon. Beim Menschen
ist noch nicht abschlieRend geklart, ob es als Pheromon wirkt. Pheromone sind ,,Substanzen,
die von einem Individuum nach aufien abgegeben werden und bei einem anderen Individu-
um der gleichen Art spezifische Reaktionen auslésen” (Karlson und Liischer [54]).

Filsinger et al. [40], Kohl et al. [66] und Kirk-Smith et al. [56] konnten zeigen, dass
Androstenon das menschliche Verhalten, die Wahrnehmung und die zwischengeschlechtli-

che Interaktion beeinflussten. Kohl et al. [66] gingen davon aus, dass Pheromone durch eine
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dem Menschen unbewusste Beeinflussung der Hypothalamus-Hypophyse-Gonaden-Achse
Einfluss auf die Hormonlage nahmen und mit diesem Einfluss auch das menschliche Verhal-
ten modulierten. Shinohara et al. [105] zeigten, dass Androstenon die pulsatile Sekretion
eines Gonadotropins, des luteinisierenden Hormons senkt. Einschrankend bei dieser Studie

war die geringe Fallzahl von nur 11 Probanden.

- Unterschiedliche Wahrnehmung von Androstenon fiir die verschiedenen Altersgruppen

In der vorgestellten Studie bewerteten die Probanden der prapubertdren Altersgruppe die
Intensitat von Androstenon deutlich hoher als die beiden anderen Altersgruppen. In den
meisten Untersuchungen anderer Autoren wurde die Wahrnehmungsschwelle anstatt die
Intensitatsbewertung von Androstenon getestet. In diesen Studien wurde nachgewiesen,
dass Vorschulkinder (Schmidt und Beauchamp [100]) und prapubertare Schulkinder (Dorries
et al. [23]) sensitiver flir Androstenon sind als altere Schulkinder oder Erwachsene. Es kénnte
sein, dass die starkere Sensitivitat sich auch durch eine erhdhte Intensitatsbewertung in der

prapubertdren Altersgruppe wie in den hier vorgestellten Daten abzeichnet.

- Unterschiedliche Wahrnehmungsfahigkeit von Androstenon zwischen den Geschlech-

tern

In der hier vorgestellten Untersuchung konnten in der prapubertaren Altersgruppe 85% (17
von 20) der mannlichen und 78,6% (22 von 28) der weiblichen Probanden Androstenon
wahrnehmen. In der pubertaren Altersgruppe nahm die Wahrnehmungsfahigkeit deutlicher
in der weiblichen Probandengruppe ab. 50,0% (10 von 20) der weiblichen Probanden, aber
noch 77,8% (14 von 18) der mannlichen Probanden konnten Androstenon wahrnehmen und
sie unterschieden sich damit signifikant von den weiblichen Probanden. In der erwachsenen
Altersgruppe konnten jeweils 88,9% (8 von 9) der mannlichen und der weiblichen Probanden
Androstenon wahrnehmen.

Dorries et al. [23] untersuchten 247 Probanden im Alter von 6 bis 50 Jahren in Hinsicht auf
die Sensitivitat flir Androstenon. In dieser Untersuchung war die Rate der Anosmiker bei den
mannlichen Probanden zwischen dem 9. bis 14. Lebensjahr und dem 15. bis 20. Lebensjahr
signifikant zunehmend. Die méannlichen Probanden, die die Fahigkeit Androstenon wahrzu-
nehmen im Laufe ihres Lebens beibehielten, wiesen eine signifikante Zunahme der Geruchs-

schwelle mit fortschreitendem Alter auf. Wysocki und Gilbert [115] bestétigten, dass der
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Anteil der mannlichen Probanden, die Androstenon nicht wahrnehmen kénnen, bei den 15-
bis 20-jahrigen mannlichen Probanden um das Dreifache héher war als bei 9- bis 14-jahrigen
mannlichen Probanden.

In einer friiheren Untersuchung von Griffiths und Patterson [44], die jeweils 15 mannliche
und 15 weibliche erwachsene Probanden untersuchten, konnten nur 7,6 % der weiblichen
Probanden, hingegen 44,3% der mannlichen Probanden Androstenon nicht wahrnehmen. In
der Untersuchung von Baydar et al. [6] waren in einer erwachsenen Probandengruppe 26,8%
der mannlichen und 15,8% der weiblichen Probanden anosmisch fiir Androstenon.

Laut Dorries et al. [23] war der Anteil der weiblichen Probanden, bei denen eine spezifische
Anosmie flur Androstenon vorlag, geringer als bei den mannlichen Probanden. Die mittlere
Wahrnehmungsschwelle verdanderte sich nicht fir die weiblichen Probanden von der jlings-
ten bis zur altesten Probandengruppe. Dorries et al. [23] zeigten, dass nachdem fiir die weib-
liche Probandengruppe die Anosmiker fiir Androstenon ausgeschlossen wurden, ein Trend
von den 9-14-jdhrigen bis zu den Uber 20-jahrigen weiblichen Probanden bestand,
Androstenon in niedrigeren Konzentrationen wahrnehmen zu kénnen. Die groRRte Verande-
rung zur Wahrnehmung von Androstenon wiesen Dorries et al. [23] bei mannlichen Proban-
den nach: es zeigte sich ein signifikanter Anstieg der fir Androstenon anosmischen mannli-
chen Probanden zwischen den 9-14-jahrigen und den 15-20-jahrigen.

Die zitierte Literatur ist teilweise gegensatzlich mit den Daten in der hier vorgestellten Un-
tersuchung. Ursdchlich konnte die Probandenanzahl in der erwachsenen Altersgruppe sein,
mit jeweils neun weiblichen und mannlichen Probanden kénnen keine validen Aussagen zu
der Bewertung von Androstenon getroffen werden.

Dorries et al. [23] und Hummel et al. [49] stellten folgende Hypothesen auf, um die spezifi-
sche Anosmie fiir Androstenon zu erklaren. Die verminderte Sensitivitat fir Androstenon der
mannlichen Jugendlichen soll durch das erhéhte Level an endogenem Androstadienon in
dieser Altersgruppe bedingt sein. Androstadienon ist ein Bestandteil des Axillarsekretes und
wird aus Androstadienol durch coryneforme Bakterien gebildet und kann anschlieBend zu
Androstenon umgewandelt werden (Rennie et al. [89]). Weil mannliche Probanden einen
hoheren Anteil von Androstenon im Axillarsekret als weibliche Probanden vorweisen, neh-
men die mannlichen Probanden nach der Pubertat Androstenon im Sinne einer ,,Desensibili-
sierung” nicht mehr wahr. Unter anderem wiesen Brooksbank et al. [13] nach, dass die Kon-
zentration von Androstenon, die in Koérpersekreten von Menschen gefunden wurde, bei
mannlichen Erwachsenen wesentlich héher als bei weiblichen Erwachsenen war.
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- Hedonische Bewertung von Androstenon

In der hier durchgefiihrten Untersuchung wurden keine signifikanten Unterschiede fir die
hedonische Bewertung zwischen den drei Altersgruppen gefunden. Die Tendenz bestand,
dass Androstenon von allen Probanden negativ bewertet wurde. Die mannlichen prapuber-
tiren Probanden bewerteten Androstenon etwas negativer als die weiblichen Probanden
der gleichen Altersgruppe. In der pubertaren Altersgruppe war dieser Trend zwischen den
Geschlechtern umgekehrt: die weiblichen pubertdren Probanden fanden Androstenon etwas
unangenehmer als die mannlichen pubertdren Probanden. In der erwachsenen Altersgruppe
fanden beide Altersgruppen Androstenon gleich unangenehm.

