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1 EINLEITUNG

Die Regulation der Nahrungsaufnahme unterliegt komplexen Regelkreisen, die metabolische
Vorgange, physiologische Bedirfnisse und maogliche zeitliche Variationen in der Verfligbar-
keit von Né&hrstoffen beriicksichtigen. Beim Menschen spielen dariiber hinaus neben kurz-
fristigen motivationalen Zustdnden wie Hunger und Sattigung auch kognitive Prozesse eine
entscheidende Rolle bei der Steuerung der Menge und Zusammensetzung der aufgenomme-
nen Nahrung. Somit kénnen die Wahrnehmung und Bewertung von Nahrungsmitteln, das
individuelle Essverhalten und die emotionale Reaktion auf Nahrungsreize durch die Ein-
stellung zu Erndhrung und Korpergewicht beeinflusst werden. Eine starke Verzerrung der
Wahrnehmung und Bewertung dieser Bereiche geht bei Patienten mit Essstérungen mit einer
extrem einseitigen Nahrungsaufnahme einher, bei der physiologische Regelmechanismen
auler Kraft gesetzt und korperliche Mangelzusténde ignoriert werden.

In der vorliegenden Arbeit soll der Einfluss eines kognitiv kontrollierten Erndhrungsstils auf
die frihe zentralnervdse Informationsverarbeitung von Nahrungsreizen untersucht werden. Zu
diesem Zweck werden Personen selektiert, die laut Selbstaussage zu einem stark kognitiv
kontrollierten Ernahrungsstil neigen. Da in dieser Studie davon ausgegangen wird, dass eine
derartige Erndhrungskontrolle im Sinne eines Risikofaktors eine wichtige Rolle bei der Ent-
stehung einer Essstorung spielt, werden zusétzlich essgestorte Patienten in die Studie mit ein-
bezogen. Als Kontrollgruppe werden Personen ausgewéhlt, deren Essverhalten laut Befragung
eher physiologischen Bedurfnissen statt kognitiv festgelegten Einschrankungen unterliegt.
Das Ziel der Studie besteht darin, zu Uberprifen, ob sowohl essgestérte Patienten als auch
gesunde Personen mit einem Uberwiegend kognitiv kontrollierten Essverhalten in ihren
Reaktionen auf Nahrungsreize &hnlich starke Abweichungen von gesunden Kontrollpersonen
zeigen.

Die Analyse der frilhen Reizverarbeitung erfolgt iber die Aufzeichnung und Auswertung er-
eigniskorrelierter Potentiale, die bei Stimulation mit nahrungsassoziierten Reizen auftreten.
Neben dieser objektiven Methode sollen als subjektive MaRe auch die Valenz- und Intensi-
tatseinschétzungen der Stimuli erhoben werden.

Als Stimulusmaterial werden Geriiche gewéhlt, da eine starke Beteiligung des Geruchssinns
an der Auswahl oder Vermeidung bestimmter Nahrungsmittel sowohl in Tier- als auch in
Humanexperimenten wiederholt gezeigt werden konnte. Dartiber hinaus besteht eine enge
Verbindung zwischen der Verarbeitung von Gertichen und der Verarbeitung von Emotionen,
da bei beiden teilweise die gleichen Strukturen des Limbischen Systems beteiligt sind. Wei-
terhin sollen visuelle Stimuli vorgegeben werden, da zum einen der besonderen Bedeutung
der visuellen Wahrnehmung beim Menschen Rechnung getragen werden soll und zum ande-
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ren ein Vergleich beider Modalitaten Aufschliisse Gber generelle oder modalitatsspezifische
Effekte liefert.

Um nachweisen zu kdnnen, dass mogliche Unterschiede zwischen Personen mit einem gesun-
den Ernahrungsstil auf der einen Seite und Personen mit einem tberwiegend kognitiv kon-
trollierten Erndhrungsstil bzw. essgestorten Patienten auf der anderen Seite tatsdchlich auf
nahrungsspezifischen Effekten beruhen, werden zusatzlich nicht nahrungsbezogene Reize
sowie ekelerregende nahrungsassoziierte Reize vorgegeben. Bei diesen beiden Reizklassen
sollten nach der oben formulierten Annahme also keine Unterschiede zwischen den drei
Gruppen auftreten.

Im nachfolgenden Kapitel soll eine Einfuhrung in den theoretischen Hintergrund der Studie
erfolgen. Das Kapitel ist in drei groRe Teile untergliedert. Im ersten Teil wird die periphere
und zentralnervise Geruchsverarbeitung beschrieben, wobei vor allem auf Besonderheiten
des Geruchssystems im Vergleich zu anderen Modalitaten eingegangen wird. Zudem wird die
Bedeutung des Geruchssinns fiir die Nahrungsaufnahme herausgestellt. Im zweiten Teil wer-
den psychologische Aspekte der Nahrungsaufnahme behandelt. Dabei wird im wesentlichen
das Konzept des ,,restrained eating™ dargestellt, das dieser Arbeit zugrunde liegt. Zuvor wird
auf die ,Externalitatshypothese* sowie die ,,Set-Point-Theorie* eingegangen, die diesem
Konzept vorausgingen und durch es abgeltst wurden. Besonders in den Forschungsarbeiten
zur ,,Externalitatshypothese” wurden viele Versuchsdesigns angewendet, die bei der Unter-
suchung des ,,Restrained-Eating-Konzeptes* in leicht abgewandelter Form ibernommen wur-
den. Der dritte Teil widmet sich der Beschreibung der Ableitung der hirnelektrischen Akti-
vitat. Hier werden die einzelnen Komponenten des ereignis-korrelierten Potentials (EKP) und
ihre Variation in Abhéngigkeit von experimentellen Manipulationen erlautert. Fir das visuelle
EKP wird dabei die Bedeutung emotionaler Stimuli néher betrachtet. Ferner werden die Be-
sonderheiten bei der Aufzeichnung und Interpretation chemosensorischer EKPs dargelegt.

Im dritten Kapitel wird die Fragestellung der vorliegenden Arbeit prazisiert und in inhaltliche
Hypothesen Ubertragen. Das vierte Kapitel enthélt eine Darstellung der Methodik, wobei alle
verwendeten Befragungsinstrumente ausfiihrlich behandelt werden.

Die Ergebnisse werden in Kapitel 5 aufgefiihrt, das sich in vier Teile gliedert. Der erste Teil
beinhaltet eine Methodenkontrolle, in der Gberprift wird, ob die vorgegebenen Stimuli sub-
jektiv so bewertet werden, wie anhand von Vorstudien zu erwarten ware. Der zweite Teil
bezieht sich auf die hypothesenbezogene Auswertung der subjektiven Reizbewertung. Im
dritten Teil wird die Analyse der chemosensorischen EKPs betrachtet und der vierte Teil
enthélt die Auswertung der visuellen EKPs. Die beiden letztgenannten Teile sind jeweils so
gegliedert, dass zunachst die Topographie der untersuchten Komponenten beschrieben wird
und anschlieBend die aufgestellten Hypothesen Uberprift werden. Die Interpretation der
Ergebnisse wird in Hinblick auf die aktuelle Forschungsliteratur abschliefend im sechsten
Kapitel diskutiert.



2 THEORETISCHER HINTERGRUND

2.1 Die Wahrnehmung und Verarbeitung von
Geruchsreizen beim Menschen

Neben dem gustatorischen System (Wahrnehmung von Geschmacksreizen) gehort das olfak-
torische System zu den phylogenetisch altesten Sinnessystemen (Birbaumer & Schmidt, 1996,
2003). Ein weiteres System, das auch teilweise an der Wahrnehmung von Geruchsreizen be-
teiligt ist und ebenfalls zur Verarbeitung chemischer Reize beitragt, ist das trigeminale
System. Dieses soll im Folgenden kurz im Hinblick auf seinen Beitrag zur Geruchswahr-
nehmung beschrieben werden, bevor eine detaillierte Betrachtung des olfaktorischen Systems
erfolgt. Dabei werden zunéchst die peripheren und zentralnervésen anatomischen Gebiete und
Verschaltungen der Geruchsverarbeitung dargestellt und anschlieend ihre funktionelle Be-
deutung betrachtet. Abschlieend werden anatomische und funktionelle Besonderheiten der
olfaktorischen Reizverarbeitung im Vergleich zu anderen sensorischen Systemen herausge-
stellt.

2.1.1 Dastrigeminale System

Der gesamte Gesichtsbereich wird durch den Nervus Trigeminus (V. Hirnnerv) sowohl moto-
risch als auch sensorisch innerviert. Er umfasst drei Hauptéste, welche die Augenpartie und
den Nasenrucken (Ramus ophthalmicus, V1) sowie die Regionen um Ober- und Unterkiefer
(Ramus maxillaris , V2 und mandibularis, V3) versorgen. Trigeminale Afferenzen tbermitteln
neben thermischen, taktilen und Schmerzreizen auch die Wahrnehmung gasférmiger oder
flussiger chemischer Reize. Dabei geschieht die Reizaufnahme Uber freie Nervenendigungen,
die u.a. Uber die gesamte Nasenschleimhaut verteilt sind (Burdach, 1988) und moglicherweise
zur Klasse der Schmerzrezeptoren gerechnet werden konnen (Silver & Finger, 1991). Afferent
vereinigen sich die drei Hauptaste im Ganglion trigeminale (semilunare) Gasseri. Von hier
aus ziehen Fasern weiter in das Brickenhirn (Pons), wo sie im Nucleus spinalis nervi
trigemini und im Nucleus pontinus (sensorius principalis), der z.T. auch gustatorische Affe-
renzen erhélt, terminieren. Die meisten Axone aus diesen Kerngebieten kreuzen hier auf die
kontralaterale Seite und ziehen als Lemniscus trigeminalis zum Nucleus ventralis postero-
medialis im lateralen Thalamus, der wiederum auch gustatorische Informationen erhélt. Pro-
jektionsgebiete der Neurone aus dem Thalamus sind einerseits Bereiche des primaren soma-
tosensorischen Kortex (SI), die sich auf dem Gyrus postcentralis (Brodmann-Areale 1 bis 3)
befinden und nur ipsilaterale Projektionen erhalten. Andererseits erhalt auch der sekundare
somatosensorische Kortex (SI1) an der Oberwand des Sulcus lateralis ipsi- und kontralaterale
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thalamofugale Projektionen (Zilles & Rehkamper, 1998). Uber den gesamten Verlauf der tri-
geminalen Reizverarbeitung ist eine deutliche Somatopie erkennbar, die sich u.a. im priméren
somatosensorischen Kortex in Form eines Homunculus zeigt.

Sinneseindriicke von chemischen Reizen, die durch das trigeminale System vermittelt werden,
lassen sich als beiend, brennend, stechend, scharf (Hatt, 1993a, 2001a) oder kiihlend
beschreiben. Hervorgerufen werden sie z.B. durch Substanzen wie Pfefferminze, Eukalyptus,
Menthol, (kthlend), Salzsdure, Ammoniak, Chlor (beiRend, stechend) oder Piperidin und
Capsaicin (brennend, scharf). Wie aus dieser Aufzahlung bereits hervorgeht, I6sen viele
Geruchsstoffe neben olfaktorischen auch trigeminale Wahrnehmungen aus. Somit l&sst sich
feststellen, dass das trigeminale System, obwohl es wesentlich unempfindlicher ist als das
olfaktorische, an fast jedem Geruchseindruck mit beteiligt ist (Hudson & Distel, 2002).
Personen, die krankheitsbedingt ihre trigeminale Sensibilitat verloren haben, berichten daher
meist Uber einen abgeschwéchten Geruchseindruck (Burdach, 1988).

Brennende und schmerzhafte Sensationen werden im trigeminalen System Uber unmyelini-
sierte C-Fasern, Empfindungen wie scharf und stechend dagegen tber myelinisierte As-Fasern
vermittelt. Diese beiden Fasertypen scheinen durch unterschiedliche Konzentrationen einer
Substanz erregt zu werden. So kann Nikotin in einer geringen Dosis zu einem brennenden
Sinneseindruck fihren, wéhrend es in hoheren Konzentrationen eine stechende Empfindung
auslost. Diese verschiedenen Sensationen haben dartiber hinaus einen unterschiedlichen Zeit-
verlauf und verandern sich bei wiederholter Stimulation in unterschiedlicher Weise (fiir einen
Uberblick siehe Hummel, 2000): Ein stechender Eindruck tritt bereits mit dem Beginn der Sti-
mulation auf (,,erster Schmerz*) und erreicht bei fortgesetzter Reizung schneller ein Maxi-
mum als ein brennendes Gefiihl, das sich erst nach mehreren Sekunden einstellt (,,zweiter
Schmerz*). Bei einer wiederholten Reizung kommt es zwar zu einer generellen Erhéhung der
allgemein empfundenen Intensitat (Burdach, 1988). Diese scheint aber vornehmlich auf der
Aktivitat der C-Fasern zu beruhen, da hdufig von einer Zunahme eines dumpfen, brennenden
Schmerzes berichtet wird. Die Intensitat der durch die As-Fasern vermittelten stechenden
Qualitat dagegen kann bei mehrfacher Stimulation abnehmen. Wahrend die Erhéhung der
Intensitat des brennenden Schmerzes auf eine zeitliche Summation zurtickgefiihrt wird, l&sst
sich flr den Riickgang das Zusammenwirken einer peripheren Adaptation sowie einer zentral-
nervos modulierten Habituation annehmen (Hummel, 2000). Die Arbeitsgruppe um Yousem
(Yousem, Williams, Howard, Andrew, Simmons, Allin, Geckle, Suskind, Bullmore, Brammer
& Doty, 1997) fand bei einer wiederholten Darbietung olfaktorisch-trigeminaler Reize (z.B.
Rosmarindl) eine zunehmende Aktivierung in verschiedenen Hirngebieten (Gyrus Cingulum,
Cerebellum), die auf eine erhéhte Erregung (Arousal) und Angstlichkeit in Reaktion auf die
eher unangenehmen und schmerzhaften Reize zurtickgefuhrt wurde.

Aufgrund der angeborenen Warnfunktion des trigeminalen Systems konnen durch die Akti-
vierung trigeminaler Rezeptoren eine Reihe von physiologischen Reflexen ausgeltst werden.
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Als Schutz vor schadigenden Substanzen kommt es beispielsweise zu einer Erhéhung der na-
salen Schleimsekretion und des nasalen Stromungswiderstandes, zu einem Absinken der
Respirationsrate oder zum Niesen (Silver & Finger, 1991).

2.1.2 Das olfaktorische System

2.1.2.1 Periphere Geruchsverarbeitung

2.1.2.1.1 Aufbau und Lage des Riechepithels

Der Nasenraum des Menschen wird durch die Nasenscheidewand (Septum) in eine rechte und
eine linke Nasenhohle unterteilt. Diese beiden engen Hohlrdume minden unten in den Nasen-
rachen (Epipharynx), der sich an den darunter liegenden Rachen (Mesopharynx) anschlief3t.
Die direkte rdumliche Verbindung zwischen Nasen- und Mundraum ist besonders fir die
Wahrnehmung von Nahrungsgeriichen wichtig, die wéhrend der Nahrungsaufnahme Gber die-
sen Weg (,retronasale Stimulation) vom Mund zur Nase gelangen. Eine Unterbrechung
dieser Verbindung kann nur durch einen Verschluss des Gaumensegels (z.B. beim Schlucken)
erfolgen (Burdach, 1988).

Die Oberflache der Nasenhohlen wird durch drei tibereinander liegend angeordnete Muscheln
(Conchae) vergroliert, die mit einer Schleimhaut (Mucosa) ausgekleidet sind. Dabei hebt sich
die gelbliche Riechschleimhaut (Regio olfactoria) farblich deutlich von den stark durchblu-
teten sinneszellenfreien Zonen (Regio respiratoria) ab. Die Aufgabe dieses respiratorischen
Epithels besteht zum einen in der Befeuchtung und Erwarmung der Atemluft und zum ande-
ren in der Filterung der Luft durch das Zurtickhalten von Fremdkdrpern und Krankheits-
erregern.

Die Riechschleimhaut, die beim Menschen nur einen Bereich von etwa 200 - 400 mm? ein-
nimmt (beim Hund dagegen beispielsweise ca. 1800 mm?; Kolb & Wishaw, 1996), bedeckt
neben den oberen auch Teile der mittleren Conchen und des Septums und liegt etwa 7 cm
oberhalb der Nasendffnung (Zatorre & Jones Gotman, 2000). Sie besteht aus drei Schichten
(Moran, Jafek & Rowley, 1991), die in Abbildung 2.1 schematisch dargestellt sind: Die
oberste (innerste) Schicht (Lamina propria) bildet eine Bindegewebsschicht, die sehr stark
durchblutet wird und neben Immunzellen, Fibroblasten und Fibrozyten auch undifferenzierte
Basalzellen enthalt. Letztere reifen zu Sinneszellen aus und bewirken somit eine Regeneration
des Epithels. Diese Stammzellen (& =6 um) sitzen direkt oberhalb der Basalmembran,
welche die zweite Schicht darstellt und die Lamina propria von der dritten Schicht, dem
olfaktorischen Epithel, trennt. Hierin befinden sich die schlanken Stiitzzellen, die an ihrem
Ende einen Saum von unregelmaRigen Microvilli tragen. Sie umgeben die bipolaren
olfaktorischen Rezeptorzellen und bestimmen die Hohe des Epithels. Zwischen den Stitz-
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zellen eingebettet liegen zusétzlich sogenannte microvillare Zellen nahe der Oberflache des
Epithels, deren genaue Funktion bisher unklar ist. Sie sind wesentlich seltener als die olfakto-
rischen Rezeptorzellen (Verhéltnis etwa 1:10 bis 1:20), und ihre Microvilli ragen ebenfalls in
den Schleimfilm der Riechschleimhaut hinein (Moran, Jafek & Rowley, 1991).

Lamina propria

Olfaktorisches
Epithel

Abbildung 2.1 Lage (A) und Aufbau (B) des Riechepithels (Birbaumer & Schmidt, 1996)

In der Lamina propria finden sich zudem die sogenannten Bowman’schen Driisen (Glandulae
olfactoriae). Es handelt sich hierbei um tubuloalveolare Drisen (& =20 - 40 um), deren
Gang durch das olfaktorische Epithel zieht und sich an der Oberflache 6ffnet. Gemeinsam mit
den Stutzzellen sezernieren diese Zellen kontinuierlich den wassrigen Riechschleim (Mucus),
der Uber den Rachenraum abfliel3t und im Abstand von etwa 10 Minuten ersetzt wird (Bear,
Connors & Paradiso, 1996). Er enthalt neben Enzymen und Antikdrpern auch die sogenannten
odorant binding proteins, die durch Anbindung vor allem hydrophoben Geruchsmolekiilen
die Diffusion durch die Mucusschicht erleichtern (Hudson & Distel, 2002). Auf diese Weise
ermoglichen sie eine Stimulation der chemosensiblen Rezeptoren.
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Dariiber hinaus l&sst sich vermuten, dass die odorant binding proteins auch am Abtransport
von Geruchsmolekdilen beteiligt sind (Shepherd, 1994). Durch die Lésung der Duftmolekiile
im Riechschleim kann eine Erhéhung der Duftstoffkonzentration um bis zu drei Zehner-
potenzen erfolgen, so dass hierliber bereits eine Verstarkung des Signals stattfindet (Hudson
& Distel, 2002).

2.1.2.1.2 Reiztransduktion an den olfaktorischen Rezeptorzellen

Wahrend die kleinen ovalen Zellkérper (& =5 um) der 10 — 25 Mio. olfaktorischen Sinnes-
zellen (Deetjen & Speckmann, 1992) in der unteren Halfte des Epithels liegen, ziehen die ca.
40 um langen apikalen Dendriten bis zur Oberflache und enden dort in einer kleinen Ver-
dickung (& = 1.5 um), dem olfaktorischen Vesikel. Aus diesem entspringen etwa 10 bis 30
unbewegliche Riechhérchen (Cilien), die mehr als 30 um in die Schleimschicht hineinragen
(Greer, 1991).

Einen entscheidenden Beitrag zum Verstandnis der olfaktorischen Reizverarbeitung leisteten
Buck und Axel, die flr ihre Forschungsergebnisse 2004 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet
wurden. Die Molekularbiologen konnten 1991 erstmalig bei Saugetieren Gene einer
Multigenfamilie nachweisen, welche die olfaktorischen Rezeptorproteine kodieren. Nach dem
Klonen einzelner Gene stellten die Autoren zundchst entsprechend ihren Erwartungen fest,
dass diese nur von den olfaktorischen Sinneszellen exprimiert werden. Weiterhin fanden sie
heraus, dass es sich bei den kodierten Molekiilen um Rezeptoren handelt, die zur Superfamilie
der G-Protein-gekoppelten Rezeptoren gehdren (G-Protein = Guanosin triphosphat binding
protein). Diese Glykoproteine bestehen aus einer Kette von sieben ringformigen trans-
membranen o-Helices (Bear, Connors & Paradiso, 1996; Buck & Axel, 1991). Die olfakto-
rischen Rezeptoren, die sich in der Membran der Cilien befinden, ahneln daher strukturell
anderen Proteinen wie Rhodopsin (Buck & Axel, 1991; Shepherd, 1994) oder den Rezeptoren
fir zahlreiche Hormone (z.B. Adrenalin, Histamin) und Neurotransmitter (z.B. Dopamin,
Serotonin). Allerdings weisen die olfaktorischen Rezeptoren im Gegensatz zu den letzt-
genannten eine hohe Variabilitat innerhalb der drei mittleren transmembranen Doménen 1lI,
IV und V auf, wodurch die Interaktion mit einer extrem grofRen Zahl unterschiedlicher Ge-
ruchsmolekiile ermdglicht wird. Diese Entdeckung passt zu dem Befund, dass das Geruchs-
system in der Lage ist, eine extreme Bandbreite verschiedener Geriiche zu detektieren (vgl.
Abschnitt 2.1.2.4.1). Innerhalb der Familie olfaktorischer Rezeptorproteine konnten Buck und
Axel (1991) mehrere Subfamilien differenzieren, deren Mitglieder untereinander weniger
Unterschiede aufwiesen als zu Mitgliedern anderer Subfamilien. Die Autoren nehmen an, dass
auf diese Weise auch die geringfugigen Unterschiede zwischen Geruchsmolekilen einer
strukturellen Klasse erkannt werden kdnnen.

Durch die Anbindung eines Duftmolekdils mit einem Molekulargewicht von etwa 15 - 300 Da
(Fruhstorfer, 1996) an das Ggi-Protein-gekoppelte Rezeptorprotein kommt es zum Ablauf
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einer Second-Messenger-Kaskade: Durch die Aktivierung des Enzyms Adenylatcyclase wird
dabei Adenosintriphosphat (ATP) zu zyklischem Adenosinmonophoshat (CAMP) katalysiert.
Die Freisetzung von cAMP bewirkt die Offnung kationselektiver Kanale, durch die nun
Natrium- (Na*) und Calcium-lonen (Ca®") in die Zelle gelangen kénnen. Dieser Einstrom hat
eine Depolarisierung des Membranpotentials zur Folge, die zu einer Ausldsung eines Aktions-
potentials fiihren kann. GrofRe und Dauer der Depolarisation sind dabei proportional zur
Konzentration (Intensitdt) und Dauer des Duftreizes (Getchell & Getchell, 1991).

Arbeiten von Lowe und Gold (1993) weisen dariiber hinaus darauf hin, dass ein gleichzeitiger
Ca’*-abhangiger Ausstrom von Chlor-lonen (CI') aus der Zelle diese Depolarisation weiter
verstarken kann. Somit nehmen die Chlor-lonen in diesem Fall eine andere Funktion ein als
bei den meisten anderen Nervenzellen, bei denen durch einen CI™-Einstrom in die Zelle eine
Hyperpolarisation und damit eine Inhibition erreicht wird. Diese ungewdohnliche Funktion der
Chlor-lonen setzt voraus, dass ihre Konzentration in der Zelle wesentlich hoher ist als bei
anderen Nervenzellen (intrazellular 4 mmol/l, extrazellular 120 mmol/l), bei denen das
Gleichgewichtspotential fir CI'-lonen in etwa dem Ruhepotential entspricht und die Menge an
ein- und ausstromenden lonen gleich ist. Zusétzlich zur cAMP-Kaskade, die besonders bei
fruchtigen und blumigen Duften wirksam sein soll, wurden u.a. bereits Nachweise fiir eine
Reizweiterleitung Uber den second messenger ,Inositoltriphosphat (IP3)* bei fauligen
Gerlchen gefunden (Hatt, 1993a) Fir Saugetiere sind die Ergebnisse aber uneindeutig und
lassen diesen Transduktionsweg eher unwahrscheinlich erscheinen (Hatt, 2001a). Bei
verschiedenen Spezies werden dariiber hinaus weitere Second-Messenger-Systeme untersucht
(ftir einen Uberblick siehe Shepherd, 1994).

2.1.2.2 Zentralnervise Weiterleitung, Verschaltung und Verarbeitung
der olfaktorischen Information

,.There are so many structures that receive olfactory connections that listing those parts of
the brain to which olfactory connections do not have access might be easier.” (Bear, Connors
& Paradiso, 1996, p. 205)

Die olfaktorischen Rezeptorzellen, die genau wie die somatosensorischen Sinneszellen echte
Nervenzellen sind und damit zu den priméren Sinneszellen gehdren, entsenden nach basal
jeweils ein langes, diinnes Axon (< = 0.2 um). Da diese Fortsatze unmyelinisiert sind und mit
einer Leitungsgeschwindigkeit von ca. 0.1 — 0.2 m/s von allen Nervenzellen am langsamsten
leiten, bendtigt ein Impuls von einer olfaktorischen Sinneszelle etwa 30 ms um die Distanz
von ca. 6 mm zur ersten Synapse im Bulbus olfactorius zu uberwinden. Die Fasern werden
beidseitig in Bindeln von 10 bis 100 Axonen von einer spezialisierten Gliazelle umhillt
(Shepherd & Greer, 1998) und ziehen als 20 - 30 Fila olfactoria ipsilateral durch feine Poren
in der Siebbeinplatte (Lamina cibrosa). Die Gesamtheit aller Fila olfactoria wird als Nervus
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olfactorius (I. Hirnnerv) bezeichnet. Dieser zieht in den ca. 5 mm grof3en Bulbus olfactorius,
der direkt Gber der Siebbeinplatte an der basalen Seite des Frontalhirns liegt.

2.1.2.2.1 Der Bulbus olfactorius

Der Bulbus olfactorius (BO) ist als vorgelagerter Teil des Telencephalons in sechs konzen-
trischen Schichten aufgebaut (Zilles & Rehké&mper, 1998). In der aulersten, zellkérperarmen
Riechnervenschicht (Stratum fibrosum externum) verlaufen die Afferenzen der Riechsinnes-
zellen. Die néchste, glomerulére Schicht (Stratum glomerulosum) enthalt die knduelférmigen,
von Gliazellen umhillten synaptischen Kontaktzonen (Glomeruli; & =25 - 100 pum) zwi-
schen den Axonen der Riechsinneszellen und den Dendritenbdumen der Haupt- oder Primér-
dendriten von Mitral- und Buschelzellen (Fruhstorfer, 1996). Die myelinisierte Axone dieser
Zellen verlassen als Tractus olfactorius den BO. Weiterhin befinden sich in dieser Schicht am
Rande der Glomeruli auch Periglomerularzellen (& ~ 8 um) und zwischen den Glomeruli
liegende Interneurone.

Wahrend die Zellkorper der Bischelzellen (& = 15— 30 um) in der n&chstfolgenden &uleren
plexiformen Schicht (Stratum fibrosum plexiforme externum) liegen, befinden sich die Peri-
karia der Mitralzellen (Sonderform der Pyramidenzellen; & =15-30 um) eine Ebene
dartber im Stratum mitrale. Hieran schlief3t sich die innere plexiforme Schicht (Stratum
fibrosum plexiforme internum) mit den Vertikal- und Horizontalzellen an. Die letzte Schicht
(Stratum granulosum) enthélt neben den axonlosen Kornerzellen (& =6 — 8 um), welche die
groRte Zellpopulation von Neuronen (N > 1 Mio.) innerhalb des BO bilden (Hudson & Distel,
2002), auch Blane- und Golgizellen (Zilles & Rehkamper, 1998).

Die Weiterleitung der Erregung aus den Riechsinnenszellen an andere Hirnbereiche erfolgt
uber die Umschaltung auf die Dendritenbdume der Mitral- und Bischelzellen in den Glome-
ruli. Kollaterale ihrer Axone ziehen in andere Schichten des BO und wirken hier erregend auf
Korner-, Golgi- und Blanezellen. Daruber hinaus haben die Mitralzellen (glutinerg) einen
exzitatorischen Einfluss auf Vertikal- und Horizontalzellen, wéhrend die Buschelzellen
(glutinerg und dopaminerg) erregend auf Vertikalzellen und Interneurone wirken.

Interneurone und Periglomerularzellen, die beide durch die Mitral- und Bischelzellen erregt
werden, hemmen sich gegenseitig. Da die Periglomerularzellen (Transmitter Dopamin und
GABA), welche einzelne Glomeruli miteinander verbinden, ebenfalls Input von den Fila
olfactoria erhalten, findet eine erste Informationsverarbeitung bereits in der glomeruléren
Schicht statt. Dabei kann es sein, dass GABA innerhalb der Glomeruli exzitatorisch wirkt und
die Periglomerularzellen damit sowohl einen hemmenden als auch einen erregenden synapti-
schen Einfluss ausuben kdnnen (Shepherd & Greer, 1998).
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Die Kornerzellen, die Gber den Transmitter GABA inhibitorisch auf die Neben- oder Sekun-
dardendriten der Bischel- und Mitralzellen projizieren, werden selbst wieder durch den Ein-
fluss von Golgi-, Blane-, Vertikal- und Horizontalzellen gehemmt.

Zusétzliche Verbindungen zwischen den Bischel- und Mitralzellen mit den Periglomerular-
und Kornerzellen bestehen tUber dendro-dendritische reziproke Synapsen, die etwa 80 % der
Synapsen in der externen plexiformen Schicht ausmachen (Shepherd & Greer, 1998). Dabei
haben die Mitral- und Bischelzellen jeweils einen erregenden Einfluss auf die anderen Zell-
arten, wahrend sie von diesen gehemmt werden. Durch diese Art der Verschaltung kénnen
erste Verarbeitungsmechanismen wie Kontrastscharfung durch ,Laterale Inhibition* oder
eine zeitliche Signalintegration durch Selbsthemmung realisiert werden (Shepherd & Greer,
1998; Shipley & Reyes, 1991).

Projektionen aus anderen Hirnregionen terminieren hauptsachlich an den Periglomerular- und
den Kornerzellen wie z.B. cholinerge Fasern aus dem Kerngebiet des diagonalen Bandes von
Broca oder noradrenerge Axone aus dem Locus coeruleus. Letztere wirken dabei vermutlich
hemmend auf die GABA-Ausschittung der Kérnerzellen und kénnen auf diesem Wege die
Hemmung der Mitralzellen reduzieren oder aufheben. Eine Sonderrolle kommt den Afferen-
zen des Nucleus raphé (serotinerg) aus dem Hirnstamm zu, die u.a. direkt in den Glomeruli
terminieren und hier sehr spezifisch die initiale Verarbeitung der olfaktorischen Signale be-
einflussen kénnen, indem sie Informationen Uber den Zustand des Organismus (Hunger, Satti-
gung, Arousal, Schlaf) Gbermitteln. Es wird angenommen, dass Serotonin dabei hemmend auf
die Mitralzellen wirkt (Shepherd & Greer, 1998). Weiterhin erhalten alle inhibitorischen
Zellen Afferenzen aus hoher gelegenen Hirnarealen des Paldokortex (siehe Abschnitt
2.1.2.2.2), so dass die Aktivitat der Biischel- und Mitralzellen auf diese Weise auch im Rah-
men von Top-Down-Prozessen moduliert wird. Eine schematische Darstellung der verschie-
denen Zellen und ihrer Verschaltungen liefert Abbildung 2.2.
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Abbildung 2.2 Unterschiedliche Zelltypen und deren Verschaltungen im Bulbus olfactorius
(nach Zilles & Rehkamper, 1998)
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2.1.2.2.2 Kortikale und subkortikale Bereiche der olfaktorischen
Informationsverarbeitung

Der Tractus olfactorius zieht zundchst durch einen ,,Stiel”“ (Pedunculus olfactorius), der den
vorgelagerten Bulbus olfactorius mit dem Rest des Gehirns verbindet. Am Ende dieser
Struktur befindet sich der Nucleus olfactorius anterior (Area retrobulbaris). Die Neurone
dieses kortikalen Gebietes projizieren hauptséchlich zuriick zum ipsilateralen BO oder uber
die Commisura anterior auf den kontralateralen BO und Nucleus olfactorius anterior (NOA).
Es bestehen allerdings auch wechselseitige Verbindungen zu Bereichen des ipsilateralen
piriformen und entorhinalen Kortex. Weiterhin erhélt dieser Hirnbereich Informationen vom
Tuberculum olfactorium (s.u.) und vom Hippocampus (hier besonders Subiculum). Auch
subkortikale Regionen senden Afferenzen in den NOA. So projizieren z.B. cholinerge Fasern
aus dem basalen Vorderhirn, serotinerge Axone aus dem Nucleus raphé und noradrenerge
Neurone aus dem Locus coeruleus in dieses Gebiet.

AnschlielRend teilen sich die Fasern des Tractus olfactorius in einen mittleren (Stria medialis)
und einen seitlichen Ast (Stria lateralis) auf, die zu verschiedenen Hirngebieten ziehen. Uber
die Stria medialis werden das Tuberculum olfactorium und die Septum-Region erreicht.

Bei dem Tuberculum (Trigonum) olfactorium handelt es sich um eine kleine Verdickung
hinter dem Pedunculus olfactorius direkt vor dem Chiasma opticum. Wahrend dieser Bereich
bei Nagetieren und einigen anderen Sdugern sehr ausgepragt ist und eine deutliche Schichtung
aufweist, wirkt er beim Menschen eher unscheinbar. Diese Struktur befindet sich im vorderen
Bereich der Substantia perforata anterior, die einen Teil des ventralen Striatums darstellt
(Shipley & Reyes, 1991). Die Zellkdrper konzentrieren sich hier in groReren Gruppen, den
sogenannten ,,Calleja-Inseln* (Zilles & Rehk&mper, 1998). Es bestehen wechselseitige Ver-
bindungen zu olfaktorischen Rindengebieten (s.u.), zum mediodorsalen Thalamus sowie zum
Hippocampus, allerdings gibt es im Gegensatz zu den anderen olfaktorischen Hirnregionen
keine Ruckprojektionen zum Bulbus olfactorius.

Das Septum (Area septalis oder subcallosa) liegt beidseitig in der vorderen medialen Hemi-
spharenwand unterhalb der Commisura anterior. Es beinhaltet sowohl kortikale als auch sub-
kortikale Bereiche, darunter beispielweise das Kerngebiet des diagonalen Bandes von Broca,
das zum BO, sowie zum piriformen und entorhinalen Kortex (s.u.) projiziert. Das Septum und
die Regio periseptalis erhalten olfaktorische Afferenzen aus dem NOA und dem Tuberculum
olfactorium sowie aus Gebieten des piriformen Kortex (s.u.). Die Region unterhélt einen star-
ken Informationsaustausch mit Teilen des Limbischen Systems (z.B. Amygdala, Hippo-
campus) und dem Hypothalamus. AuRerdem bestehen jeweils Verbindungen zur kontra-
lateralen Seite.

Die Fasern der Stria lateralis verlaufen zunédchst entlang der Substantia perforata anterior an
der Grenze zwischen unterem Frontallappen und Temporallappen, ziehen tber einen Teil der
Inselregion (Limen insulae), in der bereits ein Teil der Fasern terminiert, und enden schlief3-
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lich in zwei Hirnbereichen, die sich kaudal an das Tuberculum olfactorium im unteren, media-
len Temporallappen anschlieen: Zum einen terminieren sowohl die Axone von Mitral- als
auch Buschelzellen in einen birnendhnlich geformten Hirnbereich, dem sogenannten pirifor-
men Kortex (Gyrus semilunaris und Gyrus ambiens). Zum anderen ziehen Fasern der Mitral-
zellen in den lateralen Anteil des entorhinalen Kortex (Area 28), einem Teil des Gyrus
parahippocampalis (Shipley & Reyes, 1991). Mit seinem medialen Teil umgibt er die
Amygdala (periamygdaloider Kortex). Axone der Stria lateralis terminieren sowohl hier als
auch in einem Teil der Amygdala (Nieuwenhuys, Voogd & van Huijzen, 1991). Haufig wer-
den diese Hirnbereiche (z.T. gemeinsam mit dem Tuberculum olfactorium und dem Nucleus
anterior olfactorius) unter dem Namen ,,Primarer olfaktorischer Kortex* zusammengefasst
(Nolte, 1999), da sie alle direkte Projektionen aus dem Bulbus olfactorius erhalten. Diese
Rindengebiete gehoren alle zum entwicklungsgeschichtlich altesten Teil des Kortex, dem
Palédokortex und haben Uberwiegend keinen sechsschichtigen Aufbau wie der Neokortex,
sondern bestehen aus drei Schichten, weshalb sie histologisch zum Allokortex gerechnet
werden.

Der piriforme und der entorhinale Kortex erhalten zahlreiche Afferenzen aus dem BO und
dem NOA, die sogar den grofiten Anteil des Inputs dieser Regionen ausmachen. Zwischen
den beiden Hirnbereichen bestehen zahlreiche bidirektionale ipsi- und kontralaterale Verbin-
dungen. Als Transmitter fiir die synaptische Ubertragung fungieren — wie auch in vielen neo-
kortikalen Bereichen und im Hippocampus — Glutamat als der primére erregende Botenstoff
und GABA an inhibitorischen Synapsen (Haberly, 1998). Beide Strukturen projizieren auch
zurlick in den NOA und in den BO, wo sie hauptsachlich die Aktivitat der inhibitorischen
Kornerzellen beeinflussen (Haberly, 1998), die wiederum die Aktivitdt der Buschel und
Mitralzellen modulieren (Shipley & Reyes, 1991, vgl. Abschnitt 2.1.2.2.1). Ein intensiver
Informationsaustausch findet mit weiteren Strukturen des Limbischen Systems statt: So
erreichen Geruchsinformationen mit einer Verschaltung im piriformen und anschlieBend im
entorhinalen Kortex oder direkt durch Projektionen auf diesen Uber wenige Synapsen den
Hippocampus (hier besonders Subiculum und CAl-Region des Cornu ammonis), der
wiederum wechselseitige Verbindungen zur Amygdala und zum Thalamus unterhalt
(Nieuwenhuys, Voogd & van Huijzen, 1991). AuBerdem projizieren olfaktorische
Rindengebiete auf Teile der Amygdala (kortikale und mediale Nuclei), die wiederum
Informationen an Teilbereiche des Thalamus (Nucleus dorsomedialis) und des Hypothalamus
(medial und anterior) weitergibt.

Weitere Projektionsgebiete des priméren olfaktorischen Kortex sind die Inselrinde (Insula)
und verschiedene Gebiete innerhalb des orbitofrontalen Kortex (u.a. Brodmann-Areale 12 und
13) an der Unterseite des Frontallappens, die hédufig als ,,sekundérer oder assoziativer
olfaktorischer Kortex“ bezeichnet werden (Zald & Pardo, 2000; Zatorre & Jones-Gotman,
2000). Diese Zielregionen werden aufllerdem (ber eine Verschaltung im dorsomedialen Kern
des Thalamus (pars megnocellularis) erreicht.
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Die priméren olfaktorischen Hirngebiete unterhalten weiterhin Verbindungen zu
subkortikalen Gebieten wie dem Nucleus basalis Meynert, der Area praeoptica, und dem
Nucleus lateralis habenulae (Zilles & Rehkdamper, 1998). Ein wichtiges Zielgebiet von NOA,
Tuberculum olfactorium und piriformem Kortex ist auch der Hypothalamus (vor allem
laterale Bereiche), der von diesen Gebieten die meisten Afferenzen erhalt. Subkortikale
modulatorische Afferenzen erhalten die olfaktorischen Rindengebiete aus dem Locus
coeruleus (noradrenerg), dem Nucleus raphé (serotinerg) und dem Nucleus des diagonalen
Bandes von Broca (cholinerg und mdoglicherweise GABAerg). Abbildung 2.3 bietet einen
Uberblick tiber die an der Geruchsverarbeitung hauptsachlich beteiligten Hirnstrukturen sowie
ihrer wichtigsten Verschaltungen. Aufgrund der Komplexitat der olfaktorischen
Informationsverarbeitung muss die Darstellung allerdings als schematische Vereinfachung
betrachtet werden, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur ein unvollstandiges Abbild der
Realitat bietet.

Abbildung 2.3 Vereinfachte schematische Darstellung der an der Geruchsverarbeitung
beteiligten Hirngebiete und ihrer Verschaltungen (Birbaumer & Schmidt, 2003)
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2.1.2.3 Funktionelle Organisation des olfaktorischen Systems

In einer umfangreichen Lé&sionsstudie mit 121 Patienten untersuchten Jones-Gotman und
Zatorre (1993) die Beitrage von Strukturen des Temporal- und des Frontallappens bei einer
olfaktorischen Gedéchtnisaufgabe. Personen, denen entweder links- oder rechtsseitig Hirn-
bereiche aufgrund von Epilepsie oder Tumoren entfernt worden waren, sollten aus einer Reihe
von Diften die Gerliche wiedererkennen, die ihnen entweder 24 Stunden, 20 Minuten oder
unmittelbar vor dem Test birhinal présentiert worden waren. Am meisten beeintrachtigt waren
dabei Patienten, die rechtsseitig eine Schéadigung des Hippocampus, Gyrus parahippo-
campalis und der Amygdala oder des orbitofrontalen Kortex (OFK) erlitten hatten. Die Betei-
ligung des OFK an der Gedéachtnisaufgabe kann zum einen in der Diskrimination der Dufte
liegen, ohne die ein korrektes Wiedererkennen kaum maglich ist. Zum anderen kdnnen durch
die Entfernung dieser Struktur wichtige orbito-temporale Verbindungen verloren gehen, die
fir eine Weiterleitung olfaktorischer Gedéchtnisinformationen entscheidend sind. Personen
mit linksseitigen Ldsionen unterschieden sich dagegen nicht von der gesunden Kontroll-
gruppe. Da die Patienten keine Erhéhung der Erkennungsschwelle aufwiesen, lassen sich die
Befunde nicht auf rein sensorische Defizite zurtckfihren.