In der Literatur wurden signifikante Unterschiede fir die hedonische Bewertung von
Androstenon zwischen verschiedenen Altersgruppen aufgefihrt.

Mennella et al. [79] beschrieben eine groRRe Variationsbreite bezliglich der hedonischen Qua-
litdt von Androstenon: von urinartig, schweilRdahnlich, moschusartig bis dem Geruch von San-
delholz dhnlich. Die Sensitivitat fir Androstenon nahm entscheidenden Einfluss auf die he-
donische Bewertung. Probanden, die Androstenon in niedrigen Konzentrationen wahrneh-
men konnten, bewerteten es als unangenehmer im Vergleich zu Probanden, die
Androstenon erst in hoheren Konzentrationen wahrnehmen konnten(Griffiths und Patterson
[44], Dorries et al. [23]). Die Probanden, die Androstenon erst in hoheren Konzentrationen
wahrnahmen, bewerteten es eher als neutral oder angenehm (Griffiths und Patterson [44],
Dorries et al. [23]).

In Untersuchung von Schmidt und Beauchamp [100] fanden 92% der 3-jahrigen Kinder
(N=16) Androstenon unangenehm, wohingegen 59% der erwachsenen Probanden (N=17)
Androstenon unangenehm bewerteten, es wurde vor der hedonischen Bewertung kein Test
durchgefihrt, um die anosmischen Probanden fiir Androstenon auszuschlieBen.

In der schon im vorherigen Abschnitt zitierten Studie von Dorries et al. [23] (N= 247 Proban-
den, 6 bis 50 Jahre) zeigte die Analyse der hedonischen Bewertung fiir Androstenon, dass
das Alter der Probanden ein guter Pradiktor fiir die hedonische Bewertung war: kein Kind in
der prapubertaren Altersgruppe gab fiir Androstenon eine hedonisch positive Bewertung ab
und ca. 30% der erwachsenen Probanden bewerteten Androstenon als unangenehm. Dorries
et al. [23] vermuteten, dass fast alle Kinder die Fahigkeit hatten, Androstenon wahrzuneh-

men und ca. 50% der Erwachsenen Androstenon nicht wahrnehmen konnten.
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In der Untersuchung von Koelaga [62] wurden 207 Studenten zu der hedonischen Bewertung
von Androstenon befragt. Sowohl die mannlichen als auch die weiblichen Probanden bewer-
teten es als hedonisch unangenehm, wobei die weiblichen Probanden es jedoch signifikant
negativer bewerteten als die mannlichen Probanden. In dieser Untersuchung wurden zuvor
die fir Androstenon anosmischen Probanden ausgeschlossen.

Auch Stevenson und Repacholi [107] zeigten, dass weibliche Jugendliche den Geruch von
Schweil, der in der geruchlichen Qualitdt eine Nahe zu Androstenon aufwies, wesentlich
unangenehmer bewerteten als mannliche Jugendliche oder weibliche Kinder. Die mannli-
chen und weiblichen Probanden der jlingsten Altersgruppe (Durchschnittsalter 8,69 Jahre)
unterschieden sich nicht in der hedonischen Bewertung von Schweil.

Hummel et al. [47] zeigten, dass die hedonische Bewertung von Androstenon sich wahrend
des weiblichen Zyklus veranderte, am unangenehmsten wird das Steroid am Anfang und am
Ende des Zyklus wahrgenommen. Wahrend der Ovulation wurde Androstenon als weniger
unangenehm bewertet, die olfaktorische Sensitivitat fiir Androstenon anderte sich im Laufe
des Zyklus nicht. Auch Grammer [43] befragte 290 Frauen, die Androstenon wahrend des
gesamten Zyklus unangenehm bewerteten aufler zum Ovulationszeitpunkt, an dem
Androstenon als hedonisch neutral beschrieben wurde.

Als methodische Schwache muss zu der hier vorgestellten Untersuchung festgestellt werden,

dass bei den weiblichen Probanden nicht der Zyklus erfragt wurde.

- Intensitatsbewertung von Androstenon

In der hier vorliegenden Untersuchung nahm die prapubertare Altersgruppe Androstenon
am intensivsten wahr und unterschied sich signifikant von der pubertdren und erwachsenen
Altersgruppe, die Androstenon weniger intensiv bewerteten. Dieses Ergebnis blieb bestehen,
wenn man nur die mannlichen Probanden der drei Altersgruppen untersuchte, fiir die weib-
lichen Probanden lieB sich dieser Unterschied nicht nachweisen.

Das Ergebnis stimmt mit den Untersuchungen von Mennella et al. [79] Uberein. Sie zeigten,
dass in der Adoleszenz nicht nur der Anteil der Probanden, die Androstenon wahrnehmen
konnten, abnimmt, sondern auch die Intensitatsbewertung in diesem Zeitraum abfallt, mit
dem steilsten Abfall bei den mannlichen Probanden zwischen dem 10. und 20. Lebensjahr.
Ein altersspezifisches Bewertungsmuster von Androstenon wurde von mehreren Autoren

(Stevenson und Repacholi [107], Dorries et al. [23], Schmidt und Beauchamp [100]) bestétigt:
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Androstenon wurde von Kindern als intensiver riechend bewertet im Vergleich zu Jugendli-
chen.

Koelaga und Koster [61] zeigten, dass weibliche erwachsene Probanden Androstenon inten-
siver wahrnehmen als mannliche erwachsene Probanden. In der hier vorgestellten Untersu-
chung wurde kein Unterschied zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden in der
erwachsenen Altersgruppe gezeigt.

Die Vermutung, dass die Intensitdtswahrnehmung durch hormonelle Veranderungen beein-
flusst wird, konnte auch durch die von Laska et al. [73] durchgefiihrte Longitudinalstudie zur
Geruchswahrnehmung in der Schwangerschaft gestiitzt werden: Schwangere im ersten und
dritten Trimenon bewerteten Androstenon intensiver als im zweiten Trimenon oder nicht-
schwangere Probandinnen.

Knaapila et al. [57] zeigten, dass die Intensitatswahrnehmung von Androstenon eine geneti-
sche Grundlage hat. Die Unterschiede zwischen verschiedenen Probanden kann durch den
Einfluss des OR7D4 Genotyps begriindet sein: Allele dieses Gens sollen ca. 1/3 der Varianz
der Intensitatsbewertung von Androstenon begriinden (Keller et al. [55]). Diese durch die
Genetik begriindete unterschiedliche Intensitatswahrnehmung wurde nur fir Androstenon
und Galaxolide und nicht fir die anderen untersuchten Diifte (unter anderem Isoamylacetat,

Eugenol, Rose) nachgewiesen.

Ergebnisdiskussion Praferenz

In der hier vorgestellten Untersuchung lag folgende Praferenz Rangreihe der Duftstoffe vor:
1. Marzipan, 2. Jasmin, 3. Anis, 4. Kaffee, 5. Pilz. Ein statistisch signifikanter Unterschied zwi-
schen den Altersgruppen zeigte sich nur fiir den Duftstoff Anis. Je jinger die Probanden wa-
ren, desto seltener wurde Anis praferiert.

Menella et al [79] zeigten, dass Kinder und Erwachsene ein Gbereinstimmendes Muster der
Praferenzbewertungen fir verschiedene Duftstoffe aufwiesen. In der Untersuchung von
Menella et al. [79] wurde Eugenol (Nelke), das in der geruchlichen Qualitdt eine Nahe zu Anis
aufweist, von Kindern ebenfalls hedonisch schlechter bewertet als von Erwachsenen.
Moncrieffs [80] Untersuchung zur Praferenzbewertung von 132 Duftstoffen zeigte, dass Kin-
der fruchtige Difte mehr und blumige Diifte weniger oft bevorzugten als erwachsene Pro-

banden: ,Erdbeere” wurde von unter 20-jahrigen angenehmer bewertet als von Uber 20-
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jahrigen, Diifte wie ,Lavendel” oder ,,Orangenbliiten6l” wurde von Gber 20-jahrigen Proban-
den praferiert. Diese Beobachtung kann durch die hier vorliegenden Ergebnisse nachvollzo-
gen werden, bei denen Anis mit dem wiirzigen, fir Kinder nicht alltaglichen Geruch (wie
bonbon- oder fruchtdahnlichen Diften) weniger haufig praferiert wurde als Marzipan mit
einer siiBlichen Komponente.

Kaffee erfahrt in den hier vorgestellten Ergebnissen keine unterschiedliche Praferenzbewer-
tung im Laufe des Heranwachsens im Gegensatz zu der Untersuchung von Laing und Clark
[69]. Diese Autoren zeigten fir die Praferenzbewertung von Kaffee durch 8- bis 9-jahrige, 14-
jahrige und 16-jahrige Jungen (N=302) eine Veranderung von hedonisch unangenehm in der
juingsten Probandengruppe zu angenehm in der altesten Probandengruppe. Neben dem Duft
Kaffee wurde eine signifikant veranderte Praferenzbewertung fiir den Duft Fleisch, Hiihn-
chen und Erdnussbutter von Laing und Clark [69] festgestellt. Fiir die anderen Geriiche (un-
tern anderem Fisch, Schokolade, Zwiebel) wurde von diesen Autoren keine verdnderte Pra-
ferenzbewertung im Laufe der Pubertat berichtet.

Liem und Mennella [77] gingen davon aus, dass die Praferenzbewertung fiir Gerliche abhan-
gig war von den Erfahrungen mit Nahrungsmitteln und verschiedenen Geschmacksrichtun-
gen, die jedes Individuum mit zunehmendem Alter machte. Fujiwara und Saito [41] be-
schrieben, dass die Erfahrungen mit einem Duft die Praferenz fir diesen fordert. Sie zeigten,
dass 2-jahrige Kinder, denen liber einen Monat mehrmals taglich 2-Phenylethanol angebo-
ten wurde, sich nach einem Monat lieber in mit 2-Phenylethanol bedufteten Raumen auf-
hielten als Kinder, denen weniger oft 2-Phenylethanol angeboten wurde. Ob diese Praferenz
bis ins Schulalter fortbestand, blieb ungeklart.

Schmidt und Beauchamp [103] gingen davon aus, dass lebenslang bestehende Aversionen
gegen und Praferenzen fiir Gerliche in der Sauglingsphase und Kindheit geformt wurden,
genau wie starke emotionale Assoziationen zu einem Geruch. Auch Schaal [97] war der Mei-
nung, dass Praferenzmuster schon im ersten Lebensjahr gelegt wurden und je alter Kinder
wurden, desto eindeutiger formulieren sie die Aversion gegeniiber einem Geruch

Ob grundsatzlich bei der Praferenzbewertung von Diiften neben der individuellen Erfahrung
auch entwicklungsbedingte Verdanderungen im Rahmen der Pubertadt ausschlaggebend sein
konnten, bleibt unklar. Bisher ist nur bekannt, dass korperassoziierte Difte oder das beim
Schwein als Pheromon wirkende Steroid Androstenon einem Wandel in der Sensitivitat und
in der hedonischen Bewertung im Laufe des Heranwachsens unterliegen. Zu tberdenken
ware in der vorliegenden Arbeit, die Praferenz der drei Altersgruppen fiir Androstenon, Mo-
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schus- oder kdrpergeruchassoziierte Diften in einer weiterfihrenden Untersuchung zu er-
fragen.

Die klinische Relevanz der Praferenztestung beim Menschen ist beschrankt. Die Praferenz
und die Hedoniktestung geben Aussagen Uber die subjektive Wahrnehmung, wohingegen
Schwellenwertbestimmung, Diskrimination oder ldentifikation durch Falsch- oder Rich-
tigantwort definiert sind. Es wurde in der hier vorgestellten Untersuchung eine Hedonik- und
Praferenztestung durchgefiihrt, weil es anekdotische Berichte von Eltern gibt, dass Pubertie-
rende manche Geriiche (beispielsweise Kaffee) unangenehmer finden als im Kindesalter.
Solche in der Pubertat vorliegenden eindeutigen Aversionen oder Praferenzen konnten in

der vorliegenden Arbeit nicht gezeigt werden.

Ergebnisdiskussion Diskrimination

In der hier vorgestellten Untersuchung konnten bis auf die Unterscheidung zwischen (-)-
Carvon versus (+)-Carvon mehr als 75% der erwachsenen Probanden alle Diskriminations-
aufgaben l6sen. Bei der prapubertdren und pubertdren Altersgruppe lag die Trefferrate fir
die Diskriminationsaufgabe (-)-Carvon versus (+)-Carvon unterhalb der Zufallswahrschein-
lichkeit, aufgrund des leicht zu verwechselnden Charakters der beiden Diifte stellte dies eine
schwer zu l6sende Aufgabe dar. In der Regel konnte die pubertadre Altersgruppe die Diskri-
minationsaufgabe schlechter als die erwachsene Altersgruppe l6sen. Die Ausnahme ist die
Diskrimination von Anethol versus Eugenol, die die pubertare Altersgruppe besser, jedoch
nicht signifikant besser, als die erwachsene Altersgruppe l6ste.

Hummel et al. [48] beschrieben, dass 75% der gesunden erwachsenen Probanden Diskrimi-
nationsaufgaben korrekt 16sen konnten, dies trifft bis auf die Diskrimination von (-)-Carvon
versus (+)-Carvon auf die hier untersuchten Duftpaare zu. Kobal et al. [60] konnten keine
signifikanten Unterschiede fir die Diskriminationsfahigkeit zwischen einer Altersgruppe von
6 bis 15 Jahren und einer Altersgruppe von 16 bis 35 Jahren finden. Eine bessere Diskrimina-
tionsleistung zeigte sich fiir die nachstaltere Altersgruppe zwischen den 16- bis 35-jahrigen
und den 36- bis 55-jdhrigen Probanden, Geschlechtsunterschiede wurden fir die Diskrimina-
tionsleistung nicht gefunden.