In einer weiteren grol} angelegten Lé&sionsstudie stellte die Arbeitsgruppe um Zatorre und
Jones-Gotman (Jones-Gotman, Zatorre, Cendes, Olivier, Anderman, Mc Mackin, Staunton,
Siegel & Wieser, 1997) die Bedeutung des piriformen und entorhinalen Kortex und hier be-
sonders des parahippocampalen und periamygdaloiden Bereichs heraus: Sie untersuchten die
olfaktorische Identifikationsleistung von Patienten mit epileptischen Foci im Temporallappen
und Personen, denen aufgrund ihrer Epilepsie Teile des Temporallappens entfernt worden
waren. Unabhéngig davon, ob die Personen tberwiegend Schadigungen an neokortikalen oder
mediobasalen Bereichen (Amygdala, Hippocampus, Uncus, Gyrus parahippocampalis) des
Temporallappens erlitten hatten, zeigten sich alle Patienten beeintrachtigt.

1992 gelang es Zatorre, Jones-Gotman, Evans und Meyer erstmals mittels einer PET-Studie
(Positronen-Emissions-Tomographie) bei elf Probanden eine beidseitige Aktivierung im piri-
formen Kortex bei birhinaler olfaktorischer Stimulation mit acht verschiedenen Geriichen
(z.B. Kirsche, Lavendel und Citronella) nachzuweisen. Daruiber hinaus entdeckten sie auch im
rechten orbitofrontalen Kortex (Area 11, in einer spateren Analyse sprechen die Autoren
allerdings von Area 13; Zatorre & Jones-Gotman, 2000) einen erhdhten cerebralen Blutfluss,
wahrend sich im linken orbitofrontalen Kortex nur eine leichte Aktivitatssteigerung zeigte.

Yousem et al. (1997, vgl. Abschnitt 2.1.1) beobachteten mit der Methode des ,,functional
Magnetic Resonance Imaging“ (fMRI) eine starke Aktivierung des rechten orbitofrontalen
Kortex bei funf Probanden wéhrend der Préasentation olfaktorischer und olfaktorisch-trigemi-
naler Reize. Die Tatsache, dass eine erhohte Aktivitat in den priméren olfaktorischen Gebie-
ten (piriformer und entorhinaler Kortex) in dieser Studie nicht gefunden wurde, fihren die
Autoren auf methodische Besonderheiten (Kontrollbedingung, Habituation) zurtick.
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Ebenso gelang es der Arbeitsgruppe um Royet in zwei PET-Studien (Royet, Hudry, Zald,
Godinot, Gregoire, Lavenne, Costes & Holley, 2001; Royet, Koenig, Gregoire, Cinotti,
Lavenne, Le Bars, Costes, Vigouroux, Farget, Sicard & Holley, 1999) mit insgesamt 27
méannlichen Versuchsteilnehmern durch verschiedene olfaktorische Beurteilungsaufgaben
eine Aktivierung orbitofrontaler Regionen auszuldsen.

Die Probanden sollten die dargebotenen Dufte in der ersten Studie entweder nur detektieren
oder sie hinsichtlich ihrer Bekanntheit bzw. Assoziation mit Nahrungsmitteln beurteilen
(Royet et al., 1999). In der zweiten Studie sollten sie dartiber hinaus eine Einschatzung bezig-
lich der Intensitat und der Valenz der Difte vornehmen (Royet et al., 2001). In beiden Unter-
suchungen zeigte sich bei der Beurteilung der Familiaritat der Difte eine ausgepragte Aktivi-
tat im rechten OFK, die bei der reinen Erkennungsaufgabe nur gering war. Da die kognitive
Aufgabe einen Vergleich des aktuell prasentierten Duftes mit friiher gespeicherten Inhalten
erfordert, stimmen die Ergebnisse mit denen aus dem Geddachtnisexperiment von Jones-
Gotman und Zatorre (1993) iberein, bei dem Patienten mit Schadigungen in diesem Bereich
deutliche Leistungseinbuf3en zeigten.

Auch die Einschatzung der Valenz und der Nahrungsbezogenheit eines Geruches gingen mit
einer Aktivierung des rechten OFK einher, die darauf beruhen konnte, dass Informationen
uber den Bekanntheitsgrad des Duftes zur Beurteilung der beiden anderen Dimensionen
herangezogen oder gleichzeitig Gberpriift werden. Tatsachlich fanden Royet et al. (1999)
einen Zusammenhang zwischen der Bekanntheit und den affektiven Eigenschaften eines
Duftes dahingehend, dass ein Duft umso positiver und appetitlicher bewertet wurde, je besser
er der Versuchsperson vertraut war. Eine andere Erklarung ware, dass die Aktivitét in diesem
Bereich eine generelle Dimension der Verarbeitungstiefe widerspiegelt, wobei die Detektion
und Intensitatseinschatzung eines Duftes die geringste und die Beurteilung der Familiaritét die
grolte Tiefe erfordern, wéhrend die hedonischen Beurteilungen dazwischen fallen.

Weiterhin fanden die Autoren bei den Aufgaben zur Intensitat, Familiaritat, Valenz und
Nahrungsbezogenheit eine Erhéhung des cerebralen Blutflusses in Teilen des (Uberwiegend
linken) Gyrus frontalis inferior (Brodmann-Areal 45 und 47), die auf semantische Verarbei-
tungsaspekte bei diesen Aufgaben zuriickzufiihren sein konnte. Dieser Schritt kdnnte der
letzte in der Identifikation eines Duftes sein und damit die Grundlage flr dessen Benennung
bilden. AuBerdem war bei den beiden letztgenannten Aufgaben eine Beteiligung visueller
Areale im Okzipitallappen (Brodmann-Areale 17, 18 und 19) sichtbar, die eine visuelle Ima-
gination des Duftes widerspiegelt. Der Versuch, eine bildliche Vorstellung von der méglichen
Duftquelle (z.B. Blumen, Friichte) zu generieren, kann vermutlich als Entscheidungshilfe
dienen, um herauszufinden, ob der Duft von einem Nahrungsmittel stammt oder nicht. Das
Fehlen einer sichtbaren Aktivitat in primdaren olfaktorischen Kortexgebieten in beiden Studien
erklaren die Autoren mit der schnellen Habituation in diesen Arealen.
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Die bereits in vielen Studien beschriebene Dominanz der rechten Hemisphare (besonders des
rechten OFK) fiir die olfaktorische Informationsverarbeitung (fiir einen Uberblick siehe Zald
& Pardo, 2000; Zatorre & Jones-Gotman, 2000) passt auch zu einer friilheren Untersuchung
von Zatorre und Jones-Gotman (1990) zur Geruchsdiskrimination. Die Autoren fanden bei 99
gesunden Probanden eine bessere Unterscheidungsleistung zwischen je zwei dhnlichen Duf-
ten, wenn die Reize rechts statt links prasentiert wurden. Diese Seitendifferenz war unabhén-
gig von dem Geschlecht, der Handigkeit oder Sprachlateralisierung der Versuchsteilnehmer.
Auch unterschiedliche Erkennungsschwellen flr beide Nasenldcher konnten den Effekt nicht
erklaren, da sich hier keine Differenzen in den Schwellenwerten fur Phenylethylalkohol (Ro-
senduft) ergaben.

Zu einem anderen Ergebnis kamen allerdings Hummel, Mohammadian und Kobal (1998), die
einen Zusammenhang zwischen der Uberlegenheit einer stimulierten Seite und der Handigkeit
der untersuchten Teilnehmer fanden. Dabei hatten die linkshandigen Versuchspersonen eine
bessere Diskriminationsleistung bei einer links- statt einer rechtsseitigen Darbietung. In die-
sem Fall waren sie auch besser als die rechtshandigen Probanden, die bei einer rechtsseitigen
Stimulation bessere Leistungen erzielten als bei einer linksseitigen. Wiederum ergaben sich
fiir die Detektionsschwellen der Teilnehmer keine Gruppen- oder Seiteneffekte. Diese Ergeb-
nisse weisen auf eine Lateralitat der olfaktorischen Verarbeitung bei komplexeren kognitiven
Aufgaben hin, bei denen die entsprechende Dominanz einer Hand eine Rolle spielen kdnnte.
Auch die Ergebnisse von Zatorre und Jones-Gotman (1990) lassen sich auf diese Weise inter-
pretieren, da bei einer linksseitigen Prasentation ein groRerer Anteil von Links- als von
Rechtshéndern die Dufte besser differenzieren konnte, wahrend es bei der rechtsseitigen Dar-
bietung umgekehrt war.

Eine starke Beteiligung der linken Hemisphére bei der Geruchsverarbeitung konnte bereits
wiederholt bei der Présentation von Reizen demonstriert werden, die eine starke affektive
Komponente besitzen und demnach als extrem angenehm oder unangenehm erlebt werden
(Royet, Zald, Versace, Costes, Lavenne, Koenig & Gervais, 2000). Dabei hdngt die Aktivie-
rung linksseitiger Strukturen nicht davon ab, ob die Person eine rein hedonische Bewertung
des Duftes vornimmt oder nicht. In den Studien von Royet et al. (1999, 2001) kam es bei-
spielsweise zu einer deutlichen Aktivitatssteigerung des linken OFK bei der Bearbeitung der
Aufgaben zur Intensitat und zur Bekanntheit der Gerliche, wobei sich die Aktivitat bei der
Valenzbeurteilung noch erheblich erhdhte und bei der Detektion sowie der Einschéatzung der
Nahrungsbezogenheit wesentlich geringer ausfiel.

Ebenso fanden Zald und Pardo (1997) in einer PET-Studie mit 12 Probandinnen bei extrem
aversiven Gertichen eine gesteigerte Aktivitat im linken OFK, die auch noch bei moderat un-
angenehmem Reizen nachweisbar war. Diese Aktivierung korrelierte signifikant mit der sub-
jektiven Valenzbeurteilung der Teilnehmerinnen dahingehend, dass die Aktivitat umso héher
war, je negativer der Geruch beurteilt wurde.
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Besonders hervorzuheben ist an dieser Studie weiterhin, dass sich bei sehr unangenehmen
Geriichen eine starke Erhohung des cerebralen Blutflusses auch beidseitig in der Amygdala
zeigte, wobei sich der aktivierte Bereich auf der linken Seite lateral bis zur Inselregion aus-
weitete. Auch fir dieses Gebiet ergab sich ein Zusammenhang der Aktivierung mit der Aver-
sivitat der Reize, so dass die Aktivitat im linken OFK und in der linken Amygdala ebenfalls
miteinander korrelierten und somit als funktionell &hnlich anzusehen sind. Bei weniger unan-
genehmen Stimuli unterschied sich die Amygdala-Aktivitat allerdings nicht von der Kontroll-
bedingung (kein Duft).

In einer weiteren PET-Studie konnten auch Royet et al. (2000) eine erhohte Aktivierung im
linken orbitofrontalen Kortex fur positive und negative olfaktorische Stimuli feststellen. Wah-
rend diese Region allerdings auch bei emotionalen auditorischen und visuellen Stimuli akti-
viert war, fand sich nur flir Geruchsreize zusétzlich eine bilaterale Aktivitat der Amygdala.
Die fur alle drei Modalitaten gefundene emotionsinduzierte Aktivitat des OFK unterstreicht
seine Funktion fur die Evaluation und Reprasentation des Belohnungswertes eines Reizes, die
besonders von der Arbeitsgruppe um Rolls intensiv erforscht wurde (siehe Abschnitt 2.1.3).
Obwohl die Amygdala als entscheidend flr die Verarbeitung von Emotionen angesehen wird,
konnte ihre Aktivitat in dieser Studie nur bei olfaktorischen Stimuli nachgewiesen werden.
Die Autoren fiihren dies darauf zuriick, dass Gertiche starker als Stimuli anderer Modalitaten
den emotionalen Zustand eines Individuums beeinflussen kénnen, da die Verbindungen zwi-
schen geruchsverarbeitenden Hirnarealen und dem Limbischen System (und hier besonders
der Amygdala) sehr ausgepragt und eng sind.

Obwohl in diesen Untersuchungen eine deutliche Beteiligung linkshemisphérischer Struk-
turen demonstriert werden konnte, war in der Studie von Zald und Pardo (1997) die Aktivitat
in den Bereichen auf der rechten Seite (OFK und Amygdala) insgesamt betrachtet héher als
auf der linken Seite, so dass nach wie vor von einer Dominanz der rechten Hemisphére bei der
Geruchsverarbeitung ausgegangen werden kann (Zald und Pardo, 2000; Zatorre & Jones-
Gotman, 2000). Es lasst sich annehmen, dass in Ruhe oder bei der Detektion von Geriichen
eine funktionelle Kopplung zwischen dem rechten und dem linken OFK besteht, die bei der
Wahrnehmung aversiver Gerliche zusammenbricht. In diesem Fall scheinen die beiden Hirn-
regionen unterschiedliche Funktionen bei der Reizverarbeitung zu tibernehmen.

Einen weiteren wichtigen Beitrag zum Verstandnis der Rolle des piriformen und entorhinalen
Kortex bei der Geruchswahrnehmung leistete die Arbeitsgruppe um Sobel mit zwei aktuellen
fMRI-Studien (Sobel, Prabharakan, Desmond, Glover, Goode, Sullivan & Gabrieli, 1998;
Sobel, Prabharakan, Zhao, Desmond, Glover, Sullivan & Gabrieli, 2000). Die Autoren
konnten in beiden Studien eine duftbezogene Aktivitat in verschiedenen Hirnregionen wie
dem OFK, der Inselregion und Bereichen des Limbischen Systems (Amygdala, Hippocampus,
Thalamus) zeigen. Auch in den Gebieten des NOA und des olfaktorischen Tuberkels war eine
Aktivitatssteigerung messbar (Sobel et al., 2000).
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Daruiber hinaus war wéhrend der Duftprasentation eine Aktivierung des piriformen Kortex
und weiterer ventraler Strukturen des Temporallappens (entorhinaler und periamygdaloider
Kortex) eindeutig nachweisbar. Diese Aktivitatssteigerung war allerdings nur im ersten von
vier Prasentationsbldocken sichtbar (Sobel et al. 2000) und nahm dann (ber den weiteren Ver-
lauf der Darbietung innerhalb von etwa 30 bis 40 s wieder auf den Baseline-Wert ab. Wah-
rend in diesem Bereich also eine starke Habituation beobachtet werden konnte, &nderte sich
die Aktivitat in den lateralen Regionen des OFK ebenso wenig wie die korrekte Detektion
(> 90 %) der Geriiche. Die Autoren nehmen an, dass bei anhaltender Stimulation der piri-
forme Kortex die Funktion eines ,,Anderungs-Detektors“ tibernimmt, so dass nur bei einer
Veranderung des Duftreizes eine Antwort ausgelost wird. Weiterhin spricht dieser Befund fur
die Annahme, dass auch die Gebiete des ,,sekundaren olfaktorischen Kortex“ (Inselrinde,
OFK) direkte Projektionen aus dem Bulbus olfactorius erhalten, die nicht tber den ,,priméren
olfaktorischen Kortex* verschaltet werden.

Als eine entscheidende Erweiterung der Kenntnisse tber die Funktion des ,,primaren olfakto-
rischen Kortex* lasst sich die Entdeckung bewerten, dass es zu einer Aktivitatssteigerung in
entsprechenden Arealen kommt, wenn der Proband durch eine bewusste Inhalation versucht,
einen Geruchsreiz wahrzunehmen. Durch dieses Schniiffeln oder Schnuppern werden auch in
Abwesenheit einer olfaktorischen Stimulation Bereiche des piriformen, entorhinalen und pa-
rahippocampalen Kortex aktiviert. Dabei konnten Sobel et al. (1998) zeigen, dass diese Akti-
vierung durch eine somatosensorische Stimulation infolge des Luftstroms in der Nase ausge-
I6st wird und sich nicht auf die motorische Komponente des Schniiffelns zuriickfihren I&sst.
Sobel et al. (2000) nehmen nach einer Replikation ihrer Ergebnisse an, dass es sich bei dieser
Aktivierung um eine hochamplitudige y-Oszillation (40 — 60 Hz) handeln konnte. Diese dient
vermutlich der Verarbeitung von Informationen Uber die Dauer und das Volumen des Luft-
stroms sowie Uber die FlieBgeschwindigkeit, so dass eine exaktere olfaktorische Duftrepra-
sentation aufgebaut werden kann. In diesem Sinne konnte die Bereitstellung von Aufmerk-
samkeit, die durch das Schniiffeln reflektiert wird, ein priming fur Gerliche darstellen und
somit die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass ein Duft durch das olfaktorische System detektiert
wird (Sobel et al., 1998). Unterstutzt wird diese Interpretation auch durch ein Ergebnis von
Laing (1986), der in einer Reihe von Experimenten zeigen konnte, dass Menschen in der Lage
sind, Geriiche mittels einer einmaligen, kurzen Inhalation (single sniff) nicht nur zu detek-
tieren, sondern auch korrekt zu identifizieren.

Eine besondere Bedeutung messen viele Autoren (z.B. Ketchum & Haberly, 1991; Laurent,
1997; Sobel, 2000) nicht nur der raumlichen Kodierung von Diften (welche Glomeruli im
Bulbus olfactorius wurden erregt), sondern vor allem auch der zeitlichen Kodierung (tempo-
rales Muster von Aktivitat und Inaktivitat einzelner Neurone bei verschiedenen Duften) bei.

Da die Afferenzen der Stria lateralis Uber den gesamten Bereich des priméren olfaktorischen
Kortex ziehen, erhalten diese Hirnregionen ihre Informationen teilweise direkt und teilweise
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uber Kollaterale der Axone. Die Erregung verlauft daher im anterioren Bereich des piriformen
Kortex berwiegend synchron, wahrend sich in den posterioren Gebieten eine zeitliche Ver-
z6gerung von rostral nach kaudal ergibt (Ketchum & Haberly, 1991). Uber die intensiven
assoziativen Verknipfungen kann gleichzeitig eine rucklaufige Aktivierung erfolgen, so dass
Neurone gleichzeitig durch afferente und assoziative Bahnen erregt werden. Durch eine
oszillierende Aktivitat konnen die Eingangssignale zeitlich gekoppelt werden, wodurch eine
zeitliche Ordnung entsteht. Es kann somit sein, dass weniger die Anzahl beteiligter Neuronen
als vielmehr das zeitliche Muster ihrer Erregung oder Hemmung (ensemble coding) Auf-
schluss tber die Wahrnehmung bestimmter Duftstoffe liefert (Laurent, 1997). Gestutzt wird
diese These besonders durch eine durch Inhalation induzierte oszillierende y-Aktivitat, da
durch die phasengleiche Erregung oder Inhibition mehrerer konvergierender Neurone kom-
plexe Muster detektiert oder gespeichert werden kénnen.

Auf diese Weise lasst sich auch erklaren, warum in bildgebenden Verfahren wahrend einer
Duftprasentation nicht immer eine Aktivitatssteigerung in den primaren olfaktorischen Rin-
dengebieten zu finden war. Wird beispielsweise in der Kontrollbedingung, geruchlose Luft in
der Inhalationsphase vorgegeben, so kann die hierdurch ausgeloste Aktivierung bereits ahn-
lich hoch sein wie in der Stimulationsbedingung. Wird nun anschlieend mit der Subtrak-
tionsmethode die Kontroll- von der Experimentalbedingung abgezogen, zeigt sich hier keine
Aktivitatssteigerung.

Zusammenfassend weisen die dargestellten Befunde darauf hin, dass die Begriffe ,,primarer*
und ,,sekundérer sensorischer Kortex* in Bezug auf das olfaktorische System nicht analog zu
den Bezeichnungen in anderen Sinnessystemen verwendet werden kdnnen: Primare senso-
rische Leistungen wie beispielsweise die Detektion eines Geruchs findet bereits vor der Ebene
des priméren olfaktorischen Kortex statt. Dieser wiederum kann aufgrund seiner afferenten
und assoziativen Verschaltungen bereits hohere Funktionen wie Duftdiskrimination und
Duftgedéchtnis (content addressable memory, Haberly, 1998; Ketchum & Haberly, 1991)
erfillen. Zudem ist er an der Verarbeitung und Integration olfaktorischer und multimodaler
Informationen beteiligt und kann somit schon zum assoziativen olfaktorischen Kortex gezahlt
werden (Eichenbaum, 1996; vgl. hierzu auch Haberly, 2001).
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2.1.2.4 Anatomische und funktionelle Merkmale des Geruchssystems

2.1.2.4.1 Anatomische und physiologische Merkmale des olfakto-
rischen Systems

Das olfaktorische System weist eine Reihe von Besonderheiten auf, die vor allem im Ver-
gleich zu anderen sensorischen oder motorischen Systemen deutlich werden. Im Folgenden
sollen zundchst spezielle Aspekte der Peripherie, anschlieRend Merkmale der zentralnervisen
Geruchsverarbeitung aufgezeigt werden.

Eine hervorzuhebende Eigenschaft des Geruchssinns auch beim Menschen ist seine hohe
Empfindlichkeit, die sogar technische Messgeréte, wie z.B. Gaschromatographen tbertreffen
kann (Doty, 1991). Getchell und Getchell (1991) geben in Abhdngigkeit vom Duftstoff eine
Wahrnehmungsschwelle von 10 bis 10”° Mol an. Beispielsweise kann ein Geruchseindruck
fur Athylmercaptan bereits bei einer Konzentration von 10 g (= 10° Molekiile in 1 ml Luft)
nachgewiesen werden. Die faulige Qualitdt des Geruchs ist allerdings erst bei hoheren
Konzentrationen wahrnehmbar (Fruhstorfer, 1996). Begrinden l&sst sich dies durch die
Tatsache, dass bereits die Bindung eines einzelnen Geruchsmolekuls an ein Rezeptorprotein
die Freisetzung einer groen Anzahl von cAMP-Molekilen bewirkt und so bereits eine
Depolarisation des Rezeptorpotentials entstehen kann (Fruhstorfer, 1996; Hatt, 2001a).

Eine weiteres Merkmal des olfaktorischen Epithels ist die lebenslange Erneuerung der olfak-
torischen Nervenzellen (Eichenbaum, 1996). So kénnen die Basalzellen sich permanent mito-
tisch teilen (Birbaumer & Schmidt, 1996) und anschlielend wieder degenerieren, wobei bis-
her ungekléart ist, wie es den Axonen dieser Zellen gelingt, im Bulbus olfactorius immer
wieder in die ,,richtigen* Glomeruli zu finden.

Besonders bemerkenswert ist auch die enorme Vielfalt unterscheidbarer Gertiche, die durch
eine groRe Anzahl verschiedener Rezeptortypen bzw. Rezeptorproteine im olfaktorischen Sy-
stem bedingt ist (vgl. Abschnitt 2.1.2.1.2). Wahrend sich in der Retina lediglich drei verschie-
dene Typen von Photorezeptoren befinden und fir den Geschmackssinn ber Mechanismen
zur Unterscheidung von finf (Smith & Margolskee, 2001) bis sieben verschiedenen Ge-
schmacksqualitaten diskutiert wird (Hatt, 1993b, 2001b), kann der menschliche Geruchssinn
bis zu 10 000 verschiedene Duftnoten differenzieren (Axel, 1995). Diese Leistung ist zum
einen darauf zuriickzufuhren, dass bei S&ugetieren etwa 1000 verschiedene Gene fiir Rezep-
torproteine identifiziert werden konnten (Axel, 1995). Buck und Axel (1991) vermuten, dass
sich dieser Polymorphismus erst im Laufe der Evolution entwickelte, da Studien an Wirbel-
losen und niederen Wirbeltieren eine geringere Genvielfalt (Fische verfligen beispielsweise
uber etwa 100 Rezeptorproteine) ergaben.

Die betrachtliche Anzahl verschiedener Rezeptorproteine bei Sdugetieren entspricht ca.
1 - 3 % des gesamten Genoms, worin sich auch die groRe Bedeutung des Geruchssinns fur das
Uberleben und die Fortpflanzung einer Art widerspiegelt. Eine olfaktorische Sinneszelle
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exprimiert dabei nur jeweils ein Rezeptorprotein (Axel, 1995; Shepherd, 1994), wobei sich
ein bestimmtes Rezeptorprotein bei S&ugetieren jeweils in etwa 0.1 % aller olfaktorischen
Sinneszellen befindet. Auller einer groben Einteilung der Neurone anhand ihrer Rezeptor-
proteine in vier Zonen, weisen diese Zellen keine feiner gegliederte topographische Vertei-
lung auf. Allerdings zeigt sich bei der Konvergenz ihrer Axone in den Glomeruli, dass in
einem Glomerulus jeweils nur Axone von Zellen projizieren, die dasselbe Rezeptorprotein
tragen (Axel, 1995) und dass eine Sinneszelle jeweils nur auf einen einzigen Glomerulus pro-
jiziert (Shepherd, 1994), so dass durch diese rdumliche Anordnung bereits eine erste
Geruchsverarbeitung (z.B. Duftdiskrimination) ermoglicht wird.

Zum anderen koénnen allerdings Duftmolekiile mit unterschiedlichen Rezeptorproteinen inter-
agieren, da sie aufgrund ihrer raumlichen Struktur Uber mehrere Bindungsstellen verfuigen. Es
lasst sich vermuten, dass zunachst nur die Neurone ansprechen, deren Rezeptorproteine die
hdchste Affinitat fur eine bestimmte Bindungsstelle des Duftmolekiils haben. Bei Erhthung
der Duftkonzentration werden dann allmé&hlich auch Sinneszellen mit geringerer Affinitét
rekrutiert (Shepherd & Greer, 1998). Somit lasst sich auch erkléren, dass die olfaktorischen
Sinneszellen relativ unspezifisch reagieren, so dass bei einer Reihe von Geriichen aus einer
Testbatterie 50 — 75 % der Neurone auf einen oder mehrere Diifte ansprechen (Getchell &
Getchell, 1991). Dabei scheint die Spezifitdt der Neurone mit zunehmender Reifung aller-
dings zuzunehmen. AulRerdem reagiert eine einzelne olfaktorische Sinneszelle nur auf einen
begrenzten Konzentrationsbereich eines bestimmten Duftstoffes (Shepherd, 1994).

Bei der ersten zentralnervosen Verschaltung der Geruchsinformation fallt die hohe Konver-
genz der Axone der olfaktorischen Sinneszellen im Bulbus olfactorius auf: So treffen die
Axone der 10 — 25 Mio. Neurone auf etwa 3000 — 10 000 Glomeruli (Deetjen & Speckmann,
1992). Hier werden sie auf die Dendritenbdume von jeweils ca. 100 Nervenzellen zweiter
Ordnung (Mitral- und Buschelzellen, Periglomerularzellen) verschaltet (Bear, Connors &
Paradiso, 1996). Dabei projizieren alle olfaktorischen Sinneszellen, die denselben Rezeptor-
typ tragen, nur auf 1 bis 3 verschiedene Glomeruli (s.0.), so dass diese eine hohe funktionelle
Spezifitat besitzen und mit den S&ulen in anderen Kortexarealen (z.B. beim visuellen System)
vergleichbar sind (Shepherd & Greer, 1998). Eine Mitralzelle erh&lt somit Informationen von
ca. 10 000 Rezeptoraxonen (Hudson & Distel, 2002). Dies tragt zur einer erhohten Empfind-
lichkeit und einer Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses bei und erlaubt auch die De-
tektion sehr schwacher Signale (s.0.).

Gegeniber der exakten rdumlichen Anordnung der Projektionen der olfaktorischen Sinnes-
zellen im Bulbus olfactorius, scheint sich diese Punkt-zu-Punkt-Verschaltung nicht innerhalb
der weiteren olfaktorischen Rindengebiete fortzusetzen (Eichenbaum, 1996; Haberly, 1998).

Neben dieser weitgehend fehlenden Topographie des olfaktorischen Systems (Hudson &
Distel, 2002) kann als eine weitere Besonderheit die Uberwiegend ipsilaterale Verarbeitung
angesehen werden. Im Gegensatz zu motorischen und somatosensorischen Systemen, die
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hauptsachlich kontralaterale Verbindungen aufweisen, beinhaltet das olfaktorische System
wesentlich umfangreichere ipsilaterale Verbindungen (Haberly, 1998; Nolte, 1999).

Ein weiterer Unterschied zwischen dem olfaktorischen und anderen Sinnessystemen besteht
in der Beteiligung thalamischer Strukturen an der Weiterleitung und Verarbeitung der Infor-
mationen. Wahrend Afferenzen aus anderen Sinnessystemen (meist nach einer ersten Ver-
schaltung im Hirnstamm) erst den Thalamus passieren, bevor sie primare kortikale Projek-
tionsgebiete erreichen, gelangen die Informationen aus dem Bulbus olfactorius direkt in an-
dere Kortexstrukturen (Hudson & Distel; 2002; Nolte, 1999) und werden erst auf einer spa-
teren Verarbeitungsebene in den Thalamus weitergeleitet. Diese Besonderheit des olfakto-
rischen Systems wird auf seine evolutionsbiologisch frilhe Entwicklung zurlckgefuhrt, die
vor der Entstehung der thalamo-kortikalen Verschaltung in den anderen sensorischen Sys-
temen stattgefunden haben muss (Eichenbaum, 1996).

2.1.2.4.2 Funktionelle Merkmale bei der Geruchswahrnehmung und
-verarbeitung

Als ein typisches Merkmal des olfaktorischen Systems l&sst sich die fehlende Identifizierbar-
keit einfacher Reizeigenschaften nennen, die eine Vorhersage einer Empfindung oder eines
Verhaltens erlauben (Eichenbaum, 1996; Shepherd, 1991). Wéhrend sich in den anderen
Sinnesmodalitéten solche sogenannten primitives ohne Probleme charakterisieren lassen (Fre-
guenz und Amplitude bei auditorischen Stimuli, Wellenlange und Luminanz bei visuellen
Stimuli), sind flr Geruchsreize bereits zahlreiche mdgliche chemische und physikalische Pa-
rameter (z.B. Molekulargewicht oder -schwingung, rdumliche Molekulstruktur, chemische
Reaktion zwischen Rezeptor und Duftmolekil) untersucht worden, die jedoch keinen eindeu-
tigen Rickschluss auf die wahrgenommene Duftqualitat zulassen. Es zeigt sich beispiels-
weise, dass einerseits geringfligige Anderungen der Molekiilstruktur zu einer deutlichen An-
derung des Dufteindrucks fiihren kénnen (Shepherd, 1991), wéhrend anderseits Molekiile aus
unterschiedlichen funktionellen Gruppen sehr &hnlich riechen kdnnen (Goldstein, 1997).
Weiterhin kdnnen chemische Isomere (rdumlich spiegelverkehrte Molekile desselben Ele-
ments) unterschiedlich riechen: Die linksdrehende Form von Carvon wird als minzig wahrge-
nommen, wéhrend die rechtsdrehende Form dem Geruch von Kimmel &hnelt (MacLeod,
1980, zitiert nach Hudson & Distel, 2002). Entgegen der Annahme, es gebe Uberhaupt keine
primitives flr Gerlche, geht Eichenbaum (1996) daher davon aus, dass es zu viele gibt, um
sie in einem einheitlichen Klassifikationsschema zu ordnen. Hinzu kommt, dass sich jedes
Duftmolekul durch eine Reihe von verschiedenen Eigenschaften charakterisieren lasst, deren
einzigartige Kombination und Interaktion miteinander den Dufteindruck bestimmt.

Eine weitere Eigenart der olfaktorischen Wahrnehmung ist die Abhangigkeit des Qualitatsein-
druckes von der Konzentration eines Duftstoffs (Burdach, 1988; Hatt, 1993a, 2001a). So ka-
men Gross-Iseroff und Lancet (1988) in zwei dhnlichen Experimenten mit einer Reihe von
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Duftstoffen (z.B. Citral, Benzaldehyd, Gerandiol) zu folgendem Ergebnis: Die Probanden
beurteilten in einem Paarvergleich Proben derselben Substanz als unterschiedlich, wenn es
sich um unterschiedliche Konzentrationsstufen handelte. Waren die Verdinnungsverhaltnisse
in beiden Proben gleich, konnten die Probanden die Difte dagegen nahezu fehlerfrei als &hn-
lich einstufen.

Geht man dartiber hinaus von etwa 10 000 Primargertchen (s.0.) aus, die haufig in Geruchs-
mischungen auftreten, so lasst sich nachvollziehen, dass es bisher nicht gelungen ist, eine ein-
heitliche und umfassende Klassifikation der unterschiedlichen Duftqualitaten vorzunehmen.
Trotz zahlreicher Versuche (u.a. von Lineau, 1756; Zwaardemaker, 1895 oder Henning, 1916;
fir einen Uberblick siehe Burdach, 1988; Doty, 1991), die bis in die Antike zurlickreichen,
scheinen die einzelnen Klassifikationssysteme die Gesamtheit der moglichen Duftqualitaten
nicht erschopfend abzubilden und eher nach heuristischen Prinzipien entworfen zu sein. Auch
die noch heute haufig zitierte ,,stereochemische Theorie* von Amoore (1952, zitiert nach
Doty, 1991), nach der sich sieben Primérgeriiche anhand ihrer physikalisch-chemischen
Eigenschaften unterscheiden lassen sollen, gilt heute in Anbetracht der obengenannten Be-
sonderheiten der Geruchswahrnehmung als tberholt (Doty, 1991).

In Hinblick auf die funktionellen Besonderheiten des olfaktorischen Systems ist weiterhin das
Geruchsgedachtnis von Interesse. Dabei muss unterschieden werden zwischen dem Gedécht-
nis fir Gerliche und der Rolle, die Diifte als Hinweisreize fiir den Abruf anderer Gedachtnis-
inhalte spielen (Herz & Engen, 1996). VVon vielen Autoren wird betont, dass Gerliche wesent-
lich intensivere und ,,lebendigere* Erinnerungen an bestimmte Situationen oder Lebensereig-
nisse wecken konnen als andere sensorische Stimuli (Eichenbaum, 1996; Engen, 1991; Schab
& Cain, 1991). Dabei sind Erinnerungen starker emotional getont, wenn sie durch Geriiche
evoziert werden als bei einem tber visuelle, taktile oder verbale Reize vermittelten Gedécht-
nisabruf (fiir einen Uberblick siehe Herz & Engen, 1996). Dies lasst sich vermutlich unter
anderem darauf zurlckflhren, dass eine sehr enge Verbindung zwischen dem olfaktorischen
und dem Limbischen System (hier besonders der Amygdala) besteht. Aus diesem Grund
kommt es bei der Wahrnehmung von Gertichen hdufig auch zu einer spontanen hedonischen
Bewertung, unabhangig davon, ob der Duft korrekt erkannt oder identifiziert werden kann.
Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass Dufte erst durch Erfahrungen und sozio-
kulturelle Einfllisse eine positive oder negative Konnotation erhalten und nur wenige Gerliche
per se als angenehm oder unangenehm eingeschatzt werden (Burdach, 1988). Beispielsweise
verwendet man in Indien zur Verfeinerung von Speisen ein Gewdrz, das Européer als ekel-
erregend beschreiben wirden (Fruhstorfer, 1996). Allerdings werden bekannte Geriiche meist
positiver eingeschatzt als unbekannte (Engen, 1991). Engen, Gilmore und Mair (1991) un-
terstreichen die Bedeutung des Lernens bei der Entwicklung von Geruchspréferenzen oder -
aversionen, indem sie die Geruchswahrnehmung in Hinblick auf hedonische Beurteilungen als
Tabula rasa bezeichnen, da ein Duft in der Regel keine unmittelbare motivationale Bedeutung
besitzt. Ein Ergebnis von Ehrlichman und Halpern (1988) belegt, dass Geriiche nicht nur
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hauptsachlich anhand ihrer Valenz beurteilt werden (Burdach, 1988; Hudson & Distel, 2002),
sondern darlber hinaus auch Stimmungen oder Emotionen evozieren kdnnen. So fanden die
Autoren in einem Experiment zur Emotionsinduktion heraus, dass ihre Probandinnen mehr
positive als negative Erinnerungen an Erlebnisse generierten, wenn ihnen ein angenehmer
Duft présentiert wurde. Dagegen wurden mehr negative als positive Gedachtnisinhalte
berichtet, wenn die Personen einem unangenehmen Geruch ausgesetzt waren. Als Hinweis-
reize fur die Gedachtnisaufgabe dienten neutrale Worte. Daher wussten die Teilnehmerinnen
wahrend der beiden Versuchsphasen des Gedachtnisabrufs (mit Duft) und der Bewertung der
erinnerten Erlebnisse als positiv oder negativ (ohne Duft) nicht, dass der Einfluss des jeweili-
gen Geruchs auf ihre Stimmung und die affektive Tonung der Ged&chtnisinhalte untersucht
wurde. Obwohl viele Frauen den entsprechenden Duft nur als moderat angenehm oder unan-
genehm wahrnahmen, lieRen sich die beschriebenen Effekte fiir die Gesamtstichprobe nach-
weisen. Sie zeigten sich aber bei Personen mit extremeren Bewertungen weitaus deutlicher.
Die Autoren betonen, dass die Emotionsinduktion in dieser Studie die Beteiligung kognitiver
Prozesse (wie z.B. Selbstzweifel oder -abwertung bei Emotionsinduktion durch Misserfolgs-
erlebnisse oder negative Selbstaussagen) nahezu ausschlie3t. Geriiche kdnnen also weitge-
hend frei von kognitiven Verarbeitungsmechanismen die emotionale Lage einer Person ver-
andern und daruber hinaus auf ihre Gedachtnisprozesse wirken.

Gegenilber dem hohen Potential, das wahrgenommene Gertiche fir das Hervorrufen von
assoziierten Gedéchtnisinhalten haben, steht die mangelnde Fahigkeit, sich einen Duft (reali-
tatsgetreu) vorzustellen (Engen, 1991; Herz & Engen, 1996).

In Bezug auf das Gedachtnis flr Gerliche muss zundchst betont werden, dass bislang nur Stu-
dien zur Wiedererkennungsleistung (recognition) zuvor gelernter Geriiche existieren, wahrend
sich die unmittelbare Wiedergabe (recall) vermutlich gar nicht oder nur in Zusammenhang
mit bildgebenden Verfahren sinnvoll tberprifen l&sst. Experimente zum Geruchsgedéchtnis
bestehen daher meist aus den folgenden zwei Phasen: In einer Lernphase werden eine Reihe
von Zielgeriichen vorgegeben und in einer spéateren Wiedererkennungsphase sollen die Ziel-
dufte entweder im Paarvergleich oder in wechselnder Folge aus einer Reihe von Distraktor-
duften herausgefunden werden. Im Rahmen dieser Experimente wurde auch haufig die Identi-
fikationsleistung fur Geruche und deren Bedeutung flr die korrekte Erinnerung untersucht.
Dabei wurde wiederholt festgestellt (Uberblick bei Schab & Cain, 1991), dass die Identifika-
tionsleistung (Benennung des Dufts ohne Zusatzhinweise) selbst bei Alltagsgeriichen eher
gering ist: Nur etwa 50 % der Dufte werden korrekt benannt, wéhrend fiir die andere Halfte
Bezeichnungen von mehr oder weniger passenden Objekten gegeben wurden (z.B. Kirsche
oder Sojasauce fur Erdbeerduft). Weiterhin konnte gezeigt werden, dass Personen, denen ein
Duft gemeinsam mit einer bestimmten Bezeichnung présentiert wird, den Duft auch ent-
sprechend seines Labels wahrnehmen, selbst wenn dieses nicht korrekt ist.

Obwohl viele Studien belegen, dass es zu einer Verbesserung der Geddchtnisleistung fur Ge-
riche kommt, wenn wahrend der Lernphase die Geruchsbezeichnungen mitgelernt werden
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(Uberblick bei Herz und Engen, 1996; Schab & Cain, 1991), gehen Herz und Engen aufgrund
zahlreicher gegenteiliger Befunde nicht davon aus, dass eine verbale Kodierung fir das Ge-
ruchsgedachtnis essentiell ist. Sie nehmen an, dass die Verbindung zwischen Wahrnehmung
und Sprache flr Gerliche weniger eng ist als bei anderen Sinnesreizen und dass der senso-
rischen und der verbalen Verarbeitung von Gertichen unabhangige Prozesse zu Grunde liegen.

Ein weiterer Aspekt, der das Geruchsgedachtnis von den anderen Sinnesmodalitéten unter-
scheidet, ist seine hohe zeitliche Stabilitdt. Wahrend die Wiedererkennungsleistung fiir Ge-
riiche bereits wenige Sekunden nach der Lernphase mit ca. 65 — 85 % richtig erkannter Diifte
deutlich schlechter ist als in anderen Modalitaten, zeigt sich tber einen Verlauf bis zu einem
Jahr im Gegensatz zu anderen gelernten Stimuli kein nennenswertes Absinken der Leistung.
Ahnlich gute Gedachtnisleistungen fanden sich in der visuellen Modalitat nur fiir abstrakte
Formen und Gesichter, nicht aber fiir komplexe Bilder (Herz & Engen, 1996; Schab & Cain,
1991). Diese Befunde sprechen dafur, dass Geriiche trotz ihre Komplexitat als einheitliche,
distinkte Ereignisse ohne redundante Informationen abgespeichert werden, so dass sich ihre
Eigenschaften nicht wie bei verbalen oder piktoralen Stimuli in verschiedenen semantisch
assoziativen Netzwerken Uberlagern. Eine derartige Annahme passt sowohl zu dem hohen Ge-
dachtnisverlust in der Enkodierungsphase als auch zu der nahezu perfekten Speicherung ein-
mal enkodierter Inhalte. Hinzu kommen Befunde, die belegen, dass die Rolle einer retroakti-
ven Hemmung fur olfaktorische Gedachtnisinhalte zu vernachldssigen ist, wahrend der pro-
aktiven Hemmung eine besondere Bedeutung zukommt. Eine einmal gelernte Assoziation
zwischen einem Geruch und einem bestimmten Kontext wird demnach auch dann aufrecht-
erhalten, wenn der Geruch spéater wiederholt in anderen Kontexten wahrgenommen wird
(Engen, 1991). Dabei kann eine dermalien bestdndige Assoziation bereits bei einer einmali-
gen, inzidentellen Lernerfahrung entstehen und starker sein als eine intentional gelernte Ver-
kniipfung. Engen, Gilmore und Mair (1991) fassen diese Besonderheiten folgendermalen
zusammen: ,,Odor perception is better characterized as a system designed not to forget
rather than one designed to remember.* (Engen, Gilmore & Mair, 1991, p. 318)

Diese Eigenschaften der olfaktorischen Reizverarbeitung und -gedéchtnisbildung sind von
besonderer funktioneller Bedeutung: Da die Wahrnehmung und Einordnung von Geruichen als
»gut“ oder ,,schlecht” das Uberleben des Individuums sichern kann, miissen grundsitzliche
negative oder positive Erfahrungen, die in Zusammenhang mit einem bestimmten Geruch auf-
getreten sind, auf Dauer erinnert werden. Diifte, die mit Gefahr assoziiert sind (Brandgeruch,
Geruch giftiger Pflanzen) werden so in Zukunft schnell identifiziert und kénnen gemieden
werden, wahrend Difte mit positiver hedonischer Ténung (Duft kalorienreicher Speisen) ein
Annaherungsverhalten auslésen kénnen.