Richman et al. [91] entwickelten eine Untersuchung mit dem MODT Score (,,Match-to-

sample odorant discrimination task”). Die Autoren bevorzugten diesen Diskriminationstest,
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weil sich die Riechleistung unabhdngig vom Bekanntheitsgrad des Duftes und dem Wort-
schatz des Probanden bestimmen lieR. Diese zuletzt genannten beiden Faktoren bestimmen
beispielsweise einen geruchlichen Identifikationstest. Es wurden 75 Probanden zwischen 2
bis 18 Jahren untersucht. Als nachteilig ist das zeitlich aufwendige Testverfahren mit Vortest,
einem visuellen und einem olfaktorischen Aufgabenteil zu erwdahnen. Mit dem Vortest soll-
ten die Probanden mit der eigentlichen Diskriminationsaufgabe vertraut gemacht werden,
anschliefend wurde die Probenapplikation in Form von Riechkarten durchgefiihrt. Insgesamt
erscheint dieses Vorgehen als zu zeitaufwendig fir einen kindgerechten Geruchstest.

Ich vermute, dass die Diskriminationsaufgabe an die jlingeren Probanden eine hohere Kon-
zentrationsanforderung als die Schwellenwertbestimmung oder ldentifikation stellte. Die
Probanden mussten an drei Duftstiften riechen und sich das zeitliche Auftreten merken, an
welcher Stelle der nur einmal vorkommende Geruch angeboten worden ist. Dieser Untertest
konnte vor allem fir die jlingste Altersgruppe eine groRere Konzentrationsaufgabe darstel-
len als das wirkliche Erfassen der Geruchsdiskrimination zu gewahrleisten.

Der Nachweis der Diskriminationsfahigkeit fiir Gerliche kann in der Neugeborenenperiode
erbracht werden und es besteht die Annahme, dass Neugeborene eine angeborene Fahigkeit
zur geruchlichen Diskrimination, zumindest fir biologisch wichtige Duftstoffe besitzen.
Schaal [97] wies nach, dass schon Neugeborene Korpergeriiche unterscheiden konnten. Er
zeigte, dass Sauglinge zwischen dem Geruch ihrer Mutter und dem Geruch einer anderen
stillenden Mutter unterscheiden konnten (Schaal et al. [95]). Schaal [96] beschrieb auch,
dass Neugeborene eine verminderte allgemeine motorische Aktivitdt aufwiesen, wenn sie

dem Geruch, der von der Brust ihrer Mutter ausging, ausgesetzt waren.

Ergebnisdiskussion Identifikation

Die vorliegende Untersuchung zeigte, dass die Identifikationsrate fiir die angebotenen Duft-
stoffe mit zunehmendem Alter anstieg. Der Trend, dass vom Kindesalter bis ins junge Er-
wachsenenalter die Anzahl der richtig gelosten Identifikationsaufgaben ansteigt, deckt sich
mit der Literatur.

In der frilhen Untersuchung von Toulouse und Vaschide [116] wurde die Identifikationsleis-
tung von drei Altersgruppen (3- bis 5-jahrige, 6-jahrige und 12-jahrige) fiur zehn Duftstoffe

untersucht. Fur die Identifikationsaufgabe, die ohne Hilfsmittel wie beispielsweise Bilder
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erfragt wurde, verbesserte sich die Rate der Richtigantworten kontinuierlich mit zunehmen-
dem Alter.

In den folgenden zwei Untersuchungen wurde die Identifikationsaufgabe zunachst nicht
durch eine vorgegebene Hilfe wie eine bildliche Darstellung unterstitzt: in dem ,Swedish
Smell Identification Test for Children” (SSIT-C) von Hallberg et al. [45] wurden Kinder im Alter
von 5 bis 14 Jahren untersucht. Es wurde auch in dieser Untersuchung eine schrittweise Er-
héhung der Richtigantworten mit zunehmendem Alter fir die Identifikation von sechszehn
allgemein bekannten Gerlichen gezeigt. Wenn den Probanden die freie Identifikation zu-
nachst nicht gelang, wurden in einer multiple-Choice Auswahl Bilder prasentiert. Eine weite-
re, zunachst als freie Identifikation konzipierte Untersuchung wurde von Jehl et al. [52]
durchgeflihrt: es wurden 130 Probanden, in 6 Altersgruppen getestet (5-6, 7-8, 9-10, 11-12,
13-14, 15-16 Jahre). Zunachst sollte die Identifikationsaufgabe gelost werden, indem der
Geruch aus dem Gedachtnis benannt werden sollte. Wenn dies nicht gelang, konnten die
Probanden auf eine Auswahl an Bildern zeigen, wovon eines den Duft abbildete. Die richtige
Identifikation des Duftstoffes verbesserte sich auch hier mit zunehmendem Alter.

Bei den folgenden Untersuchungen handelte es sich um gestiitzte Identifikationsaufgaben.
Richman et al. [90] zeigten, dass richtige Identifikationen fiir bekannte Geriiche, die auf Fo-
tos abgebildet waren, schon von Vorschulkindern erbracht wurde: 3,5- bis 4-jahrige Proban-
den identifizierten 68% der Duftstoffe (Bonbon (,,Candy Cane”), Fisch, Babypuder, Kaugummi
und Orange) korrekt, Probanden ab 5 Jahren identifizierten 93% der angebotenen Duftstof-
fe. Mit diesem Test konnten Richman et al. [90] auch eindeutig Patienten mit einer angebo-
renen Hypo- bis Anosmie identifizieren, beispielsweise Patienten mit Kallmann Syndrom.
Richman et al. [92] untersuchten auch 825 Probanden im Alter von 4-17 Jahren in Hinsicht
auf ihr Identifikationsvermogen fir finf im Kindesalter bekannte Gerliche (Babypuder, Kau-
gummi, Bonbon (,,Candy Cane”), Lakritz, Pfirsich), die anhand von Fotos erkannt werden soll-
ten. Auch hier verbesserten sich mit zunehmendem Alter die Richtigantworten: Kinder unter
8 Jahren losten 88% der Identifikationsaufgaben richtig. Ab 8 Jahren wurden 95% Richtig-
antworten erreicht. Die Autoren betonten, dass die sprachlichen Fahigkeiten, Wortschatz,
Erfahrung mit einem Geruch, Motivation und Aufmerksamkeitsspanne wesentliche Einfluss-
groflen fur die Identifikationsaufgabe waren.

In einer Untersuchung von Hummel et al. [50], die neben der psychophysischen Testung an-
hand der ,Sniffin' Sticks“ auch eine elektrophysiologische Untersuchung umfasste, wurde
bestatigt, dass ab einem Alter von 6 Jahren die Geruchsleistung grundsatzlich gut entwickelt
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ist. Eine signifikante Zunahme der Richtigantworten wurde fiir die Geruchsidentifikation,
nicht aber fur die Schwellenwahrnehmung oder die Geruchsdiskrimination gezeigt.