Eine weitere Besonderheit, die ebenfalls entscheidend fiir die Warn- und Uberwachungsfunk-
tion des olfaktorischen Systems ist, liegt in der deutlichen und schnellen Adaptation der
Wahrnehmung bei Dauerstimulation mit derselben Duftsubstanz. Diese Sensibilitatsmin-
derung erlaubt es dem Organismus, Anderungen (andere Geriiche) schneller wahrzunehmen
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und neue Informationen besser zu verarbeiten. Ein Adaptationseffekt zeigt sich sowohl in
einer Erhohung der Detektionsschwelle und einer Abnahme der wahrgenommenen Reizinten-
sitat als auch in einer Verlangerung der Reaktionszeit auf einen entsprechenden Reiz. Ver-
schiedene Studien belegen die Abhéngigkeit der Adaptation und der Erholungszeit (Erreichen
des ehemaligen Schwellenwerts nach Beendigung der Stimulation) von der Dauer und der
Intensitat der vorhergehenden Reizung (fiir einen Uberblick siehe Koster & de Wijk, 1991).
So kann die Erkennungsschwelle fiur einen Geruch nach erfolgter Adaptation um einen Faktor
von 10 bis 100 hoher liegen als im nicht adaptierten Zustand (Hudson & Distel, 2002).

Neben der Selbstadaptation, die bis zu einer ,,vollstdndigen*“ Adaptation mit einem voriiber-
gehenden Ausfall der Wahrnehmung des entsprechenden Dufts reichen kann, ist wiederholt
das Phédnomen der ,,Kreuzadaptation* beschrieben worden. Dabei kann die Présentation eines
bestimmten Duftstoffes die Sensibilitat fir verschiedene andere Substanzen herabsetzen (Hatt,
1993a, 2001a). Interessant ist, dass dieser Effekt haufig asymmetrisch ist, d.h. dass ein der-
artiger Einfluss einer Substanz auf die Wahrnehmung eines anderen Duftstoffes nicht in der
umgekehrten Richtung auftritt. Weiterhin kann eine Substanz die Sensibilitat flr eine andere
nicht weiter senken als diese Substanz selbst; wohl aber kann der kreuzadaptive Effekt eines
Duftstoffs (auf einen anderen) groRer sein als seine selbstadaptive Wirkung (Koster & de
Wijk, 1991). Obwohl Uber die direkte Ableitung vom Riechepithel mittels der Methode des
Elektro-Olfaktogramms eindeutig nachgewiesen werden konnte (u.a. Hummel, Knecht &
Kobal, 1996; Kobal & Hummel, 1991a), dass bei der Adaptation periphere Mechanismen eine
Rolle spielen, missen darlber hinaus auch zentrale Prozesse der Habituation (vgl. Abschnitt
2.1.2.3) beteiligt sein. Studien mit monorhinaler Stimulation fanden namlich ebenfalls
Adaptationseffekte auf der kontralateralen Seite, und Ableitungen am Bulbus olfactorius von
Nagetieren weisen auf eine Beteiligung der Mitralzellen hin (Kdster & de Wijk, 1991). Auch
Studien, in denen die Reizantwort des Gehirns mittels der Aufzeichnung ereigniskorrelierter
Potentiale erfasst wurde, belegen deutlich eine zunehmende Habituation bei wiederholter
Reizdarbietung (Kobal & Hummel, 1991b; Pause, Sojka, Krauel & Ferstl, 1996a).

Fur ein stdndiges monitoring der Umwelt ist aber nicht nur die Detektion plétzlich hinzu-
kommender Duftreize wichtig, sondern auch die Wahrnehmung einer Intensitatsveranderung
eines “Hintergrundgeruches®. Daher muss das olfaktorische System in der Lage sein, Ver-
gleiche zwischen einer derzeitigen und einer zuvor wahrgenommenen Intensitat durchzufth-
ren. Engen, Gilmore und Mair (1991) berichten, dass die Gedachtnisspanne fiir Intensitaten
zwar nur etwa vier verschiedene Konzentrationsstufen umfasst, diese Information aber wie-
derum zeitlich sehr stabil ist. Weiterhin betonen die Autoren, dass die Intensitatswahrneh-
mung zwar einerseits von atmungsbedingten Konzentrationsschwankungen an den Rezep-
toren (z.B. durch Schniffeln) relativ unbeeinflusst ist, Personen andererseits bei einer Fehl-
einschatzung aber eher dazu neigen, eine Zunahme statt eine Abnahme der Intensitat wahrzu-
nehmen. Die Autoren interpretieren diesen Befund als einen dem olfaktorischen System inha-
renten Reaktions-Bias, der dazu fihrt, dass Fehler haufiger ,,auf der sicheren Seite* gemacht
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werden: ,,Olfaction is a system devised not to miss any signals [...]. The human sense of smell
plays its primary role in detecting potential hazards to be avoided.” (Engen, Gilmore & Mair,
1991, p. 317). So ist es weniger geféahrlich, einen Duft als intensiver zu beurteilen als er ist
und dementsprechend bei gefahr-assoziierten Duften die Duftquelle zu ergriinden (defekte
Gasleitung) oder sich von ihr zu entfernen (Feuer), als eine Intensitatssteigerung féalschlicher-
weise zu ignorieren. Ebenso ist es besser, die Quelle eines positiven Duftes (Nahrung, Sexu-
alpartner) aufzusuchen, anstatt sie zu ,,lbersehen*.

Nachdem in diesem Abschnitt die Besonderheiten des olfaktorischen Systems in Hinblick auf
seine Bedeutung fir das Uberleben des Individuums herausgestellt worden sind, soll im nach-
sten Kapitel die spezielle Funktion, die der Geruchswahrnehmung fur das Erndhrungsverhal-
ten zukommt, genauer beleuchtet werden.

2.1.3 Bedeutung des Geruchssinns fur die Ernahrung und die
Verarbeitung von Nahrungsreizen

Die besondere Bedeutung, die dem Geruchssinn bei der Wahrnehmung von Nahrungsreizen
zukommt, beruht auf dem Zusammenwirken von Geschmacks- und Geruchsinformationen fir
die Wahrnehmung des Aromas (flavor) einer Speise. Uber die retronasale Verbindung (vgl.
Abschnitt 2.1.2.1.1) gelangen Duftstoffe wahrend des Kauens und Schluckens von Nahrung
an die Riechschleimhaut und tragen dadurch zu dem oft irrtimlicherweise als ,,Geschmacks-
erlebnis* bezeichneten Sinneseindruck bei. Die fehlerhafte Einordnung dieser Geruchswahr-
nehmung als ,,Geschmack* deutet darauf hin, dass die Lokalisation des Reizes durch taktile
Information vermittelt wird: Duftstoffe, die durch die Nasenlécher aufgenommen werden
(orthonasaler Weg) werden dem Geruchssystem zugeordnet, Geruchsmolekiile hingegen, die
auf dem retronasalen Weg das Riechepithel erreichen, werden dem Geschmackssinn zugeord-
net (Duffy & Bartoshuk, 1996).

Einen besonderen Einblick in die Funktion des orbitofrontalen Kortex bei der Integration und
Verarbeitung von Nahrungsreizen aus unterschiedlichen Modalitaten erlaubt eine Forschungs-
reihe der Arbeitsgruppe um E.T. Rolls (fiir einen Uberblick siehe Rolls, 1996, 1999). Mittels
der Methode der Einzelzell-Ableitung von 3120 Neuronen konnten Rolls, Yaxley und
Sienkiewicz (1990) bei gesunden, wachen Affen im caudolateralen Anteil des orbitofrontalen
Kortex (OFK) einen Bereich identifizieren, der als sekundédrer Geschmackskortex bezeichnet
werden kann. VVon den hier entdeckten geschmackssensiblen Neuronen reagierten einige sehr
spezifisch auf einzelne Geschmacksqualitaten, wéhrend andere durch eine ganze Reihe von
gustatorischen Stimuli erregt wurden. Gleichzeitig stellten die Autoren fest, dass sich in un-
mittelbarer Ndhe zu den Geschmacksneuronen auch Nervenzellen befanden, die auf andere
Sinnesmodalitaten ansprachen. Diese Beobachtung fiihrte sie zu der Vermutung, dass in den
caudolateralen und medialen Teilen des OFK auch Neurone existieren kénnten, die auf meh-
rere Modalitaten reagieren. In einer spateren Studie tberpriften Rolls und Baylis (1994) diese
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Annahme und fanden in den untersuchten Bereichen tatsachlich Zellen, die auf Reize mehre-
rer Modalitaten (visuell, olfaktorisch, gustatorisch) ansprachen. Im hinteren Bereich des
orbitofrontalen Kortex fanden sie dicht benachbarte Neurone, von denen einige auf Reize von
zwei oder sogar allen drei Modalitaten reagierten. Aufgrund der anatomischen Nahe unimoda-
ler olfaktorischer und gustatorischer Neurone nehmen die Autoren an, dass es im OFK erst-
mals zu einer Konvergenz dieser Informationen kommt und dieser Bereich daher auch als
»Aroma-Kortex* umschrieben werden kann. Die bimodalen Zellen zeigten haufig eine dhn-
liche Selektivitat in beiden Modalitdten, so dass sie beispielsweise optimal auf eine Kombi-
nation aus suBem Geschmack und fruchtigen Duften antworteten. Dies ermdglicht eine ein-
deutigere ldentifikation einer bestimmten Nahrung als die Geruchs- oder Geschmacksinfor-
mation allein und bietet somit einen klaren Uberlebensvorteil.

Beim Menschen wurde die neuronalen Grundlagen fir die Integration von Geruchs- und Ge-
schmacksinformationen zu einem einheitlichen ,,Aroma-Eindruck von der Arbeitsgruppe um
Zatorre und Jones-Gotman mittels einer PET-Studie untersucht (Small, Jones-Gotman,
Zatorre, Petrides & Evans, 1997). Sie boten zehn Versuchsteilnehmern vier verschiedene Ge-
ruchs- und Geschmacksreize sowohl einzeln als auch gemeinsam dar (jeweils ein Ge-
schmacks- und Geruchsreiz gleichzeitig), um so einen Aroma-Eindruck zu erzeugen. Bei der
bimodalen Préasentation wurde jeweils ein Geschmacksreiz entweder mit einem passenden
oder einem unpassenden Duft kombiniert. Zu den passenden Kombinationen gehdrten z.B.
Kaffeeduft mit bitterem Geschmack oder Erdbeergeruch mit stiRem Geschmack, wohingegen
unpassende Kombinationen u.a. aus Kaffeeduft mit saurem oder Erdbeerduft mit salzigem
Geschmack bestanden. Bei der unimodalen Reizung zeigte sich im Vergleich zur jeweiligen
Baseline eine Aktivierung in den Kortexarealen, die mit der Verarbeitung von Informationen
der jeweiligen Modalitat beschaftigt sind: So waren bei der Darbietung von Geschmacksrei-
zen vor allem der primére und der sekundére Geschmackskortex (frontales Operculum, rechts;
caudolateraler OFK, bilateral) aktiv. Ebenso fanden sich bei der olfaktorischen Stimulation
Aktivitaten in den primaren und sekundaren Kortex-Arealen (piriformer Kortex, links; OFK,
rechts). Bei der Subtraktion jeweils einer unimodalen Bedingung von der Bedingung ,,pas-
sende Kombinationen* ergaben sich signifikante bilaterale Aktivitdtsminderungen in Berei-
chen des frontalen Operculums und der vorderen Inselregion sowie im rechten caudolateralen
und medialen OFK (sekundérer olfaktorischer Kortex). Bei einem Vergleich der beiden Kom-
binationsbedingungen wurde eine erhdhte Aktivitat der linken Amygdala und bilateraler ba-
saler VVorderhirnkerne (Nucleus basalis Meynert, Kern des diagonalen Bandes von Broca) bei
unpassenden Kombinationen deutlich. Die Autoren interpretieren diesen Befund als spezifisch
flr die Verarbeitung von Aromen. Ein Absinken der Aktivitat bei der bimodalen im Vergleich
zu der unimodalen Verarbeitung scheint sich in einer Minderung der wahrgenommenen Inten-
sitat eines Geruchs- oder Geschmacksreizes zu zeigen, wenn er in Kombination statt isoliert
vorgegeben wird. Weiterhin gehen die Autoren davon aus, dass bereits im priméaren olfaktori-
schen Kortex, der auch eine Rolle fur die Duftdiskrimination spielt, entschieden wird, ob eine
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Geruchsinformation als Bestandteil eines Aromas oder als Duft weiterverarbeitet wird. Daher
kam es in dieser Region zu keiner Anderung des cerebralen Blutflusses. Eine gesteigerte Ak-
tivitat der linken Amygdala und des basalen VVorderhirns bei fremden und vermutlich unange-
nehmen Aromen in der Bedingung ,,unpassende Kombinationen“ passt zu den zuvor zitierten
Befunden einer Amygdala-Aktivierung bei unangenehmen Geriichen.

Aufschluss Uber eine motivationsspezifische Modulation der neuronalen Aktivitdt im OFK
lieferten zwei weitere Studien von Rolls und Mitarbeitern. Die Autoren fanden im Rahmen
von olfaktorischen (Chritchley & Rolls, 1996a) und visuellen Diskriminationsaufgaben
(Rolls, Chrichley, Mason & Wakeman, 1996), dass einige der bimodalen gustatorischen Neu-
rone explizit auf den Belohnungswert eines Reizes reagierten. Die Versuchstiere erhielten je-
weils einen olfaktorischen oder visuellen Hinweisreiz und konnten anschlieBend an einem
Réhrchen lecken, das entweder eine angenehme Zuckerlésung oder eine aversive Salzlésung
lieferte. Auf diese Weise lernten die Affen sehr schnell die Assoziation eines Duftes oder
Symbols mit dem belohnenden oder bestrafenden Geschmack und konnten innerhalb dieses
,G0-/No-Go-Paradigmas* mit einer Trefferrate von 100 % richtig auf die belohnungsgekop-
pelten Hinweisreize reagieren. Wahrend 35 % der olfaktorischen Neurone entsprechend des
Belohnungswertes eines Duftes reagierten, zeigten die restlichen in ihrem Antwortverhalten
keinen Bezug zur Verstarkerkontingenz. Sie reagierten aber unterschiedlich auf verschiedene
Dufte und trugen somit vermutlich zur Duftidentifikation bzw. -diskrimination bei. Bei einer
Umkehr der Belohnungsassoziation (bei einem Duft, der vorher mit der Zuckerldsung gekop-
pelt war, wird jetzt die Salzl6sung gegeben), stellten auch einige der Neurone ihr Reaktions-
muster um, wohingegen andere eine Extinktion zeigten. Im Gegensatz zu den Neuronen, die
auf visuelle Stimuli reagierten, kehrten von den olfaktorischen Nervenzellen aber weniger ihr
Antwortverhalten um (32 % vs. 77 %). Zudem dauerte diese Anderung bei den olfaktorischen
Neuronen langer. Diese Ergebnisse passen zu den in Abschnitt 2.1.2.4.2 beschriebenen
Besonderheiten des Geruchsgedachtnisses, bei dem eine einmal gelernte Verbindung zwi-
schen einem Geruch und einem bestimmten Kontext auch dann aufrechterhalten wird, wenn
der Duft anschlieRend wiederholt in einem anderen Kontext wahrgenommen wird.

Rolls und Mitarbeiten begriinden die Unterschiede im Verhalten der visuellen und olfaktori-
schen Zellen damit, dass sich bei visuellen Stimuli (z.B. Farben, Formen, Gesten) die Beloh-
nungswerte schnell andern kénnen und daher eine schnelle Anpassung erforderlich sei. Die
Kopplung von Duft und Geschmack dagegen, die als Reprasentation eines Aromas betrachtet
werden kann, ist nahrungsspezifisch und weise damit eine wesentlich hohere perzeptuelle
Konstanz auf. Dennoch sei eine gewisse Plastizitat notwendig, um neue Aromen zu integrie-
ren und auch in Ausnahmeféllen, in denen Geschmacks-Geruchs-Assoziationen weniger stabil
sind (wie in der Umkehraufgabe) eine Anpassung des Verhaltens zu ermdglichen.

In einer weiteren Untersuchung konnten Critchley und Rolls (1996b) die Bedeutung des mo-
tivationalen Zustands fur den Belohnungswert eines Reizes (gustatorisch, olfaktorisch, vi-
suell) bestatigen, durch den das Antwortverhalten entsprechender uni- oder multimodaler



2 Theoretischer Hintergrund 45

Neurone bestimmt wird. Die Autoren zeichneten die Reaktion von Neuronen auf, die spezi-
fisch auf den Geruch oder Anblick bestimmter Speisen antworteten. Wahrend des Experi-
ments wurde das Versuchstier nun mit einer einzelnen Nahrung geflttert, bis sich im Verhal-
ten deutliche Anzeichen von Séttigung zeigten. Die Autoren stellten fest, dass einige der Neu-
rone im Verlauf des Versuchs ihre Aktivitat in Bezug auf diese Speise um durchschnittlich
30 % senkten, auf andere Nahrungsreize aber weiterhin unvermindert oder sogar verstérkt re-
agierten. Der Nachweis der Modulation der Aktivitat dieser Neurone durch den motivatio-
nalen Zustand des Organismus erlaubt die Annahme, dass der OFK wesentlich an der Regu-
lation der Nahrungsaufnahmen beteiligt ist. Die Autoren vermuten, dass die Aktivitatsab-
nahme der Neurone auf einer Habituation beruhen kdnnte, so dass die Nervenzellen nach ei-
ner gewissen Zeit (einige Minuten, die es dauert eine Mahlzeit zu vollenden) eine verminderte
Erregbarkeit aufweisen. Allerdings kdénnten an dieser Modulation auch weitere Mechanismen
beteiligt sein, die zu einer Veranderung der motivational bedingten Valenz eines Nahrungs-
reizes beitragen. Eine Regulation der neuronalen Aktivitat in Gehirnregionen, die vor dem
OFK an der Informationsverarbeitung beteiligt sind, halten Chritchley und Rolls flr unrea-
listisch, da eine sinnvolle Modulation erst nach der Stufe der Objektreprésentation (im primé-
ren visuellen und gustatorischen Kortex) moglich ist.

Ubereinstimmend mit diesen Befunden konnten Rolls und Rolls (1997) in einer Humanstudie
einen &hnlichen Effekt des Hunger- oder Sattigungszustandes auf der Verhaltensebene nach-
weisen: In zwei getrennten Experimenten lieRen sie hungrige Probanden die Valenz und In-
tensitat des Geruchs und Geschmacks von vier Speisen einschatzen. Anschlie}end sollten die
Teilnehmer des ersten Experiments eine der Speisen (Banane bzw. H&hnchen) fur funf Mi-
nuten kauen und eine erneute Beurteilung abgeben. In der letzten Phase des Versuchs alien
sich die Versuchspersonen an der Testnahrung satt und wiederholten ein letztes Mal ihre Be-
wertung. Das zweite Experiment war bis auf eine Ausnahme identisch zum ersten. Anstatt die
Testspeise fur funf Minuten zu kauen, wurde den Teilnehmern fur diese Zeit der Geruch die-
ser Nahrung vorgegeben. Es zeigte sich, dass durch den Verzehr einer Nahrung bis zur Satti-
gung ein deutlicher Abfall in der entsprechenden Valenzeinschatzung eintrat, wahrend sich
die hedonische Bewertung der anderen Speisen kaum verénderte. Zusatzlich wurde jedoch
deutlich, dass es bereits durch das Schmecken bzw. Riechen der Testspeise zu einem &hnlich
starken Absinken der Valenz kam, von dem die anderen Nahrungsmittel wiederum nicht be-
troffen waren. Dieser Effekt, der als sensory specific satiety (,,sinnesspezifische Sattigung*)
bezeichnet wird, Iasst sich nicht durch ein gleichzeitiges Absinken der wahrgenommenen In-
tensitat begriinden, da sich in dieser Variablen tber den Verlauf des jeweiligen Experiments
kaum Anderungen ergaben. Die Ergebnisse passen zu den eben genannten Aktivititsanderun-
gen duft- und geschmackssensibler Neurone im OFK und bekraftigen die in Abschnitt 2.1.2.3
dargestellten Befunde, dass olfaktorische Valenz- und Intensitatsbeurteilungen vermutlich in
unterschiedlichen Kortexarealen erfolgen.
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Eine neuere Studie (O’Doherty, Rolls, Francis, Bowtell, Mc Glone, Kobal, Renner & Ahne,
2000) ergénzt die genannten Ergebnisse anhand von fMRI-Messungen vor und nach der
Sattigung der Versuchsteilnehmer mit einer Testspeise. Den fiinf gesunden Probanden wurden
zunachst im hungrigen Zustand die Dufte von Bananen oder Vanille prasentiert und gleich-
zeitig ihre Hirnaktivitat aufgezeichnet. AnschlieBend alRen sie so viele Bananen bis sie satt
waren und erhielten daraufhin eine erneute Duftprasentation, wahrend derer ihre neuronale
Aktivitat erfasst wurde. Zusétzlich wurde die subjektive Einschatzung der Valenz und Inten-
sitdt der Dufte sowie eine Hunger- und Durstbewertung vor und nach der Sattigung erhoben.
Duftbezogene Aktivitat (unabhingig von der Sattigung) fand sich in Ubereinstimmung mit
anderen Studienergebnissen (vgl. Abschnitt 2.1.2.3) im OFK sowie in Bereichen der Insel-
region und des cinguldaren Kortex. Ein ausgepragter Effekt der sensory specific satiety fand
sich konsistent fur alle Probanden nur in Bereichen des OFK, wéhrend bei einzelnen Teil-
nehmern auch Bereiche der Amygdala und der Insula betroffen waren. Die Aktivitat wéhrend
der Présentation des Bananengeruchs war hier nach der Sattigung im Vergleich zu vorher
deutlich vermindert, wéahrend sich an der Aktivierung durch den Vanillegeruch nichts &nderte.
Auch die subjektiven Bewertungen passen zu diesen Befunden. Wahrend vor der Sattigung
beide Dufte als dhnlich angenehm beschrieben wurden, sank die Valenz fir Banane im Ge-
gensatz zu Vanille anschlielend stark ab. Fur die Intensitatsbeurteilungen der beiden Difte
dagegen zeigten sich wahrend des Versuchs keine signifikanten Anderungen.

Einen &hnlichen Versuch fuhrten Small, Zatorre, Dagher, Evans und Jones-Gotman (2001)
durch, indem sie ihre neun Versuchsteilnehmer (Schokoladenliebhaber) bis (ber die indivi-
duelle Sattigungsgrenze hinaus Schokolade essen lielen. Zwischen dem Verzehr einzelner
Portionen wurde die Hirnaktivitat der Probanden mittels PET insgesamt siebenmal aufge-
zeichnet. AuBerdem gaben die Probanden jeweils an, wie angenehm sie die Schokolade
empfanden und wie grof3 ihr Wusch war, ein weiteres Stlick zu essen. Zusétzlich wurden drei
Baseline-Messungen erhoben, bei denen die Teilnehmer entweder Wasser als Stimulus erhiel-
ten oder ihre Zunge bewegen sollten ,,als ob sie Schokolade im Mund héatten®.

Entsprechend den Erwartungen waren durch die Prasentation des Schokoladenaromas u.a.
sowohl gustatorische (Inselregion, caudolateraler OFK) als auch olfaktorische Hirnregionen
(medialer OFC, besonders Areal 13) aktiviert. Zudem konnten die Autoren eine Anderung der
Aktivitat dieser Bereiche in Abh&ngigkeit von dem motivationalen Wert der Speise beobach-
ten: In der Insula und dem medialen OFK kam es mit zunehmender Séttigung der Person zu
einer Verringerung des cerebralen Blutflusses. Dieses Ergebnis passt zu den von Chritchley
und Rolls (1996b) berichteten Befunden der Einzelzell-Ableitung und spiegelt die Représen-
tation des Belohnungswertes in diesen Kortexarealen wider. Aufgrund der Konvergenz von
sensorischen, autonomen und affektiven Informationen in der Inselregion schlagen die Auto-
ren fur dieses Gebiet die Bezeichnung ,,digestiver Kortex* vor, der seiner Funktion besser
gerecht zu werden scheint als der herkdmmliche Begriff ,,primérer gustatorischer Kortex*.
Interessanterweise verhielt es sich mit der Aktivitat des caudolateralen OFK allerdings genau
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umgekehrt: Je mehr die Teilnehmer den Verzehr der Nahrung ablehnten, desto starker wurde
die Aktivitét in dieser Region. Zwar stehen die Ergebnisse im Gegensatz zu den sattigungsbe-
zogenen Befunden von Chritchley und Rolls (1996b), andererseits fanden dieselben Autoren
(Chritchley & Rolls, 1996a) im Rahmen des olfaktorischen Diskriminationslernens aber auch
Neurone, die spezifisch auf das ,,Nicht-Verstarken“ einer Handlung reagierten. Small et al.
(2001) ziehen daher mehrere mogliche Interpretationen fur ihre Ergebnisse in Betracht: Zum
einen konnten methodische Ursachen (Besonderheiten der untersuchten Spezies, Gewinnung
der Neuronenstichprobe fir die Einzelzell-Ableitung, unterschiedliches zeitliches Auflésungs-
vermogen beider Verfahren) die teilweise Diskrepanz der verschiedenen Studien erklaren.
Zum anderen konnte es aber auch sein, dass die neuronalen Représentationen von Belohnung
und Bestrafung (Aversion) in verschiedenen Bereichen des OFK generiert werden. Die Auto-
ren vermuten, dass der mediale OFK fiir die Uberwachung und Einspeicherung des Beloh-
nungswertes eines Reizes oder einer Reaktion verantwortlich sein konnte, wahrend die Auf-
gabe des lateralen OFK darin besteht, eine vormals belohnte Handlung zu unterdriicken (siehe
hierzu auch Rolls, 1996).

Da ein Geruchsreiz durch seinen Beitrag zu einem Aroma-Eindruck, der haufig als direkter
Verstarker wirkt, eine entscheidende Rolle fiir die Nahrungsauswahl und -aufnahme spielt,
kann es bei einem Ausfall des olfaktorischen Systems zu schwerwiegenden Folgeerschei-
nungen kommen. Diese zeigen sich beispielsweise bei einer altersbedingten Verschlechterung
der olfaktorischen Leistungsfahigkeit, die sich vermutlich sowohl auf sensorische (u.a. De-
generation von Zellen im Riechepithel und im Bulbus olfactorius) als auch auf kognitive Ein-
buBen (z.B. verringerte Nutzung von Gedé&chtnisstrategien) zurlckfihren l&sst (fir einen
Uberblick siehe Wysocki & Pelchat, 1993). In Hinblick auf Nahrungsgeriiche wurden in zahl-
reichen Studien sowohl erhéhte Detektionsschwellen (Griep, Mets, Collys, Vogelacre; Laska
& Massart, 1997; Griep, Mets, Vercruysse, Cromphout, Ponjaert, Toft & Massart, 1995;
Schiffman, Moss & Erickson, 1976) als auch eine schlechtere Identifikationsleistung (Schiff-
man, 1977) alterer gegentber jiungeren Personen festgestellt. In der Studie von Schiffman
(1977) sollten die jungen (N = 27) und alten (N = 29) Probanden eine Reihe von Speisen (u.a.
Gemdse- und Obstsorten, Milch- und Getreideprodukte) zusatzlich zur Identifikation auch
anhand von 51 semantischen Differentialskalen beurteilen. Eine multidimensionale Analyse
der Datenmatrix ergab fiir die jlngere Teilnehmergruppe eine zweidimensionale Lésung, bei
der die erste Dimension die Valenz der Reize abbildete, wahrend die zweite Dimension eher
trigeminale Aspekte (scharf, beillend, séuerlich) erfasste. Fur die &lteren Probanden fand sich
eine eindimensionale Ldsung, bei der die hedonischen Beurteilungen der Nahrungsmittel im
Vordergrund standen. Auch hierin zeigt sich wieder die enge Verknupfung von Geruchsreizen
mit emotionalen Bewertungen, die selbst im hohen Alter erhalten blieb.

Griep et al. (1995, 1997) fanden neben einem Alterseffekt auch Einflusse des Gesundheits-
und Erndhrungsstatus auf die olfaktorische Leistung sowie einen Zusammenhang der verrin-
gerten Riechfahigkeit mit der Verwendung von Zahnprothesen. Die &lteren Versuchsteilneh-
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mer (Altersbereich etwa 65 — 85 Jahre) gaben dartiber hinaus hdufig deutlich niedrigere Inten-
sitdtsbeurteilungen ab als die jungeren (Wysocki & Pelchat, 1993) und beklagten den schwa-
chen Dufteindruck (Schiffman, 1977). Die Nachteile, die in Bezug auf die Nahrungsaufnahme
mit einem Verlust von Geruchsinformationen verbunden sein kénnen, liegen zum einen in
einem Wegfall der Warnfunktion des Geruchssinns. Altere Personen laufen somit eher als
jungere Gefahr, sich durch den Verzehr verdorbener Speisen zu vergiften. Zum anderen kann
es aber auch zu der Entwicklung einer Mangelerndhrung aufgrund der verminderten Freude
am Essen kommen (Wysocki & Pelchat, 1993). Verschiedene Autoren untersuchten daher den
Effekt einer Verstarkung der olfaktorischen oder gustatorischen Komponente diverser Speisen
auf die Nahrungsaufnahme und den Gesundheitszustand &lterer Personen (fiir einen Uberblick
siehe Schiffman, 2000). Schiffman und Warwick (1989, 1993) sowie Griep, Mets und
Massart (1997) fanden fiir altere Personen (u.a. Bewohner eines Seniorenheims) einen erhoh-
ten Verzehr nahrstoffreicher Speisen, wenn diesen zusatzlich Aromen beigesetzt worden
waren. Dabei belegen die Studien deutlich, dass sich flr die alteren Personen der hedonische
Wert der Nahrungsmittel durch den Aromazusatz positiv verandert und in den meisten Féllen
eine aromatisierte Speise der unveranderten Variante vorgezogen wurde. Flr jlingere Perso-
nen dagegen ergab sich ein umgekehrtes Bild (Griep et al., 1997). Sie bevorzugten die un-
aromatisierten Speisen und allen von diesen mehr als von den aromatisierten, deren ,,Ge-
schmack* sie als ,,zu stark” bewerteten. Die Auswirkungen der Aufnahme aromatisierter
Speisen auf die Gesundheit &lterer Personen zeigt sich besonders deutlich in der Studie von
Schiffman und Warwick (1993), in der den 39 Versuchsteilnehmern (durchschnittliches Alter
85 Jahre) Uber drei Wochen lang aromatisierte Speisen serviert wurden. Obwohl sich die Auf-
nahme bei 20 von 30 Speisen durch den Aromazusatz steigerte, erhéhte sich die Menge ver-
zehrter Makro- und Mikrondhrstoffe nicht wesentlich. Dennoch wiesen die Probanden an-
schlieend einen verbesserten Immunstatus (Anstieg in der Anzahl von B- und T-Lympho-
zyten) sowie eine erhohte Greifkraft auf als vorher. Die Autoren vermuten, dass eine erhéhte
Ausschittung von Endorphinen fiir die gesteigerte Immunfunktion verantwortlich sein
kénnte. Andere mogliche Erklarungen sind eine Reduktion des Kortisol-Levels aufgrund einer
verbesserten Stimmung, eine verstarkte Aufnahme der Né&hrstoffe durch eine vermehrte
Produktion von Enzymen bei der Verdauung oder eine direkte Stimulation des Immunsystems
Uber neuronale Verbindungen zu geruchsverarbeitenden Hirnarealen (Schiffman, 2000).

Bereits in diesem Abschnitt wird — neben neuronalen und physiologischen Aspekten — die
Bedeutung psychologischer Faktoren fiir die Nahrungsaufnahme deutlich. Dabei wurde bisher
hauptsachlich der Einfluss des motivationalen Anreizwertes der Nahrung auf die kurzfristige
Hunger- und Séttigungsregulation betrachtet. In den nachfolgenden Abschnitten sollen
daruber hinaus die langfristigen Effekte von Personlichkeitseigenschaften und Kognitionen
auf die Nahrungsaufnahme und Verarbeitung von Nahrungsreizen dargestellt und diskutiert
werden.
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2.2 Psychophysiologische Aspekte des Essver-
haltens

2.2.1 Physiologische und neurobiologische Regulations-
mechanismen

Bevor in den folgenden Kapiteln psychologische und psychophysiologische Theorien zur Er-
klarung des menschlichen Essverhaltens behandelt werden, soll zunéchst kurz auf die phy-
siologischen und neurobiologischen Grundlagen von Hunger und Sattigung hingewiesen wer-
den. Erste Theorien zur Ernahrungsregulation stammen aus den 1950er Jahren und gingen be-
reits vom Modell der Homdostase aus, nach dem zahlreiche biologische Variablen lber nega-
tive Feedback-Schleifen in sehr engen Grenzen kontrolliert werden (fir einen Uberblick siehe
Rowland, Li & Morien, 1996). So entwickelten 1953 Mayer die glukostatische und Kennedy
die lipostatische Theorie, nach denen ein Mangel an Glukose bzw. Lipiden zu Hunger und
eine Aufnahme dieser Nahrstoffe zur Sattigung fihren sollten. Obwohl mittlerweile wieder-
holt nachgewiesen werden konnte, dass Zellen in der Leber als Detektoren fiir die Glukose-
und Lipidverfiigbarkeit fungieren (fir eine ausfihrliche Darstellung siehe z.B. Carlson, 2001),
stellen beide Theorien doch eine starke Vereinfachung metabolischer Regelkreise dar. Auf-
grund der essentiellen Bedeutung, die einer ausreichenden Né&hrstoffversorgung zukommt,
sind die entsprechenden Parameter durch mehrere zentrale und periphere Mechanismen abge-
sichert, wie sich an der Regulation der Blutglukosekonzentration gut veranschaulichen 1&sst:

Der Anstieg des Glukosespiegels im Blut fuhrt zu einer Freisetzung von Insulin aus den Lan-
gerhansschen Inseln (-Zellen) des Pankreas. Dieses Peptidhormon hat vielfaltige Wirkungen.
Einerseits stimuliert es Gber einen membranstandigen Insulinrezeptor vor allem Zellen in der
Leber, die aufgenommene Glukose zu Glykogen umzuwandeln und zu speichern. Weiterhin
fordert es in den Fettzellen die Aufnahme von Glukose und deren Umwandlung zu Glycerol,
einem Bestandteil der gespeicherten Triglyceride. Andererseits ermdglicht es allen Korper-
zellen (mit Ausnahme der insulinunabhangigen Nervenzellen), Glukose aufzunehmen und als
Energielieferanten zu nutzen. Auf diese Weise kommt es zu einem Abfall des Blutzucker-
spiegels, wodurch langerfristig wiederum die Insulinsekretion gehemmt und die Ausschittung
von Glukagon aus den a-Zellen des pankreatischen Inselorgans stimuliert wird. Glukagon be-
wirkt (&hnlich wie auch Adrenalin), dass die Leberzellen das gespeicherte Glykogen in Glu-
kose zurtickverwandeln und in den Blutkreislauf abgeben. AulRerdem beginnen die Fettzellen,
die gespeicherten Triglyceride wieder in Fettsauren und Glycerol aufzuspalten. Die Fettsauren
kénnen von allen Korperzellen mit Ausnahme der Nervenzellen genutzt werden. Das
freiwerdende Glycerol wird in der Leber zu Glukose abgebaut. Da den Korperzellen in
Abwesenheit von Insulin die Aufnahme von Glukose nicht mdglich ist, steht diese nun nur
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den Nervenzellen zur Verfligung. Weiterhin wird eine Insulinfreisetzung auch durch das
gastric inhibitory peptide (GIP) sowie durch Wachstumshormone gefordert und durch
Somatostatin gehemmt. Glukokortikoide und die Schilddrisenhormone Thyroxin (T4) und
Trijodthyronin (T3) scheinen zwar an dem beschriebenen Regelkreis nicht unmittelbar
beteiligt zu sein, beeinflussen aber den Blutzuckerspiegel indirekt durch die Verstarkung der
Effekte von Adrenalin und Glukagon (Thews & Vaupel, 2001).

Auf zentralnervoser Ebene ist es erst in jlngster Zeit gelungen, die an der Ern&hrungs-
regulation beteiligten Hirnregionen und Neurotransmitter detailliert zu untersuchen. Bereits
1954 stellte Stellar das erste neuronale Modell zur Regulation von Hunger und Sattigung vor:
Er nahm an, dass im Hypothalamus zwei Zentren mit reziproken Wirkmechanismen lokali-
siert seien. Der laterale Hypothalamus fungiere dabei als ein ,,Hungerzentrum®, dessen Akti-
vierung zur Nahrungsaufnahme fiihre. Der ventromediale Hypothalamus hingegen stelle ein
»Sattigungszentrum® dar, dessen Aktivitat eine Inhibition der Nahrungsaufnahme bewirke.
Inzwischen ist diese Grundannahme wesentlich differenziert und erweitert worden (fur eine
ausfilhrliche Darstellung siehe Carlson, 2001; einen kurzen Uberblick liefern Birbaumer &
Schmidt, 2001). So wurden im lateralen Hypothalamus verschiedene Regionen erforscht,
deren Neurone die Peptide Orexin und MCH (melanin-concentrating hormone) sezernieren.
Die Ausschittung dieser Botenstoffe ist bei Nahrungsdeprivation erhoht und fiihrt zur
Nahrungsaufnahme sowie zum Absinken der Metabolismusrate. Die entsprechenden Neurone
haben Verbindungen zu einer Reihe von Hirngebieten, die bei der Verarbeitung und
Steuerung von Motivation und Bewegung eine Rolle spielen. Hierzu gehoren Bereiche im
Neokortex und im periaquaduktalen Grau (Substantia grisea centralis), einem Teil der
Formatio reticularis. Auerdem bestehen Projektionen zum Thalamus und zum Locus
coeruleus sowie zu Neuronen im Rickenmark, die Einfluss auf das autonome Nervensystem
haben. Aktiviert werden die MCH- und Orexin-Neurone durch die Freisetzung von
Neuropeptid Y (NPY) aus Zellen im Nucleus arcuatus. Neben seiner Wirkung im lateralen
Hypothalamus (Stimulation der Nahrungsaufnahme) bewirkt dieser Neurotransmitter im
Nucleus paraventricularis (medialer Hypothalamus) u.a. die Sekretion von Insulin und
Glukokortikoiden und die Verringerung der Korpertemperatur. Weitere Effekte von NPY
betreffen die Unterdriickung von Ovulation und sexuellem Verhalten. Der gemeinsame
Zweck der genannten Wirkungen ist die Reduktion des Energieverbrauchs und das Vermeiden
eines Mangelzustands wéhrend einer Nahrungsknappheit. Obwohl bisher nicht genau geklart
ist, Uber welche Verschaltungen die NPY-Neurone Informationen Uber periphere
Hungersignale erhalten, weisen Forschungsergebnisse darauf hin, dass diese aus dem
Hirnstamm weitergeleitet werden. Zahlreiche Hirnregionen projizieren auf NPY-Neurone,
darunter z.B. der Nucleus prarabrachialis lateralis (Pons), der wiederum Informationen aus
dem Hirnstamm (Nucleus tractus solitarii und Area postrema) bezieht. Diese Hirngebiete
scheinen eigene Glukoserezeptoren zu besitzen. Weiterhin erhalten sie u.a. ndhrstoffrelevante
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Informationen von Rezeptoren, die auf der Zunge sowie in Magen, Duodenum und Leber
lokalisiert sind.

Gehemmt werden die NPY-Neurone durch Leptin, einem Hormon, das von gefillten
Fettzellen freigesetzt wird und daher ein Sattigungssignal darstellt. Darlber hinaus aktiviert
Leptin eine weitere Zellpopulation im Nucleus arcuatus, die das Peptid CART (cocaine- and
amphetamine-regulated transcript) sezerniert. Uber Verbindungen zum Nucleus paraven-
tricularis fuhrt die Aktivitdt der CART-Neurone zu einer Steigerung der Metabolismusrate.
Auf die MCH- und Orexin-Neurone hat CART einen inhibitorischen Effekt und wirkt somit
einer Nahrungsaufnahme entgegen. Wéhrend die Wirkungen von Leptin eher einer
langfristigen Nahrungsregulation dienen, indem sie zu einer Desensitivierung gegeniber
kurzfristigen Hungersignalen fuhren, ist bisher wenig Uber kurzfristige Sattigungssignale
bekannt. Da das Beenden einer Mahlzeit der Absorption der in der Nahrung enthaltenen
Né&hrstoffe zeitlich weit vorausgeht, missen verschiedene Mechanismen einer antizi-
patorischen Séttigung in Betracht gezogen werden. Es wird angenommen, dass serotinerge
Neurone die Aktivitdt der NPY-Neurone inhibieren. Dabei soll die Aktivierung von
Serotoninrezeptoren im ventromedialen Hypothalamus und im Nucleus paraventricularis
besonders zu einer Hemmung der Kohlenhydrataufnahme fiihren (Birbaumer & Schmidt,
2001). Es sind jedoch auch Hinweise auf Wirkmechanismen im Hirnstamm gefunden worden.
Madglicherweise werden die serotinergen Neurone durch das Hormon Cholezystokinin (CCK)
aktiviert, das im Magen und Duodenum in Reaktion auf Nahrung (vor allem Fette) freigesetzt
wird (Carlson, 2001). Weitere Botenstoffe, die an der Regulation von Hunger und Sattigung
beteiligt zu sein scheinen, sind u.a. Noradrenalin, Oxytozin, Galanin, Bombesin und das
Kortikotropin-Releasing-Hormon (fiir einen Uberblick siehe Rowland, Li & Morien, 1996).

Bereits in dieser kurzen Zusammenfassung der physiologischen und zentralnervésen
Mechanismen zur Nahrungsregulation wird die Komplexitat der Einflusse auf die Erndhrung
deutlich. Bedeutend umfangreicher wird das Bild des Essverhaltens allerdings, wenn
psychologische und psychophysiologische Aspekte wie beispielsweise das Erlernen von
Nahrungspraferenzen (siehe Capaldi, 1996) oder Geschmacksaversionen (siehe Schafe &
Bernstein, 1996) sowie die hedonische Komponente des Essens mit in Betracht gezogen
werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.1.3). Dartber hinaus unterliegt das menschliche
Essverhalten zusatzlich sozialen und kognitiven Faktoren, die den physiologischen
Bedurfnissen (bergeordnet sind und sie nicht nur ergdnzen oder ersetzen, sondern ihnen
teilweise sogar zuwiderlaufen konnen. Verschiedene Theorien, in denen die psychologischen
Aspekte des Essverhaltens im Vordergrund stehen, sollen in den folgenden Abschnitten
behandelt werden.
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2.2.2 Historische Wurzeln des Restraint-Eating-Konzeptes

Erste Ansétze zur Untersuchung psychologischer Aspekte des Erndhrungsverhaltens stammen
aus der Forschung zu Ubergewicht, bei der sowohl die Entstehung als auch die Folgen von
Ubergewicht untersucht und ihre kausalen Zusammenhange uberpriift wurden. Dabei kam es
im Verlauf der letzen 50 Jahre zur Entwicklung verschiedener Konzepte und Theorien, die
z.T. kontrovers diskutiert wurden. Die Ansétze, die der Entwicklung des in dieser Arbeit zu
Grunde gelegten ,,Restrained-Eating-Konzeptes* vorausgingen und als seine historischen
Wurzeln betrachtet werden kdnnen, sollen im Folgenden kurz vorgestellt und anhand des ak-
tuellen Forschungstandes bewertet werden.

Nach einer grindlichen Sichtung der Literatur Gber die Grinde und Begleitumstande von
Ubergewicht formulierten Kaplan und Kaplan 1957 basierend auf lerntheoretischen Erkennt-
nissen das ,,psychosomatische Konzept“ des Ubergewichts, in dem sie zwei Faktoren als
hauptverantwortlich fir die Entstehung von Ubergewicht betrachteten: Zum einen nahmen sie
an, dass es im Sinne einer Klassischen Konditionierung zu einer Kopplung von Hungerge-
fiihlen (UCS) mit Angst oder Einsamkeit (CS) kommen kann, wenn diese Zustande — meist in
der frihen Kindheit — hdufig gemeinsam aufgetreten waren. Auf neurophysiologischer Ebene
vermuteten die Autoren, dass ,,Appetitzentren“ des Hypothalamus, die ursprunglich nur durch
physiologisch bedingte Hungersignale aktiviert worden waren, im Laufe der Lernerfahrung
auch durch emotionale Zustdnde wie Trauer oder Angst oder andere sensorische Signale an-
geregt werden.

Als weitere, wesentlich starker verbreitete Ursache fir ein haufig beobachtetes, ,,zwanghaftes
Uberessen* Uibergewichtiger Personen sahen Kaplan und Kaplan die Tatsache, dass die Nah-
rungsaufnahme zu einer Reduktion von Angst fuhren kann. Die hieraus resultierende Lerner-
fahrung beschrieben die Autoren im Sinne einer Triebreduktion, die das zuvor gezeigte Ver-
halten verstarken soll. Selbst wenn dieser Vorgang heute eher im Rahmen einer Operanten
Konditionierung als negative Verstarkung (Vermeidung eines unangenehmen Zustands) be-
zeichnet werden wiurde, erscheint das Konzept zunéchst plausibel. Es wurde jedoch schon
bald von anderen Modellen, wie der ,,Externalitats-Hypothese®, abgelost.

2.2.2.1 Die Externalitats-Hypothese

2.2.2.1.1 Entwicklung der Externalitats-Hypothese

Hilde Bruch betonte im Rahmen ihrer Arbeit mit essgestorten und tibergewichtigen Patienten
(1961) ebenfalls die Bedeutung psychologischer Faktoren bei der Entstehung gestorten Ess-
verhaltens.
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Sie ging davon aus, dass Personen mit Aufféalligkeiten im Essverhalten nicht gelernt haben,
verschiedene physiologische und emotionale Zustande richtig zu interpretieren und zu diffe-
renzieren. Diese Aussage wurde unterstitzt durch erste Untersuchungen, die Stunkard und
Koch 1965 (zitiert nach Stunkard, 1971) zum Zusammenhang zwischen gastrischer Motilitat
und Hungerwahrnehmungen durchfiihrten. Die Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass bei
Normalgewichtigen ein Zusammenhang zwischen dem physiologischen Zustand (Magenkon-
traktionen) und der psychologischen Komponente (Hungergefiinl) existiert, der bei Uberge-
wichtigen nicht besteht.

Ausgehend von den theoretischen Uberlegungen Hilde Bruchs und den Ergebnissen von
Stunkard und Koch entwickelte Schachter (1968) die ,,Externalitats-Hypothese®, die einen
wichtigen Beitrag fur die Erforschung des Erndhrungsverhaltens geleistet hat. Anhand ver-
schiedener Feld- und Laboruntersuchungen Uberprifte Schachter mit seiner Arbeitsgruppe
(fir eine Gesamtdarstellung siehe Schachter, 1971a; Schachter & Rodin, 1974; flr einen
Uberblick Schachter, 1971b) wiederholt die Annahme, dass die Nahrungsaufnahme normal-
gewichtiger Personen Uberwiegend durch interne, dem physiologischen Zustand entspre-
chende Reize gesteuert wird, wéahrend das Essverhalten (ibergewichtiger Personen sich eher
an externen Reizen orientiert. In entsprechenden Studien hierzu wurden jeweils externe nah-
rungsbezogene Reize (z.B. Uhrzeit, Angebot zu essen, andere Personen, die essen etc.) oder
interne Zustande variiert (Deprivation, Angstinduktion).

2.2.2.1.2 Zusammenhang von Externalitat und der Reaktion auf
interne Reize

In einem klassischen Experiment zur Untersuchung der Externalitits-Hypothese variierten
Schachter, Goldman und Gordon (1968) zwei interne Zusténde, die bei Normalgewichtigen
zu entgegengesetzten Reaktionen im Essverhalten fuhren sollten: Wahrend hungrige Indi-
viduen mehr essen sollten als gesattigte, missten &dngstliche Personen ihre Nahrungsaufnahme
im Vergleich zu nicht angstlichen reduzieren. Fir Ubergewichtige sollte sich ein solcher Zu-
sammenhang nicht finden lassen, da sie laut der untersuchten Hypothese ihre Nahrungsauf-
nahme nicht entsprechend ihres physiologischen Zustands regulieren. Um diese Annahmen zu
uberprifen, erhielten normalgewichtige und Ubergewichtige Versuchsteilnehmer die Infor-
mation, man wolle in der Studie herausfinden, wie sich taktile Stimulation auf die Ge-
schmackswahrnehmung auswirke. Zu diesem Zweck waren die Probanden gebeten worden,
vor dem Versuch keine Mahlzeit einzunehmen, ,,da es zum Beginn der Untersuchung zwi-
schen den Teilnehmern keine Unterschiede in der Geschmackswahrnehmung aufgrund vorhe-
riger Reize (z.B. scharf gewurztes Essen) geben dirfe”. Wéhrend fiir die Probanden in der
Bedingung ,,starke Deprivation“ direkt zur nachsten Stufe des Experiments (ibergegangen
wurde, hatten die Personen in der Bedingung ,,keine Deprivation“ die Mdéglichkeit, zunéchst
so viele Sandwiches zu essen, bis sie gesattigt waren. Im ndchsten Schritt wurden die Teil-
nehmer entsprechend der Angstmanipulation informiert, dass fir die taktile Stimulation
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»elektrische Schocks” benutzt wirden. In der Bedingung ,,starke Angst* wurde ihnen gesagt,
dass die Reize auf jeden Fall schmerzhaft seien, wéhrend in der Bedingung ,,geringe Angst®
von einer ,,ganz leichten Reizung, &hnlich einem Kitzeln oder Kribbeln* gesprochen wurde.
AnschlieBend wurden die Probanden an einen sogenannten ,,Reizgenerator” angeschlossen
und gebeten, zunédchst eine Geschmacksbewertung ohne taktile Reizung vorzunehmen. Sie
erhielten einen umfangreichen Fragebogen mit vielen Rating-Skalen, auf denen sie funf ver-
schiedene Sorten von Crackern, die als ,,besonders kalorienarm* bezeichnet wurden, einschat-
zen sollten. Hierflr sollten sie so viele Cracker essen wie notig waren, um eine moéglichst ge-
naue Beurteilung abgeben zu koénnen. Tatsachlich waren die Autoren nicht an den Ge-
schmacksbewertungen interessiert, sondern nur an der Menge verzehrter Cracker. Um aber zu
verhindern, dass einige Probanden sich absichtlich zurtickhielten, weil sie wussten, dass ihr
Essverhalten untersucht werden sollte, wurde der wahre Grund der Studie verschwiegen und
die Bedeutung des ,,Geschmacktests* herausgestellt.

Es fanden sich die vorhergesagten Effekte: Wéhrend die normalgewichtigen Versuchsperso-
nen im hungrigen Zustand mehr Cracker alen als im satten Zustand, verzehrten die Uberge-
wichtigen in beiden Bedingungen etwa gleich viel. Auch die Angstmanipulation hatte auf
Normalgewichtige die erwartete Auswirkung: In der Bedingung ,,starke Angst“ nahmen sie
wesentlich weniger zu sich als in der Bedingung ,,geringe Angst“. Die Ubergewichtigen da-
gegen zeigten sich von den unterschiedlichen Instruktionen unbeeinflusst und alen wiederum
in beiden Bedingungen etwa gleich viele Cracker. Die Interaktion der beiden Faktoren wurde
nicht signifikant. Insgesamt gesehen verzehrten normal- und Gbergewichtige Teilnehmer eine
vergleichbare Nahrungsmenge. Die Autoren erklaren diesen Befund damit, dass die als
neutral zu bezeichnenden Cracker weder als besonders verlockend noch besonders abstoRend
empfunden werden und ein Uberessen bei Ubergewichtigen nur dann beobachtet wird, wenn
es sich um sehr schmackhafte Speisen wie Milch-Shakes (vgl. Rodin, 1975a, Abschnitt
2.2.2.1.3) oder Eiscreme (vgl. Nisbett, 1968b, Abschnitt 2.2.2.1.4) handelt. Einen weiteren
Beleg fiir die verminderte Sensitivitat gegeniiber internen Reizen bei Ubergewichtigen lieferte
eine Feldstudie von Nisbett und Kanouse (1969), in der das Einkaufsverhalten von Personen
in unterschiedlichen Deprivationszustdnden beobachtet wurde. Die Autoren begriinden die
Wahl dieses nicht konsumatorischen Verhaltens damit, dass bei der Untersuchung des
tatsdchlichen Essverhaltens immer eine Konfundierung von internen Reizen (zunehmende
Sattigung) und externen Reizen (Verhalten wird beendet, wenn alle ,,Hinweisreize* verspeist
sind) besteht. Beim Einkaufen von Lebensmitteln dagegen dndert sich durch das Verhalten
weder der internen Zustand noch die Menge an vorhandenen externen Reizen. Es wurde von
der Annahme ausgegangen, dass die Attraktivitdt der vorhandenen Nahrungsreize flr
Normalgewichtige mit zunehmender Deprivation steigen sollte und diese Personen daher
vermehrt zu ungeplanten Impulskaufen neigen sollten. Fiir Ubergewichtige wurde ein solcher
Zusammenhang nicht angenommen. Hypothesenkonform ergab sich  fur die
Normalgewichtigen eine positive lineare Beziehung zwischen der Dauer der Deprivation und
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des gezahlten Geldbetrages. Dabei Uberstieg dieser Betrag mit zunehmender Deprivation auch
mehr und mehr die zuvor geplante Geldsumme, so dass die Autoren davon ausgehen, dass es
sich hier tatsdchlich um Impulskdufe handelte. Diese Interpretation wird noch durch die
Beobachtung unterstiitzt, dass Individuen in einem starken Hungerzustand langer fur ihren
Einkauf benétigten als Personen mit geringerer Deprivation. Fir die Ubergewichtigen fand
sich dagegen ein umgekehrtes Bild: Je langer die letzte Mahlzeit zuriicklag, umso weniger
kauften sie ein. Dabei entsprach die ausgegebene Geldsumme jeweils in etwa dem vorher
geplanten Betrag. Die Autoren vermuten hier, dass dieses unerwartete Verhalten sich damit
erklaren lsst, dass die vorherige Nahrungsaufnahme fiir die Ubergewichtigen ein Hinweisreiz
ist, der sie dazu veranlassen konnte, weitere Nahrung zu beschaffen. Allerdings ist dies nur
eine spekulative Annahme, die dem Ergebnis einer anderen Studie (Nisbett, 1968a), dass
Ubergewichtige sich nach dem Essen nicht einmal die leicht verfuigbare, aber auRer Sicht
befindliche Nahrung aus dem Kuhlschrank holten, widerspricht.

2.2.2.1.3 Zusammenhang von Externalitat und der Reaktion auf
externe Reize

In einer Reihe von Studien untersuchte die Arbeitsgruppe um Schachter und Rodin die Be-
deutung verschiedenster externer Reize flir das Essverhalten tibergewichtiger Personen.

Schachter und Gross (1968) manipulierten beispielsweise in einer Studie eine Uhr im Ver-
suchsraum so, dass sie innerhalb eines Zeitraumes von 30 Minuten entweder eine verstrichene
Zeit von 15 oder 60 Minuten suggerierte. Sie nahmen an, dass Ubergewichtige wesentlich
mehr essen, wenn sie von einem langeren Zeitraum ausgehen, wahrend Normalgewichtige in
der 60-Minuten-Bedingung nur etwas mehr essen sollten als in der 15-Minuten-Bedingung.

Unter dem Vorwand der Aufnahme physiologischer Baseline-Werte sal3 jede Versuchsperson
allein in dem Versuchsraum mit der veranderten Uhr. Als der Versuchsleiter tatsachlich nach
30 Minuten wieder den Raum betrat, brachte er eine Schachtel mit Crackern mit, von denen er
selbst einige all und auch dem Probanden wiederholt anbot. Die Versuchsperson wurde an-
schlielend wiederum fiir 15 Minuten (ohne Zeitmanipulation) allein gelassen, um einen Fra-
gebogen auszufillen. Dabei konnte sie sich frei an den Crackern bedienen.

In einer ersten Analyse zeigte sich, dass Ubergewichtige doppelt so viel aRen, wenn ihnen
eine Zeit von 60 Minuten fur die Baseline-Erhebung suggeriert worden war als in der 15-Mi-
nuten-Bedingung. Damit entspricht der Befund der Hypothese, dass der externe Reiz ,,Uhr-
zeit” fur sie einen Hinweis flr den Beginn der Nahrungsaufnahme darstellte. In einer Zusatz-
analyse wurden die Teilnehmer zusétzlich sowohl anhand der tatsachlichen als auch der
suggerierten Zeit danach unterteilt, ob der Zeitpunkt des Crackerangebots vor oder nach ihrer
gewohnlichen Abendbrotzeit lag. Hintergrund dieser Unterteilung war die Annahme, dass
Personen, die in der Regel vor diesem Termin a3en, in einem starkeren physiologischen Hun-
gerzustand sein missten als Personen, die tblicherweise spéater alen. Entsprechend der Exter-
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nalitats-Hypothese sollte jedoch die Menge der aufgenommenen Nahrung bei den Uberge-
wichtigen hauptsachlich von der manipulierten Zeit abh&ngen, wahrend fir die Normalge-
wichtigen kein solcher Zusammenhang angenommen wurde. Tats&chlich fand sich ein starker
Einfluss der fingierten Uhrzeit auf das Essverhalten der Ubergewichtigen. Dieser zeigte sich
am deutlichsten zwischen den folgenden zwei Gruppen: Teilnehmer, fir die der Crackerver-
zehr tatsachlich vor, laut Manipulation aber nach ihrer Essenszeit lag, aRen etwa dreimal so-
viel wie Personen, denen die Cracker tatsdchlich nach, laut Manipulation aber vor dem
Abendessen angeboten wurden. Fir Normalgewichtige fand sich dieser Effekt nicht.

Rodin (1975a) untersuchte in einer Folgestudie, ob sich Ubergewichtige bei ihrer Zeitein-
schatzung auch in nicht nahrungsbezogenen Situationen starker an externen Reizen orien-
tieren als Normalgewichtige. Sie kam zu dem Ergebnis, dass Ubergewichtige wesentlich
groRere Schwierigkeiten mit der Zeitschatzung haben als Normalgewichtige, wenn ihnen nur
interne Reize zur Verfligung stehen. AuRerdem lieRen sich die Ubergewichtigen bei ihrer
Zeiteinschatzung starker von der Art der Aufgabe und des Reizmaterials beeinflussen als die
Normalgewichtigen. Zusatzlich demonstrierte Rodin den Zusammenhang der fehlerhaften
Zeiteinschatzung der Ubergewichtigen mit ihrem Essverhalten. Zusammenfassend weisen die
Ergebnisse daraufhin, dass Ubergewichtige haufiger und mehr essen, wenn sie langweiligen
Tatigkeiten nachgehen als wenn sie mit interessanten Aktivitaten beschéftigt sind. Auch das
Vorhandensein direkt nahrungsassoziierter Reize (Text Uber Nahrung) erhéht bei ihnen die
Menge der aufgenommenen Nahrung (Milch-Shake), wahrend das Essverhalten Normalge-
wichtiger von diesen externen Reizen weitgehend unbeeinflusst bleibt.

In normalen Alltagssituationen, in denen die Uhrzeit oder die Téatigkeit jeweils nur einen unter
einer Fulle von mdglichen nahrungsrelevanten Reizen darstellt, sind die Bedingungen, unter
denen eine Ubergewichtige Person eine Mahlzeit beginnt oder beendet, allerdings als wesent-
lich komplexer anzusehen. Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Frage nach der
Salienz der Reize und der Anstrengung, die notig ist, um die gewinschte Nahrung zu be-
kommen. Auch in diesen Punkten wurden bereits deutliche Unterschiede im Verhalten von
Personen mit Normal- und Ubergewicht gefunden:

Ross (1974) variierte in einem Experiment die Salienz der Nahrungsreize sowohl tber duRere
Bedingungen (Beleuchtung) als auch tber die kognitive Beschaftigung mit der Nahrung. Die
Ergebnisse zeigen fiir Ubergewichtige einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Salienz
der Reize und der Menge der verzehrten Nahrung, der bei Normalgewichtigen nicht be-
obachtet werden konnte.

Nisbett (1968a) untersuchte in einer Studie, die wiederum als ,,Erfassung physiologischer
Baseline-Werte“ getarnt war, den Einfluss der Anzahl externer Nahrungsreize auf das Ess-
verhalten deprivierter Personen. Manipuliert wurde in dem Versuch die ,,Quantitat sichtbarer
Nahrung* durch die Anzahl der auf einem Teller bereitliegenden Sandwiches. Der Autor
nahm an, dass hungrige Versuchspersonen mit Unter- oder Normalgewicht entsprechend ihres
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physiologischen Zustands handeln und sich bei nur einem bereitliegenden Sandwich weitere
aus einem im Raum befindlichen Kuhlschrank holen sollten, wahrend sie von drei angebo-
tenen Broten etwas Ubrig lassen mussten. Von den ibergewichtigen Personen wurde erwartet,
dass sie essen wiirden, bis alle ,,Hinweisreize* verschwunden waren. Die Ergebnisse bestati-
gen diese Vorhersage. Wéhrend Unter- und Normalgewichtige in beiden Bedingungen gleich
viel zu sich nahmen, aBen die Ubergewichtigen bei drei bereitliegenden Sandwiches 57 %
mehr als bei einem. Ein Vergleich der absolut verzehrten Menge unterstreicht diesen Befund.
In der Bedingung ,,viele Nahrungsreize* verzehrten die Ubergewichtigen signifikant mehr als
die anderen beiden Gruppen. Waren nur wenige Nahrungsreize verfligbar, unterschieden sich
die drei Gruppen nicht. Ubergewichtige scheinen also in der Regel solange alles aufzuessen,
bis ihr Teller leer ist, wahrend andere Personen héaufiger etwas liegen lassen. Das beobachtete
Verhalten wurde durch Daten aus Fragebdgen unterstiitzt: Von den befragten Ubergewich-
tigen (N = 95) gaben 53.7 % an, ihren Teller regelmaliig leer zu essen, von den Normalge-
wichtigen (N = 83) waren es 39.8 % und von den Untergewichtigen (N = 82) nur 26.8 %.

In dieser Studie blieb jedoch die Frage offen, warum sich die Ubergewichtigen nicht mehr
Nahrung aus dem Kihlschrank holten, wenn sie nur ein Sandwich auf dem Teller hatten. Als
mogliche Erklarungen fuhrt der Autor sowohl die unterschiedliche Salienz der Reize (auf dem
Teller ist Nahrung ein wesentlich deutlicherer Hinweisreiz als hinter verschlossener Kihl-
schrankt(r) als auch die nétige Anstrengung an, um die Nahrung zu bekommen.

Schachter und Friedman (1974) versuchten in einem &hnlichen Experiment, die beiden Ein-
flussfaktoren voneinander zu trennen und fanden, dass nicht die Salienz der Reize, sondern
die Anstrengung zum Erreichen der Nahrung entscheidend fiir das Essverhalten der Uberge-
wichtigen war. Unterstitzung erhalten diese Ergebnisse auch durch eine Feldstudie
(Schachter, Friedman & Handler, 1974), in der die Autoren herausfanden, dass westliche,
ubergewichtige Gaste in chinesischen Restaurants seltener mit Stdbchen al3en als normalge-
wichtige. Die Autoren erkldren diese Beobachtung damit, dass Ubergewichtige bei der Pra-
senz von Nahrungsreizen den schnellsten und ékonomischsten Weg mit der geringsten An-
strengung bevorzugen, die Nahrung aufzunehmen, wahrend Normalgewichtige diese Tendenz
nicht so stark zeigen.

Allerdings kann es auch in der oben genannten Studie von Schachter und Friedman (1974) zu
einer Konfundierung der beiden Faktoren gekommen sein, da die Autoren als Nahrungsreize
Nisse einsetzen, die in der einen Bedingung bereits geschalt waren und in der anderen erst
mittels eines Nussknackers aus der Schale gelést werden mussten. In dieser Bedingung kann
zwar zum einen die Anstrengung, die zur Erlangung der Nahrung aufgewendet werden muss,
eine entscheidendend Rolle gespielt haben. Zum anderen kdnnte hier aber auch gleichzeitig
wieder ein Salienz-Unterschied vorliegen, da die bereits verzehrfertigen Nusse einen starkeren
Nahrungshinweis darstellten als die Nusse, die sich noch in der Schale befanden.
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Diese Kritik an zuvor durchgefiihrten Experimenten (Nisbett, 1968a; Schachter & Friedman,
1974) &aulerte auch Johnson (1974), der die Salienz der Reize systematisch untersuchte. Er
trennte hierzu die Variablen ,,Geschmack® und ,,Aussehen* der Nahrung, indem die Ver-
suchspersonen entweder einen Bissen probierten, bevor sie mit der Arbeit begannen oder
wéhrend der ganzen Arbeitszeit die Nahrung direkt vor sich liegen sahen. Dabei ergab sich,
dass Ubergewichtige mehr arbeiteten, um die gewiinschte Nahrung zu erhalten als Normal-
gewichtige, wenn deutliche Hinweisreize vorhanden waren. Ein umgekehrter Effekt zeigte
sich tendenziell, wenn Nahrungsreize weniger salient waren. Lagen beide Hinweisreize vor,
arbeiteten die Ubergewichtigen am meisten, bei nur einem Stimulus arbeiteten sie deutlich
mehr, wenn die Nahrung permanent gezeigt wurde als bei einer einzelnen vorherigen Kost-
probe. Auch hier scheint die direkte Prasenz der Nahrung entscheidend zu sein, wahrend der
Geschmacksreiz schnell seine Wirkung verliert, sobald die Nahrung verzehrt ist. Die beson-
dere Bedeutung der Sichtbarkeit der Nahrung zeigte sich auch schon in dem Experiment von
Ross (1974), bei dem die Ubergewichtigen besonders viele Niisse aRen, wenn diese hell be-
leuchtet wurden, wahrend Geschmack und Geruch sowie die kognitive Beschaftigung mit der
Nahrung einen weitaus geringeren Effekt hatten.

Zu einem ahnlichen Ergebnis wie Johnson (1974) kam Rodin (1975b) in einer Studie, in der
Ubergewichtige langer als Normalgewichtige dafiir arbeiteten, einen von ihnen préaferierten
Milch-Shake zu bekommen. Zusatzlich fand sich allerdings eine Verstarkung des Effekts,
falls die Ubergewichtigen zuvor bereits ein Glas dieses Milch-Shakes erhalten hatten. Die
Normalgewichtigen arbeiteten in dem Fall weniger lange. Fir die Ubergewichtigen kann an-
genommen werden, dass der vorherige Genuss der Nahrung einen salienten Hinweisreiz dar-
stellte. Bei den Normalgewichtigen dagegen sollte durch den Konsum bereits eine gewisse
Sattigung eingetreten sein, wodurch die Motivation, mehr zu bekommen, gesenkt wurde.

Eine Untersuchung von Wooley, Wooley und Woods (1975), in der als Hinweis auf den An-
reizwert der Nahrung die Speichelrate der Teilnehmer erhoben wurde, unterstitzt die bisher
genannten Befunde. Normal- und tbergewichtige Probanden erhielten an zwei verschiedenen
Tagen zundchst entweder ein hoch- oder niedrigkalorisches Getrank als sogenanntes
»Preload”. 60 Minuten spater erfolgte eine Baseline-Messung ihrer Speichelrate und anschlie-
Rend wurde ihnen auf einem Teller eine appetitliche Speise présentiert, die sie spater verzeh-
ren sollten. Wahrend der Stimulusprésentation wurden wiederholt Messungen der Speichel-
rate durchgefuhrt, bei denen der Proband jeweils gebeten wurde, sich lebhaft vorzustellen, die
Speise zu essen und sich dabei auf den Geschmack zu konzentrieren. Die Ergebnisse zeigen,
dass der unterschiedliche Kaloriengehalt des Preloads einen Einfluss auf die Speichelrate der
Normalgewichtigen hatte, wohingegen Ubergewichtige davon unbeeinflusst blieben. Sie
produzierten in beiden Preload-Bedingungen mehr Speichel in Reaktion auf den Stimulus als
in der Baseline-Messung. Fir Normalgewichtige dagegen fand sich nur dann eine erhohte
Speichelrate in Reaktion auf den Reiz, wenn sie zuvor ein niedrigkalorisches Preload erhalten
hatten.
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Eine weitere Bedeutung der Salienz von Nahrungsreizen fiir die Externalitat Ubergewichtiger
sahen Schachter und Gross (1968) auch in den Ergebnissen einer Befragung der studentischen
Versuchsteilnehmer Gber ihre typischen ERRgewohnheiten. Sie gingen davon aus, dass allein
die Uhrzeit im alltdglichen Leben der Probanden als Nahrungsreiz eine geringere Rolle spielt
als z.B. die Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln oder die Beobachtung anderer Personen beim
Essen. So stellte sich heraus, dass von den 22 tbergewichtigen Teilnehmern etwa doppelt so
viele (59 %) angaben, hdufig zwischen den Mahlzeiten zu essen als von den 24 normalge-
wichtigen (32 %). Des weiteren zeigten normalgewichtige Studenten an den Wochentagen
Montag bis Freitag ein dhnliches Ernahrungsverhalten wie auch an den Wochenenden. Uber-
gewichtige Studenten dagegen aRen an den Wochenenden wesentlich unregelmaliger als in
der Woche, die stark durch duBBere Gegebenheiten (Unterricht, Arbeitsgruppen, Sport etc.) und
damit auch Nahrungsreize gepragt war. Eine Studie, in der die Probanden tiber 13 Tage lang
ein Erndhrungsprotokoll filhren mussten, kam zu vergleichbaren, teilweise noch drastischeren
Ergebnissen (Schachter, 1971a).

In einer Reihe von Feldstudien untersuchten Goldman, Jaffa und Schachter (1968) das
Fastenverhalten religidser Juden an einem heiligen Fastentag (Yom Kippur) und die An-
passung an unterschiedliche Essenszeiten bei Flugpersonal auf Transatlantik-Fllgen. Sie fan-
den dabei, dass die Externalitat Gibergewichtiger Personen zwar zu einem ,,Uberessen” fiihren
kann, wenn viele saliente, nahrungsrelevante Reize vorhanden sind. Andererseits hatten
Ubergewichtige aber auch weniger Schwierigkeiten als Normalgewichtige, ihre Nahrungszu-
fuhr einzuschrénken, falls keine Nahrungsreize verflighar waren oder sich an neue Essens-
zeiten zu gewoOhnen, wenn sie entsprechenden Hinweisreize bekamen.

2.2.2.1.4 Zusammenhang von Externalitat und der Reaktion auf Ge-
schmacksreize

Ein weiterer Faktor, der das Essverhalten von (bergewichtigen Individuen zu bestimmen
scheint, ist der Geschmack bzw. die Qualitat der Nahrung. Hierzu fanden Goldman, Jaffa und
Schachter (1968), dass 86.5 % der 37 befragten Ubergewichtigen Studenten in ihrem ersten
Jahr am College ihren Vertrag fiir das unter Studenten eher unbeliebte Kantinenessen kiin-
digten, wahrend es bei den 149 normalgewichtigen Studienanfangern 67.1 % waren.

Einen vergleichbaren Effekt des Geschmacks auf die Menge der konsumierten Nahrung
konnte Nisbett (1968b) in einem Experiment zeigen, in dem uberprift wurde, inwiefern das
Korpergewicht der Versuchspersonen mit der Menge verzehrter Nahrung zusammenhing.
Wahrend die Menge verzehrter Eiscreme bei den normal- und untergewichtigen Personen
relativ unbeeinflusst von ihrer hedonischen Bewertung blieb, aBen Ubergewichtige mehr,
wenn sie das Eis als wohlschmeckend einschatzten und weniger, wenn sie es nicht mochten.
Dieser Befund passt auch zu dem von Rodin (1975a) berichteten Ergebnis, dass Ubergewich-
tige unabh&ngig von der Art des zuvor prasentierten Reizmaterials immer mehr von dem
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(vermutlich wohlschmeckenden) Milch-Shake zu sich nahmen als Normalgewichtige. Nisbett
stellte allerdings darlber hinaus fest, dass der Zusammenhang zwischen Geschmack und
Menge der verzehrten Nahrung bei den Ubergewichtigen nicht linear war, sondern dass es
eine Art ,, Appetitlichkeits-Schwellenwert* gab, nach dessen Uberschreitung Ubergewichtige
grolRe Mengen aRen, unabhangig davon, ob sie die Eiscreme als ,,in Ordnung* oder als ,,ex-
zellent” beschrieben.

Im Gegensatz dazu hatte die Deprivation der Teilnehmer keinen Einfluss auf die von Uber-
gewichtigen verzehrte Nahrung. Auch hier fand Nisbett einen interessanten Zusatzeffekt: In
beiden Deprivationsbedingungen, die sich dadurch unterschieden, dass den Versuchspersonen
entweder vor oder nach dem Servieren der Eiscreme Sandwiches angeboten wurden, alien
Ubergewichtige entweder von beiden Speisen viel oder wenig, passten aber ihren Konsum
nicht an die zuvor aufgenommene Nahrungsmenge an.

Erwahnenswert ist auBerdem, dass 37 % der Normalgewichtigen, die angaben, in der Vorge-
schichte an Ubergewicht gelitten zu haben, sich tiberwiegend wie die Ubergewichtigen ver-
hielten und nicht wie Normalgewichtige ohne fritheres Ubergewicht. Eine mogliche Erklarung
dieser Befunde wird im Rahmen des ,,Restrained-Eating-Konzeptes” in Abschnitt 2.2.3.3
diskutiert.

Rodin (1975b) fand in einer &hnlichen Studie vergleichbare Geschmackseffekte: Sie liel Per-
sonen mit Normalgewicht, Ubergewicht und starkem Ubergewicht (Adipositas) unter dem
Vorwand eines ,,Geschmackstests“ eine beliebige Menge eines Milch-Shakes trinken, nach-
dem sie zuvor ein Sandwich gegessen hatten. Fir Gbergewichtige und adipdse Versuchteil-
nehmer ergab sich ein positiver Zusammenhang zwischen der Geschmacksbeurteilung und
der konsumierten Menge: Je hoher sie die Valenz des Getranks beurteilt hatten, desto mehr
nahmen sie zu sich. Normalgewichtigen tranken — vermutlich aufgrund kurzfristig wirkender
Sattigungssignale — unabhangig von ihrer Praferenz immer in etwa die gleiche Menge.

2.2.2.1.5 Externalitat bei nicht nahrungsbezogenen Reizen

Weitere Forschungsarbeiten fiihrten zu einer Uberarbeitung und Erweiterung der Externali-
tats-Hypothese: In verschiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass die erhéhte Sensitivitat
fir externe Stimuli bei Ubergewichtigen nicht auf nahrungshbezogene Reize beschrankt ist,
sondern auch andere auditive und visuelle Reize betrifft. Besondere Bedeutung kommt auch
in diesen Untersuchungen der Salienz der jeweiligen Reize zu: So lieRen sich Ubergewichtige
durch saliente auditive Distrakor-Reize leichter von ihren primaren, visuellen Aufgaben ab-
lenken (Rodin, 1974a) als Normalgewichtige. Bei visuellen Tests zeigten Ubergewichtige
schnellere Reaktionszeiten bei einer Entscheidungsaufgabe, bessere Erkennungsleistungen bei
tachistoskopischer Darbietung von Worten und bessere Erinnerungsleistungen bei sofortiger
Wiedergabe des Lernmaterials als Normagewichtige (Rodin, Herman & Schachter, 1974).
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Ausgehend von den Gedéchtnisbefunden untersuchte Pliner (1973a), inwieweit die Zeitschét-
zung Ubergewichtiger Probanden von der Menge der in dieser Zeit prasentierten salienten
Stimuli bestimmt wird. Wie erwartet zeigte sich fiir Ubergewichtige ein starker Effekt der
Salienz auf die geschatzte Dauer der Reizpréasentation: Horten sie Aufnahmen mit lauten To-
nen (hohe Salienz), schatzten sie die Dauer der Stimulusvorgabe als langer ein als bei leisen
Tonen (geringe Salienz).

In einer weiteren Studie konnte Pliner (1973b) nachweisen, dass Ubergewichtige sich auch
darin von Normalgewichtigen unterscheiden, dass sie bei VVorgabe salienter AulRenreize eher
an ein mit diesen Reizen verbundenes Thema denken als an andere Inhalte. Darlber hinaus
stellte die Autorin fest, dass die Ubergewichtigen Versuchsteilnehmer insgesamt mehr Gedan-
ken aufRerten, die sich auf ihre aktuelle Situation und die Versuchsumgebung bezogen, wah-
rend Normalgewichtige eher iber andere, versuchsirrelevante Themen (Arbeit, Partner) nach-
dachten. Neben der Erhebung der subjektiven Antworten der Probanden untersuchte Pliner als
objektives MaR die Zeitspanne, die ein Teilnehmer seine Hand in Eiswasser tauchen konnte,
ohne Schmerzen zu empfinden. In der Bedingung ,salienter Hinweisreiz“ berichteten die
Ubergewichtigen spater (iber die Wahrnehmung von Schmerzen als die Normalgewichtige.
War jedoch kein salienter Hinweisreiz vorhanden, kehrte sich das Verhaltnis um. In der
Kontrollbedingung, in der kein Thema vorgegeben wurde, hatten beide Gruppen vergleich-
bare Schmerzlatenzen. Auch dieser Befund spricht also dafiir, dass Ubergewichtige sich
starker durch aktuelle, externe Reize beeinflussen lassen als Normalgewichtige.

Ein potentieller Kritikpunkt dieser Studien liegt in der Mdglichkeit, dass Ubergewichtige
nicht sensitiver flr externe Reize sind, sondern nur eine starke Tendenz haben, entsprechend
der sozialen Erwunschtheit zu handeln. Sie kdnnten bessere Ergebnisse in den verschiedenen
Tests erzielen, weil sie sich bemiihen, ihre Aufgabe besonders gut zu erledigen und sich selbst
als besonders bemiht darzustellen. Diesen Einwand konnten Rodin und Slochower (1974)
allerdings in einem Experiment widerlegen, in dem neben der Gedé&chtnisleistung die com-
pliance der Versuchspersonen (ber ihre Hilfsbereitschaft operationalisiert wurde. Die Ergeb-
nisse replizieren vorherige Befunde dahingehend, dass die tibergewichtigen Teilnehmerinnen
die besten Lernleistungen zeigten, wenn sie Reize hoher Salienz (sinnvolle Silben) ohne Ab-
lenkung lernen konnten. Bei Reizen niedriger Salienz und starker Ablenkung zeigten sie die
schlechtesten Ergebnisse. In Bezug auf die Erfillung der Bitte einer angeblich weiteren Ver-
suchsteilnehmerin zeigten sich Ubergewichtige generell nicht hilfsbereiter als Normalge-
wichtige, reagierten aber starker als diese auf das Verhalten der anderen Person: Wahrend die
Hilfsbereitschaft der Normalgewichtigen nicht vom Verhalten der anderen Person beeinflusst
wurde, waren die Ubergewichtigen hilfsbereiter als die Normalgewichtigen, wenn sich die
Bittstellerin in der vorangehenden Versuchsphase freundlich verhalten hatte. War sie dagegen
unfreundlich aufgetreten, waren die Ubergewichtigen weniger hilfsbereit als die Normalge-
wichtigen. Auch dieses Ergebnis l&sst sich wieder im Sinne einer erhdhten Sensitivitat und
somit einer extremeren Reaktion auf saliente Aullenreize interpretieren. Die Befunde belegen
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deutlich, dass bessere Ergebnisse der Ubergewichtigen in verschiedenen Tests zur externen
Sensitivitéat nicht durch eine héhere compliance verursacht werden kdnnen.

2.2.2.1.6 Zusammenhang von Externalitat und Emotionalitat

Im Rahmen der Forschungen zur Externalitat fanden sich auch Hinweise auf eine erhéhte
emotionale Reagibilitat Gbergewichtiger Personen (Rodin, ElIman & Schachter, 1974; Rodin,
1974b; Pliner, 1974).

Rodin, EIman und Schachter (1974) fanden z.B., dass Ubergewichtige auf die in der Studie
von Rodin (1974a) als Distraktor eingesetzten Tonbadaufnahmen mit negativem emotionalen
Inhalt (Bericht Gber Hiroschima oder Leukdmie) emotionaler reagierten als die normalge-
wichtigen Kontrollpersonen. Gleichzeitig zeigten sie bei neutralen Aufnahmen (Textpassage
uber Regen oder Muscheln) eine geringere Emotionalitat als Personen der Kontrollgruppe. In
der Studie von Schacher, Goldman und Gordon (1968) beschrieben sich die Ubergewichtigen
Probanden, denen starke Stromschlége angekindigt worden waren, als tendenziell angstlicher
als normalgewichtige Teilnehmer in derselben Bedingung. In einem Experiment von Rodin
(1974b), in der die Versuchspersonen zwischen zwei Aufgaben waéhlen konnten, arbeiteten
Ubergewichtige mehr als Normalgewichtige an der Aufgabe, mit deren Losung sie angeblich
einen elektrischen Schlag verhindern konnten. Normalgewichtige bevorzugten dagegen die
Aufgabe, flr deren Losung ein Geldbetrag versprochen wurde, wéhrend der Schmerzreiz in
Kauf genommnen wurde. Auch zeigten sich Ubergewichtige gegeniiber Normalgewichtigen
in ihrer Lernleistung deutlich beeintréchtigt, wenn einem Fehler hin und wieder ein Strom-
schlag folgte (Rodin, EIman & Schachter, 1974).

Pliner, Meyer und Blankenstein (1974) fuhrten zwei Studien durch, um nachzuweisen, dass
die starkeren emotionalen Reaktionen der Ubergewichtigen auf negative Reize auf einer gene-
rell erhdhten Affektivitat beruhen und somit auch bei positiven Reizen auftreten sollten. Im
anderen Fall misste eine alternative Erklarung der vorherigen Befunde durch eine erhéhte
Depressivitat oder Angstlichkeit dieser Gruppe in Betracht gezogen werden. In einer ersten
Untersuchung schatzten tbergewichtige und normalgewichtige mannliche Probanden jeweils
ein positives, ein neutrales und ein negatives Farbdia auf sieben Rating-Skalen ein, aus denen
anschlieBend ein Summenwert fur ,,Emotionalitat berechnet wurde. Entsprechend der An-
nahme einer generell erhéhten Emotionalitat beurteilten Ubergewichtige das angenehme Dia
als positiver und das unangenehme als negativer als die normalgewichtige Kontrollgruppe,
wéhrend sich fur das neutrale Dia keine Gruppenunterschiede ergaben. Unterstutzt wird
dieses Ergebnis auch durch den Befund von Rodin (1975b), dass Ubergewichtige die Valenz
eines Milch-Shakes extremer beurteilten als Normalgewichtige. Sie gaben also — unabhéngig
davon, ob sie das Getrénk als positiv oder negativ bewerteten — immer héhere Werte an als
die Normalgewichtigen.
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In einer zweiten Untersuchung beobachteten Pliner, Meyer und Blankenstein (1974) die Re-
aktion von 79 Kindern im Alter zwischen einem Monat und sechs Jahren auf einen angeneh-
men und einen unangenehmen Reiz in einem Krankenhaus. Als unangenehmer Reiz wurde
die Blutabnahme durch eine hierfiir spezialisierte Krankenschwester ausgewéhlt. Als ange-
nehmer Reiz galt das anschlieBende Beruhigen und Trosten durch die jeweilige Betreuungs-
schwester. Es zeigte sich, dass sich bei der Reaktion auf den unangenehmen Reiz die Uberge-
wichtigen Kinder (N =20) in ihrer eingeschatzten Emotionalitat nicht von den normalge-
wichtigen unterschieden. In der angenehmen Situation dagegen beruhigten sich die Uberge-
wichtigen Kinder wesentlich schneller wieder als die normalgewichtigen und zeigten sich
somit starker von der aktuellen Situation beeinflusst als die normalgewichtigen (vgl. auch die
Studie von Rodin, 1974a, in der Ubergewichtige in ihrer Aufgabenleistung nicht durch vorher
prasentierte Distraktoren beeintrachtigt waren).