Doty et al. [27] zeigten, dass die mittlere Identifikationsrate vom 5. bis zum 21. Lebensjahr
kontinuierlich anstieg und dass die beste Identifikationsfahigkeit zwischen der 3. und 5. Le-
bensdekade erreicht wurde. Die gestltzte Identifikation erfolgte mithilfe von Wortkarten,

die vor den Probanden als Auswahl ausgebreitet wurden.

In der hier vorliegenden Untersuchung wurden die Duftstoffe Apfel und Schuhleder signifi-
kant schlechter erkannt als Zitrone, Zimt, Banane, Fisch, Kaffee, Lakritz und Rose.

Doty et al. [26] zeigten, dass die meisten von 50 verschiedenen angebotenen Duftstoffen
richtig identifiziert werden konnten. Unter den wenigen, die seltener korrekt identifiziert
wurden, waren neben Apfel und Schuhleder auch Honig, Tomate, Pfirsich und Whiskey auf-
gefiihrt. In der Untersuchung von Doty et al. [26] identifizierten von insgesamt 1189 Proban-
den 75% den Duftstoff Apfel korrekt. In der hier vorliegenden Untersuchung wurde der Duft-
stoff Apfel von 31% der prapubertdren Altersgruppe (Trefferrate im Bereich der Zufallswahr-
scheinlichkeit), 64% der pubertaren Altersgruppe und 88% der erwachsenen Altersgruppe
richtig erkannt. Der Duftstoff Schuhleder wurde von der prapubertdren Altersgruppe (mit
41% Richtigantworten) signifikant schlechter als die pubertdre Altersgruppe (mit 78% Rich-
tigantworten) identifiziert.

In der hier vorgestellten Untersuchung kann es sein, dass die Duftkomposition , Apfel” den
reellen Duft schlecht trifft und nicht authentisch riecht. Ein weiteres Problem konnte sein,
dass der , Apfelduft” im Vergleich zu Orange, Melone oder Pfirsich, die bei dem etablierten
,Sniffin' Sticks” Testset als Alternativen zur Auswahl stehen, eine zu groRe Ahnlichkeit auf-
weist.

Jehl et al. [52] fiihrten die verbesserte Identifikation mit zunehmendem Alter nicht auf eine
Steigerung der sensorischen Leistung zurtick. Sie erklarten dies durch einen besseren Um-
gang mit der Sprache und dass der kognitive Prozess zwischen Duft und dessen Benennung
durch das Erlernen von Wortfeldern erleichtert wurde. Auch Schaal [97] diskutierte den As-
pekt, dass die bessere Identifikationsleistung mit zunehmendem Alter auf das groRere Wort-
verstandnis und die zunehmende Fahigkeit der Kinder, eine verbale Instruktion umzusetzen,
zurlickzuflihren war, als vielmehr eine bessere Geruchsleistung widerzuspiegeln. Saito et al.
[94] erklarten die schlechtere Identifikationsrate der Kinder im Vergleich zu Erwachsenen fiir
die Identifikation von 22 Gerlichen durch die geringere Erfahrung der jungen Probanden mit
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Gerilichen. Auch Doty [33] ist der Meinung, dass je mehr Erfahrung ein Proband mit einem
Duft gemacht hat oder ihm ausgesetzt war, desto besser war die Identifikation fir diesen
Duft. Richman et al. [90] argumentierten jedoch, dass die Verbesserung der Testergebnisse
far die Identifikation von Gerlichen mit zunehmendem Alter auf eine Reifung der olfaktori-
schen Prozesse und nicht auf die intellektuelle Entwicklung oder eine zunehmende Erfah-
rung zurickzufiihren war. Diese Schlussfolgerung wird in der vorgestellten Arbeit nicht ge-
teilt. Ich bin der Meinung, dass bei der Identifikation von Gerlichen der Erfahrungshinter-
grund, kulturelle Kontext und die im vorherigen Abschnitt genannten Griinde eine Rolle spie-

len.

In der Literatur zeigen sich Geschlechtsunterschiede fiir die Identifikation von Gerlichen.

In einer Vielzahl von Untersuchungen wurde gezeigt, dass weibliche Probanden Diifte besser
identifizierten konnten als mannliche Probanden (Cain [15], Doty et al. [25], Doty et al. [27],
Doty [30], Doty [32], Hummel et al. [51], Koelaga und Koster [61], Stevenson und Repacholi
[107]).

In der von Richman et al. [92] durchgefiihrten Untersuchung mit 825 Probanden im Alter von
4-17 Jahren Uberboten die weiblichen Probanden die mannlichen Altersgenossen ab 8 Jah-
ren, ab 14 Jahren war kein Geschlechtsunterschied fir die Identifikationsaufgabe zu ermit-
teln.

In den Untersuchungen von Doty et al. [26], [27] (an 1198 Probanden vom 10.-99. Lebens-
jahr und an 1955 Probanden vom 5.-99. Lebensjahr) wurde gezeigt, dass die weiblichen Pro-
banden Uber alle Altersgruppen bessere Identifikationsleistungen erbrachten, am deutlichs-
ten in der prapubertdren Altersgruppe und ab dem 50. Lebensjahr. In der Pubertat blieb die
Uberlegenheit der weiblichen Probanden bestehen, wenn auch nicht so deutlich wie in den
anderen Altersgruppen. Dieser Geschlechtsunterschied war unabhangig von der Rassenzu-
gehorigkeit, weibliche Probanden verschiedener Ethnizitdten (schwarze US-Amerikaner,
kaukasische US-Amerikaner, amerikanische Koreaner, Japaner) erbrachten eine bessere
Identifikationsleistung als die mannlichen Probanden (Doty et al. ([26], [32]).

Doty et al. ([27], [26]] werfen die Frage auf, ob die unterschiedliche geruchliche Leistung
zwischen den mannlichen und weiblichen Probanden durch das unterschiedliche Level an
gonadalen Hormonen bedingt ist. Bezogen auf die gesamte Lebensspanne beschrieb Doty

[30], dass das fortschreitende Alter einen groReren Einfluss auf die Geruchleistung, insbe-
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sondere Geruchswahrnehmung und Identifikation hatte als das Geschlecht. Jedoch behielten
Frauen ihre bessere Geruchsleistung bis zu einem héheren Alter als Manner.

In einer Untersuchung, die Kobal et al.[59] an erwachsenen Probanden (N=143, Durch-
schnittsalter 42 Jahre) mit den ,,Sniffin' Sticks” durchfiihrten, zeigten die weiblichen Proban-
den auch eine bessere Identifikationsleistung als die mannlichen Probanden.

Nur wenige Autoren wiesen keine bessere ldentifikation der weiblichen Probanden im Ver-
gleich zu den mannlichen Probanden nach. Kobal et al. [60] untersuchten vier verschiedene
Altersgruppen (6.-15. Lebensjahr, 16.-35. Lebensjahr, 36.-55. Lebensjahr, > 55 Jahre. N ge-
samt 1036 Probanden) fiir die Identifikation mit der ,Sniffin' Sticks” Testreihe und zeigten
hierbei zwischen der jlingsten Altersgruppe (6-15 Jahre) und der nachstalteren Altersgruppe
(16-35 Jahre) eine bessere ldentifikationsleistung mit voranschreitendem Alter. Ein Ge-
schlechtsunterschied fir diese beiden Altersgruppen wurde von Kobal et al. [60] nicht nach-
gewiesen. Auch Hallberg et al. [45] zeigten mit dem ,Swedish Smell Identification Test for
Children” fir Probanden im Alter von 5-14 Jahren keine bessere Identifikationsleistung der

weiblichen Probanden im Vergleich zu den mannlichen Probanden.