Bei einer Untersuchung der Hautleitfahigkeit (Yaremko, Fisher & Price, 1975) zeigten Uber-
gewichtige gegentiber Normalgewichtigen erhohte Reaktionen auf auditive Reize, die im
Rahmen einer Klassischen Konditionierung als konditionierte Reize mit Stromschlagen ge-
koppelt wurden. In der Phase der Konditionierung, in der aus dem zuvor neutralen Ton ein
salienter, aversiver Reiz wird,, sollten Ubergewichtige deutlich stirkere Reaktionen zeigen als
Normalgewichtige. Fur die vorausgehende Habituations- und die nachfolgende Extinktions-
phase, in denen der Ton jeweils allein dargeboten wurde, erwarteten die Autoren keine
Gruppenunterschiede. Das zunachst unerwartete Ergebnis, dass Ubergewichtige in allen drei
Phasen des Versuchs generell starkere Reaktionen aufwiesen als Normalgewichtige, erklaren
die Autoren damit, dass diese Gruppe den Ton schon von Beginn an als salient wahrge-
nommen haben kann. Allen Teilnehmern war namlich bereits vor Versuchsbeginn bekannt,
dass sie zu irgendeinem Zeitpunkt wahrend des Versuchs Stromschlage bekommen wirden.
Diese Erkldrung steht im Einklang mit den Befunden von Schachter und Rodin, dass Uberge-
wichtige bei der Androhung von Stromst6Ren angstlicher sind und ein hoheres Vermeidungs-
verhalten aufweisen als Normalgewichtige. Eine genauere Betrachtung der Daten zeigt auRer-
dem, dass sich bei Ubergewichtigen in der ersten Versuchsphase eine ahnliche Abnahme der
Reaktionsstarke fand wie bei Normalgewichtigen, sie also auch an den Reiz habituierten,
allerdings auf einem hoheren Reaktionslevel. Fir die Extinktionsphase ergab sich interessan-
terweise, dass nur Ubergewichtige die erwartete Verringerung der Reaktionsstarke zeigten,
wahrend fir Normalgewichtige dieser Rickgang nicht gefunden wurde. Auch dieses Ergebnis
passt zu den vorher genannten Befunden von Rodin (1974a) und Pliner et al. (1974), dass
Ubergewichtige sich nur von aktuellen externen Stimuli beeinflussen lassen. Dagegen haben
Reize, die vorher gegeben worden waren (wie die Stromschldge wahrend der Konditio-
nierung) auf das derzeitige Verhalten keinen Einfluss mehr.
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2.2.2.1.7 Kausale Beziehungen zwischen Externalitat und Ubergewicht

Zur Frage des kausalen Zusammenhangs zwischen Ubergewicht und einer allgemein erhéhten
Sensitivitét flr externe Reize fanden verschiedene Autoren Hinweise darauf, dass die erhohte
Externalitat dem Ubergewicht vorausgehen und es damit begiinstigen kann. In der Studie von
Nisbett (1968b) verhielt sich ein Teil der Normalgewichtigen dhnlich wie die Ubergewich-
tigen. Eine Analyse ihrer Fragebogendaten ergab, dass es sich um Personen handelte, die in
ihrer VVorgeschichte Ubergewichtig gewesen waren. Ein vergleichbarer Befund zeigte sich in
der Studie von Schachter und Friedman (1974), in der vormals tbergewichtige Kontrollper-
sonen ebenso wie derzeitig Ubergewichtige nur von den Nissen ohne Schale aBen, nicht je-
doch von denen mit Schale. Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit den schlechten Erfolgs-
prognosen verschiedenster Programme zur Gewichtsreduktion: Wahrend innerhalb einer kur-
zen Zeit oft eine starke Gewichtsabnahme verzeichnet werden kann, nehmen die meisten
Ubergewichtigen in einer dhnlich kurzen Zeit nach Ende des Programms wieder zu. Auch
Decke (1970, zitiert nach Pliner, Meyer & Blankenstein, 1974) konnte bei einer Gruppe von
Personen, die im Rahmen einer Studie kontrolliert zugenommen hatten, keine Anzeichen
einer erhdhten Externalitat entdecken, wahrend die bereits Ubergewichtige Kontrollgruppe
diese deutlich zeigte.

Rodin und Slochower (1976) lieferten mit einer Feldstudie einen weiteren wichtigen Beleg fur
die Richtung des kausalen Zusammenhangs zwischen Externalitat und Gewichtszunahme: Zu
Beginn eines 8-wdchigen Ferienlagers testeten sie 92 normalgewichtige Médchen im Alter
zwischen 9 und 15 Jahren hinsichtlich verschiedener Externalitits-MalRe und beobachteten
ihre Gewichtsentwicklung Uber die gesamte Aufenthaltsdauer im Lager. Die Gruppe der Kin-
der mit der stdrksten Externalitdt nahm erwartungsgemall am meisten an Gewicht zu. Ein
Vergleich mit 12 Ubergewichtigen Madchen ergab, dass diese ebenfalls zunahmen und eine
noch etwas starkere Externalitat aufwiesen. Die Autoren vermuten, dass die neue Umgebung
flr diese beiden Gruppen eine Reihe hoch salienter Nahrungsreize beinhaltete, auf die sie ent-
sprechend mit einem gesteigerten Konsum reagierten. Einige Kinder mit etwas niedrigeren
Externalitats-Werten, die zuhause scheinbar mehr oder deutlichere Nahrungsreize erhielten
als in diesem Sommerlager, nahmen wahrend ihres Ferienaufenthalts leicht ab. Die M&dchen,
bei denen sich das Gewicht im Verhaltnis zur Grél3e nicht anderte, hatten die geringste Sensi-
tivitat fur externe Reize.

2.2.2.1.8 Kritik an der Externalitats-Hypothese

Trotz der verschiedenen Erweiterungen der Externalitats-Hypothese kam Rodin Anfang der
1980er Jahre zu dem Schluss, dass dieses Konzept zu simpel und allgemein formuliert sei
(vgl. auch Nisbett & Temoshok, 1976) und viele andere wichtige Aspekte der Ernahrungs-
regulation wie z.B. genetische oder kulturelle Faktoren, unbertcksichtigt lasse. Eine zuneh-
mende Kritik an der Annahme, Ubergewichtige und normalgewichtige Personen unterschieden
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sich bezuglich verschiedener Personlichkeitsmerkmale und Essgewohnheiten entwickelte sich
auch durch zahlreiche gegenteilige Befunde und eine mangelnde Replizierbarkeit friiherer
Ergebnisse. Abramson und Wunderlich beispielsweise, die 1972 eigentlich die Gultigkeit des
psychosomatischen Konzeptes (vgl. Abschnitt 2.2) nachweisen wollten, konnten in einer
Erweiterung des 1968 von Schachter, Goldman und Gordon durchgefiihrten Experiments zum
Einfluss von Angst und Deprivation auf den Nahrungskonsum keinerlei Unterschiede zwi-
schen normal- und tbergewichtigen Personen finden.

Bei ihrer Kritik am Externalitats-Konzept argumentiert Rodin (1980) u.a., dass die Aussage,
Ubergewichtige seien insensitiv gegentiber internen Hunger- und Sattigungssignalen, auf fal-
schen Annahmen basiere: Schachter hatte sich bei der Formulierung seines Konzepts u.a. auf
eine Arbeit von Stunkard und Koch (1964, zitiert nach Stunkard & Fox, 1971) gestitzt, in der
die Autoren eine hohe Korrelation zwischen Magenkontraktionen und erlebten Hungergefih-
len bei normalgewichtigen Personen berichteten. Fir Ubergewichtige war in dieser Studie
kein solcher Zusammenhang gefunden worden. Stunkard und Fox (1971) betonen in einem
spateren Forschungsiberblick allerdings, dass sie mit verbesserten Methoden und langeren
Messintervallen (24 statt 4 Stunden) einen Zusammenhang zwischen gastrischer Motilitat und
Hunger nur in einer Minderheit ihrer normal- und Ubergewichtigen Probanden feststellen
konnten. Zudem konnte durch Training zwar die Wahrnehmung der Magenkontraktionen
deutlich verbessert werden; dennoch kam es dadurch nicht zu einer erhdhten Korrelation mit
Hungergeflihlen oder zu einer Veranderung der Nahrungsaufnahme. Die Autoren schlielen
aus ihren Befunden, dass Kontraktionen im Gastrointestinal-Trakt nur ein instabiles und
schwaches Hungersignal darstellen und hdchstens nach langerer Deprivation zu einem emp-
fundenen Hungergefiihl beitragen konnten. In einer weiteren Arbeit von der Arbeitsgruppe
um Stunkard (Adams, Ferguson, Stunkard & Agras, 1978), in der das normale Essverhalten
beobachtet wurde, ergaben sich in keinem der untersuchten Parameter (z.B. verzehrte Menge,
Anzahl Bissen, Dauer der Mahlzeit) Unterschiede zwischen Normal- und Ubergewichtigen.

In Bezug auf Studien, in denen nachgewiesen werden sollte, dass Ubergewichtige nicht auf
variierende Preloads reagieren, betont Rodin (1980), dass sich viele Ubergewichtige aufgrund
bewusster Zurlickhaltung (Restriktion) moglicherweise in einer starken Deprivationszustand
befanden und daher nicht auf die Manipulation angesprochen haben kénnten. Flr einen hoch
deprivierten Organismus kann es tatsachlich sein, dass ein Preload von 500 kcal ebenso wenig
flir eine Sattigung ausreicht wie ein Preload von 200 kcal und die tibergewichtigen Probanden
so in beiden Fé&llen auch nach dem Preload etwa die gleiche Kalorienmenge zu sich nahmen.
Laut Rodin ware die kurzfristige Nahrungsregulation der Ubergewichtigen in einer solchen
Situation sogar besonders gut an ihre physiologischen Bedirfnisse angepasst.

Eine alternative Erklarung fiir die scheinbar ,,mangelnde” Sensitivitat der Ubergewichtigen
fir interne Reize sieht Rodin auch in der Tatsache, dass viele dieser Personen tatsachlich eine
Reihe von metabolischen und endokrinologischen Besonderheiten wie z.B. eine Hyperin-
sulindmie aufweisen. Das konnte ihrer Meinung nach dazu fiihren, dass sie zwar auf andere
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oder stérkere interne Reize reagieren als Normalgewichtige, nicht aber insensitiv gegeniber
diesen Reizen sind.

Ein dritter Einwand gegen die Aussage, dass Ubergewichtige weniger sensitiv fiir interne
Signale sind als Normalgewichtige, stammt aus der Untersuchung der lang- und kurzfristigen
Anpassung der Erndhrung an einen wechselnden Kaloriengehalt der Nahrung. O. W. Wooley
(1971) untersuchte die Menge konsumierter Nahrung bei sechs Uber- und fiinf Normalge-
wichtigen, die zehn Tage lang beliebig viel von einer Flissignahrung (keine anderen Lebens-
mittel) zu sich nehmen durften. Dabei erhielt ein Teil der Personen in den ersten funf Tagen
eine hochkalorische Version des Getranks und in der restlichen Zeit eine niedrigkalorische
Variante. Fur die anderen Teilnehmer war die Reihenfolge umgekehrt. Es zeigte sich, dass die
Personen ihre Nahrungszufuhr unabhangig vom Korpergewicht an den Kaloriengehalt der
Nahrung anpassten. Allerdings war diese Anpassung nicht perfekt, sondern die Personen
nahmen zwar von dem hochkalorischen Getrank eine geringere Volumenmenge, aber dennoch
eine hohere Kalorienzahl zu sich als von der niedrigkalorischen Trinknahrung. Dabei zeigte
sich sogar, dass drei der vier Personen mit der besten Regulation Gbergewichtig waren.

In einer weiteren Studie zur kurzfristigen Nahrungsanpassung untersuchte S. C. Wooley
(1972) die Beziehung zwischen kognitiven und physiologischen Faktoren bei normal- und
ubergewichtigen Personen. Die Probanden erhielten jeweils an zwei Tagen ein hoch- oder ein
niedrigkalorisches Getrank und wurden an jeweils einem dieser beiden Tage korrekt oder in-
korrekt Uber dessen Kaloriengehalt informiert, bevor sie im Anschluss eine beliebige Menge
Nahrung konsumieren durften. Es stellte sich heraus, dass die Probanden in einer nachtrag-
lichen Befragung nicht angeben konnten, an welchen Tagen sie tatsédchlich die hoch- oder
niedrigkalorische Variante des Milch-Shakes getrunken hatten. Auch schatzten sie die Kalo-
riemenge der tatsédchlich oder nur vorgeblich ,leichten* oder ,,gehaltvollen* Getranke sehr
ahnlich ein. Auf den anschliefenden Nahrungskonsum hatte der tatsdchliche Kaloriengehalt
der Milch-Shakes ebenfalls keinen Einfluss. Allerdings verzehrten die Personen wesentlich
weniger und flhlten sich stirker geséttigt, wenn sie glaubten, vorher viele Kalorien zu sich
genommen zu haben. Ubergewichtige unterschieden sich in keiner der untersuchten Variablen
von den Normalgewichtigen. Lediglich bei einer Einschatzung der Menge der verzehrten
Sandwiches schienen Ubergewichtige zu einer etwas starkeren Unterschatzung zu neigen als
Normalgewichtige. Eine bei Ubergewichtigen gegeniiber Normalgewichtigen verminderte
Sensitivitat flr interne Reize wird mit den Ergebnissen dieser beiden Studien also deutlich
widerlegt.

Bezogen auf die erhohte Sensitivitat Ubergewichtiger gegeniiber externen Reizen weist Rodin
(1980) auf eine Reihe von Studien hin (vgl. z.B. Nisbett, 1968; Schachter & Friedman, 1974;
Rodin & Slochower, 1976), in denen eine erhdhte Reaktion auf saliente externe Reize bei Per-
sonen aller Gewichtsgruppen gefunden wurde. Weiterhin fanden Nisbett und Temoshok
(1976) in einer Studie, in der die Teilnehmer eine Reihe von Aufgaben bearbeiteten, die von
Schachter und Rodin zuvor zur Bestimmung der ,,Externalitat eines Versuchsteilnehmers
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verwendet worden waren, keine oder nur sehr schwache Korrelationen der einzelnen Auf-
gaben untereinander oder mit dem Gewicht der Probanden. Anhand ihrer Ergebnisse ziehen
die Autoren den Schluss, dass ein generelles Konzept von ,,Externalitat” oder ,,Reizgebunden-
heit“, wie es von Schachter und Rodin vorgeschlagen wurde, nicht existiere und sich
hdchstens Unterschiede zwischen Personen in spezifischen Aufgabenleistungen nachweisen
lassen, die aber nicht mit dem Korpergewicht zusammenhangen. In dhnlicher Weise lassen
sich die Ergebnisse von Rodin, Slochower und Fleming (1977) interpretieren. In verschie-
denen Experimenten fanden die Autorinnen keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen
Ubergewicht und verschiedenen Externalitats-MaRen. Auch nach einer Gewichtsreduktion
anderte sich das AusmaR der Externalitat der Personen nicht. Allerdings fanden sich Unter-
schiede zwischen Normal- und Ubergewichtigen in der Reaktion auf eine Geschmacksmani-
pulation der Testspeise: Ubergewichtige zeigten sich in ihrer Nahrungsaufnahme wesentlich
starker durch den Geschmacksreiz beeinflusst als Normalgewichtige. Diese Differenz wurde
noch gréRer, nachdem die Ubergewichtigen 10 - 15 % Gewicht abgenommen hatten

Aufgrund der von ihr gesammelten Befunde, halt Rodin (1980, 1981) die Trennung von ex-
ternen und internen Reizen — besonders in Bezug auf das Ernédhrungsverhalten — als zwei Pole
eines Kontinuums, wie Schachter es 1971 postuliert hatte, fur unangemessen. Sie schlagt da-
gegen vor, interne und externe Faktoren als — zumindest teilweise — voneinander abhéngig
anzusehen.

Wooley und Wooley (1973) fanden in Reaktion auf visuelle und kognitive Nahrungsstimuli
eine im Vergleich zur Baseline erhohte Speichelproduktion, die auf eine Anderung des phy-
siologischen Zustands des Organismus, beispielsweise im Sinne eines erhéhten Arousals, hin-
deuten. Rodin und Mitarbeiter (1977, zitiert nach Rodin, 1981) untersuchten die Insulinaus-
schuttung von Personen mit unterschiedlicher Externalitat wahrend der Zubereitung eines
Steaks. Tatséchlich zeigten die Personen mit den hochsten Externalitits-Werten auch die
hochste Insulinausschiittung. Somit lieR sich wiederholt zeigen, dass externe Reize zu Ande-
rungen in physiologischen, also internen Prozessen flihren kénnen.

Auch flr die umgekehrte Wirkungsrichtung fand man Hinweise, z.B. eine erhohte Préferenz
fur stten Geschmack nach Deprivation und eine Ablehnung desselben Reizes nach Sattigung
(Cabanac, 1971, Nisbett 1972). Rodin betrachtet aus diesen Griinden auch Studien, in denen
als externer Reiz der Geschmack einer Speise eingesetzt wurde, als irrefiihrend, da sich wie-
derholt eine enge Beziehung zwischen der Geschmacksbewertung und dem Deprivationszu-
stand eines Individuums gezeigt hat (siehe z.B. Wooley & Wooley, 1973). Die starke Bevor-
zugung und damit verbundene Aufnahme von schmackhaften (vor allem siif3en) Speisen bei
Ubergewichtigen konnte also wiederum nur ihre physiologische Mangelsituation reflektieren.

Ausgehend von der heterogenen Befundlage und einer Reihe zusétzlicher Effekte, die sich
durch das Externalitats-Konzept ebenfalls nicht erklaren lieBen, wurden neue Modelle ent-
wickelt und z.T. intensiven empirischen Priifungen unterzogen. Die beiden bekanntesten An-
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satze stammen von Autoren, die zuvor selbst an den Forschungen zu Ubergewicht und Exter-
nalitat beteiligt gewesen waren: Die ,,Set-Point-Theorie® von Nisbett und das Konzept des
restrained eating von der Arbeitsgruppe um Herman, die der Erforschung des menschlichen
Erndhrungsverhaltens neue Impulse gegeben haben, sollen im Folgenden vorgestellt werden.

2.2.2.2 Die Set-Point-Theorie

2.2.2.2.1 Entwicklung der Set-Point-Theorie

Anhand zahlreicher Belege aus Tierstudien formulierte Nisbett (1972) die Annahme, dass
jedes Individuum einen bestimmten, biologisch fest definierten Gewichtsbereich habe, der
auch unter wechselnden Umgebungsbedingungen weitgehend konstant gehalten werde. Dieser
sogenannte set point sei durch die Anzahl der Fettzellen eines Organismus bestimmt, die sich
bei Gewichtszu- oder -abnahme zwar in ihrer Grolie, nicht aber in ihrer Zahl veréndern
kdnnten. Festgelegt werde diese Anzahl zum einen durch Vererbung und zum anderen durch
friheste Nahrungserfahrungen. Die Aufrechterhaltung des set points werde durch den Hypo-
thalamus gesteuert (vgl. Abschnitt 2.2.1), wobei der laterale Teil, der auch schon von anderen
Autoren als ,,Hungerzentrum* bezeichnet wurde, fir eine gentigend hohe N&hrstoffaufnahme
sorge. Der ventromediale Teil hingegen verhindere durch seine Funktion als ,,Sattigungs-
zentrum“ einen zu hohen Nahrungskonsum. Das Korpergewicht werde so in sehr engen
Grenzen sowohl durch metabolische als auch durch verhaltensrelevante Mechanismen
reguliert, die eine Uber- oder Unterversorgung mit Nahrstoffen kompensieren.

Im Zusammenhang mit Ubergewicht filhrt Nisbett (1972) eine Reihe von Human- und Tier-
studien an, die ihn zu dem Schluss kommen lassen, dass tibergewichtige Personen sehr héaufig
unterhalb ihres individuellen biologischen Set-Point-Gewichtes liegen. Sie befinden sich so-
mit in einem chronischen physiologischen Hungerzustand, obwohl sie weit mehr wiegen als
ihr berechnetes Normgewicht erlaubt. Nisbett stellte folgende Ahnlichkeiten zwischen (iber-
gewichtigen und deprivierten Individuen fest: Eine hohe Préferenz fur einen sifen Ge-
schmack oder wohlschmeckende Speisen, die beispielsweise Nisbett (1968b) und Rodin
(1975) fir Ubergewichtige gefunden haben, zeigte sich in tierexperimentellen Untersuchun-
gen wiederholt fur Tiere in unterschiedlichen Deprivationszustdnden. Auch eine starkere Ab-
lehnung bitterschmeckender Nahrung wurde bei hungrigen Tieren wiederholt belegt. In einer
Re-Analyse der Daten seines Eiscreme-Experimentes (Nisbett, 1968b) gruppierte der Autor
die Teilnehmer nicht nur nach ihrem aktuellen Gewicht (Unter-, Normal- und Ubergewicht),
sondern unterteilte die Probanden einer Gewichtsgruppe jeweils in ,,Personen, die sich nahe
an ihrem set point befinden* und ,,Personen, deren Gewicht unter ihrem set point liegt“. Trotz
dieser kinstlichen Einteilung anhand eines willkirlich gesetzten Kriteriums zeigte sich fol-
gender Effekt in allen drei Gewichtsgruppen deutlich: Bei Probanden, die sich unterhalb ihres
set points befanden, war die Differenz zwischen der konsumierten Menge wohlschmeckender
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und bitterer Eiscreme wesentlich groRer als bei Personen, die Set-Point-Gewicht hatten. Auch
hier fand sich also wieder eine starke Geschmacksabhangigkeit bei Personen, von denen an-
genommen werden kann, dass sie sich — unabhé&ngig von ihrem Normgewicht — in einem De-
privationszustand befinden.

Ahnlich wie Rodin sieht Nisbett (1972) in der Tatsache, dass Ubergewichtige trotz variieren-
der Preload-Bedingungen ahnliche Hunger-Einschatzungen angaben, hohe Nahrungsmengen
konsumierten und nach Sattigung keine Aversion gegen einen siiBen Geschmack empfanden
(Cabanac & Duclaux, 1970) einen direkten Beleg fiir ihren Mangelzustand.

Auch in anderen Bereichen, in denen Auffalligkeiten von Ubergewichtigen berichtet wurden
— wie eine erhohte emotionale Reagibilitdt und Ablenkbarkeit durch emotionale Stimuli —
sieht Nisbett Parallelen zu deprivierten Individuen: In der groR angelegten ,,Minnesota-Stu-
die” (Keys, Brozek, Henschel, Mickelsen & Taylor, 1950) reduzierten 36 gesunde junge
Manner Uber einen Zeitraum von 24 Wochen durch eine drastische Nahrungseinschrankung
ihr Korpergewicht freiwillig um etwa 24 %. Wahrend der Hungerperiode gaben die Proban-
den eine erhéhte Launenhaftigkeit, Reizbarkeit und Larmempfindlichkeit bei gleichzeitig zu-
nehmender Depressivitdt und Apathie an. Weiterhin litten sie unter einer verminderten
Selbstdisziplin und Konzentrationsproblemen. Ahnliche Vergleiche lassen sich fir die sexu-
elle und korperliche Aktivitat ziehen, die sowohl bei den Teilnehmern der Minnesota-Studie
als auch bei Ubergewichtigen als deutlich reduziert gegeniiber Normalgewichtigen beschrie-
ben wurde.

Auf physiologischer Ebene stellte Nisbett fest, dass die Anzahl freier, (ungesattigter) Fett-
sduren im Blut, ein typisches Kriterium fiir Nahrungsdeprivation, auch bei Ubergewichtigen
erhoht ist. Wurde Ubergewicht jedoch experimentell herbeigefiihrt, zeigte sich kein Anstieg
dieses Parameters, so dass sich der Befund nicht einfach auf den erhéhten Anteil des Fettge-
webes zurtickfuhren lasst. Gegen diese Alternativerklarung spricht auch der Nachweis eines
weiteren Anstiegs der freien Fettsauren bei Ubergewichtigen, die bereits abgenommen hatten.
Dartiber hinaus fand man, dass der Blutspiegel freier Fettsduren bei Ubergewichtigen wih-
rend einer kurzfristiger Deprivation weniger schwankt als bei Normalgewichtigen, deren
Spiegel zunachst niedriger ist und sich im Laufe eines Fastentages an den der Ubergewich-
tigen angleicht.

Zusammenfassend betrachtet Nisbett (1972) die aufgefiihrten Ergebnisse als einen Beleg fir
das 1971 von Cabanac und Mitarbeitern (Cabanac, Duclaux & Spector, 1971) vorgestellte
Konzept eines ,,Ponderostaten”, der das Korpergewicht in sehr engen Grenzen konstant halt
und Abweichungen vom set point nach oben oder unter sehr schnell entgegenwirkt. In zahl-
reichen Tierstudien, in denen Tiere mit Lasionen des ventromedialen Hypothalamus unter-
sucht wurden, fanden sich deutliche Verhaltensauffalligkeiten, die eine hohe Ahnlichkeit zu
allen genannten Verhaltensweisen hungriger Individuen aufweisen. Die Versuchstiere waren
unruhiger und angstlicher als ihre gesunden Artgenossen und zeigten kaum Sexualverhalten.
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In Bezug auf ihre Erndhrung waren sie sehr wéhlerisch und bevorzugten wohlschmeckende
Nahrung (fur einen Uberblick siehe Schachter, 1971). Dabei konsumierten sie zunichst sehr
viel mehr als die gesunden Tiere und nahmen sehr schnell an Gewicht zu. Nach dieser soge-
nannten ,,dynamischen* Hyperphagie stabilisierte sich das Gewicht auf einem wesentlich ho-
heren Niveau als vor der Schadigung. Nisbett nimmt daher an, dass die Versuchstiere tatsach-
lich hungrig waren und fihrt dies auf eine Erhéhung des Set-Point-Gewichtes zuriick. Da das
urspriingliche Gewicht der Tiere wesentlich niedriger lag, mussten sie ihre Nahrungszufuhr
nach der Ldsion drastisch erhéhen, bis sie den neuen set point erreicht hatten und ihr Konsum
sich in der Phase der ,,statischen* Hyperphagie auf einem hoheren Wert stabilisierte als bei
normalen Tieren.

Aufgrund der genannten Ergebnisse vermutet Nisbett, dass die Funktion des ventromedialen
Hypothalamus (VMH) im Rahmen der Ernahrungsregulation hauptsachlich in der Aufrecht-
erhaltung des set points im Sinne eines ,,Ponderostaten” liegt. Unterstiitzt wird diese An-
nahme auch durch Studien, in denen gezeigt werden konnte, dass die elektrische Aktivitat des
VMH mit kurzfristigen Schwankungen im Energiehaushalt des Korpers variiert: Eine kurz-
fristige Nahrungsdeprivation fiihrte zu einer verminderten Aktivitat des VMH, wéhrend die
Injektion einer Glucoselsung eine Aktivitatssteigerung der Neurone bewirkte. Auch umge-
kehrt konnte nachgewiesen werden, dass die kinstliche Stimulation der Nervenzellen im
VMH zu einem Beenden einer Mahlzeit fuhrt, wéhrend die kinstliche Inhibition der Aktivitat
die gegenteilige Reaktion hervorruft.

Ebenso wie Nisbett (1972) gehen auch Keesey und Corbett (1985) von der Annahme eines
individuell festgelegten Set-Point-Gewichtes aus: Die Autoren untersuchten den Zusammen-
hang von Nahrungszufuhr und Energieverbrauch bei Ratten mit einer Lasion des lateralen
Hypothalamus (LH) sowie genetisch oder erndhrungsbedingt tbergewichtigen Ratten. Bei
diesen Studien zeigte sich bei allen Tieren eine metabolische Regulation eines Set-Point-Ge-
wichtes, unabhéngig davon, ob dieses Gewicht unterhalb (Ratten mit LH-L&sion) oder ober-
halb des normalen Kdrpergewichts lag. Je nachdem, ob die Ratten eine beliebige oder redu-
zierte Futtermenge erhielten oder mit wohlschmeckender Nahrung Gberflttert wurden, passten
sie ihren Energieverbrauch so an die Nahrungsbedingungen an, dass das Korpergewicht weit-
gehend konstant gehalten werden konnte. Bezogen auf das entsprechende Gewicht der Ver-
suchstiere fanden sich im Vergleich zu gesunden Kontrolltieren keine Unterschiede des Ener-
gieumsatzes. Bei Nahrungsrestriktion oder Uberfiitterung war der Anstieg bzw. Abfall des
Energieverbrauchs jeweils nicht proportional zur anfanglichen Zu- oder Abnahme des Ge-
wichts, sondern uberstieg diese deutlich. Ahnliche Befunde im Humanbereich stammen aus
der Minnesota-Studie (vgl. Keys et al., 1950), in der die Teilnehmer 24 Wochen lang ihre
Nahrungsaufnahme auf 50 % des Baseline-Wertes beschrankten. Sie verloren dabei etwa ein
Viertel ihres Ausgangsgewichts und senkten wéhrenddessen ihren Ruheumsatz um 40 %.
Unter Beriicksichtigung des gleichzeitigen Verlustes von stoffwechselaktivem Gewebe lag
der Energiebedarf immer noch 16 % unter dem friiheren Niveau. Auch die Anpassung des
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Stoffwechsels an ein Uberangebot an Nahrung konnte beim Menschen gezeigt werden. In
einer Studie von Sims (1976) nahmen die Teilnehmer absichtlich eine erhdhte Kalorienmenge
zu sich, um einen Gewichtsanstieg von 20 — 25 % zu erreichen. Von den 15 Probanden nah-
men nur vier Personen (zwei davon mit Ubergewicht oder Diabetes in der familidren Vorge-
schichte) schnell an Gewicht zu, bei den anderen dauerte es vier bis sechs Monate, bis sich ein
hoheres Gewicht stabilisiert hatte. Einen noch starkeren Hinweis auf die metabolischen Re-
gulationsprozesse liefert ein Vergleich der Kalorienmenge, die zur Aufrechterhaltung des
Korpergewichts vor und nach der Uberernahrung notwendig war: Benotigten die Probanden
vor der Zunahme 27 kcal pro kg Kdrpergewicht, so kamen sie nach dem Gewichtsanstieg mit
nur 10 kcal/kg mehr aus.

Wihrend Keesey und Corbett (1985) ihre Ergebnisse also als einen eindeutigen Beleg fir die
metabolische Verteidigung eines engdefinierten Gewichtsbereichs interpretieren, halten sie
die u.a. von Nisbett beschriebenen Verhaltensweisen der Tiere mit VMH-Lasionen (z.B. Ge-
wichtsreduktion durch Vermeidung von bitterschmeckendem Futter) eher fiir eine Fehlregu-
lation und sehen darin im Gegensatz zu Nisbett (1972) keine Anpassung der Energiebilanz auf
einem erhohten Niveau.

Wie bereits von Nisbett (1972) vermutet, stellt auch Faust (1985) die Bedeutung der Anzahl
der Fettzellen heraus, die den Energiehaushalt zu einem groRen Anteil mit bestimmen. Dabei
geht der Autor davon aus, dass es bei Ubergewicht meistens zu einem normalen Energiebe-
darf und -umsatz kommt, sobald das Gewicht nicht mehr steigt, sondern sich auf einem er-
hohten Niveau stabilisiert. In einem Experiment dazu wurden weibliche Ratten Gber einen
Zeitraum von 13 Monaten mit einem sehr fettreichen Futter erndhrt. Bereits innerhalb der
ersten 14 Tage des Versuchs nahmen die Ratten deutlich zu, senkten aber auch schon ihre
Kalorienzufuhr. In den letzten vier Wochen der Studie erreichte das Gewicht ein Plateau, bei
dem der Korperfettanteil bei den Versuchstieren um etwa das Zehnfache hoher lag als bei den
Kontrolltieren. Die Kalorienaufnahme der beiden Gruppen unterschied sich in dieser Zeit
nicht mehr voneinander. In einer zweiten Experimentalphase erhielten die Ratten wieder ihr
Standardfutter und nahmen durch einen verminderten Konsum schnell ab. In einer Replika-
tion mit ménnlichen Ratten stellte der Autor fest, dass auch diese Tiere durch eine fettreiche
Nahrung uber einen Zeitraum von sechs Monaten eine anfangliche Gewichtszunahme zeigte.
Anschlielend verloren sie das Gewicht ebenfalls schnell wieder, als ihnen erneut das normale
Futter gegeben wurde. Allerdings erreichten sie nicht mehr das Ausgangsgewicht, sondern
waren etwa 15 % schwerer als vorher und hatten einen doppelt so hohen Kdérperfettanteil wie
normale Tiere, obwohl auch sie einen normalen Energieumsatz zeigten.

Die Gewichtszunahme konnte in einem weiteren Versuch auf zwei verschiedene Mechanis-
men zuriickgefihrt werden: Zunéchst erweiterte sich die GroRe der bereits vorhandenen Fett-
zellen auf das Zwei- bis Dreifache des urspriinglichen Umfangs (hypertrophe Phase), an-
schlieRend setzte eine Vermehrung der Adipozyten (hyperplastische Phase) ein. Nachdem die
Ratten zum Anfangsgewicht zurlickgekehrt waren, hatten ihre Fettzellen wieder ihre normale
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GroRe, die Anzahl der Zellen hatte sich jedoch nicht verringert, wodurch sich der hohere Fett-
anteil dieser Tiere im Vergleich zu vormals nicht Gberfutterten Ratten erklaren lasst. Weitere
Untersuchungen kamen zu dem Ergebnis, dass Ratten mit einer erhdhten Anzahl von Adipo-
zyten keinen veranderten Plasma-Insulinspiegel aufweisen (wie er bei Individuen mit vergro-
Rerten Fettzellen gefunden wurde) und die GroRe ihrer Fettzellen bei der Futterung mit
schmackhafter und unschmackhafter Nahrung ebenso variiert wie bei normalen Tieren. Da sie
allerdings fur eine Gewichtszu- oder -abnahme eine gro3ere Anzahl von Fettzellen vergroRern
oder verkleinern mussen, ist die Energiemenge, die im Vergleich zu Kontrolltieren zu- oder
abgefihrt werden muss, entsprechend groRer. Diese Regulation der Nahrungsaufnahme auf-
grund der Anzahl vorhandener Fettzellen fihrt so jeweils zu einer Gewichtsstabilisierung bei
einer ausgeglichenen Energiebilanz. AuBerdem konnte Uber diesen Mechanismus auch die
scheinbar grofiere Geschmacksabhangigkeit der schwereren Tiere erklart werden.

Besonders die Annahme, dass einmal angelegte Fettzellen (z.B. aufgrund von Nahrungserfah-
rungen in der frihen Kindheit oder genetischen Faktoren) nicht wieder abgebaut werden
(Sjostrom, 1980) und eine einmalige Gewichtszunahme so zwangslaufig zu einer Konstant-
haltung eines héheren Kérpergewichts flhrt, hat zu der hohen Popularitét der Set-Point-Theo-
rie (Keesey & Corbett, 1985; Keesey, 1993) in den 1980er und 1990er Jahren beigetragen.
Das Konzept lieferte auch eine Begriindung fiir die Probleme vieler Ubergewichtiger, mit
Gewichtsreduktionsprogrammen langfristige Erfolge zu erzielen, da sie nach einer Verkleine-
rung der Grolie der vorhandenen Zellen durch eine reduzierte Nahrungsaufnahme ihren Kor-
perfettanteil nicht weiter senken kdnnten.

Auch fir den h&ufig zu beobachteten ,,Jojo-Effekt”, der sich in einer schnellen Gewichtszu-
nahme nach einer Diét zeigt, bot das Konzept einen plausiblen Erklarungsansatz: Nach der
Set-Point-Theorie herrscht vor dem Beginn einer Diét eine ausgeglichene Energiebilanz.
Durch die Diat wird die Energiezufuhr gesenkt, wodurch es nach einer kurzfristigen Ge-
wichtsabnahme zu einem Absinken des Energieverbrauchs kommt. Wird die Energieauf-
nahme nach der Diat wieder auf das Anfangsniveau erhoht, Ubersteigt sie den reduzierten
Energieumsatz und es kommt so zu einer schnellen Gewichtzunahme, die oft tber das friihere
Gewicht hinausgeht.

2.2.2.2.2 Kritik an der Set-Point-Theorie

Trotz der zahlreichen Belege fur einzelne Aspekte der Set-Point-Theorie wurde sie Mitte der
1990er Jahren vermehrt angezweifelt und teilweise widerlegt. Pudel und Westenhofer (1998)
fuhren eine Reihe von Studien an, die der Set-Point-Theorie widersprechen: Zum einen
konnte wiederholt gezeigt werden, dass die Anzahl einmal angelegter Adipozyten durch einen
massiven Gewichtsverlust (u.a. mit Hilfe gastrointestinaler operativer Verfahren wie z.B.
einer Verkleinerung des Magenvolumens) auch wieder verringert werden kann (fir einen
Uberblick siehe Sjostrom, 1993). Zum anderen sehen die Autoren in der Angleichung des
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Energieverbrauchs an die Kdrperzusammensetzung eher den Beleg fiir einen Steuermecha-
nismus statt fur eine Regulation, die auf einer aktiven Riickkopplung basiert. In verschiedenen
Studien war nadmlich ein direkter Zusammenhang zwischen einer erndhrungsbedingten Ver-
anderung der Korperzusammensetzung (Verhéltnis zwischen fettfreiem Gewebe und Fett-
gewebes) und dem Energieverbrauch gefunden worden. Aullerdem stellte man einen weiteren
Zusammenhang zwischen dem Energieverbrauch und der aktuellen bzw. der kurz zuvor zuge-
fihrten Nahrungsmenge fest: Probanden, die nach einer Phase der normalen Erndhrung eine
kalorienreduzierte Diét erhielten, senkten bereits am ersten Tag der Diét ihren Energiever-
brauch um 4.6 %. Im Verlauf des 8-wdchigen verringerten Kalorienzufuhr sank der
Verbrauch um weitere 11.6 %, wobei sich gleichzeitig die Kdrperzusammensetzung verén-
derte. Nachdem sich die Personen wieder normal ernahrten, stieg der Verbrauch ebenfalls
bereits im Verlauf eines Tages um 6.6 %, lag damit aber zundchst immer noch etwa 10 %
unter dem Ausgangswert. Auch diesen schnellen Anpassungsprozessen liegen laut Pudel und
Westenhofer (1998) keine Riickkopplungsmechanismen zu Grunde.

Als eine weitere Erklarung fiir die Aufrechterhaltung eines bestimmten Gewichts nennen die
Autoren die Maglichkeit, dass ein Individuum nach einer Veréanderung des Ess- oder Aktivi-
tatsverhaltens wieder zu friiheren Verhaltensweisen und Gewohnheiten zurlickkehrt, ohne
dass hierdurch ein bestimmter Set-Point-Wert aktiv verteidigt wird.

Zusammenfassend kommen die Autoren aufgrund der aufgefihrten Kritikpunkte an der Set-
Point-Theorie zu dem Schluss, dass sie nicht benétigt wird, um die bekannten Phdnomene der
Nahrungs- und Energieregulation zu erklaren und bezweifeln damit, ob das Korpergewicht
uberhaupt durch bestimmte Rickkopplungsmechanismen reguliert wird. Weiterhin betonen
Pudel und Westenhdofer, dass es im Rahmen der Erforschung und Verbreitung der Set-Point-
Theorie zu einer Uberinterpretation der Bedeutung der Anpassung des Energieverbrauchs an
wechselnde Ernahrungsbedingungen gekommen sei und diese Adaptationsmechanismen eher
als moderat betrachtet werden sollten. Sie stiinden somit einer absichtlichen Gewichtsreduk-
tion bei Ubergewichtigen Personen nicht generell entgegen, sondern erforderten nur eine lang-
fristige Senkung der Energiezufuhr, weshalb es auch zu einer langfristigen Anderung des Ess-
und Aktivitatsverhaltens dieser Personen kommen miisse.

Im Gegensatz zu dieser allgemeinen Kritik am Set-Point-Modell widersprechen die Autoren
jedoch nicht der oben genannten Annahme Nisbetts (1972), dass Ubergewichtige sich haufig
in ihrer Nahrungsaufnahme bewusst zuriickhalten und es dadurch zu den von Schachter und
Rodin berichteten physiologischen Abweichungen sowie Verhaltensaufféalligkeiten kommen
kann. Durch ein absichtliches Ignorieren physiologischer Hunger- oder Séattigungssignale
kdnnten sogar schwere Storungen der Erndhrungsregulation hervorgerufen werden, wodurch
sich somit die Problematik der Adipositas verstarkt. Eine grofie Bedeutung messen Pudel und
Westenhofer dabei dem Konzept des restrained eating bei, das nicht auf Ubergewichtige be-
schrankt ist, sondern allgemeine Unterschiede in Ernahrungsverhalten verschiedener Perso-
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nengruppen beschreibt. Die Entwicklung dieses Konzeptes sowie seine zentralen Gesicht-
punkte sollen im Folgenden ausfiihrlich dargestellt und diskutiert werden.

2.2.3 Das Konzept des Restrained Eating

2.2.3.1 Entwicklung des Konzeptes ,,Restrained Eating*

Ausgehend von den Experimenten zum Externalitats-Konzept, bei denen einige der normal-
gewichtigen Probanden sich wie Ubergewichtige verhielten (vgl. Nisbett, 1968b), entwickel-
ten Herman und Polivy Mitte der 1970er Jahre das Konzept des restrained eating (gezugeltes
Essen), das bis heute ein groBes Forschungsinteresse — besonders im Hinblick auf die Entste-
hung gestorten Essverhaltens — hervorgerufen hat.

Im Sinne von Nisbetts (1972) Feststellung, dass Ubergewichtige in vielen physiologischen
Variablen und Verhaltensaspekten Ahnlichkeiten zu hungrigen Individuen aufwiesen, da sie
ihre Energieaufnahme willkurlich herabsenken, erweiterten Herman und Mitarbeiter (Herman
& Mack, 1975, Herman & Polivy, 1975) diese Annahme auf Personen aller Gewichtsgruppen
und untersuchten folgende Hypothesen: Personen, die sich entsprechend ihrer physiologi-
schen Bedurfnisse ernéhren (unrestrained eaters), sollten bei variierenden Preload-Bedingun-
gen ihre anschliefende Nahrungsaufnahme entsprechend der Menge des Preloads regulieren,
d.h. nach einem grofRen Preload weniger konsumieren als nach einem kleinen. Ein umge-
kehrtes Verhalten sagten die Autoren fiir die gezligelten Esser (restrained eaters) voraus:
Durch ein hoheres Preload missten sie ihre personlich festgesetzte Kaloriengrenze stark tiber-
schreiten, so dass sie die kognitive Kontrolle kurzfristig aufgeben koénnten, da sie nun bereits
,»,Sowieso zuviel” gegessen héatten. Angeregt durch verlockende Nahrungsreize, sollten sie
unter diesen Umstanden besonders viel von einer wohlschmeckenden Nahrung zu sich neh-
men. In einer ersten Studie hierzu (Herman & Mack, 1975), in der den Versuchspersonen
analog zu den Studien zum Externalitats-Konzept (vgl. Abschnitt 2.2.2.1) suggeriert wurde, es
handele sich um einen ,,Geschmackstest*, untersuchten die Autoren den vorhergesagten Zu-
sammenhang. Teilnehmer der Studie waren junge College-Studentinnen, da diese Gruppe von
den Autoren als besonders anfallig fur kulturelle Normen bzgl. der Einhaltung eines ,,Ideal-
gewichts” angesehen wurde. Die Probandinnen erhielten in den verschiedenen Preload-Be-
dingungen entweder einen oder zwei Milch-Shakes vor der Testphase oder flihrten in einer
vorgeblichen ,,Kontrollbedingung® direkt die Geschmacksbewertung durch. Hierfir wurden
ihnen drei Sorten Eiscreme in grolRen Behéltern vorgesetzt, die sie anhand von Fragebogen
bewerten sollten. Die grolRe Menge der Eiscreme sollte verhindern, dass die Teilnehmerinnen
sich beim ,,Probieren” nur aus der Befurchtung heraus zurlckhielten, der Versuchsleiter
wirde sofort erkennen kdénnen, wie viel sie von der Speise genommen héatten. Der Testleiter
verlieR wéhrend dieser Zeit den Raum und wies die Versuchsperson darauf hin, dass sie soviel
von der Eiscreme probieren konne, wie flr eine moglichst exakte Geschmackseinschatzung
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notig ware. Dartiber hinaus durfe sie sich auch nach der Beurteilung frei bedienen, ohne
allerdings ihre Bewertung zu verandern. Im Anschluss an den Versuch flllten die Teil-
nehmerinnen einen Fragebogen zu ihren Essgewohnheiten aus (Vorldufer der sogenannten
Restraint Scale, fir eine ausfihrliche Darstellung siehe Abschnitt 2.2.3.6), der spéter zur Be-
stimmung ihres geziigelten Essverhaltens verwendet wurde. AulRerdem wurden die GroéRe und
das Gewicht der Probandinnen protokolliert. Die Ergebnisse spiegeln die erwartete Interaktion
zwischen ,,Preload-Bedingung” und ,,Geziigeltem Essverhalten* exakt wider: Anhand eines
Median-Splits der Fragebogenwerte wurden normal- und Ubergewichtige Versuchspersonen
in gezligelte und ungeziigelte Esser unterteilt. Wéhrend die leicht geziigelten Frauen umso
weniger Eiscreme verzehrten, je mehr Milch-Shakes sie zuvor bekommen hatten, nahmen die
starker gezligelten Teilnehmerinnen in beiden Preload-Bedingungen wesentlich mehr Eis-
creme zu sich als in der Bedingung ohne Preload. Dabei spielte es keine Rolle, ob die
gezligelten Probandinnen ein oder zwei Getranke erhalten hatten: Bereits mit einem Preload
war also ihre selbstgesetzte Kaloriengrenze so weit uberschritten, dass sie sich im folgenden
»Geschmackstest* nicht mehr zurlickhielten. Fur die ungeziigelten Teilnehmerinnen fand sich
— wie auch schon in vielen anderen Versuchen zuvor fir normalgewichtige Personen — eine
unvolistandige Anpassung der Nahrungszufuhr. Sie reduzierten zwar nach einem Milch-
Shake ihren Konsum deutlich, allen nach zwei Getranken aber fast genauso viel. Wahrend die
ungeziigelten Esser also eine — zumindest teilweise gelungene — Regulation ihrer Nahrungs-
aufnahme zeigten, bezeichneten die Autoren das Verhalten der gezligelten Frauen als counter
regulation (Gegenregulation). Herman und Mack (1975) schlielen aus ihren Ergebnissen,
dass das AusmaR, in dem eine Person sich in ihrer Nahrungszufuhr bewusst zurtickhélt, einen
wesentlich besseren Pradiktor fir das Essverhalten darstellt als ihr aktuelles Korpergewicht.
Dabei betonen sie allerdings, dass diese Variable, trotz der Dichotomisierung anhand des Me-
dian-Splits als Kontinuum betrachtet werden sollte, auf dem die individuellen Werte einzelner
Personen zwischen ,gar keine Zurtickhaltung® und ,extreme Zuriickhaltung“ schwanken
konnten.

In einer &hnlichen Studie (Hibscher & Herman, 1977) wurden unter-, normal- und Uberge-
wichtige Personen in gezugelte und ungeziigelte Esser eingeteilt, um den Einfluss der Fakto-
ren ,,gezligeltes Essverhalten* und ,,Kérpergewicht auf den Nahrungskonsum getrennt von-
einander untersuchen zu kénnen. Auch hier ergab sich ein eindeutiges Bild: Die Versuchsper-
sonen, die zum Zeitpunkt des Versuchs als ,restrained eaters” klassifiziert worden waren,
konsumierten nach einem grofRen Preload (zwei Milch-Shakes) im anschlieRenden ,,Ge-
schmackstest” wesentlich mehr Eiscreme als in der Kontrollbedingung (kein Preload). Die
unrestrained eaters hingegen verhielten sich umgekehrt. Eine Analyse des Korpergewichts
ergab weder einen signifikanten Haupteffekt noch eine Interaktion dieses Faktors mit den
Preload-Bedingungen. Darliber hinaus fanden die Autoren in dieser Studie eine weitere Auf-
falligkeit der gezigelten Esser, die vorher bereits von Nisbett (1972) als Anzeichen fir die
Deprivation Ubergewichtiger Personen angesehen worden war: Die Menge freier Fettsduren
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(free fatty acids, FFA) im Blut war bei den gezligelten gegenlber den ungeziigelten Essern
erhoht. Eine signifikante Korrelation dieses Parameters mit dem Korpergewicht der Proban-
den erklaren die Autoren mit dem erhohten Anteil gezlgelter Esser in der Ubergewichtigen
Stichprobe (73 %) gegentiber einem sehr kleinen Anteil untergewichtiger Personen mit einem
gezligelten Erndhrungsstil (28 %). Allerdings nennen die Autoren in dieser Untersuchung
zwei mogliche Ursachen fur den erhéhten FFA-Spiegel der geziigelten Esser: Neben der be-
reits erwahnten Deprivation konnte auch der Versuch des Diéthaltens per se den Anteil freier
Fettsauren erhohen, der auch als ein Indikator fur eine Stressbelastung bekannt ist. Da der
permanente Versuch der Zuriickhaltung (ob erfolgreich oder nicht) als ein Stressor angesehen
werden kann (Herman & Polivy, 1980), kommen beide Interpretationen (Deprivation oder
Stress) als Begriindung fir den Zusammenhang von gezigeltem Essverhalten und erhéhtem
FFA-Spiegel in Betracht.

In vielen weiteren Experimenten untersuchte die Arbeitsgruppe um Herman und Polivy, wel-
che Faktoren zu der Aufrechterhaltung oder zur Aufgabe der kognitiven Kontrolle des Ess-
verhaltens beitragen, um das Konzept zu erweitern und seinen Erklarungswert zu vervoll-
standigen (fur einen Uberblick siehe Herman & Polivy, 1980; Ruderman, 1986: Pirke &
Laessle, 1993).

Dartiber hinaus sammelten sie immer mehr Hinweise dafr, dass auch nicht nahrungsbezo-
gene Verhaltensweisen und Eigenschaften, die friiher Ubergewichtigen zugeschrieben worden
waren, eher typisch flr geziigelte Esser sind, wahrend sich ungeziigelte Esser so verhalten,
wie es in &lteren Studien fur Normalgewichtige gefunden worden war. So fanden Herman,
Polivy, Pliner, Threlkeld und Munic (1978) beispielsweise bei geziigelten Essern eine erhohte
Angstlichkeit bei der Ankiindigung elektrischer Stromschlage, die Schacher, Goldman und
Gordon (1968) fur Ubergewichtige Personen berichtet hatten. In derselben Studie, einer
Replikation des Experiments von Rodin (1974a) lieRen sich die gezlgelten Esser durch audi-
tive Stimuli stérker von ihrer visuellen Aufgabe ablenken als die ungeziigelten. In einem
weiteren Experiment (Polivy, Herman & Warsh, 1978) zeigten die restrained eaters in An-
lehnung an die Studie von Pliner, Meyer und Blankenstein (1974) eine erhohte Reagibilitat
auf emotionale Reize, wie sie zuvor bei Ubergewichtigen beobachtet worden war.

2.2.3.2 Bedeutung kognitiver Faktoren fur das Essverhalten gezugelter
Esser

Eine erste Frage, die von den Autoren bearbeitet wurde, bezieht sich auf die Ursache der Ge-
genregulation bei den gezigelten Essern: Alternativ zu der von Herman und Mack (1975)
vorgeschlagenen , kognitiven“ Erklarung, nach der die Gegenregulation auf einer kurzfristi-
gen Aufgabe der Didtmotivation beruht, l&sst sich ebenso annehmen, dass der Effekt physio-
logisch begriindet ist: Ein permanentes Unterdriicken von Hungergefiuhlen kdnnte bei den
gezigelten Essern dazu fuhren, dass sie bei der Wahrnehmung appetitlicher Nahrungsreize



2 Theoretischer Hintergrund 77

ihre physiologischen Bedurfnisse nicht mehr langer kognitiv kontrollieren kénnen und so eine
ubermaliige Nahrungsaufnahme erfolgt. Um herauszufinden, ob eher die ,,kognitive* oder die
»physiologische” Erklarung auf das Essverhalten der geziigelten Esser zutrifft, manipulierte
Polivy (1976) in einer Studie sowohl den tatsachlichen als auch den suggerierten Kalorienge-
halt eines Preloads.

Das Experiment stellt eine Replikation der Untersuchung von S. C. Wooley (1972, vgl. Ab-
schnitt 2.2.2.1.8) dar. Hier hatte es in der Einschatzung des Kaloriengehalts eines Preloads
keine Unterschiede zwischen Uber- und Normalgewichtigen gegeben. Beide Gruppen nahmen
anschlieRend weniger Nahrung zu sich, wenn sie das Preload fir kalorienreich hielten, unab-
hé&ngig von dessen tatsachlichem Kaloriengehalt.

In der Studie von Polivy (1976) war nicht die Instruktion der Versuchsperson beziglich des
Kaloriengehalts der Preloads entscheidend, sondern ihre personliche Einschatzung dieser
Kalorienmenge. Nahmen die ungeziigelten Probanden an, sie hatten bereits eine hohe Kalo-
rienzahl konsumiert, alen sie anschlieRend weniger, wahrend die gezugelten Esser sich um-
gekehrt verhielten. Interessant war weiterhin der Befund, dass die ungezigelten Esser die von
ihnen verzehrte Menge richtig einschatzten, wéhrend dies den geziigelten Probanden nur ge-
lang, wenn sie das Preload fiir niedrigkalorisch hielten. Andernfalls kam es ebenso wie bei
den Ubergewichtigen von S. C. Wooley (1972) zu einer starken Unterschatzung. Die Autorin
sieht diese Ergebnisse als Hinweis auf die Richtigkeit der ,kognitiven* Hypothese, da die
tatsdchliche Zusammensetzung des Preloads flr den nachfolgenden Konsum keine Bedeutung
hatte.

Einen weiteren Beleg fur diese Interpretation lieferte eine &hnliche Studie von Spencer und
Fremouw (1979), in der alle Teilnehmerinnen das gleiche Preload mit unterschiedlichen In-
struktionen erhielten: Einer Halfte der Probandinnen wurde dieser Milch-Shake als hochkalo-
risch beschrieben, wéhrend die andere Halfte ihn flr eine niedrigkalorische Variante hielt. Bei
dem anschlieRenden ,,Geschmackstest” zeigte sich die erwartete Interaktion zwischen ,,gezi-
geltem Essverhalten” und ,,vermutetem Kaloriengehalt”: Die ungeziigelten Frauen aflen in
beiden Féllen etwa gleich viel Eiscreme. Die gezugelten Frauen dagegen aRen deutlich mehr,
wenn sie glaubten, bereits viele Kalorien konsumiert zu haben. Ein Zusammenhang mit dem
Korpergewicht der Teilnehmerinnen fand sich hingegen nicht. Im Gegensatz zu den Studien
von S. C. Wooley (1972) und Polivy (1976) fand in dieser Untersuchung keine Manipulation
des tatsachlichen Kaloriengehalts der Speise statt, so dass sich das Ergebnis eindeutig auf die
Wirkung kognitiver Mechanismen zurtickfiihren I&sst.

Zu diesem Schluss kommen auch Knight und Boland (1989), die darlber hinaus entdeckten,
dass nicht die vermutete Kalorienmenge per se zu der Gegenregulation der gezligelten Esser
fihrt, sondern die Einordnung der konsumierten Nahrung als ,,verbotene Speise“. Sie unter-
suchten hierzu zunéchst, welche Nahrungsmittel von geziigelten und ungeziigelten Personen
als ,,nicht diat-konform* eingeschéatzt wurden und welche dieser Speisen die Versuchsperso-
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nen selbst vermieden. Dabei stellte sich erwartungsgeman heraus, dass die Liste der ,,verbote-
nen Lebensmittel* fur restrained eaters langer war als fir unrestrained eaters. Da auch
Milch-Shakes haufig als ,,diat-gefahrdend” beurteilt worden waren, kritisieren die Autoren
den Einsatz dieser Speisen als Preload in anderen Studien. Eine Trennung von wahrem oder
vermuteten Kaloriengehalt auf der einen Seite und Kategorisierung der Nahrung als ,,erlaubt*
oder ,,nicht erlaubt” auf der anderen Seite ist hierdurch ndmlich nicht mehr moglich. Ausge-
hend von dieser Feststellung Uberpruften die Autoren in einer erweiterten Replikation der
Studie von Herman und Mack (1975) die Wirkung verschiedener Preloads auf den nachfol-
genden Konsum der geziigelten und ungeziligelten Probandinnen. Zu diesem Zweck unter-
suchten sie neben den urspringlichen drei Preload-Bedingungen (keinen, ein oder zwei
Milch-Shakes) der Originalarbeit zwei weitere Preloads. Diese glichen zwar im Kalorienge-
halt den Milchgetréanken, wurden aufgrund ihrer Zusammensetzung (Huttenkése und Frucht-
saft) von den Probandinnen aber nicht als ,,verboten* betrachtet. Tats&chlich zeigten die gezi-
gelten Teilnehmerinnen nur in den Milch-Shake-Bedingungen die typische Gegenregulation,
wahrend sie nach den anderen Preloads nicht mehr zu sich nahmen als in der Kontrollbedin-
gung ohne Preload. In einem dritten Experiment erweiterten die Autoren diese Aussage auf
den erwarteten Konsum einer hoch- oder niedrigkalorischen Nahrung, die als erlaubt (Salat)
oder unerlaubt (Milch-Shake, Eiscreme) eingeschatzt wurde: In dem Glauben, sie sollten an-
schlielend eine ,verbotene” Nahrung essen, nahmen gezligelte Frauen in einem ,,Ge-
schmackstest” deutlich mehr Cracker zu sich als ungeziigelte. Dachten die Probandinnen hin-
gegen, ihnen wirde spater eine ,erlaubte Mahlzeit serviert, zeigte sich auch bei den gezi-
gelten Versuchspersonen keine Gegenregulation. Der tatséchliche Kaloriengehalt der Nah-
rung, uber den die Teilnehmerinnen ausfihrlich informiert worden waren, hatte dabei keinen
Einfluss auf ihr Essverhalten. Wesentlich stérker als die Ergebnisse der zuvor genannten Ar-
beiten deuten die Experimente von Knight und Boland (1989) also auf die Bedeutung kogni-
tiver Faktoren bei der Einhaltung oder Uberschreitung einer individuellen Diétgrenze hin.

Weitere Studien, die ebenfalls den Einfluss einer antizipierten Mahlzeit oder Deprivation auf
das aktuelle Essverhalten untersuchten, kamen zu weniger eindeutigen Befunden, unterstiitzen
aber dennoch die Annahme der Wirkung kognitiver Mechanismen bei der Nahrungsaufnahme
gezugelter Esser: In einem Versuch von Ruderman, Belzer und Halperin (1985) nahmen die
Autorinnen an, dass die geziigelten Versuchspersonen nur bei der Erwartung einer Depriva-
tion (Ruckkehr zur Didat) eine Gegenregulation zeigen wirden (gesteigerter Wunsch, ,,jetzt*
zu essen), andernfalls aber nicht mehr verzehren sollten als die ungeziigelten Frauen. Entge-
gen dieser Vorhersage, konsumierten die geziigelten Probandinnen in beiden Bedingungen
(Deprivation wird antizipiert oder nicht) mehr als die ungezigelten. Als mogliche Erklarung
hierfir sehen die Autorinnen die Tatsache an, dass alle Teilnehmerinnen von vornherein
wussten, das sie an zwei aufeinanderfolgenden Tagen an Geschmacksbeurteilungen teilneh-
men wirden. Dies konnte fur geziigelte Personen vermutlich bereits Anlass genug gewesen
sein, ihre kognitive Kontrolle aufzugeben, da sie fiir diese beiden Tage eine Uberschreitung
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ihrer Didtgrenze sowieso nicht mehr verhindern konnten. Dieser Befund passt auch zu einer
friheren Studie von Ruderman und Wilson (1979), in der die Autoren dieselben Versuchsper-
sonen in verschiedenen Preload-Bedingungen (within-subject-design) untersuchten, anstatt —
wie sonst in diesen Experimenten tblich — die Wirkung einzelner Preload-Bedingungen an-
hand verschiedener Gruppen zu uberprifen: Auch hier wussten die Probandinnen bereits vor
der ersten Bedingung (kein Preload), dass sie am nachsten Tag eine weitere Geschmacksein-
schatzung durchfiihren sollten, bei der ihnen zusatzlich zuvor ein Milch-Shake verabreicht
werden wirde. Die Autorinnen fanden in beiden Bedingungen einen erhdhten Konsum der
restrained eaters im Vergleich zu den unrestrained eaters. Auch diese Ergebnisse lassen sich
als eine Aufgabe der kognitiven Erndhrungskontrolle bei den geziigelten Frauen interpretie-
ren, die eine Einhaltung ihres Kalorienlimits wahrend der Dauer der Studie fiir unmdglich
erachteten und sich dementsprechend schon zu Beginn des Versuchs ,,lberalRen®.

In einem zweiten Experiment (Ruderman, Belzer & Halperin, 1985), untersuchten die Au-
torinnen wiederum mit einem ,,Geschmackstest* das Essverhalten von gezigelten und unge-
zligelten Frauen, die einer der folgenden experimentellen Bedingungen zugeteilt worden wa-
ren: Jeweils einer Gruppe von Frauen wurde suggeriert, sie sollte direkt im Anschluss an die
erste Geschmacksbeurteilung eine zweite vornehmen und dabei zuvor einen Milch-Shake,
einen Salat oder gar nichts zu sich nehmen. Eine weitere Gruppe wusste, dass sie nur eine
Geschmacksbewertung durchfihren wirde. Mit Hilfe einer Regressionsanalyse kamen die
Autorinnen zu folgenden Ergebnissen: Wieder zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt fur
den Prédiktor ,,AusmaR an kognitiver Kontrolle* dahingehend, dass die Frauen um so mehr
konsumierten, je stérker sie versuchten, ihr Essverhalten bewusst einzuschrénken. Da dieses
,Uberessen“ in allen vier Bedingungen auftrat, gehen die Autorinnen davon aus, dass eine
entsprechende ,,Disinhibition” der absichtlichen Einschrankung nicht als ein Alles-oder-
Nichts-Ph&nomen betrachtet werden sollte, sondern vermutlich in vielen Situationen vor-
kommen kann. In Einklang mit dem Ergebnis ihrer ersten Untersuchung nehmen die Autorin-
nen an, dass die Erwartung oder Durchfiihrung eines ,,Geschmackstest” bereits als ein leichter
,»Disinhibitor” aufgefasst werden kann, der einer Aufrechterhaltung der kognitiven Kontrolle
entgegenwirkt.

Besonders deutlich wurde der Einfluss kognitiver Faktoren allerdings, wenn die Teilnehme-
rinnen erwarteten, vor dem zweiten Geschmackstest einen Milch-Shake zu sich zu nehmen:
Wahrend die weniger geziigelten Frauen in diesem Fall ihre Nahrungsaufnahme senkten,
wurde sie von den stérker gezugelten Personen gesteigert. Die kognitive Manipulation hatte
dabei auf die gezligelten Probandinnen einen starkeren Effekt als auf die ungezigelten.

Die gezligelten Frauen in der Bedingung ,,Erwartung eines Salates* nahmen ahnlich viel Nah-
rung zu sich wie die Teilnehmerinnen, die von einer einzelnen Geschmackseinschétzung aus-
gingen. Die Autorinnen sehen hierin einen Hinweis darauf, dass die Erwartung einer di&t-kon-
formen Speise den geziigelten Essern das Aufrechterhalten ihre kognitiven Kontrolle erleich-
tert.
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Entgegen den Hypothesen der Autorinnen ergaben sich allerdings keine Unterschiede im Ess-
verhalten zwischen den stark und schwach geziigelten Frauen bei der Reaktion auf den ange-
kindigten zweiten im Vergleich zu nur einem Geschmackstest: Diese Bedingungen war als
analog zu einer Preload- und einer Kontrollbedingung (kein Preload) angesehen worden.
Daher erwarteten die Autorinnen in der Bedingung ,,Erwartung eines zweiten Geschmacks-
test” gegenuber der Bedingung“ ,,Erwartung nur eines Geschmackstests* eine Steigerung des
Konsums der gezlgelten und eine Abnahme des Konsums der ungezugelten Frauen. Beide
Gruppen alien aber mehr, wenn sie meinten, ihnen stiinde ein zweiter Test bevor, als bei der
Annahme einer Einzeltestung. Eine mogliche Interpretation dieses Ergebnisses liegt in der
Feststellung, dass das Ausmal3, in dem Personen ihre Erndhrung kognitiv steuern, nicht als
dichotomes, sondern als kontinuierliches Konstrukt betrachtet werden sollte (wie es Herman
& Mack bereits 1975 bei der Einfiihrung dieses Konzeptes betont hatten). Demnach kénnten
also auch weniger geziigelte Personen in einem gewissen MaRe zu einem ,,Uberessen* neigen,
wenn sie durch gentigend Nahrungsanreize oder andere Bedingungen stimuliert werden und
physiologisch noch nicht zu sehr geséttigt sind (vgl. hierzu auch die Interpretation der Be-
funde im Rahmen des ,,Boundary-Modells* in Abschnitt 2.2.3.3).

Zu einem &hnlichen Schluss kommen auch Tomarken und Kirschenbaum (1984), die in zwei
Studien die Wirkung verschiedener antizipierter Mahlzeiten (hoch- vs. niedrigkalorisch), ver-
schiedener Testspeisen (Nlsse oder Eiscreme) und eines reichhaltigen Preloads (Milch-
Shake) auf das Essverhalten untersuchten. Zum einen fanden auch sie, dass die ungeziligelten
Esser in Erwartung eines gehaltvollen Abendessens ihren Konsum steigerten (statt senkten).
Zum anderen hatte die Variation der erwarteten Mahlzeit auf die geziigelten Esser keinen Ein-
fluss, wenn ihnen im ,,Geschmackstest* Eiscreme statt Nusse gegeben wurden. Die Autoren
vermuten ebenso wie Ruderman, Belzer und Halperin (1985), dass sich auch bei ungezigelten
Essern ein gegenregulatorisches Verhalten hervorrufen I&sst, wenn in einer Situation genu-
gend Disinhibitoren vorhanden sind (Kombination aus Preload und erwarteter Mahlzeit).
Gleichzeitig weisen sie auf die Bedeutung der Salienz der einzelnen Reize flr das Essverhal-
ten der gezligelten Esser hin: Wahrend die kognitive Manipulation auf sie einen Einfluss hat,
sofern sie Nusse probieren sollen, entfallt dieser Effekt beim Konsum von Eiscreme. Die
Autoren flhren dies auf die unterschiedliche sensorische Qualitat der Testspeisen zurtick, da
sie — basierend auf den Befunden bei deprivierten Individuen — von einer Bevorzugung suf3er
(zuckerhaltiger) Nahrung bei den geziigelten Essern ausgehen. In Kombination mit dem eben-
falls stiRen Preload uberwiegen somit die direkten Geschmacksreize, wéhrend die weniger
salienten, kognitiven Reize in den Hintergrund treten und keinen zuséatzlichen Einfluss auf die
Nahrungszufuhr mehr austben.

Als besonders interessant im Hinblick auf die enthemmende Wirkung kognitiver Reize ist an
dieser Stelle auch eine Studie von Hill, Rogers und Blundell (1989) anzusehen, deren Design
einigen Untersuchungen zur Externalitats-Hypothese (vgl. z.B. Ross, 1974; Abschnitt
2.2.2.1.3) é&hnelt: Die Autoren lieBen ihre gezlgelten und ungeziigelten Ver-
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suchsteilnehmerinnen zunédchst nur Farbfotografien von SiRigkeiten betrachten und sich den
Verzehr der entsprechenden Speisen mdglichst lebendig vorstellen. Bei einem anschlieRenden
»Geschmackstest* allen die gezigelten Probandinnen deutlich mehr (ca. 55 %) als die
ungeziigelten, obwohl beide Gruppen kurz zuvor ein normales Mittagessen erhalten hatten.
Eine vermittelnde Wirkung physiologischer Faktoren kann zwar auch in dieser Studie nicht
vollstdndig ausgeschlossen werden, lasst sich aber dennoch nur als Reaktion auf den
kognitiven Reiz verstehen und kann demnach nur modulierende, aber nicht direkt auslésende
Effekte haben (vgl. Abschnitt 2.2.3.2). Bemerkenswert an dieser Studie ist darlber hinaus,
dass es sich bei den Probandinnen um Madchen im Alter zwischen 12 und 14 Jahren handelte,
die bereits das voll ausgeprédgte Muster eines gegenregulatorischen Essverhaltens bei
Anwesenheit eines kognitiven Disinhibitors zeigten.

Einen weiteren Beitrag zur Klarung der Faktoren, die es geziigelten Essern erleichtern oder
erschweren, ihre Nahrungsaufnahme kognitiv zu kontrollieren, lieferten Kirschenbaum und
Tomarken (1982) in einer weiteren Studie. Als mogliche Inhibitoren der Nahrungszufuhr
verwendeten sie unterschiedlich gro3e Behélter mit und ohne Kalorienangabe der Testspeise.
Nach der Gabe eines Preloads (Milch-Shake) wurde den Probandinnen in einem ,,Ge-
schmackstest” die zu bewertende Eiscreme entweder in grof3en oder kleinen Behaltern vor-
gesetzt. Ein Teil der Probandinnen wurde auRerdem uber den Kaloriengehalt der Speisen in-
formiert. Erwartungsgeman af’en sowohl gezligelte als auch ungezligelte Frauen wenig, wenn
ihnen die Eiscreme in kleinen Schalen mit Kalorienangabe prasentiert wurde. In Bedingungen
mit nur einem Inhibitor (kleine Schale ohne oder grof3e Schale mit Kalorienangabe) zeigten
nur die gezlgelten Esser eine Gegenregulation, wahrend in der Bedingung ohne Inhibitor
(groRe Schale ohne Nahrungsinformation) beide Gruppen eine kognitive Enthemmung mit
einem deutlich gesteigerten Konsum aufwiesen. Auch dieses Ergebnis lasst sich im Sinne
einer geringeren ,,Enthemmungsschwelle” der gezligelten gegeniiber den ungeziigelten Essern
interpretieren: Wahrend die gezugelten Esser ihren Konsum nur kontrollieren konnten, wenn
ihnen durch zwei Reize ein self-monitoring erleichtert wurde, tberaBen sich die ungezugelten
Esser erst, als ihnen gar kein Inhibitor mehr zur Verfligung stand.

Auch Herman und Polivy hatten bereits 1979 mit ihrer Arbeitsgruppe Bedingungen unter-
sucht, die es gezugelten Essern erleichtern, ihre Kontrolle trotz verlockender Nahrungsreize
aufrechtzuerhalten. So fanden sie beispielsweise (Herman, Polivy & Silver, 1979), dass die
Anwesenheit eines Beobachters bei den geziigelten Essern zu einer kompensatorischen statt
einer gegenregulatorischen Nahrungsaufnahme flhrte, wobei dieser Effekt nur solange erhal-
ten blieb, wie der Beobachter prasent war.

In einem weiteren Versuch (Polivy, Herman, Younger & Erskine, 1979) uberpriften die Au-
toren die Wirkung eines Modells auf das Essverhalten von geziigelten und ungezugelten
Frauen. Bei diesem Versuch befand sich bei einem ersten Versuchsteil neben der Probandin
eine Komplizin des Versuchsleiters mit im Raum, die sich bei einem Teil der Versuchsperso-
nen als ,,didthaltend” bezeichnete, und entweder eine kleine oder eine grofle Menge Nahrung



82 2 Theoretischer Hintergrund

zu sich nahm. AnschlieRend folgte ein ,,Geschmackstest”, bei dem beide Personen sich zwar
im selben Raum befanden, sich aber gegenseitig nicht sehen konnten. Interessanterweise gab
es fur den Verzehr keine signifikanten Interaktionen zwischen dem AusmaR der ernéhrungs-
bezogenen kognitiver Kontrolle (restraint) der Teilnehmerinnen und dem Verhalten des Mo-
dells, sondern drei Haupteffekte: Die Nahrungsaufnahme aller Versuchspersonen war hoher,
wenn das Modell viel statt wenig gegessen hatte. Personen, die ein ,,gezligeltes” Modell be-
obachteten, aRen weniger als Personen, deren Modell sich als ,,ungeziigelt* prasentierte. Im
Gegensatz zu friheren Befunden aRen geziigelte Frauen generell weniger als ungeziigelte. Die
Autoren erklaren diesen geringen Nahrungskonsum der restrained eaters damit, dass sie sich
unter ,,vermuteter* Beobachtung bewusst zuriickhalten. Die Tatsache, dass die geziigelten
Esser in der zuvor zitierten Studie (Herman, Polivy & Silver, 1979) nicht weniger a3en als die
ungeziigelten, sondern ein ahnliches, reguliertes Verhaltensmuster zeigten, fihren die Autoren
auf den Aufforderungscharakter der Situation zurtick: Die Probandinnen waren dabei in-
struiert worden, ,,sich satt zu essen, um flr den né&chsten Versuchsteil vergleichbare Bedin-
gungen fur alle Teilnehmer zu schaffen®. Die in dieser Studie (Polivy, Herman, Younger &
Erskine, 1979) ebenso fir ungezilgelte Frauen gefundene Zurtickhaltung in Anwesenheit eines
gezligelten Modells sehen die Autoren als Hinweis dafiir, dass durch das Modell eine fir
Frauen allgemeine ,,Norm eines minimalen Verzehrs* verkorpert wurde, die auch die un-
restrained eaters in ihrem Verhalten umsetzten. Insgesamt weist aber das Ergebnis, dass alle
Teilnehmer mehr al3en, wenn auch das Modell mehr verzehrte und umgekehrt, auf den starken
Effekt hin, den das Modell fir das Essverhalten der Probandinnen hatte. Der Konsum der
Versuchspersonen im nachfolgenden Geschmackstest (Abwesenheit des Modells) ergab fiir
gezligelte Esser die typische Gegenregulation: Hatten sie zuvor wenig gegessen (geziigeltes
Modell), so war ihre selbstgesetzte Didtgrenze noch nicht bertreten und sie nahmen auch
jetzt wenig zu sich. Hatten sie vorher dagegen viel konsumiert und damit ihr Limit Gber-
schritten, so setzten sie dieses Verhalten fort und ,,iiberalen“ sich auch in diesem zweiten
Versuchsteil. Die ungezigelten Esser, die zuvor viel gegessen hatten (ungezigeltes Modell)
nahmen jetzt nur noch eine minimale Menge auf, regulierten also die Nahrungszufuhr ent-
sprechend. Ein unerwartetes Verhalten zeigten jedoch die ungezugelten Esser, die zuvor ein
gezlgeltes Modell beobachtet hatten: Hatten sie vorher viele Sandwichstiicke verzehrt
(Modell isst viel), so aRen sie auch im Geschmackstest eine grole Menge. Hatten sie jedoch
in der S&ttigungsphase nur wenig gegessen, so allen sie auch jetzt nur ein Minimum. Die Au-
toren interpretieren dieses Ergebnis in Zusammenhang mit der zuvor erwadhnten Studie als
Beleg dafir, dass sich bei restrained und unrestrained eaters sowohl ein gezigeltes als auch
ein ungezlgeltes Essverhalten induzieren lasst. Sie empfahlen daher, trotz der meist zeitlich
hohen Stabilitdt des Konstrukts, ,,geziigeltes Essen” nicht als einen trait (zeitlich tberdau-
ernde Eigenschaft), sondern als einen state (Zustand) anzusehen, der je nach Situation und
Begleitumstédnden variieren kann. Als bedeutsam fir die jeweilige Auspragung sehen sie
dabei das AusmaR an, in dem die Person ihr eigenes Verhalten iberwacht (self-monitoring,
vgl. Tomarken & Kirschenbaum, 1982).
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In einer spateren Arbeit (Polivy, Herman, Hackett &Kuleshnyk, 1986) untersuchten die Au-
toren in zwei verschiedenen Designs den Einfluss von Selbstaufmerksamkeit und offentlicher
Aufmerksamkeit auf das Essverhalten geziigelter und ungeziigelter Esser. Es zeigte sich, dass
der disinhibierende Effekt eines Preloads aufgehoben werden konnte, wenn die gezligelten
Esser entweder nur selbst auf die von ihnen verzehrte Menge aufmerksam gemacht wurden
(z.B. durch das Z&hlen der verzehrten Kekse) oder zusétzlich auch der Versuchsleiter daruber
Bescheid wusste (anschlieRend musste die Probandin dem Versuchsleiter die Anzahl mit-
teilen). In beiden Féllen al3en die restrained eaters nach einem Preload weniger als in einer
Kontrollbedingung ohne Aufmerksamkeitsmanipulation. Die ungezugelten Esser, die den
Konsum entsprechend des Preloads regulierten, senkten ihre Aufnahme ebenfalls leicht in der
Bedingung Selbst- und Fremdaufmerksamkeit. Dieses Ergebnis steht auch in Einklang mit
den Befunden von Kirschenbaum und Tomarken (1982), dass ungeziigelte Esser ihren Ver-
zehr erst in Anwesenheit von zwei Inhibitoren einschrankten. Polivy et al. (1986) betonen
nochmals die Bedeutung einer Selbstregulation, die fir Personen mit einem sténdigen
Wechsel zwischen Diithalten und Uberessen besonders wichtig ist.

Auch Jansen (1996) kommt in zwei Studien zu dem Schluss, dass geziigelte Esser in der Re-
gel schlecht einschétzen konnen, wie viel Nahrung sie zu sich nehmen. Sie untersuchte
Frauen, von denen aufgrund von Fragebogendaten angenommen werden konnte, dass sie zur
Zeit Diat hielten. In einem Geschmackstest sollten die Teilnehmerinnen entweder verschie-
dene SlRigkeiten oder Eiscremesorten probieren und beurteilen. Obwohl die Probandinnen
zuvor kein Preload erhalten hatten, allen die gezugelten Frauen in beiden Studien deutlich
mehr als die ungezigelten. Gleichzeitig unterschétzten sie aber die verzehrte Kalorienmenge
erheblich und gaben an, nicht UberméaRig viel gegessen zu haben (vgl. auch die Ergebnisse
von S. C. Wooley, 1972 & Polivy, 1976). Die Autorin nimmt an, dass sich dieses Verhalten
durch zwei mogliche Mechanismen erklaren l&sst: Zum einen ist zu vermuten, dass der
Selbstwert bei gezligelten Essern wesentlich starker von ihrem Essverhalten und Korperge-
wicht abhédngt als bei ungeziigelten Essern. In diesem Sinne konnte der Fehleinschéatzung der
restrained eaters eine selbstwertschiitzende Funktion zukommen. Zum anderen geht die
Autorin davon aus, dass es vielen Personen, die behaupten, ihre Nahrungsmenge einzuschrén-
ken, tatséchlich nicht gelingt, weniger zu essen. Aus diesem Grund kodnnte es gut moglich
sein, dass gezligelte Esser generell gréRere Mengen zu sich nehmen als ungeziigelte Esser und
ihrer Einschatzung somit ein anderer Bezugspunkt zu Grunde liegt. Im Verhéltnis zu ihrem
allgemeinen Konsum konnte es also tatsachlich sein, dass sie wahrend des Versuchs nicht
,»ubermaRig viel* verzehrt haben. Im Gegensatz zu anderen Studien, in denen gezugelte Esser
nur dann mehr verzehrten, wenn ihnen zuvor ein Preload verabreicht worden war, alRen die
normal- und Ubergewichtigen gezligelten Personen in dieser Studie auch ohne Preload mehr
als die ungeziigelten. Wéhrend die Autorin hierin einen Widerspruch zu der von Herman und
Polivy postulierten Diatgrenze sieht, haben auch andere Studien gezeigt, dass bereits die
Antizipation der Aufnahme kalorienreicher oder verbotener Nahrung zu einer Disinhibition
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fiihren kann. Weil} der geziigelte Esser von Beginn an, dass er sein Diatlimit flr die Dauer der
Studie sowieso nicht einhalten kénnen wird, isst er dementsprechend von vornherein mehr.

Insgesamt liefern die hier dargestellten Ergebnisse einen starken Beleg fur die Annahme, dass
der Enthemmung der gezugelten Esser ein kognitiver Mechanismus zu Grunde liegt, der sich
als eine kurzfristige Aufgabe der Diatmotivation beschreiben lasst. Einen theoretischen Erkla-
rungsrahmen fiir die bisher genannten Befunde liefert das von Herman und Polivy entworfene
»,Boundary-Modell“, das im Folgenden kurz vorgestellt werden soll.

2.2.3.3 Das Boundary-Modell der Regulation des Essverhaltens

Einen zentralen Aspekt des Restrained-Eating-Konzeptes stellt das sogenannte ,,Boundary-
Modell* dar, dass 1984 von Herman und Polivy entwickelt wurde und in Abbildung 2.4
dargestellt ist. Dieses Modell stellt eine Integration von psychologischen und physiologischen
Faktoren bei der Erklarung der Regulation von normalem und abweichendem Essverhalten
dar: Die Autoren gehen davon aus, dass die Nahrungsaufnahme mit Hilfe zweier physiolo-
gischer Grenzen reguliert wird. Auf der einen Seite liegt eine ,,Hungergrenze®, bei deren Un-
terschreitung ein Organismus alle negativen Konsequenzen einer mangelnden Nahrstoffver-
sorgung erlebt. Auf der anderen Seite existiert eine ,,Sattigungsgrenze®, deren Uberschreitung
ebenfalls kdérperlich unangenehme Folgen hat. Zwischen diesen beiden Grenzen befindet sich
die ,,Zone biologischer Indifferenz, die hauptsachlich dadurch gekennzeichnet ist, dass das
Essverhalten eines Individuums innerhalb dieses Bereiches hauptsachlich durch psychologi-
sche oder soziale Faktoren bestimmt wird.

Herman und Polivy nehmen mit diesem Modell eine klare Trennung zwischen Hunger- und
Séattigungsmechanismen vor, anstatt diese beiden Zustédnde als ,,zwei Seiten derselben Me-
daille” zu betrachten. Beide Grenzen dienen dazu, den Organismus moglichst im Zustand der
»biologischen Indifferenz* zu halten und eine Abweichung in beide Richtungen mdoglichst zu
vermeiden. Die Autoren tragen damit der Tatsache Rechnung, dass sich in vielen Studien
keine perfekte Anpassung der Nahrungsaufnahme an unterschiedlich gehaltvolle N&hrstoff-
zubereitungen oder Preloads finden lief3: Sobald ein Individuum sich innerhalb der Grenzen
befindet, nimmt der Einfluss physiologischer Faktoren bei der Erndhrungsregulation deutlich
ab. Hier gewinnen dagegen psychologische Variablen eine entscheidende Bedeutung. Durch
soziale Einflisse oder individuelle Kognitionen kann eine Mahlzeit — unabhéngig von Hunger
oder Sattigung — begonnen oder beendet werden. Zusétzlich ziehen die Autoren allerdings in
Betracht, dass der Einfluss beider Arten von Faktoren sich in den Grenzbereichen auch uber-
schneiden kann: Durch Lernerfahrungen kann es beispielsweise zu antizipatorischen Ver-
haltensweisen kommen, so dass eine h6here Nahrungsmenge konsumiert wird als das Mini-
mum, das gerade ausreicht, um nicht in die Hungerzone zu gelangen. Ebenso kann eine Per-
son aufgrund kognitiver oder sozialer Aspekte einen Hungerzustand entgegen seinen physio-
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logischen Folgen tolerieren und eine Mahlzeit verschieben (z.B. um eine wichtige Aufgabe zu

erledigen) oder trotz einsetzender Sattigungssignale weiteressen (z.B. aus Hoflichkeit).
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Abbildung 2.4 Darstellung der Grenzen bei einem gesunden ungezlgelten Esser als Ausgangs-

basis fir das Boundary-Modell (modifiziert nach Herman & Polivy, 1984)

Wahrend dieses Modell eine gute Beschreibung fur die normale Erndhrung liefert, muss es
zur Erklarung des Essverhaltens eines gezigelten Essers um eine zusatzliche Grenze erweitert
werden (vgl. Abbildung 2.5): Ein restrained eater setzt sich willkirlich eine sogenannte
»Kognitive Diatgrenze®, die sich unterhalb seiner (physiologischen) Sattigungsgrenze befindet
und nach Maglichkeit nicht Gberschritten wird.
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Abbildung 2.5 Darstellung der Grenzen bei einem gesunden geziigelten Esser als Erweiterung
des Boundary-Modells (modifiziert nach Herman & Polivy, 1984)
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Zusétzlich wird eine weitere Auffalligkeit des gezligelten Essers deutlich: Die Zone seiner
biologischen Indifferenz ist grofer als beim ungezigelten Esser; Hunger- und Séattigungs-
grenze sind weiter voneinander entfernt. Restrained eaters, die in der Regel versuchen, wenig
zu essen, tolerieren eine groflere Deprivation und scheinen somit eine niedrigere Hunger-
grenze zu haben als unrestrained eaters. Die Autoren nehmen an, dass diese Verschiebung
der Grenze durch Konditionierungsprozesse bedingt ist und sich nach einer Phase normaler
Erndhrung ebenso auch wieder nach oben verschieben kann. Da ein gezligelter Esser also
meistens weniger isst, als es seinen physiologischen Bedurfnissen entspricht (um seine Diat-
grenze nicht zu Ubertreten), kommt es zusatzlich zu einer Verlagerung der Sattigungsgrenze
nach oben: Er muss eine groRere Nahrungsmenge zu sich nehmen als ein ungeziigelter Esser,
um eine physiologische Sattigungsreaktion zu erfahren. Es lasst sich also folgern, dass das
Essverhalten eines geziigelten Essers einer geringeren physiologischen Kontrolle unterliegt
als das Essverhalten eines ungeziigelten Essers. Herman und Polivy (1984) entwickelten die-
ses Modell aufgrund ihrer Befunde aus den Preload-Versuchen: Die ungezugelten Esser nah-
men von einer frei verfligbaren Speise um so weniger zu sich, je groRer das zuvor aufge-
nommene Preload war. Durch den Verzehr des Preloads entfernten sie sich innerhalb des Be-
reichs der biologischen Indifferenz weiter von der Hungergrenze und naherten sich der Satti-
gungsgrenze an. Die anschlieende Nahrungsaufnahme konnte demnach nur noch solange
erfolgen, bis die Sattigungsgrenze erreicht war. Abbildung 2.6 veranschaulicht diese Prozesse.
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Abbildung 2.6 Darstellung der Wirkung verschieden groflier Preloads auf die Nahrungs-
aufnahme ungeziigelter Esser im Rahmen des Boundary-Modells (modifiziert
nach Herman & Polivy, 1984)

Fur die geziigelten Esser ergibt sich ein komplexeres Bild: Sie aRen um so mehr, je grof3er das
vorherige Preload gewesen war. Dieses Verhalten l&sst sich nur mit Hilfe der kognitiven



2 Theoretischer Hintergrund 87

Diatgrenze erklaren: Ein kleines Preload filhrt noch nicht zu einer Uberschreitung der Diat-
grenze, so dass die anschlieende Nahrungsaufnahme maximal nur bis zum Erreichen dieser
Grenze erfolgt. Wird diese Grenze allerdings bereits durch das Preload tberschritten, so isst
der gezugelte Esser bis zu seiner Sattigungsgrenze weiter. Da diese im Vergleich zum unge-
zligelten Esser aber erhoht ist, nimmt er in diesem Fall wesentlich mehr Nahrung zu sich als
ein ungezigelte Esser, der ebenfalls bis zur Sattigungsgrenze isst. Auch die Ergebnisse aus
der ,,Eiscremestudie* von Nisbett (1968b) lassen sich mit diesem Modell erklaren. Den Ver-
suchspersonen wurden in dieser Studie entweder vor (Preload-Bedingung) oder erst nach dem
Verzehr von Eiscreme (Deprivations-Bedingung) Sandwiches angeboten. Nisbett stellte fest,
dass die Ubergewichtigen entweder von beiden Speisen viel oder wenig zu sich nahmen, sich
aber jeweils nicht an der zuvor aufgenommenen Nahrungsmenge orientierten. Unter der An-
nahme, dass es sich bei den Ubergewichtigen in dieser Studie tatsachlich um geziigelte Esser
gehandelt haben konnte, lasst sich vermuten, dass bei den ,,Vielessern* bereits durch die erste
Nahrungsaufnahme ihre kognitive Diatgrenze tberschritten wurde und sie somit bis zur Sétti-
gung alen. Fir die andere Gruppe kam es durch den Verzehr des ersten Nahrungsmittels noch
nicht zur Uberschreitung der Diatgrenze, so dass anschlieRend nur bis zu diesem Punkt ge-
gessen wurde. In Abbildung 2.7 sind die beschriebenen Mechanismen grafisch veranschau-
licht.
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Abbildung 2.7 Darstellung der Wirkung verschieden grofl3er Preloads auf die Nahrungsauf-
nahme gezugelter Esser im Rahmen des Boundary-Modells (modifiziert nach
Herman & Polivy, 1984)

Die Autoren unterstreichen, dass die Diatgrenze als rein kognitiv zu betrachten ist, da ver-
schiedene Studien die genannten Effekte bei gezligelten Essern gefunden haben, die nur
glaubten, ihr Diatlimit bereits Uberschritten zu haben oder erwarteten, es zu Uberschreiten
(vgl. Polivy, 1976; Spencer & Fremouw, 1989).
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Auch die Befunde von Ruderman, Belzer und Halperin (1985, vgl. Abschnitt 2.2.3.2), dass
auch die ungeziigelten Frauen in der Erwartung eines zweiten Geschmacktests mehr statt we-
niger Kekse konsumierten als bei der Annahme einer Einzeltestung, lassen sich mit diesem
Modell erkléren: Da die Personen zwei bis drei Stunden zuvor eine normale Mahlzeit ein-
genommen hatten, ist zu vermuten, dass sie sich zum Zeitpunkt der Untersuchung im Bereich
der ,,biologischen Indifferenz* befanden: Demnach kénnte ihr Essverhalten durch soziale,
kognitive oder manipulationsspezifische Faktoren (Aufforderungscharakter der Situation) be-
einflusst worden sein, wodurch sie mehr zu sich nahmen, als von den Autorinnen vorausge-
sagt worden war. Ebenso sind auch die Ergebnisse anderer Arbeitsgruppen (Kirschenbaum &
Tomarken, 1982; Tomarken & Kirschenbaum, 1984, vgl. Abschnitt 2.2.3.2) mit Hilfe des
Modells erklarbar. In beiden Studien zeigten die ungeziligelten Esser entgegen den Hypothe-
sen der Autoren jeweils in einer Bedingung ein gegenregulatorisches Verhalten. Dieses lasst
sich dadurch erkldren, dass das Essverhalten in der Zone ,biologischer Indifferenz* kaum
durch physiologische Mechanismen reguliert wird und auch an den Grenzbereichen zum
Hunger- bzw. Sattigungszustand kognitive Faktoren die physiologischen Prozesse teilweise
aulBer Kraft setzen kénnen.