In der hier vorgestellten Untersuchung wiesen die weiblichen Probanden der prapubertdren
und pubertdaren Altersgruppe keine bessere Identifikationsleistung als die gleichaltrigen
mannlichen Probanden auf. In der erwachsenen Altersgruppe kdnnte es moglich sein, dass
die Probandenanzahl zu gering war, um einen Unterschied zwischen den Geschlechtern
nachzuweisen. Da die ldentifikation eine haufig untersuchte Teilleistung einer Geruchstes-
tung ist (im Gegensatz zu der seltener untersuchten Hedonik oder Pradferenz), sollte meiner
Meinung nach dieser Test der ,Sniffin' Sticks” mit den urspriinglich vorgesehenen sechszehn
Duftstiften und nicht wie hier mit nur neun Duftstiften durchgefiihrt werden und stattdessen
einzelne Untertests (Hedonik und Intensitat, Praferenz oder Diskrimination) weggelassen

werden.
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4.3. Einfliisse auf die Geruchsleistung

Bei einer psychophysischen Geruchstestung, wie mit den ,,Sniffin' Sticks“, spielen Faktoren
wie der sprachliche und kulturelle Hintergrund sowie kognitive Fahigkeiten und Person-
lichkeitsmerkmale eine erhebliche Rolle.

Frank et al. [39] zeigten, dass bei einer Geruchstestung mithilfe des ,University of Penn-
sylvania Smell Identification Test“ Kinder und zugewanderte US-Amerikaner (chinesische
oder indische Studenten) schlechtere Ergebnisse erzielten als einheimische US-Amerikaner.
Die unterschiedliche Geruchsleistung spiegelte hier mehr sprachliche und kulturelle Unter-
schiede wieder als verlasslich eine unterschiedliche Leistungsfahigkeit des Geruchssinnes
anzuzeigen. In diesem Test sollten typisch amerikanische Diifte (wie zum Beispiel , winter-
green”) identifiziert werden, die Probanden aus einem anderen Kulturkreis weniger geldufig
sind.

In der hier vorgestellten Untersuchung kamen nur drei Probanden aus der erwachsenen Al-
tersgruppe aus dem Ausland (ein tirkischer Proband, eine luxemburgische Probandin, eine
vietnamesische Probandin). In der prapubertdren Altersgruppe kamen bei vier Probanden
ein Elternteil aus dem europaischen Ausland (spanisch-deutsch, 2x englisch-deutsch, hollan-
disch-deutsch), in der pubertdren Altersgruppe kam bei neun Probanden ein Elternteil aus
dem Ausland (2x kroatisch-deutsch, 2x russisch-deutsch, 2x englisch-deutsch, rumanisch-
deutsch, franzdsisch-deutsch, tunesisch-deutsch). Aufgrund der kleinen GruppengrofRe mit
auslandischen Probanden in den jeweiligen Altersgruppen wurde keine statistische Auswer-
tung durchgefiihrt, bei der Geruchstestung zeigten diese Probanden mit Migrationshinter-
grund keine , Ausreil’er” bei den Ergebnissen.

Lehrner et al. [75] zeigten, dass die geruchliche Sensitivitat von Kindern gut entwickelt war,
nur die Fahigkeit, die Geriliche korrekt zu benennen und aus dem Geruchsgedachtnis darauf
zurlickzugreifen, denen von Erwachsenen unterlag. In dieser Untersuchung wurde der Grund
fur die schlechtere Leistung von Kindern fiir die Geruchsidentifikation in den Grenzen der
verbalen Fahigkeiten und mangelnden Vertrautheit mit den Gerlichen gesehen.

Eine Studie von Larsson et al. [71] an erwachsenen Probanden (N=532, Alter= 45-87 Jahre)
zu der Identifikation von sechs Duftstoffen zeigte neben dem Ergebnis, dass die Identifikati-
onsrate im hoheren Lebensalter wieder abnimmt auch, dass eine positive Beziehung zwi-
schen dem Wortschatz des Probanden sowie Personlichkeitsaspekten und der richtigen

Identifikation bestand. Es wurde in dieser Studie nachgewiesen, dass die Geruchsidentifika-
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tion mit den Personlichkeitsziigen Neurotizismus/ Impulsivitdt/ Mangel an Durchsetzungsfa-
higkeit assoziiert ist. In bildgebenden Verfahren wurde gezeigt, dass die Verarbeitung von
olfaktorischen Informationen in neuroanatomischen Strukturen innerhalb des limbischen
Systems stattfindet, einer Region, die auch Emotionen steuert. (Larsson et al. [71]). Im Rah-
men der hier vorgestellten Untersuchung entspricht es meiner Beobachtung, dass vor allem
bei der der jingsten Altersgruppe Personlichkeitsaspekte und die Konzentrationsfahigkeit
einen Einfluss auf die Testung haben kénnten. In der hier vorgestellten Untersuchung wurde

dieser Aspekt beim Testdesign nicht bericksichtigt.

Weitere Untersuchungen legen nahe, dass die unterschiedliche Geruchsleistung zwischen
den Geschlechtern durch unterschiedliche Hormonspiegel bedingt sein kdnnte, und sich vor
allem mit Einsetzen der Pubertét deutlicher abzeichnet.
Koelaga [63] zeigte an drei Altersgruppen (Durchschnittsalter 9 Jahre (N=58), 15 Jahre
(N=58), 20 Jahre (N=128)), dass nur die prapubertaren Probanden fiir 2 Moschusdiifte eine
geringere Sensitivitat als die beiden anderen Altersgruppen aufwiesen und dass fir
Amylacetat (Duft nach Banane, fruchtdhnlich) kein Unterschied fir die Sensitivitat zwischen
den drei Altersgruppen bestand. Dieses Ergebnis flihrte Koelaga zu der Schlussfolgerung,
dass sich geruchsspezifische Rezeptoren wahrend der Pubertat entwickeln.
Doty und Cameron [36] zeigten, dass prdpubertdre Madchen bessere Ergebnisse in der
Schwellenwertbestimmung und fir Identifikation von Gerlichen erzielten als prapubertare
Jungen. Nach Doty und Cameron [36] kdnnten als Ursache, neben denen in der Pubertat
ansteigenden gonadalen Hormonen auch andere, bisher weniger beachtete, endokrine Sub-
stanzen (wie beispielsweise Dehydroepiandrosteron, ein im menschlichen Kérper vorkom-
mendes Steroid) fiir die geschlechtsspezifischen Unterschiede verantwortlich sein.
Le Magnen [76] vermutete, dass die unterschiedliche Sensitivitat gegeniliber Diften durch
ein unterschiedliches Level an gonadalen Hormonen bedingt ist und dadurch die ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede bei der Geruchswahrnehmung erklart werden kénnen. Er
untersuchte die Sensitivitdt von Probanden fir verschiedene Duftstoffe (z.B. Eukalyptus,
Safrol), die weiblichen Probanden erzielten fiir Exaltolide niedrigere Schwellenwerte und
zeigten damit eine hohere Sensitivitat als bei mannlichen Probanden.
Dalton et al. [20] untersuchten weibliche Probanden, die durch die wiederholte Darbietung
des Duftes Benzaldehyd, ihre Sensitivitat fir diesen Duft steigern konnten im Gegensatz zu
der Kontrollgruppe (4 prapubertire Madchen (Alter 8-10 Jahre) und 4 postmenopausale
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Frauen (Alter 49-61 Jahre). Dalton et al. [20] vermuteten, dass weibliche Geschlechtshormo-
ne zwischen Menarche und Menopause fiir die Verbesserung der Sensitivitat verantwortlich

sind.