Weitere Befunde, die im Rahmen der Externalitats-Forschung gewonnen wurden. lassen sich
ebenfalls unter dem Aspekt des ,,geziigelten Essverhaltens® interpretieren, wenn man mit
Nisbett (1972) davon ausgeht, dass es sich bei den Ubergewichtigen hauptsachlich um Per-
sonen gehandelt hat, die ihre Nahrungsaufnahmen bewusst einschréanken, wahrend die Nor-
malgewichtigen ein Uberwiegend ungezugeltes Essverhalten an den Tag legen. In diesem Zu-
sammenhang sind besonders die Ergebnisse von Nisbett in der ,,Eiscremestudie” (1968b) er-
wéhnenswert, die der Autor bereits bei der Entwicklung seiner Set-Point-Theorie neu inter-
pretierte. Hier verhielt sich ein Teil der Normalgewichtigen (37 %) &hnlich wie die Uberge-
wichtigen. Diese Personen berichteten, dass sie in der Vorgeschichte an Ubergewicht gelitten
hétten und konnten somit im Rahmen des Restrained-Eating-Konzeptes als gezligelte Esser
interpretiert werden, die eine hohe kognitive Kontrolle ihres Essverhaltens ausiiben, um nicht
wieder an Gewicht zuzunehmen. Gerade das Verhalten dieser Personengruppe weist darauf-
hin, dass bei einer Unterteilung von Personen, die sich lediglich auf das Korpergewicht be-
zieht, Verfélschungen der Ergebnisse aufgrund der unterschiedlichen Anteile von geziigelten
und ungeziigelten Essern in den Gewichtsgruppen auftreten kénnen (vgl. auch die Anteile der
geziigelten Esser bei den von Hibscher und Herman (1977) untersuchten Uber- und Normal-
gewichtigen).

In Bezug auf die restrained eaters betonen Heatherton, Herman, Polivy, King und Mc Gree
(1988), dass ein gegenregulatorisches Essverhalten in Preload-Studien grundsatzlich nur dann
zu beobachten sei, wenn sich die verabreichten Preloads gentligend stark voneinander unter-
scheiden: Die flr restrained eaters charakteristische counter regulation bezeichnet das oben
beschriebene Verhaltensmuster: Der geziigelte Esser nimmt nach einem grolien Preload
mehr Nahrung zu sich als nach einem kleinen, da das kleine Preload noch unterhalb der
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Diatgrenze liegt (und nur bis zum Erreichen dieser Grenze gegessen wird), wéhrend das
grol3e bereits dartber liegt (und die Nahrungsaufnahme nun erst beim Erreichen der Satti-
gungsgrenze beendet wird). Liegen jedoch beide Preloads auf derselben Seite der Diétgrenze
(also beide dariiber oder darunter), so lasst sich im Verhalten der restrained eaters kein Unter-
schied zum kompensatorischen Verhalten der unrestrained eaters erkennen: Es wird in
diesem Fall nach einem grofRen Preload jeweils weniger konsumiert als nach einem kleinen,
da das grof3e Preload immer néher an der jeweiligen oberen Grenze (entweder der Diétgrenze
oder der Sattigungsgrenze) liegt als das kleine. Abbildung 2.8 stellt diese Beziehung grafisch
dar.
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Abbildung 2.8 Darstellung der Wirkung &hnlich groBer Preloads auf die Nahrungsaufnahme
gezlgelter Esser im Rahmen des Boundary-Modells (modifiziert nach Herman
& Polivy, 1984)

Auf diese Weise lassen sich auch die Befunde von Ruderman und Wilson (1979) und
Ruderman und Christensen (1983) erkléren, die fur Gbergewichtige gezligelte Esser ein kom-
pensatorisches Essverhalten beschrieben, wéhrend normalgewichtige gezligelte Esser eine
Gegenregulation zeigten. Im Gegensatz zu den genannten Autoren, die in ihren Ergebnissen
eine Widerlegung der Restraint-Theorie bzw. einen Hinweis auf psychometrische Unzulang-
lichkeiten der Restraint Scale (fur eine ausfiihrliche Darstellung siehe Abschnitt 2.2.3.6)
sehen, erkldaren Heatherton et al. (1988) die Befunde anhand verschiedener Diétgrenzen bei
normal- und tibergewichtigen Essern: Falls Ubergewichtige eher eine strengere (niedrigere)
Diatgrenze aufweisen als Normalgewichtige, so konnte diese bereits bei einem kleinen
Preload tiberschritten worden sein. Setzen sich Ubergewichtige dagegen gegeniiber Normal-
gewichtigen eine weniger strikte (hoéhere) Diétgrenze, so kénnte auch das groRere Preload
noch darunter fallen. Eine endgiiltige Aussage Uber das Essverhalten Gbergewichtiger gezi-
gelter Esser lasst sich nach Meinung dieser Autoren nur dann treffen, wenn die Wirkung
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mehrerer verschiedener Preloads (klein, mittel, groR3, sehr grof3) miteinander verglichen wiirde
und die Versuchspersonen zudem dartber befragt wirden, welche Speisen (oder Mengen)
eine Verletzung ihrer Diét bedeuten wiirden.

Neben einer angenommenen Uberschreitung der Diatgrenze fanden verschiedene Autoren
weitere Faktoren, die dazu fiihren, dass gezligelte Esser ihre physiologische Sattigungsgrenze
erreichen, statt vorher die Nahrungsaufnahme zu beenden. So gehen Polivy und Herman
davon aus, dass Stress oder emotionale Belastungen wie Angst oder Depressivitidt dazu
fiihren kdnnen, dass die Diatgrenze zeitweilig ignoriert wird, da andere Probleme oder Motive
(z.B. Coping-Strategien) eine hohere Prioritéat erhalten und in den Fokus der Aufmerksamkeit
gelangen. Eine Reihe von Studien, die den Zusammenhang zwischen verschiedenen Belas-
tungen und Essverhalten untersuchten, sollen im folgenden Kapitel dargestellt werden.

2.2.3.4 Bedeutung emotionaler Faktoren fur das Essverhalten gezugelter
Esser

2.2.3.4.1 Depressivitat und Essverhalten

Um herauszufinden, wie sich eine negative Stimmung auf das Essverhalten bei gezlgelten
und ungezigelten Essern auswirkt, wurden sowohl korrelative Feldstudien als auch experi-
mentelle Laboruntersuchungen durchgefiihrt. Bereits 1976 stellten Polivy und Herman an
einer Stichprobe von 12 depressiven Patienten fest, dass die restrained eaters in dieser
Gruppe nicht die typische Gewichtsabnahme zeigten, die bislang mit depressiven Erkrankun-
gen in Verbindung gebracht worden war. Im Gegensatz zu den ungeziigelten Essern, die im
Verlauf der Erkrankung tatsachlich an Gewicht verloren, kam es bei den geziigelten Essern zu
einer Gewichtszunahme. Auch hier zeigen sich wieder gewisse Parallelen zwischen gezii-
gelten Essern und Ubergewichtigen. Plutchik (1976) fand in einer korrelativen Fragebogen-
Untersuchung an 60 Personen u.a. signifikante Zusammenhange zwischen dem (Uber-)Ge-
wicht und den Angaben zu den Aussagen: ,,Ich esse mehr, wenn ich deprimiert bin.” und ,,Ich
esse mehr, wenn ich nervgs bin.” Da das Ausmal? der kognitiven Kontrolle des Essverhaltens
in dieser Studie nicht tberpruft wurde, lasst sich vermuten, dass die gefundenen Korrelationen
auf den hohen Anteil an geziigelten Essern in der Gruppe der Ubergewichtigen zuriickzu-
fiihren sind. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kamen auch Leon und Chamberlain (1973):
Sie untersuchten tbergewichtige Teilnehmer einer Gewichtsreduktionsgruppe und verglichen
Personen, deren Gewicht auch noch ein Jahr nach Abschluss des Training stabil war
(maintainers) mit Teilnehmern, die wahrend dieser Zeit wieder mehr als 20 % des verlorenen
Gewichts zugenommen hatten (regainers). Es zeigte sich, dass die regainers wesentlich mehr
emotionale Zustande (frohlich, angstlich, aufgeregt, einsam, gelangweilt) als Anlass, etwas zu
essen, angaben als die maintainers und die Kontrollpersonen. Von den maintainers wurden
dagegen Einsamkeit und Langeweile am hédufigsten genannt. Die Kontrollpersonen gaben am
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haufigsten an, aufgrund von Hunger zu essen, wohingegen diese Kategorie bei den Uberge-
wichtigen nur eine untergeordnete Rolle spielte. Auch die hier beobachteten Unterschiede
weisen auf Unterschiede in der kognitiven Kontrolle des Essverhaltens sowie der Storbarkeit
dieser Kontrolle zwischen den Gruppen hin. Wahrend sich von der Kontrollgruppe vermuten
lasst, dass sie weitgehend aus ungezigelten Essern bestand, konnten die Unterschiede in der
Gruppe der Ubergewichtigen darauf hinweisen, dass auch die geziigelten Esser keine homo-
gene Gruppe darstellen, sondern sich im AusmaR der Enthemmbarkeit der bewussten Zurtick-
haltung unterscheiden (vgl. Herman und Mack, 1975; Abschnitt 2.2.3.1).

Da die verwendeten Methoden (Felduntersuchung ohne Kontrollgruppe, Fragebogen) keinen
eindeutigen Beleg fir die kausale Beziehung zwischen der Stimmung und dem Essverhalten
erlauben, wurden in der Folge zahlreiche experimentelle Arbeiten durchgefihrt. Hierbei wur-
den den Versuchsteilnehmern mittels verschiedener Verfahren Stimmungen induziert und
anschlieRend das Essverhalten beobachtet: Baucom und Aiken (1981) induzierten beispiels-
weise durch eine Reihe unldsbarer Aufgaben eines vorgeblichen ,,Leistungstests bei der
Hélfte ihrer gezugelten und ungezugelten Probanden eine negative Stimmung. AnschlieRend
wurde das Essverhalten der VVersuchspersonen in einem angeblich ,,zweiten, vom ersten vollig
unabhéngigen Versuch“ im Rahmen eines ,,Geschmackstest* erhoben, um den Teilnehmern
keine Hinweise Uber einen vermuteten Zusammenhang zwischen Essverhalten und Stimmung
zu geben. Auch in dieser Studie nahmen geziigelte Esser in einer negativen Stimmung etwa
doppelt soviel Nahrung zu sich wie neutral oder positiv gestimmte geziigelte Esser. Fir die
ungeziigelten Esser ergab sich wiederum ein umgekehrtes Bild. In einer schlechten Stimmung
nahmen sie 34 % weniger zu sich als in einer guten Stimmung. Zusétzlich ist bei dieser Studie
erwahrenswert dass die gefundenen Ergebnisse ebenso fur normal- wie fur bergewichtige
Probanden gelten. Eine Studie von Ruderman (1985a), in der ein dhnliches Design mit einer
groReren Stichprobe (N = 105) verwendet wurde, kam zu vergleichbaren Ergebnissen. Mittels
einer Regressionsanalyse fand die Autorin bei Personen mit einer dysphorischen Stimmung
eine hohe positive Korrelation zwischen der Nahrungsaufnahme und dem Summenscore der
Restraint-Skala (fur eine ausfiihrliche Darstellung des Instruments siehe Abschnitt 2.2.3.6).
Personen, denen keine negative Stimmung induziert worden war, zeigten eine leicht negative
Beziehung zwischen Ausmald der kognitiven Kontrolle des Essverhaltens und verzehrter
Nahrungsmenge. Zusatzlich untersuchte Ruderman die Bedeutung der beiden Subskalen der
Restraint-Skala ,,weight fluctuation* (Gewichtsschwankungen) und ,,dietary concern* (Be-
schaftigung mit DiatmaBnahmen) und kommt zu dem Schluss, dass der Faktor ,,dietary
concern® einen besseren Pradiktor fir das Essverhalten darstelle als der Faktor ,weight
fluctuation®. In einer weiteren Studie zu diesem Thema (Frost, Goolkasian, Ely & Blanchard,
1982) untersuchten die Autoren das Essverhalten von geziigelten und ungezigelten Essern in
einer positiven, negativen oder neutralen Stimmung. Die Stimmungsinduktion erfolgte in
diesem Versuch Uber eine Reihe von zunehmend positiver oder negativer werdenden Selbst-
aussagen, die von den Versuchspersonen gelesen wurden. AuBerdem sollten sie versuchen,
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sich in die den Aussagen entsprechende Stimmung hinein zu versetzen. In der Bedingung
»heutrale Stimmung* erhielten die Probanden eine Reihe von nicht selbstwertbezogenen
Aussagen vorgelegt. Auch in dieser Studie allen die gezugelten Esser im anschlielenden
Geschmackstests mehr, wenn sie sich in einer negativen gegenuber einer neutralen oder posi-
tiven Stimmung befanden. Ungeziigelte Esser dagegen zeigten wieder eine leichte Reduktion
der Nahrungsaufnahme. Im Gegensatz zu Ruderman (1985a) fanden diese Autoren allerdings
bei einer Aufteilung der beiden Subskalen der Restraint-Skala einen deutlichen Effekt fir den
Faktor ,weight fluctuation“, wohingegen die Analyse des Faktors ,,dietary concern* uber-
haupt keine signifikanten Effekte erbrachte.

Wahrend die bisher genannten Studien also alle eindeutig eine gegenlaufige Reaktion gezi-
gelter und ungeziigelter Esser auf die Induktion negativer Stimmungen zeigten (restrained
eaters steigern ihre Nahrungsaufnahme, unrestrained eaters senken sie), lasst sich bisher
nicht genau sagen, welche Aspekte des Konstrukts ,restrained eating* fir die Reaktion der
gezligelten Esser besonders entscheidend sind und sich damit als geeignete Préadiktoren des
Essverhaltens eignen.

Um genauer zu Uberprufen, welche Art von negativer Stimmung den beschriebenen Effekt auf
das Essverhalten auslosen kann, induzierten Rotenberg und Flood (1999) bei geziigelten und
ungeziigelten Personen entweder eine traurige, einsame oder neutrale Stimmung. Dabei unter-
teilten die Autoren die Probandinnen sowohl anhand der Restraint-Skala als auch anhand
ihres gegenwartigen Diétverhaltens (Person halt zur Zeit Diat oder nicht). Im anschlielenden
»,Geschmackstest® fanden die Autoren innerhalb der Gruppen ,,derzeitig auf Diat* und ,,der-
zeitig keine Diat" keine Unterschiede zwischen der traurigen und der neutralen Stimmung. In
einer einsamen Stimmung allerdings erhohte die Diatgruppe ihren Konsum, wéhrend die an-
dere ihn reduzierte. Neben diesem situationalen Ansatz untersuchten die Autoren in einem
dispositionalen Design die Zusammenhédnge einer Uberdauernden einsamen Stimmung, des
generellen Restraint-Status (gemessen (ber die Restraint-Skala) und des Essverhaltens. In
einer Regressionsanalyse fanden sie eine signifikante Interaktion zwischen den Werten auf
der Einsamkeits-Skala und dem Summenscore der Restraint-Skala. In einem weiteren Schritt
unterteilten die Autoren die Versuchsteilnehmer anhand der Restraint-Werte in drei Gruppen
und berechneten fiir jede Gruppe den Zusammenhang zwischen Einsamkeit und verzehrter
Nahrungsmenge. Wie erwartet wurde dieser Zusammenhang durch das Ausmal} des geziigel-
ten Essens moderiert: Wéhrend sich fur Probanden mit niedrigen und mittleren Restraint-
Werten eine negative Beziehung zwischen der Hohe des Einsamkeitswertes und der verzehr-
ten Menge ergab, war diese Korrelation fur die stark geziigelten Esser positiv. Interessant ist
an dieser Studie, dass hier im Gegensatz zu den zuvor zitierten Befunden keine Effekte der
induzierten depressiven Stimmung oder der allgemeinen Depressivitat (erhoben durch Frage-
bOgen) auftraten.

Als Erklarung fir die unterschiedlichen Reaktionen der geziigelten und ungezligelten Esser
auf die Induktion negativer Stimmungen nennen die Autoren der einzelnen Studien verschie-
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dene Mdglichkeiten: Zum einen sehen alle hier zitierten Autoren in ihren Ergebnissen einen
Beleg fur die Annahme von Polivy und Herman (1976), dass emotionale Belastung einen Dis-
inhibitor fur das Essverhalten der restrained eaters darstellt und sie in negativer Stimmung
ihre Selbstkontrolle nicht wie sonst aufrechterhalten kénnen. Frost et al. (1982) betonen zu-
sétzlich, dass eine vergleichbare Disinhibition bei positiver Stimmung nicht beobachtet wer-
den konnte und stellen somit die Bedeutung negativer Emotionen flr das Essverhalten heraus.
Weiterhin nehmen sie an, dass die geztigelten Esser sich durch die Nahrungsaufnahme wieder
in eine bessere Stimmung bringen konnten, da sie anschlielend niedrigere Depressionswerte
aufwiesen als die ungeziigelten Esser, die emotional nicht von dem Nahrungskonsum profi-
tierten.

Baucom und Aiken (1981) liefern neben der Disinhibitor-Hypothese eine alternative Erkla-
rung: Ausgehend von der Feststellung, dass eine Phase depressiver Stimmung meist mit
einem Verlust von Verstarkern einhergeht, gelangen die Autoren zu der Annahme, dass die
unterschiedlichen Verhaltensweisen von gezigelten und ungezugelten Essern sich auf unter-
schiedliche Verstarker in den beiden Gruppen zurickfiihren lassen: Wéhrend in der Regel ein
niedriges Korpergewicht und eine gute Figur fir gezigelte Personen einen hohen Verstérker-
wert haben, kdnnten Nahrung und der VVorgang des Essens verstarkend fiir ungezlgelte Esser
sein. Verlieren im Rahmen einer depressiven Stimmung diese Verstéarker ihren Wert, so lohnt
es sich fur die gezlgelten Esser nicht mehr, auf ihre Figur oder ihr Gewicht zu achten und sie
essen mehr. Ebenso haben ungeziigelte Esser in einer solchen Phase keine Freude und kein
Interesse mehr an Nahrung und essen dementsprechend weniger. Der Vorteil dieses Erkla-
rungsansatzes liegt darin, dass sich mit einem Mechanismus die unterschiedlichen Verhal-
tensweisen beider Gruppen erklaren lassen. Im Modell von Polivy und Herman dagegen wer-
den kognitive Faktoren fiir das Verhalten der restrained eaters verantwortlich gemacht, wah-
rend das Verhalten der unrestrained eaters auf physiologischen Faktoren beruhen soll.

Trotz der Plausibilitat dieser Erklarung, untersuchten verschiedene Autoren aulerdem die
Annahme, dass die Gegenregulation bei gezugelten Personen nicht nur durch eine kognitive
Enthemmung hervorgerufen wird, sondern in bestimmten Situationen flr diese Personen auch
einen funktionellen Nutzen haben kann (vgl. Abschnitt 2.2.3.5), wie es in der Studie von Frost
et al. (1982) vermutet wurde, in der sich die restrained eaters nach dem Verzehr besser fihl-
ten.

2.2.3.4.2 Angst, Deprivation und Essverhalten

Im Rahmen der Untersuchung des Restraint-Konzeptes in Zusammenhang mit negativen
Stimmungen wurde neben dysphorischen und depressiven Stimmungen auch besonders die
Wirkung von Angst auf das Essverhalten gezlgelter und ungeziigelter Esser untersucht. Eine
erste Studie in diesem Bereich, die im Design dem Experiment von Schachter, Goldman und
Gordon (1968, vgl. Abschnitt 2.2.2.1.2) &hnelte wurde 1975 von Herman und Polivy durch-



94 2 Theoretischer Hintergrund

gefiihrt. Die Autoren verglichen hierbei das Essverhalten von geziigelten und ungeziigelten
Frauen in unterschiedlichen Angst-Bedingungen. Dabei lie3en sie die Probandinnen glauben,
es handele sich um eine Untersuchung zum Einfluss von ,taktiler Stimulation auf die Ge-
schmackswahrnehmung®, bei der als Reize elektrische Schléage verwendet wirden. Wahrend
die Hélfte der Versuchspersonen annahm, es handele sich bei den Reizen um ,ein leichtes
Prickeln®, erwartete die andere Halfte ,,schmerzhafte elektrische Schocks®. AnschlieRend
sollten die Teilnehmerinnen den Geschmack von drei Eiscremesorten beurteilen, von denen
sie soviel ,,probieren* durften, wie sie wollten. Das Ausmal} der kognitiven Steuerung des
Essverhaltens wurde mit einer Erweiterung der Restraint-Skala (Herman & Mack, 1975) be-
stimmt.

Die Autoren erwarteten, vergleichbare Ergebnisse zu finden wie zuvor von Schachter und
seinen Mitarbeiter fur Uber- und normalgewichtige Personen berichtet worden waren. Die
Ergebnisse belegen die erwarteten Effekte deutlich: Ungezugelte Frauen reduzierten ihre
Nahrungsaufnahme bei starker Angst signifikant um 39 % gegentiber der verzehrten Menge
bei geringer Angst. Gezligelte Frauen dagegen steigerten ihrer Konsum um 24 % in der Be-
dingung ,,starke Angst” gegenlber der Bedingung ,,geringe Angst®“. Weitere Parallelen zu
dem Experiment von Schachter und Mitarbeitern (Schachter et al., 1968) waren die erhthte
Angstlichkeit der geziigelten im Vergleich zu den ungeziigelten Probandinnen und die leichte
Abnahme der Angst in beiden Gruppen im Verlauf der Untersuchung.

Mc Kenna (1972), der ebenfalls ein ahnliches experimentelles Design wéhlte wie Schachter et
al. (1968), fuhrte neben der Angstmanipulation (starke vs. keine Angst) eine Variation der
Stimulus-Valenz ein: Nachdem den normal- und Gbergewichtigen Probanden ein reichliches
Preload verabreicht worden war, sollten sie in einem vorgeblichen ,,Geschmackstest* entwe-
der sehr appetitliche Schokoladenkekse oder eher unappetitliche, trockene Brotchips bewer-
ten. Auch hier zeigte sich ein starker Effekt der Angstinduktion auf die Nahrungsaufnahme:
Wahrend die normalgewichtigen Teilnehmer bei Angst ihre Nahrungsaufnahme um 39 %
gegeniber der Kontrollbedingung senkten, steigerten die Ubergewichtigen den Verzehr um
33 %. Dieser Effekt basierte allerdings hauptsachlich auf den verzehrten Mengen der appetit-
lichen Kekse: Konsumierten die Ubergewichtigen in der Bedingung ,,starke Angst* hiervon
etwa doppelt soviel wie die Normalgewichtigen, nahmen sie von den unappetitlichen nur etwa
27 % mehr zu sich als diese. In der Bedingung ,,keine Angst“ nahmen beide Gruppen von den
schmackhaften Keksen die doppelte Menge zu sich als von den Brotchips, unterschieden sich
in ihrem Verzehr aber kaum voneinander. Im Gegensatz zu Mc Kenna, der seine Ergebnisse
als Beleg fur das psychosomatische Konzept ansah, interpretieren Herman und Polivy (1975)
auch diese Ergebnisse im Sinne des Restraint-Konzeptes: Wahrend es den geziigelten Perso-
nen (die in der Gruppe der Ubergewichtigen tiberreprasentiert sein sollten) in der Bedingung
»Kkeine Angst“ moglich war, sich weitgehend zuriickzuhalten, gelingt ihnen dies in der Bedin-
gung ,,starke Angst“ nicht mehr. Die Valenz der Nahrungsreize hat in Abhéngigkeit von der
Angstbedingung einen differenziellen Effekt auf den Nahrungskonsum: In der Bedingung
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»keine Angst* nehmen die Teilnehmer in beiden Gruppen eine wesentlich héhere Menge an
wohlschmeckenden im Gegensatz zu neutralen Keksen zu sich. In der Bedingung ,starke
Angst” reduzieren die ungezigelten Versuchspersonen ihren Konsum bei beiden Speisen,
wohingegen die geziigelten Personen sich von den verlockenden Nahrungsstimuli verleiten
lassen, besonders viel zu konsumieren.

Weitere Studien untersuchten den Zusammenhang von Angst und Nahrungsdeprivation in
Bezug auf das Essverhalten. In einem Experiment der Arbeitsgruppe um Herman und Polivy
(Herman, Polivy, Lank & Heatherton, 1987) (berpruften die Autoren zum einen die Auswir-
kungen eines Preloads und zum anderen den Effekt einer starken gegenuber einer schwachen
Angstinduktion auf das Essverhalten von gezugelten und ungezligelten Frauen. Sie fanden
heraus, dass Personen, die ein Preload erhalten hatten, keinerlei Reaktionen auf die Angstma-
nipulation zeigten, unabhangig von ihrem Restraint-Status. Waren die Personen allerdings de-
priviert, so zeigten restrained eaters bei starker Angst eine Zunahme der Nahrungsaufnahme,
wahrend fur unrestrained eaters eine Abnahme verzeichnet wurde. Die Autoren erkldren
diese Ergebnisse im Rahmen des Boundary-Modells. Die Reaktionen der hungrigen Proban-
dinnen auf die Angstmanipulation entspricht den durch das Modell vorhergesagten Verhal-
tensweisen: Aufgrund der physiologischen Auswirkungen der Angst reduzieren hungrige
ungezigelte Esser ihren Konsum. Auf deprivierte gezligelte Esser hatte die Angst die Wir-
kung eines Disinhibitors, der die kognitive Didtgrenze voriibergehend auBer Kraft setzt, so
dass die Nahrungsaufnahme stieg. In der Preload-Bedingung dagegen alRen die ungeziigelten
Frauen ohnehin nur eine minimale Menge. so dass durch die Angst kein weiterer Effekt erzielt
wurde. Fir die geziigelten Esser wiederum, die bereits aufgrund des Preloads (Uberschreitung
der kognitiven Diétgrenze) mehr essen, hat Angst keinen zusétzlichen enthemmenden
Einfluss, sondern scheint eher leicht suppressiv zu wirken. Eine weitere Studie (Steere &
Cooper, 1993), in der eine andere Form der Angstmanipulation (fingierte Riickmeldung einer
erhohten Herzfrequenz) verwendet wurde und statt der Gabe eines Preloads nur der subjektiv
erlebte Hunger gemessen wurde, kam zu einem fiir geziigelte Esser entgegengesetzten Bild:
War der erlebte Hunger stark, aRen die restrained eaters im entspannten Zustand wesentlich
mehr als unter Angst. Im Gegensatz zum Befund von Herman et al. (1987) hatte die Angst
hier also eine hemmende Wirkung. Bei den Personen, die nicht hungrig waren, entsprechen
die Ergebnisse den von Herman et al. (1987) berichteten: Auch hier hatte die Induktion von
Angst keinen weiteren Effekt auf den Nahrungskonsum. Insgesamt zeigten sich ungeziigelte
Esser weder durch den Hunger-Status noch durch die Angst in ihrem Essverhalten beeinflusst.
Die Autoren schlieRen aus diesen Befunden, dass der erlebte Hunger einen sehr potenten
Disinhibitor darstellt, dem die Angst jedoch entgegenwirkt. Die fehlende Reaktion der
ungeziigelten Esser auf die Angstinduktion (Senken des Konsums) fuihren die Autoren darauf
zuriick, dass die Angstmanipulation in dieser Studie keine Anderungen in vegetativen MaRken
(Herzrate, Hautleitfahigkeit) bewirkte und somit auch das Essverhalten nicht durch
physiologische Prozesse beeinflusst worden sein kann. Fir die restrained eaters lésst sich
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vermuten, dass durch die Art der Angstinduktion eine verstirkte Selbstaufmerksamkeit
gefordert worden sein konnte, die zu einer erhohten Aufmerksamkeit gegeniber diétbe-
zogenen Regeln fiihren konnte.

Zusammenfassend lasst sich trotz teilweise uneindeutiger Befundlage zum gegenwartigen
Zeitpunkt davon ausgehen, dass emotionale Belastungen wie Angst oder Depressivitat das
Essverhalten von gezugelten und ungeziigelten Essern differenziell beeinflussen und unter
Umsténden zu einer Aufrechterhaltung eines gestorten Essverhaltens beitragen konnen.

2.2.3.5 Funktionelle Aspekte der Nahrungsaufnahme bei gezugelten
Essern

Verschiedene Autoren Uberpriften die Annahme, dass die Gegenregulation bei gezugelten
Personen nicht nur durch eine kognitive Enthemmung hervorgerufen wird, sondern in be-
stimmten Situationen fur diese Personen auch einen funktionellen Nutzen haben kann. So
wurde in mehreren Studien wiederholt die Bedeutung einer Selbstwert-Bedrohung fur das
Essverhalten geziigelter Esser untersucht. Dabei betonen die Autoren h&ufig die Funktion des
Essens als Ablenkung von Misserfolgserlebnissen oder selbstwertbedrohenden Kognitionen.
Heatherton, Herman und Polivy (1991) stellten beispielsweise verschiedene Arten von
Stressoren gegenuber und fanden unterschiedliche Effekte auf das Essverhalten ungeziigelter
und gezugelter Esser: Wahrend eine korperliche Bedrohung (Androhung elektrischer Schocks
wie bei Herman & Polivy, 1975, vgl. Abschnitt 2.2.3.4.2) zu einer deutlichen VVerminderung
der Nahrungszufuhr bei ungezugelten Essern fuhrte, steigerten gezugelte Esser ihren Konsum
hier nur leicht. Wurde den Versuchsteilnehmer dagegen suggeriert, sie hatten in einem ein-
fachen Test versagt (unlosbare Aufgaben wie bei Baucom & Aiken, 1982; Ruderman, 1985a,
vgl. Abschnitt 2.2.3.4.1) oder sie sollten in Kirze eine freie Rede halten (antizipierte Bedro-
hung), so allen gezligelte Esser weitaus mehr als in der Kontrollbedingung, wohingegen unge-
zligelte Esser ihren Konsum nur leicht reduzierten. Die Autoren begriinden diese differen-
zielle Wirkung der einzelnen Stressoren mit der Funktion, die das Essen fir die Aufrecht-
erhaltung des Selbstwertes bei gezligelten Essern haben konnte: Sie vermuten. dass die Ent-
hemmung des Essverhaltens bei geziigelten Essern eine Bewaltigungsstrategie im Umgang
mit unangenehmen, selbstwertbedrohenden Kognitionen sein konnte: So fallt es dem
restrained eater vielleicht leichter, mit den negativen Emotionen umzugehen, die aus dem
Uberessen resultieren als sich mit seinem Versagen in Tests oder sozialen Situationen ausein-
ander zu setzen. Eine andere mdgliche Erklarung liefern auch Heatherton und Baumeister
(1991): Sie nehmen an, dass negative Erlebnisse oder Emotionen zu einer motivationalen
Verschiebung der Aufmerksamkeit flihren kdénnen: Durch das Essen kommt es zu einer Re-
duktion der in diesem Zustand als besonders aversiv empfundenen Selbstaufmerksamkeit und
die Person konzentriert sich auf konkrete, direkt durchfuhrbare Verhaltensweisen, durch die
sie ihren negativen Selbstwertgedanken entfliehen kann (vgl. auch Heatherton, Herman &
Polivy, 1992). Diese rufen eventuell zusétzlich angenehme Geflihle hervor, da die Person hier
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in der Regel Speisen verzehrt, die sie sich sonst verbietet. Da der Konsum von Nahrung fur
ungeziigelte Esser weniger selbstwerterhaltende Funktionen aufweist, kommt es bei ihnen
unter Stressbedingungen eher nicht zum Uberessen. Im Gegenteil verringern sie ihren
Konsum, wenn durch die Stressbelastung zusétzlich physiologische Veranderungen eintreten,
Zu &hnlichen Befunden kamen auch Heatherton, Polivy, Herman und Baumeister (1993) in
einem Versuch, in dem sie systematisch die Selbstaufmerksamkeit der geztigelten und unge-
zlgelten weiblichen Versuchspersonen nach einem Misserfolgserlebnis variierten: Nachdem
die Probandinnen zundchst zehn Minuten lang allein an einer logischen Aufgabe gearbeitet
hatten, die sie in dieser Zeit nicht I6sen konnten, wurden sie aufgefordert, entweder eine
Videoaufzeichnung ihres erfolglosen Versuchs zu betrachten, ein ablenkendes Video anzu-
schauen oder nur auf die Durchfuhrung des folgenden Versuchsteils zu warten. Die Kotroll-
gruppe erlebte keinen Misserfolg, sondern sollte mehrere Puzzles ausprobieren und anschlie-
Rend eine Praferenz angeben. Wie erwartet alRen die geztigelten Esser im nachfolgenden ,,Ge-
schmackstest” in den Bedingungen ,,Misserfolg® und ,,Misserfolg und ablenkendes Video*
weniger Eiscreme als in den Bedingungen ,,Misserfolg mit Videoaufzeichnung“ und ,,Kon-
trolle”. Die ungezugelten Esser dagegen nahmen bei ,,Misserfolg” und ,,Misserfolg mit
Videoaufzeichnung* weniger zu sich als in der Kontrollbedingung. Die Autoren sahen in die-
sen Ergebnissen einen Beleg fur die Annahme, dass durch eine hohe Selbstaufmerksamkeit
die Inhibition des Essverhaltens mdglich ist, wahrend eine ,,Flucht* aus diesem aversiven,
selbstwert-fokussierten Zustand zu einer Disinhibition der restrained eaters fihrt. Das Ver-
halten der unrestrained eaters erklarten die Autoren wiederum uber die Wirkung physiologi-
scher Prozesse.

Um einen direkten Beleg daflr zu erbringen, dass in selbstwertbedrohenden Situationen dem
Gegenregulationseffekt der geziigelten Esser ein funktioneller Nutzen zukommt, stellten
Polivy, Herman und Mc Farlane (1994) in einer Studie diese Hypothese einem Externalitats-
Ansatz gegeniiber: Wéhrend die funktionelle Hypothese davon ausgeht, dass gezlgelte Esser,
die ihren Selbstwert bedroht sehen, auch bei einer unappetitlichen Speise zu einer Gegen-
regulation tendieren, sollten sie sich laut der Externalitits-Hypothese nur bei sehr schmack-
hafter Nahrung Uberessen. Die Autoren induzierten die selbstwertbezogene Angst durch die
Ankindigung einer freien Rede, die von der Probandin angeblich nach dem ,,Geschmacks-
test” gehalten werden sollte. In der Kontrollbedingung sollte die Teilnehmerin allein eine ein-
fache Valenzbeurteilung abgeben. Im ,,Geschmackstest” erhielten die Versuchspersonen ent-
weder wohlschmeckende oder weniger appetitliche Kekse nacheinander angeboten (in unter-
schiedlicher Reihenfolge). Die Ergebnisse unterstlitzen eindeutig die funktionelle Hypothese:
Die geziigelten Frauen aflen in der Angstbedingung mehr als in Kontrollbedingung, unab-
hangig vom Geschmack der Kekse , die ungeziigelten Frauen reduzierten ihren Konsum leicht
(vgl. die Ergebnisse von Mc Kenna, 1972, Abschnitt 2.2.3.4.2). Die Autoren favorisieren als
Erklarung wiederum die Ablenkung der Aufmerksamkeit von der Person selbst auf die un-
mittelbare Téatigkeit des Essens. Zusétzlich fanden sie einen Hinweis darauf, dass das Essen
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auch eine trostende Funktion haben konnte, da sich die angstlichen gezligelten Esser nach
dem Verzehr der schmackhaften Kekse gliicklicher einschétzten als zuvor.

2.2.3.6 Psychometrische Aspekte bei gezugelten Essern

Im Rahmen der Entwicklung des Restraint-Konzeptes entwarfen Herman und Mitarbeiter
einen Fragebogen, anhand dessen sie die Versuchsteilnehmer in geziigelte und ungezigelte
Esser (meist durch einen Median-Split des Summenscores) unterteilten. Wéhrend diese
Restraint Scale zundchst nur aus finf Fragen (Herman & Mack, 1975) mit unterschiedlichen
Antwortformaten bestand, wurde in anderen Studien (Herman & Hibscher, 1977; Herman &
Polivy, 1975; Polivy, 1976; Polivy & Herman, 1976) eine Version mit elf Items benutzt.
Diese enthielt neben den urspriinglichen fiinf Items weitere sechs Fragen zu Gewichtsschwan-
kungen. Wéhrend vier dieser Items freie Antwortformate aufwiesen, variierte die Kodierung
der anderen. Fir die erste Version der Restraint Scale gaben Herman und Mack (1975) eine
Inter-Item-Reliabilitdt von 0.65 (Cronbachs o)) an. Die spatere Version hatte eine interne Kon-
sistenz von o = 0.75. Bei einer Unterteilung in zwei Unterskalen (,,diet and weight history*
und ,,concern with food and eating*), korrelierten diese niedriger miteinander (r = 0.48), als
es ihre internen Konsistenz-Werte (o. = 0.68 und o = 0.62) vermuten lassen. Somit scheinen
die Subgruppen der Items unterschiedliche Dimensionen zu messen, weshalb eine Kombina-
tion (Summen-Score) von einigen Autoren (Blanchard & Frost, 1983) als unglinstig bewertet
wird. Die neueste Fassung des Fragebogens, die ,,Revised Restraint Scale*, die in den Arbei-
ten ab 1978 (z.B. Fremouw & Spencer, 1979; Herman, Polivy & Silver, 1979; Polivy,
Herman, Younger & Eskrine, 1979; Ruderman & Wilson, 1979) zum Einsatz kam, zeichnet
sich durch zehn Fragen mit geschlossenen Antwortformaten aus. Da bis zu diesem Zeitpunkt
keine Validierung des Restraint-Fragebogens erfolgt war und fir die letzte Version auch keine
Reliabilitats-Kennwerte existierten, beschaftigten sich in den folgenden Jahren verschiedene
Autoren damit, anhand groRer Stichproben sowohl die Reliabilitat als auch die Konstrukt-Va-
liditat der Restraint Scale sowie weiterer Fragebogeninstrumente zur Erfassung dieses Kon-
zeptes zu untersuchen.

Blanchard und Frost (1983) fanden beispielsweise in zwei Studien mit jeweils rund 200 jun-
gen Frauen, dass sich die Revised Restraint Scale in zwei Faktoren unterteilen lasst, die als
wdietary concern (DC, Diatbewusstsein; 6 Items) und ,,weight fluctuation* (WF, Gewichts-
schwankungen; 4 Items) bezeichnet wurden. Gemeinsam klaren diese Faktoren in beiden
Analysen mehr als 50 % der Varianz auf. Da bis auf ein Item alle anderen jeweils nur auf
einem Faktor eine hohe Ladung erbrachten, lassen sich die Faktoren als deutlich unterschied-
liche Aspekte desselben Konstrukts betrachten. Weiterhin ergaben sich hohe Kongruenzen der
Faktoren in den beiden Stichproben von @ > 0.99, wodurch die Unabhéngigkeit der Faktoren
von der jeweiligen Stichprobe deutlich wird. Die Einzel-Reliabilitdten der beiden Faktoren
sind mit Werten zwischen 0.69 und 0.79 in beiden Stichproben als befriedigend anzusehen.
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In Beziehung zu dem Gewichts-Status der Teilnehmerinnen fanden die Autoren signifikante
positive Korrelationen der beiden Faktoren mit dem AusmafR des Ubergewichts, der Abwei-
chung vom gewinschten Idealgewicht und negative Korrelationen mit dem ,,body image®.
Wahrend der Zusammenhang des Faktors ,,weight fluctuation* mit den beiden Gewichtsvari-
ablen deutlich hoher war (0.47 —0.56) als deren Korrelationen mit dem Faktor ,,dietary
concern (0.29 — 0.35), waren die Korrelationen beider Faktoren mit dem ,,body image* nur
moderat (-0.17 —-0.29). Partialkorrelationen zwischen den beiden Restraint-Faktoren und
»body image“, bei denen jeweils der Einfluss einer der beiden Gewichtsvariablen konstant
gehalten wurde, erlangten dartiber hinaus bis auf eine Ausnahme keine Signifikanz.