Einen weiteren Hinweis fiir den Einfluss von Geschlechtshormonen auf die Geruchswahr-
nehmung liefern verschiedene Untersuchungen, die zeigen, dass die Geruchsleistung weibli-
cher Probanden einer Modulation wahrend des weiblichen Zyklus unterliegt.

Doty et al. [24] fanden bei der Testung von 23 weiblichen Probanden (17 Probanden ohne
Pilleneinnahme, 6 Probanden mit Pilleneinnahme) eine leicht erhohte Sensitivitat fur 2-
Furaldeyd wahrend der Mens, die geringste Sensitivitdt wurde direkt nach der Mens festge-
stellt. Es wurde keine unterschiedliche Sensitivitat flr 2-Furaldeyd zwischen Pillenanwende-
rinnen und Probandinnen ohne hormonelle Kontrazeption berichtet (Doty [24]). Die Autoren
schlossen aus, dass nicht allein Gonadotropine oder periphere gonadale Hormone die
Grundlage fir die Veranderungen waren, aber dass die olfaktorischen Veranderungen mit
hormonellen Mechanismen in Wechselbeziehung standen (Doty [30], Doty und Cameron
[36]). Die letztendlich zugrunde liegenden Mechanismen sind noch nicht geklart (Doty [30]).
Navarrete-Palacios et al. [82] untersuchten die Wahrnehmungsschwelle von Frauen fir
Amylacetat und fanden die hochste Sensitivitat zum Ovulationszeitpunkt und in der Luteal-
phase, also in der zweiten Zyklushalfte. Die gleiche Forschergruppe fand auch heraus, dass
das Riechepithel der Nase Veranderungen im Zyklus unterworfen ist, die mit den Verande-
rungen der Vaginalschleimhaut korrelieren.

Weiterhin bleibt unklar, ob die geruchlichen Sensitivitatsanderungen wahrend des weibli-
chen Zyklus durch eine Verdanderung im peripheren Anteil des sensorischen Systems bedingt
sind oder ob die zentrale Verarbeitung die veranderte Geruchswahrnehmung bedingt.

In der Untersuchung von Pause et al. [85] wurde mithilfe von olfaktorisch ereigniskorrelier-
ten Potentialen nachgewiesen, dass sich die subjektive Wahrnehmung von Gerlichen im Lau-
fe des Menstruationszyklus anderte, wohingegen die Wahrnehmungsschwelle zu drei unter-
suchten Zeitpunkten (Follikel-, Ovulations- und Lutealphase) keiner Anderung unterlag. Bei
den finf weiblichen Probanden wurde wahrend der Ovulationsphase eine gesteigerte
Amplitude der ereigniskorrelierten Potentiale nachgewiesen, worin sich laut Pause et al. [85]
eine hohere Aufmerksamkeit gegentiber dem olfaktorischen Reiz widerspiegelte.

Auch Doty [30] wies eine veranderte kognitive Verarbeitung von Gerlichen zu drei verschie-
denen Zykluszeitpunkten nach. Doty [30] sah einen Erklarungsansatz darin, dass die Fluktua-
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tionen verschiedener Hormonlevel wahrend des Zyklus eine grundsatzliche Aktivierung auf
zentraler Steuerungsebene hervorrief. Als methodische Schwache wurde in der hier vorge-

stellten Untersuchung nicht der Zyklus bei den weiblichen Probanden erfragt.

Auch durch Geruchstestungen in der Schwangerschaft wurde versucht, den Zusammenhang
zwischen Anderungen im Hormonhaushalt und dadurch bedingten Modulationen des Ge-
ruchssinnes naher zu beleuchten. Schwangere berichteten haufig liber eine gesteigerte Sen-
sitivitat gegenliber Gerlichen (Nordin et al. [84]). In einer longitudinalen Studie von Laska et
al. [73], die Probandinnen im ersten, zweiten und dritten Trimenon sowie nach Abschluss
des Wochenbettes untersuchte, wurde unter anderem eine veranderte Sensitivitat fir n-
Butanol und eine veranderte Intensitatsbewertung von Androstenon und Galaxolide zu den
verschiedenen Untersuchungszeitpunkten festgestellt. Kolble et al. [64] wiesen keine unter-
schiedliche Schwellenwahrnehmung fir n-Butanol bei Schwangeren im ersten Trimenon im
Vergleich zu nicht schwangeren Probandinnen nach. Fiir die von den Probandinnen berichte-
ten Veranderungen der Geruchswahrnehmung vermuteten Kolble et al. [64] eine in der
Schwangerschaft verdanderte kognitive Geruchsverarbeitung. Doty und Cameron [36] und
Cameron [16] konnten keine generelle Verbesserung der Geruchsidentifikation in der
Schwangerschaft nachweisen. Bemerkenswert bleibt, dass die Mehrzahl der Schwangeren
Uber eine subjektiv verdanderte Geruchswahrnehmung berichten, auch wenn dies in psycho-
physischen Tests nicht objektivierbar ist. Als Ursache fiir die Uneinheitlichkeit der Ergebnisse
sahen Laska et al. [73] die nicht bekannten Fluktuationen von physiologischen und psycholo-
gischen Faktoren im Verlauf einer Schwangerschaft.

Grundsatzlich sieht man sich bei der Testung des Geruchssinnes mit einem Problem konfron-
tiert, das Doty und Cameron [36] beschrieben. Als Epiphdnomen vorliegende Erscheinungen
(wie z.B. die unterschiedliche Geruchsleistung von Mannern und Frauen) mussen nicht kau-
sal an biologische Parameter (wie Hormonwerte) gekoppelt sein, sondern kénnen auch Be-

gleiterscheinungen komplexer Mechanismen sein.
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5. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt einen Geruchstest fur Kinder und Jugendliche vor. Dazu wurde
die Geruchsleistung einer prapubertaren (N=49), einer pubertdaren (N=38) und einer erwach-
senen Altersgruppe (N=18) untersucht. Bei dieser Testung sollte auch untersucht werden, ob
sich alters- oder geschlechtsspezifische Veranderungen der Geruchswahrnehmung im Laufe
der Pubertdt nachweisen lassen.

Dazu wurde der fir Erwachsene etablierte Geruchstest ,,Sniffin' Sticks” zur Anpassung an die
Kinder modifiziert. Aus den Untertests Schwellenwahrnehmung, Diskrimination und Identifi-
kation wurde jeweils eine Auswahl an Duftstoffen getroffen. Mit diesem reduzierten Set an
,Sniffin' Sticks” wurde vermieden, die Kinder hinsichtlich Konzentrationsfahigkeit und Ge-
duld zu Gberfordern. Zusatzlich wurden die Hedonik und Intensitat sowie Praferenz fir selbst
angesetzte Duftstoffe erfragt.

Die geruchliche Sensitivitat der drei Altersgruppen wurde mit den Duftstoffen n-Butanol und
2-Phenylethanol untersucht. Die Schwellenwahrnehmung verbesserte sich dabei mit zuneh-
mendem Alter. Im Geschlechtervergleich zeigten die weiblichen Probanden der prapuberta-
ren Altersgruppe eine hdhere Sensitivitat fir 2-Phenylethanol als die mannlichen prapuber-
taren Probanden.

Die geruchliche Diskriminationsfahigkeit wurde mit fiinf verschiedenen Duftpaaren unter-
sucht. Fir zwei qualitativ schwer zu unterscheidende Duftpaare (Anethol versus Eugenol und
(-)-Carvon versus (+)-Carvon) wurde eine bessere Diskriminationsfahigkeit mit zunehmen-
dem Alter bei beiden Geschlechtern gezeigt.

Das geruchliche Identifikationsvermogen wurde fiir neun verschiedene Duftstoffe erfragt.
Dabei zeigte die pubertare Altersgruppe im Vergleich zu der prapubertdaren Altersgruppe
eine signifikant hohere Identifikationsrate fir die drei Duftstoffe Schuhleder, Apfel und Rose.
Das bessere Identifikationsvermogen mit zunehmendem Alter wurde auch im Altersgrup-

penvergleich nach Geschlechtern getrennt fir diese Duftstoffe gezeigt.

Fir die Prifung geruchlicher Praferenzen wurden flnf verschiedene Diifte gegeneinander im

Paarvergleich bewertet. Anis wurde mit zunehmendem Alter signifikant hdufiger bevorzugt,
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ansonsten deuteten sich keine pubertdtsbedingten oder geschlechtsspezifischen Praferen-
zen fur nahrungsassoziierte Duftstoffe an.

Die prapubertédre Altersgruppe zeigte bei der Priifung der Hedonik und Intensitdatsbewertung
von insgesamt flunf Duftstoffen eine hohere Toleranz fiir unangenehme oder nicht bekannte
Duftstoffe (Diacetyl und (-)-Borneol) als die beiden alteren Altersgruppen.

Der moschusartige Duft Galaxolide und die Koérpergeruch-Komponente Androstenon wurden
zur Untersuchung von hormonbedingten oder geschlechtsabhdngigen Veranderungen des
Geruchssinnes schon in vielen Untersuchungen benutzt. In der vorliegenden Arbeit wurde
getestet, ob die Probanden diese Substanzen wahrnehmen konnten, um dann die hedoni-
sche und Intensitatsbewertung zu erfragen. Der Anteil der pubertdren Probanden, die
Androstenon wahrnehmen konnten, war signifikant niedriger als in den beiden anderen Al-
tersgruppen. In der pubertiren Altersgruppe nahmen die mannlichen Probanden
Androstenon signifikant haufiger als die weiblichen Probanden wahr. Die prapubertdre Al-
tersgruppe bewertete Androstenon als intensiver riechend, wohingegen Galaxolide von der
prapubertaren Altersgruppe als weniger intensiv bewertet wurde im Vergleich zu der puber-
taren oder erwachsenen Altersgruppe. In der prapubertaren Altersgruppe wurde Galaxolide
von den weiblichen Probanden hedonisch angenehmer bewertet als von den mannlichen

Probanden.

Die altersgemasse Adaptation des flir Erwachsene etablierten Geruchstests ,, Sniffin' Sticks”
zur Anwendung mit Kindern und Jugendlichen hat sich als praktikabel erwiesen. Um puber-
tatsbedingte oder geschlechtsspezifische Verdanderungen des Geruchssinnes sicher nachwei-
sen oder ausschlieRen zu konnen, sind umfangreichere Untersuchungen mit dem Minchner

Geruchstest fiir Kinder und Jugendliche nétig.
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Anhang

Anhang

Anschreiben an die Eltern minderjéihriger Probanden

Sehr geehrte Eltern,

mit diesem Schreiben mochten wir sie auf ein Forschungsprojekt der LMU Miin-
chen aufmerksam machen. Es handelt sich um eine Kooperation der Hauner-
schen Kinderklinik mit dem Institut fir medizinische Psychologie.

Ziel dieser Studie ist es, die Veranderungen des Geruchssinnes im Laufe des Her-
anwachsens zu untersuchen. Bisher weill man wenig lGber den Geruchssinn von
Kindern und Jugendlichen und den Einfluss der Pubertat auf die Geruchswahr-
nehmung. In den letzten Jahren hat sich herausgestellt, dass der Geruchssinn ei-
ne weitaus wichtigere Rolle fiir den Menschen spielt als bislang angenommen.
Die Untersuchung von gesunden Kindern soll uns helfen, die normale Entwick-
lung des kindlichen Geruchssinnes besser zu verstehen. Diese Daten kdnnen
dann als Vergleich herangezogen werden, um pathologische Veranderungen bei
jungen Patienten der Kinderklinik zu erkennen.

Der entwickelte Test besteht aus Duftstiften, die seit Jahren im klinischen wie
auch wissenschaftlichen Bereich verwendet werden, so dass gesundheitliche
Schaden (wie z.B. Auslosen von Allergien oder gesundheitsschadigenden Sub-
stanzen der Duftstoffe) sicher ausgeschlossen werden kénnen. Eine Unbedenk-
lichkeitserklarung der Herstellerfirma liegt vor und kann eingesehen werden- die
Untersuchung der Substanzen wurden von einer Lebensmittelchemikerin durch-
gefiihrt.

Der Schnuppertest dauert ca. 30 min. In dieser kurzen Zeit kdnnen Jugendliche
aufmerksam gemacht werden fiir das Reich der Diifte und ein —oft unterschatz-
tes- Sinnesorgan gezielt erproben und kennen lernen.

Bei weiteren Fragen stehen wir lhnen gerne personlich zur Verfligung. Desweite-
ren kdnnen sie detailliertere Informationsbroschiiren einsehen.

Uber lhr Interesse und die Teilnahme Ihrer Tochter / lhres Sohnes wiirden wir
uns freuen.

Mit freundlichen GriRRen

110



Anhang

Einverstédndniserklérung der Eltern minderjéhriger Probanden

Einverstandniserklarung

Ich (Name des Erziehungsberechtigten) bin damit ein-

verstanden/ nicht einverstanden, dass meine Tochter/ mein Sohn ,

geboren am an dem Minchener Schnuppertest teilnimmt.

Miinchen, den

Unterschrift
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Bildliche Darstellungen von Geruchsstoffen im Identifikationstest
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Identifikationsaufgabe Zimt
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Identifikationsaufgabe Schuhleder
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Identifikationsaufgabe Banane
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Identifikationsaufgabe Apfel

Pfirsich

Melone
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Identifikationsaufgabe Fisch
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Identifikationsaufgabe Kaffee
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Identifikationsaufgabe Lakritz
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Identifikationsaufgabe Rose
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