Als eine weitere Uberpriifung der Konstruktvaliditit berechneten Blanchard und Frost aufer-
dem den Zusammenhang der Restraint-Faktoren mit Selbstbeurteilungs-Malien der 6ffentli-
chen und privaten Aufmerksamkeit (public/private consciousness) und der sozialen Angst-
lichkeit. Es zeigte sich, dass sowohl die 6ffentliche Aufmerksamkeit als auch die soziale
Angstlichkeit mit dem ,,Didtbewusstsein korrelierten, wobei diese Zusammenhange auch bei
Herauspartialisieren der Gewichtsvariablen signifikant blieben.

Die Autoren interpretieren ihre Ergebnisse zum einen als Beleg fiir die Aussagen von der Ar-
beitsgruppe um Herman, dass Unterschiede zwischen (bergewichtigen und normalgewich-
tigen Versuchspersonen sich auf Unterschiede im Restraint-Status zurtickfihren lassen, da die
hohen Korrelationen zwischen dem Faktor ,,weight fluctuation* und den Gewichtsvariablen
auf eine Konfundierung zwischen dietary restraint und (Uber-)Gewicht hinweisen. Zum an-
deren betonen sie, dass eine getrennte Auswertung der beiden Faktoren sinnvoller sei als eine
gemeinsame, da aufgrund der unterschiedlichen Korrelationen mit anderen Variablen (,,Ge-
wichtsschwankungen® mit Gewichtsvariablen, ,,Diatbewusstsein® mit 6ffentlicher Aufmerk-
samkeit und sozialer Angstlichkeit) deutlich werde, dass beide Faktoren sehr unterschiedliche
Dimensionen erfassen. Insgesamt malien die Autoren (vgl. auch Frost, Goolkasian, Ely &
Blanchard, 1982) dem Faktor ,weight fluctuation“ einen hoheren Erklarungswert bei, da er
besser zu der Argumentation von Herman und Mack (1975) bzgl. des Verhaltens Uberge-
wichtiger passt als der Faktor ,,dietary concern®.

Im Gegensatz zu Blanchard und Frost (1983) fand Ruderman (1983) in einer Studie, in der
sowohl normal- als auch tbergewichtige Frauen befragt wurden, unterschiedliche Faktoren-
strukturen der Revised Restraint Scale in beiden Gruppen: Wéhrend sich in der normalge-
wichtigen Stichprobe dieselben beiden Faktoren ergaben (Varianzaufklarung 59 %), die auch
Blanchard und Frost (1983) gefunden hatten, erhielt Ruderman fur die Ubergewichtigen Per-
sonen eine vierfaktorielle Losung. Allerdings stellte sie ebenfalls fest, dass die Varianz der
Summenwerte bei den normalgewichtigen Probandinnen signifikant héher war als bei den
ubergewichtigen, wodurch sich z.T. auch die unterschiedlichen Reliabilitats-Werte (0.86 vs.
0.51) in den beiden Stichproben erklaren lassen. In einer weiteren Studie untersuchte die Au-
torin die Beziehung zwischen der Restraint Scale mit MaRen sozialer Erwunschtheit und De-
fensitvitat. Dabei zeigte sich fur normalgewichtige Frauen ein starker negativer Zusammen-
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hang zwischen Restraint-Scores und Defensivitat, wahrend die Korrelationen der Restraint-
Werte mit der sozialen Erwunschtheit in beiden Gruppen nur leicht negativ ausfiel. Ruderman
(1983) sieht diese Befunde als Hinweis darauf, dass normalgewichtige Personen die Restraint-
Items im Gegensatz zu Ubergewichtigen Personen, die insgesamt auch héhere Summenwerte
erreichten, als negativ wahrnehmen und daher versuchen, insgesamt in einem maglichst posi-
tiven Licht zu erscheinen.

In zwei weiteren Erhebungen Gberprifte Ruderman (1985b) die Beziehung zwischen geziigel-
tem Essverhalten, Ubergewicht und bulimischen Essanféllen. In einer Stichprobe von 416
jungen Frauen ergaben sich signifikante Korrelationen zwischen dem AusmaR an Uberge-
wicht mit den einzelnen Restraint-Faktoren ,,Gewichtsschwankungen* und ,,Di&tbewusstsein®
sowie ihrem Summenwert. Im Rahmen einer Regressionsanalyse zeigte sich allerdings, dass
der Faktor ,,weight fluctuation“ das Ubergewicht signifikant besser vorhersagte als der Faktor
Ldietary concern®. In Bezug auf Essanfalle korrelierten sowohl die Einzelfaktoren als auch
der Gesamtwert der Restraint Scale signifikant mit einem Mal3 fir bulimische Tendenzen.
Auch ihre Vorhersagewerte innerhalb einer Regressionsgleichung waren ahnlich.

Eine Replikation dieser Studie mit einer Kleineren Stichprobe (N = 158) kam zu nahezu iden-
tischen Ergebnissen. Eine Ausnahme bildete die VVorhersage bulimischer Tendenzen, die in
diesem Fall besser durch den Faktor ,,dietary concern* als durch ,,weight fluctuation“ gelang.
Ruderman (1985b) sieht in diesen Befunden eine Erklarung fur die hdheren Restraint-Werte
Ubergewichtiger Personen, die sie auf hohere Punktwerte auf dem Faktor WF zurtickfihrt. Sie
nimmt daher an (vgl. auch Ruderman, 1985a), dass eine stérkere Fokussierung der Restraint-
Theorie auf den Aspekt des Diéthaltens einen wichtigen Beitrag zur Erklarung von Essan-
fallen und bulimischem Essverhalten leisten konne.

Lowe (1984), der ebenfalls die Beziehung zwischen Restraint-Konstrukt und Ubergewicht
Uberprfte, fand in einer faktorenanalytischen Untersuchung an 125 normal- und 21 tberge-
wichtigen Studenten zwei Faktoren, die den bisher beschriebenen sehr &hneln. Zusatzlich er-
gab sich allerdings ein dritter Faktor, der mit nur zwei Items dennoch einen erheblichen Anteil
an Varianz aufklart (17.6 %). Das AusmaR an Ubergewicht der Versuchspersonen korrelierte
auch in dieser Studie signifikant mit den Summenwerten der Restraint Scale sowie mit den
beiden ersten Faktoren. Dabei wies im Gegensatz zu zuvor zitierten Befunden der Faktor
~dietary concern* einen signifikant hoheren Zusammenhang mit dem Ubergewicht der Ver-
suchsteilnehmer auf als der Faktor ,weight fluctuation“. Diese Korrelation blieb auRerdem
bestehen, wenn der Einfluss des anderen Faktors herauspartialisiert wurde, wohingegen dies
fur den Faktor ,,weight fluctuation® nicht der Fall war. Weiterhin fand Lowe ebenso wie
Ruderman (1983) fiir Ubergewichtige hthere Gesamtwerte auf der Restraint Scale, die sich in
dieser Studie allerdings auf hohere Werte auf dem Faktor ,,Didtbewusstsein® zurlckfuhren
lieRen. Trotz dieser Uberlegenheit des Faktors ,,dietary concern* als Pradiktor fir Uberge-
wicht, hielt Lowe — auch in Anbetracht der Ergebnisse anderer Studien — die Beibehaltung des
Faktors ,,weight fluctuation* im Rahmen der Restraint-Forschung flr sinnvoll.
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Zusétzlich erhob Lowe das AusmaR, in dem die Personen gegenwaértig ihr Gewicht ,,unter-
drickten*. Diese Variable wurde berechnet, indem die Differenz zwischen dem bisher aufge-
tretenen Maximalgewicht und dem derzeitigen Gewicht gebildet wurde. Es zeigten sich sig-
nifikante Zusammenhénge zwischen den einzelnen Faktoren sowie ihrem Summenwert und
dem AusmaR der ,,Gewichtsunterdriickung®, die auch nach Bereinigung der Korrelationen um
den jeweils anderen Faktor erhalten blieben.

Ein interessanter Zusatzeffekt hinsichtlich des friiheren und derzeitigen Gewichts zeigte sich
bei einer Unterteilung der normalgewichtigen Teilnehmer in gezuigelte und ungeziigelte Esser
mittels eines Median-Splits: Das bisherige Maximalgewicht der restrained eaters lag um ein
vierfaches hoher als das der unrestrained eaters. Auch zum Zeitpunkt der Untersuchung wa-
ren die gezugelten Esser schwerer und wichen gleichzeitig starker von ihrem Maximalgewicht
ab (11.1 % vs. 4.3 %) als die ungeziligelten Esser. Dieses Ergebnis passt auch zu friiheren Be-
funden im Rahmen der Ubergewichtsforschung (vgl. z.B. Nisbett, 1968b), dass einige nor-
malgewichtige Personen, die sich wie tibergewichtige verhalten, tatsachlich in ihrer Vergan-
genheit unter Ubergewicht gelitten haben. Es lasst sich vermuten, dass es diesen Personen nur
durch ein geziigeltes Essverhalten gelingt, ihr Gewicht konstant zu halten. Lowe schlagt daher
vor, in Studien zum geziigelten Essverhalten auch die Gewichtsentwicklung der Probanden zu
erheben, um zu untersuchen, ob ihr ,,ibergewichtiges* Essverhalten eventuell auf ihr friiheres
Ubergewicht zuriickzufiinren ist. Weiterhin sollte man seiner Meinung nach geziigelte und
ungeziigelte Esser anhand ihres friiheren und gegenwartigen Gewichts parallelisieren, um eine
eindeutigere Interpretation der Ergebnisse zu ermdglichen.

Herman und Mitarbeiter (Heatherton, Herman, Polivy, King & Mc Gree, 1988) verglichen
verschiedene Instrumente zur Erfassung unterschiedlicher Aspekte des Restraint-Konzeptes
und stellen dabei die Uberlegenheit ihrer Restraint Scale heraus. Sie betonen, dass dieser Fra-
gebogen nicht dazu diene, ,perfekte” geziigelte Esser zu identifizieren, die kaum zu Uber-
schreitungen ihres Diat-Limits neigen, sondern Personen, die haufig der ,,Versuchung® unter-
liegen, mehr zu essen. Aus diesem Grund enthalte die Restraint Scale eine Reihe von Items,
die sich auf eine Enthemmung des Essverhaltens beziehen und nicht direkt das Ausmal der
Zuriickhaltung beim Essen messen. Im Gegensatz zu anderen Fragebdgen, die ,,Restriktion
der Nahrungsaufnahme® und ,,Disinhibition* als zwei getrennte Dimensionen erfassen (vgl.
Stunkard & Messick, 1985; Van Strien, Frijters, Bergers & Defares, 1986), betrachtet die Ar-
beitsgruppe um Herman diese beiden Aspekte als Teile des gleichen Konstrukts und misst sie
damit auf derselben Skala. Somit fand Polivy (1978, zitiert nach Heatherton, Herman, Polivy,
King & Mc Gree, 1988) fur Anorexie-Patienten mit bulimischem Subtypus auch hohere Ge-
samtwerte auf der Restraint Scale als fir restriktive Anorektiker. Da die meisten gezligelten
Esser laut Herman und Kollegen allerdings zu Essanfallen neigen, sei es nicht verwunderlich,
dass sie in der Regel nicht untergewichtig seien oder sich unterhalb ihres Set-Point-Gewichtes
befinden. In Bezug auf tGbergewichtige Personen kritisieren die Autoren, dass die untersuch-
ten Stichproben hdufig Uberwiegend aus geziigelten Essern bestanden, so dass ein hoherer
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Mittelwert und eine eingeschrankte Varianz resultierten (vgl. Ruderman, 1985b). Die dadurch
verringerte Inter-ltem-Korrelation fuhrt dann laut Herman und Mitarbeitern im Rahmen fakto-
renanalytischer Untersuchungen hdufig zum Auftreten zusétzlicher Faktoren, die meist reine
Artefakte seien. Die Autoren demonstrierten diese Verzerrungen anhand zweier eigener Un-
tersuchungen: Bei einer gemeinsamen Analyse geziigelter und ungeziigelter Eser ergaben sich
die ublichen zwei Faktoren DC und WF. Wurden die beiden Gruppen allerdings getrennt
analysiert, fanden sich Losungen mit vier bzw. funf Faktoren.

Der Kritik an der Restraint Scale, dass sich fiir Ubergewichtige nur deswegen hohere Gesamt-
werte ergeben, weil die Items des Faktors ,weight fluctuation® absolute statt relative Ge-
wichtsschwankungen messen, begegnen die Autoren mit zwei Argumenten: Zum einen seien
bereits (vgl. Lowe, 1984) héhere Korrelationen von Ubergewicht mit DC als mit WF ermittelt
worden; zum anderen dirften Ubergewichtige nur dann zu starkeren Gewichtsschwankungen
neigen, wenn sie immer wieder versuchen, ihr Gewicht zu reduzieren.

Bei einem Vergleich der Restraint Scale mit anderen Fragebogeninstrumenten beméngeln die
Autoren die getrennte Erfassung einzelner Aspekte desselben Konstruktes wie bei dem Three
Factor Eating Questionnaire (TFEQ, Stunkard & Messick, 1985) oder dem Dutch Eating
Behavior Questionnaire (Van Strien, Frijters, Bergers & Defares, 1986). Im TFEQ werden
drei Skalen erhoben, deren Auswertung nur getrennt sinnvoll erscheint. Wahrend eine erste
Gruppe von Items (cognitive restraint) die bewusste Zurtickhaltung beim Essen erfasst, misst
eine weitere Skala (disinhibition) die Tendenz des geziigelten Essers, sich bei Vorliegen un-
terschiedlicher Disinhibitoren zu Uberessen. Eine dritte, mit den anderen beiden kaum zu-
sammenhangende Skala beinhaltet Fragen zu stérenden Hungergefuihlen, die allerdings kei-
nerlei Aussagen ber den Restraint-Status einer Person erlauben. Um also mit dem TFEQ die
gezligelten Esser auszuwéhlen, die auch mit der Restraint Scale selektiert wiirden, reicht es
nicht, nur die Werte der ersten Skala des TFEQ noch die reinen Summenwerte dieses Frage-
bogens zu verwenden. Andererseits erscheint die Auspragung, die eine Person auf dem Faktor
»disinhibition* erreicht, wenig interpretierbar, wenn die Auspragung auf dem Faktor
»cognitive restraint” nicht gleichzeitig hoch ist. Aus diesem Grund halten die Autoren die
Trennung dieser beiden Skalen fir artifiziell und sehen durch die Hinzufligung des Faktors
»perceived hunger” keine Erhthung des préadiktiven Wertes, sondern allenfalls eine Quelle
zusétzlicher Fehlervarianz.

Ahnlich negativ bewerten die Autoren auch den DEBQ, der ebenso wie der TFEQ faktoren-
analytisch konstruiert wurde und drei verschiedene Bereiche des Essverhaltens erfassen soll.
In beiden Selbstbeurteilungsfrageb6gen misst die enthaltene Restraint-Skala nur die tatsach-
liche Einschrankung der Nahrungszufuhr, ohne die entsprechenden verhaltensbezogenen Fol-
gen oder Begleitumstande zu berlicksichtigen. Die Restraint Scale hingegen erfasst den — oft
erfolglosen —Versuch des gezugelten Essers, seine Nahrungsaufnahme zu reduzieren, um
einer als negativ empfundenen Gewichtsentwicklung vorzubeugen.
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Eine andere Autorengruppe (Laessle, Tuschl, Kotthaus & Pirke, 1989a) beurteilte den Einsatz
der jeweiligen Restraint-Skalen des TFEQ und des DEBQ (TFEQ-R, DEBQ-R) weniger
kritisch, weist aber auf die unterschiedliche Schwerpunksetzung bei der Verwendung der In-
strumente hin. Die Autoren untersuchten sowohl die Reliabilitat als auch die Konstruktvali-
ditét der einzelnen Skalen anhand einer Stichprobe von 60 jungen, normalgewichtigen Frauen.
Neben den bereits beschriebenen Fragebdgen fillten die Teilnehmerinnen sowohl einen
Fragebogen zu gestortem Essverhalten als auch zum body image aus und fuhrten eine Woche
lang ein Erndhrungsprotokoll. Die von den Autoren berichteten Reliabilitats-Kennwerte sind
in Tabelle 2.1 aufgelistet.

Tabelle 2.1 Reliabilitats-Werte verschiedener Fragebdgen zur Erfassung geziigelten Essver-
haltens (Laessle et al., 1989a)

Messinstrument Cronbachs a
TFEQ-R 0.80
DEBQ-R 0.89

RS 0.78

Die Konstruktvaliditat der einzelnen Malle wurde bestimmt, indem alle Skalen gemeinsam
mit den zusatzlich erhobenen Fragen zu Essstérungen und body image in einem faktorenana-
lytischen Design verrechnet wurden. Dabei gingen die Autoren von der Annahme aus, dass
die Instrumente, die auf verschiedenen Faktoren laden, auch unterschiedliche Konstrukte bzw.
verschiedene Aspekte desselben Konstruktes erfassen sollten. Es lieRen sich auf diese Weise
drei Faktoren extrahieren, die gemeinsam eine Varianzaufklarung von 72 % lieferten. Die
Autoren sehen dieses Ergebnis als Beleg dafur, dass sich das Restraint-Konzept in folgende
drei Komponenten unterteilen lasst:

Eine erste Komponente erfasst motivationale Aspekte, die das Bedirfnis nach Schlankheit
und Gewichtskontrolle beinhalten. Sie wird sowohl durch den ersten als auch durch den
dritten Faktor repréasentiert, auf denen die Restraint Scale einerseits und die Restraint-Skalen
des TFEQ und DEBQ andererseits hohe Ladungen aufweisen. Eine weitere Komponente um-
fasst die Bereiche Disinhibition und Uberessen sowie Gewichtsschwankungen (Faktor 2). Da
sie hauptsachlich durch die Restraint Scale abgebildet wird, ist dieses Messinstrument nach
Meinung der Autoren am besten geeignet, um die Gegenregulation der geziigelten Esser im
Labor zu erforschen. Die dritte Komponente (Faktor 3) bezieht sich auf die tatsachliche (er-
folgreiche) Einschréankung der Kalorienaufnahme im téglichen Leben, die am besten durch
die Restraint-Mafe des TFEQ und DEBQ abgebildet wird. Diese Instrumente sind daher be-
sonders dann anzuwenden, wenn biologische Korrelate der Nahrungseinschrankung, Verén-
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derung der physiologischen Hunger- und Sattigungsregulation sowie die Entstehung und
Aufrechterhaltung bulimischen Essverhaltens untersucht werden sollen.

Eine neuere Arbeit einer australischen Arbeitsgruppe (Ricciardelli & Williams, 1997) be-
schaftigte sich ebenfalls mit dem Vergleich zwischen der Restraint Scale und den Unterskalen
,»,Cognitive Restraint” und ,,Disinhibition” des TFEQ (TFEQ-R und TFEQ-D). Im Rahmen
einer Fragebogenstudie fullten 144 junge Frauen die entsprechenden Fragebdgen sowie eine
Reihe von Zusatzskalen aus. Eine faktorenanalytische Auswertung erbrachte folgendes Re-
sultat: Die Restraint-Skala des TFEQ (TFEQ-R) liel8 sich in drei Faktoren zerlegen, die als
»Emotional/Cognitive Concerns for Dieting“ (emotionale und kognitive Beschaftigung mit
Diéthalten; 33.5% Varianzaufklarung), ,Calorie Knowledge* (Kalorienwissen) und
»Behavioral Dieting Control* (verhaltensbezogene Diatkontrolle) bezeichnet wurden.

Ein Vergleich der Restraint Scale sowie ihrer beiden Unterskalen mit der TFEQ-R zeigten
sehr ahnliche signifikante Korrelationen dieser Instrumente mit derzeitigem Dié&thalten, friihe-
ren Didaten und BMI. Dabei verhielten sich die Subskalen ,,Dietary Concern“ und ,,Weight
Fluctuation“ vergleichbar zur Gesamtskala. Der erste Faktor der TFEQ-R ,,Emo-
tional/Cognitive Concerns for Dieting“ wies dabei eine hohe Ahnlichkeit zur Restraint Scale
auf, da er ebenfalls hoch mit ,,Disinhibition* (0.67 vs. 0.56) und niedrigem Selbstwert (-0.25
vs. -0.31) korrelierte. Der zweite Faktor dagegen (Kalorienwissen) hatte keinerlei pradiktiven
Wert im Hinblick auf die erhobenen Male. Der dritte Faktor (verhaltensbezogene Diétkon-
trolle) wird von den Autoren als besserer Indikator einer erfolgreichen Nahrungsreduktion
betrachtet als der Gesamtwert der TFEQ-R, der von vielen anderen Autoren mit erfolgreichem
Diathalten in Verbindung gebracht wurde (vgl. beispielsweise Lowes Konzept ,,weight
suppression*). Die Autoren sahen in diesen Befunden eine mdgliche Erklarung fiir die bisher
gefundenen Diskrepanzen zwischen Restraint Scale und TFEQ-R, da diese Skala zuvor meist
als unidimensional betrachtet worden war.

AbschlieBend lasst sch feststellen, dass die Restraint-Skala des TFEQ und hier besonders die
durch Ricciardelli und Williams (1997) gefundene Unterskala ,,emotionale und kognitive Be-
schaftigung mit Diathalten gut geeignet erscheint, geziigelte und ungezigelte Esser auszu-
wéhlen. Dariiber hinaus empfehlen auch Laessle et al. (1989a) den Einsatz der TFEQ-R bei
der Untersuchung von Personen mit bulimischem Verhalten, fiir die eine Beschéftigung mit
Gewicht und Figur charakteristisch ist. Wie bereits oben erwahnt, konnten die Autoren nach-
weisen, dass sowohl die Restraint Scale als auch die TFEQ-R auf Faktoren luden, die nach
Meinung der Autoren motivationale Aspekte und Schlankheitswunsch représentieren.

2.2.3.7 Zusammenhang von gezugeltem und gestortem Essverhalten

Nachdem in zahlreichen laborexperimentellen Studien ein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen einem geziigelten Erndhrungsstil und der Enthemmbarkeit des Essverhaltens gefunden
wurde, sehen viele Autoren diese Beziehung auch als verantwortlich fur das Auftreten von
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Essanfallen im alltdglichen Leben an. Dabei wird der kausale Bezug zwischen Einschrankung
der Nahrungsaufnahme und ,,Uberessen* (binge eating) darin gesehen, dass das Diathalten die
Auftretenswahrscheinlichkeit von Essanfallen begunstigt (Polivy & Herman, 1985; Wardle &
Beinart, 1981). Neben den Befunden aus verschiedenen Untersuchungen zur Disinhibition
gezligelter Esser durch emotionale Stressoren oder variierende Preload-Bedingungen fuhren
die Autoren eine Reihe von klinischen Studien an, in denen die Entwicklung von Anorexie-
und Bulimiepatienten tber einen langeren Zeitraum protokolliert wurde. Dabei konnte in den
meisten Féllen nachgewiesen werden, dass die beobachteten Essanfalle einer strikten Diéat
folgten, statt ihr voranzugehen. Ein &hnlicher zeitlicher Verlauf konnte auch fiir normal- und
ubergewichtige Personen gefunden werden, die tber Essanfalle berichteten. Eine interessante
korrelative Studie fuhrten Polivy und Mitarbeiter (Polivy, Zeitlin, Herman & Beal, 1994) an
einer Gruppe ehemaliger Kriegsgefangener durch. Sie verschickten einen Fragebogen zu
Kriegserlebnissen, Gewicht, Essanfdllen und anderen medizinischen und psychischen
Symptomen an kanadische Kriegsveteranen, von denen einige wéhrend des zweiten Welt-
kriegs in deutsche Gefangenschaft geraten waren. Die Autoren fanden einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten von Essanféllen nach dem Krieg und der Gewichtsab-
nahme, welche die Soldaten wéhrend der Gefangenschaft aufgrund massiver Nahrungsbe-
schréankungen erlitten hatten. Soldaten, die nicht gefangen genommen worden waren, berich-
teten im Durchschnitt Gber eine Gewichtszunahme wéhrend ihres Kriegsdienstes und litten
wesentlich seltener unter Uberessen oder Kontrollverlust beim Essen. Trotz der retrospektiven
Berichte und zahlreicher zusétzlicher Symptome, die bei vielen Veteranen vorlagen (z.B.
posttraumatische Stress-Stérung) weisen auch diese Ergebnisse eindeutig auf die kausale Be-
ziehung zwischen Nahrungseinschrankung und anschliefenden Essstérungen hin.

Deutlicher als diese klinischen oder beschreibenden Beobachtungen sprechen die Befunde der
»Minnesota-Studie” (Keys et al., 1950; vgl. Abschnitt 2.2.2.2.1) fiir diesen Zusammenhang:
Nachdem die mannlichen Versuchsteilnehmer (ber ein halbes Jahr lang durch drastische
Nahrungsrestriktionen deutlich abgenommen hatten, traten bei einem Grofteil der Ménner
Essanfalle auf, die z.T. auch weiter bestehen blieben, wenn das urspriingliche Gewicht wieder
erreicht war. Polivy und Herman (1985) nennen zwei mogliche Interpretationen fir den wie-
derholt gefundenen Zusammenhang: Zum einen konnten physiologische Prozesse wirksam
sein, die eine Wiederherstellung des Set-Point-Gewichtes durch hormonelle und metabolische
Anpassungen ermdglichen sollen. Zum anderen kdnnten aber auch kognitive Mechanismen
dazu beitragen, dass im Verlaufe einer Didt Essanféalle immer wahrscheinlicher werden. Die
Autoren kommen zu der Schlussfolgerung, dass ein Zusammenwirken beider Faktoren fir das
Auftreten von Uberessen verantwortlich sei. Dabei gehen sie davon aus, dass die biologischen
Korrelate der Nahrungsdeprivation zwar eine Adaptation an den Mangelzustand darstellen,
jedoch kein Essverhalten auslosen kdnnen. Sie begriinden diese Aussage damit, dass evolu-
tionsbiologisch betrachtet nur dann eine verminderte Nahrungsaufnahme erfolgt, wenn tat-
séchlich eine Ressourcenknappheit herrscht und die Einleitung eines gesteigerten Essverhal-
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tens daher gar nicht moglich ist. Aus diesem Grund sehen die Autoren kognitive Faktoren als
ausschlaggebend fur den Beginn eines Essanfalls an, wahrend der physiologische Zustand des
Organismus die Menge und die Dauer des Nahrungskonsums modulieren koénnte. Flr ent-
scheidend halten Polivy und Herman dabei die Dichotomisierung des Denkens bei gezligelten
Essern, die alle Nahrungsmittel in die Kategorien ,,gute und ,,schlechte” Produkte bzw.
»gute* und ,,schlechte” Mengen einteilen. Im Rahmen des Boundary-Modells gelte dann in
Bezug auf die kognitive Diatgrenze ein ,,Alles-oder-Nichts-Gesetz*: Wird die Grenze nicht
verletzt, kann der gezligelte Esser die Kontrolle weiter aufrechterhalten, wird sie dagegen
Uberschritten, kommt es zur Ausprégung eines Essanfalls bzw. zu dem im Labor beobachteten
»counterregulation-Effekt®. Da der restrained eater physiologische Signale ignorieren muss,
um weniger zu essen, als es seinen korperlichen Bedurfnissen entspricht, kommt es langfristig
zu einer immer starkeren Steuerung der Nahrungsaufnahme durch kognitive Prozesse. Diese
Entwicklung macht eine didthaltende Person allerdings anfallig fur verschiedene kognitive
Disinhibitoren, die einen Essanfall begunstigen. Je nach physiologischem Zustand und bishe-
riger Dauer der Mangelerndhrung essen restrained eaters in dieser Situation dann entspre-
chend groflie Mengen.

Tuschl (1990) misst den psychophysiologischen Faktoren allerdings eine etwas gréRere Be-
deutung bei der Aufrechterhaltung des Kreislaufes ,,Diathalten — Uberessen“ bei: In vielen
Studien hatten die geziigelten gegenlber den ungezugelten Essern einen héheren derzeitigen
BMI und ein hoheres bisheriges Maximal-Gewicht. Es l&sst sich daher vermuten, dass diese
Personen einen verminderten Energieverbrauch haben, der moglicherweise den ersten AnstoR
zu einer Diat gegeben hat. Eine weitere Anpassung des Metabolismus an die didtbedingte
Mangelernahrung, die sich bei vielen gezligelten Frauen findet, macht eine weitere Gewichts-
abnahme schwierig und erfordert eine noch drastischere Einschrankung der Nahrungszufuhr
(vgl. Nisbetts Annahme fiir Ubergewichtige, 1972). Zusétzlich kommt es durch das Ignorieren
physiologischer Hunger- und Séttigungssignale zu einer Entkopplung konditionierter Reak-
tionen und einer Stérung des Sattigungsprozesses, die der Autor als Voraussetzung fur einen
Essanfall ansieht. Auch der Kaloriengehalt verschiedener Speisen, der durch Ruckkopp-
lungsmechanismen h&aufig mit bestimmten Geschmacksreize verbunden wird, kann durch die
Verwendung kalorienreduzierter Produkte nicht mehr als Hinweis fir die zu verzehrende
Menge genutzt werden. Da viele geziigelte Esser beispielsweise kiinstliche StiRstoffe verwen-
den, kommt es weiterhin héufig zu einer Uberkompensation der ,,fenlenden Kalorien“, die
trotz des siflen Geschmacks der Speise nicht in ihr enthalten sind und dem Korper dann in
anderer Form zugefuhrt werden (vgl. auch Lavin, French & Read, 1997).

Als kognitive Vorbedingungen fir die Entwicklung des gestorten Essverhaltens nimmt Tuschl
(1990) u.a. die Trennung der Nahrungsselektion von der Nahrungspréferenz an: der gezugelte
Esser isst nicht die Nahrungsmittel, die fur ihn besonders appetitlich sind, sondern nur die
durch seinen Didtplan erlaubten Lebensmittel. Dadurch wird die von Herman und Polivy
(1988) beschriebene ,,psychische Frustration* beginstigt: Der gezugelte Esser sieht sich zahl-
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reichen Versuchungen gegeniber gestellt, die eine permanente Zuriickhaltung immer schwie-
riger erscheinen lassen. Die Attraktivitat der ,,verbotenen Frucht“ steigt und sobald durch
einen beliebigen Disinhibitor die kognitive Kontrolle auller Kraft gesetzt wird, kommt es zu
einer weit Uberhdhten Nahrungsaufnahme.

Die oben beschriebenen Essgewohnheiten der geziigelten Esser (Vermeidung fettreicher oder
hochkalorischer Speisen, Verwendung kiinstlicher Sii3stoffe) konnten in zwei Studien der
Arbeitsgruppe um Tuschl und Laessle wiederholt gezeigt werden (Laessle, Tuschl, Kotthaus
& Pirke, 1989b; Tuschl, Laessle, Platte & Pirke, 1990). Ein ahnliches Bild ergab sich in einer
Studie mit essgestorten Patientinnen (Stoner, Fedoroff, Andersen & Rolls, 1996): Die Autoren
teilten eine Reihe von Lebensmitteln entsprechend des Fett- und Kohlenhydratgehaltes (hoch
vs. niedrig) in vier Kategorien ein und lieBen die Produkte von Anorektikerinnen mit restrik-
tivem und bulimischem Subtypus, Bulimikerinnen und ungeziigelten Kontrollpersonen hin-
sichtlich der subjektiven Valenz (liking) und des Wunsches, diese Speise zu essen, beurteilen.
Wahrend die Patienten, ihren Wunsch, die Nahrung zu verzehren, generell niedriger ein-
schatzten als die Kontrollpersonen, gaben sie nur fiir fettreiche Speisen eine geringere Valenz
an. Die Autoren betrachten diese Befunde als einen Beleg fir die Diskrepanz zwischen der
Préaferenz fur bestimmte Lebensmittel und dem tatsdchlichen Verzehr dieser Produkte. Als
bedeutsam ist weiterhin anzufuhren, dass sich das Essverhalten der Patienten im Verlaufe der
stationdren Therapie zwar teilweise normalisierte, besonders bei bulimischen Anorektike-
rinnen aber weiterhin aufféllig blieb. Die Autoren weisen in diesem Zusammenhang auf die
Relevanz einer kognitiver Umstrukturierung und Erweiterung der Liste ,.erlaubter Lebens-
mittel” im Rahmen der Therapie von Essstérungen hin.

Da sich das in diesem Kapitel vorgestellte Kausalmodell sowohl zur Vorhersage des Essver-
haltens bei gesunden gezuigelten Essern als auch bei essgestorten Patienten eignet, haben zahl-
reiche Autoren Unterschiede und Ubereinstimmungen dieser beiden Gruppen in Hinblick auf
Personlichkeitsvariablen, Psychopathologie und Reaktion auf Nahrungsreize untersucht.
Dykens und Gerrard (1986) fanden beispielsweise in zwei Fragebogenstudien mit bulimi-
schen Patientinnen sowie gezuigelten und ungeziigelten Frauen, dass die Bulimikerinnen auf
einer Reihe von psychopathologischen Mafen hohere Werte erhielten als die beiden anderen
Gruppen, obwohl alle Werte sich noch innerhalb des normalen Bereichs befanden. Gleichzei-
tig wiesen die Patientinnen und die geziigelten Frauen allerdings ein geringeres Selbstwert-
gefiihl auf (besonders auf die korperliche Erscheinung bezogen) als die ungeziigelten Frauen.
Weiterhin war der locus of control (Kontrolliberzeugung) bei den ersten beiden Gruppen eher
extern, wahrend die dritte Gruppe eine interne Kontrolliberzeugung zeigte. Die Autoren in-
terpretieren ihre Ergebnisse als Belege fir die bereits aus Fallstudien bekannten Gefiihle von
Ineffektivitdt und Kontrollmangel bei essgestorten Patienten: Wahrend sie meinen, Lebens-
ereignissen hilflos ausgeliefert zu sein, erhalten sie nur uber die strikte Kontrolle ihres Kor-
pers und ihrer Nahrungsaufnahme das Geftihl, selbst etwas bewirken zu kénnen.
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Zu einem ahnlichen Ergebnis kamen Laessle, Tuschl, Waadt und Pirke (1989): Wahrend sich
in ithrer Studie die bulimischen Patientinnen in Hinblick auf psychopathologische Aspekte so-
wohl von den gezugelten als auch den ungezlgelten Frauen unterschieden, lieBen sich diese
beiden Gruppen hier nicht weiter differenzieren. In Bezug auf Variablen wie die
»,Unzufriedenheit mit dem eigenen Korper“, dem ,,Drang, schlank zu sein®“, und der TFEQ-
Skala ,,Disinhibition* dagegen zeigten die restrained eaters starke Ahnlichkeiten zu den Pa-
tientinnen. Im Rahmen der Diskussion tber einen Kontinuum-Ansatz zur Erklarung von Ess-
storungen schlagen die Autoren ein Zwei-Komponenten-Modell vor: (vgl. auch Polivy &
Herman, 1987) Eine Komponente, die eine starke Beschaftigung mit dem Koérpergewicht, der
Figur und dem Didathalten beinhaltet, scheint fur das Essverhalten von Personen bedeutsam zu
sein, die zwar nicht unter dem voll ausgepréagten klinischen Bild einer Essstérung leiden, sich
aber durch ihr kognitiv-gesteuertes und storbares Essverhalten auszeichnen. Eine weitere
Komponente, welche die spezifische Psychopathologie von Essstorungen (zwischenmensch-
liches Misstrauen, Angst vor dem Erwachsenwerden, gestorte Interoception) widerspiegelt,
findet sich nur bei essgestorten Patienten, die sich in diesen Bereichen deutlich von gesunden
gezligelten und ungezigelten Essern unterscheiden. Es scheint bislang allerdings nicht genau
geklart, ob die Beschaftigung mit Gewicht und Figur sowie das Didthalten langfristig zu einer
Essstorung fuhren oder lange Zeit bestehen bleiben kénnen, ohne dass die Person psychopa-
thologische Symptome entwickelt. Auch l&sst sich bisher nicht sicher feststellen, wie sich
wiederholte Misserfolge bei der Aufrechterhaltung der Nahrungsrestriktion auf andere As-
pekte der Personlichkeit auswirken (Polivy & Herman, 1987).

Neben den bereits beschriebenen Ahnlichkeiten zwischen geziigelten Essern und essgestérten
Patienten lassen sich weitere Auffalligkeiten dieser Personengruppen in der Reaktion auf
Nahrungsreize feststellen, die in den folgenden Kapiteln diskutiert werden sollen.

2.2.3.8 Selektive Informationsverarbeitung bei gezligelten Essern

Im Rahmen der Forschung zu Essstérungen und gezligeltem Essverhalten haben sich einige
Autoren mit der Informationsverarbeitung nahrungsbezogener Reize bei restrained eaters und
essgestorten Patienten beschaftigt und dabei z.T. deutliche Ubereinstimmungen zwischen den
Gruppen gefunden. In vielen Studien wurde dabei der Stroop-Test (Stroop, 1935) verwendet,
bei der einer Person mehrere Worter prasentiert werden, die in unterschiedlichen Farben ge-
schrieben sind. Die Aufgabe der Versuchsperson besteht darin, so schnell wie mdéglich die
Farbe des Wortes zu benennen. Nachdem im urspriinglichen Paradigma die dargebotenen
Stimuli selbst Farbworte waren, kamen in neueren Studien modifizierte Fassungen des
Stroop-Tests zum Einsatz. Mit der Original-Version dieses Tests fand Stroop, dass sich die
Reaktionszeiten der Versuchsteilnehmer verlangerten, sobald der Inhalt eines Wortes nicht
mit seiner Schriftfarbe Gbereinstimmte (z.B. das Wort ,,ROT* in griiner Farbe geschrieben).
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Dieses Phanomen wurde als Interferenz zwischen der Wahrnehmung der Wortfarbe und der
selektiven Aufmerksamkeit fur die Wortbedeutung interpretiert.

In Studien zum Zusammenhang zwischen Essstérungen und einem Aufmerksamkeits-Bias fir
nahrungs- oder korperrelevante Stimuli konnte nachgewiesen werden, dass anorektische
(Channon, Hemsley & de Silva, 1988) und bulimische Patienten (Cooper, Anastasiades &
Fairburn, 1992) bei entsprechenden Worten im Vergleich zu gesunden Personen eine Reak-
tionszeitverlangerung aufweisen (Cooper & Todd, 1997; Jones-Chesters, Monsell & Cooper,
1998), wahrend sie bei Farb- oder Kontrollworten ahnliche Latenzen zeigen wie die Kontroll-

gruppe.

Perpina, Helmsley, Treasure und de Silva (1993) untersuchten in einem ahnlichen Experiment
die Reaktionszeiten bulimischer und anorektischer Frauen sowie gezlgelter und ungezlgelter
Vergleichspersonen. Dabei analysierten sie die Daten sowohl nach einem kategorialen
(Anorexie, Bulimie, Kontrolle) als auch nach einem dimensionalen Ansatz (HOhe des Wertes
auf der Restraint Scale). Es stellte sich heraus, dass anorektische Patientinnen bei nahrungs-
assoziierten Worten und bulimische Patientinnen bei figurbezogenen Worten langere Reak-
tionszeiten aufwiesen als die Kontrollgruppe. Wurden die Teilnehmerinnen jedoch unabhan-
gig von ihrer klinischen Diagnose in gezugelte und ungezlgelte Esser unterteilt, so kam es in
beiden Bereichen bei den geziigelten gegentiber den ungezugelten Frauen zu Reaktionszeit-
verlangerungen. Dieses Ergebnis weist deutlich auf ahnliche Verarbeitungsmechanismen bei
gesunden gezligelten Essern und essgestorten Patienten hin.

Auch Cooper und Fairburn (1992) untersuchten die Reaktionszeiten von anorektischen und
bulimischen Frauen auf nahrungs- und korperbildbezogene Worte (Zielreize) und verglichen
sie mit den Latenzen von ,normalen diaterfahrenen” und ,,symptomatisch diathaltenden®
Frauen. Wahrend die Frauen der ersten dieser beiden Gruppen bereits mindestens eine vier-
wochige kalorienreduzierte Diat gemacht hatten, wiesen die Probandinnen der anderen
Gruppe einige Symptome (bulimische Episoden, selbstinduziertes Erbrechen) einer Ess-
stérung auf, ohne das vollausgepragte klinische Bild zu zeigen. Im Gegensatz zu der normalen
Kontrollgruppe und den ,,normalen didterfahrenen” Frauen, die bei den Zielreizen ebenso
lange fir die Farbbenennung brauchten wie bei den Farbworten, hatten die drei anderen
Gruppen bei den Zielworten deutlich verlangerte Reaktionszeiten.

Green und Rogers (1993) fanden ebenfalls Reaktionszeitverlangerungen auf nahrungs- und
figurbezogene Worte bei geziigelten im Vergleich zu ungeziigelten Frauen, unabhéngig da-
von, ob sie zum Untersuchungszeitpunkt gerade eine Diat durchfiihrten oder nicht. Allerdings
kategorisierten die Autoren ihre Probandinnen im Gegensatz zu Cooper und Fairburn (1992)
anhand von Fragebogenwerten (DEBQ) und nicht aufgrund von Diaterfahrungen oder
Symptomen einer Essstérung, so dass sich diese Ergebnisse besser mit Befunden aus anderen
Studien vergleichen lassen.
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Zu einem vergleichbaren Ergebnis kamen Long, Hinton und Gillepsie (1994): Die Autoren
verglichen die Reaktionszeiten von Anorektikerinnen, tbergewichtigen geziigelten Frauen
(erhoben uber die Restraint-Skala des TFEQ) und ungezugelten normalgewichtigen Kontroll-
personen auf nahrungs- und figurbezogene Stroop-Aufgaben. Dabei fanden sich im Hinblick
auf die Reaktionszeit keine Unterschiede zwischen den anorektischen und den (bergewich-
tigen Personen, die langere Latenzen aufwiesen als die Kontrollgruppe.

Ogden und Greville (1993) flihrten in Analogie zu den klassischen Preload-Experimenten eine
Studie durch, in der sie die Reaktionszeiten auf nahrungs- und korperbezogene Worte bei
gezigelten und ungezigelten Frauen untersuchten. Die Probandinnen bearbeiteten die Stroop-
Aufgabe dabei sowohl vor als auch nach der Verabreichung eines hoch- oder niedrigkalo-
rischen Preloads. Es zeigte sich bei den geziigelten Frauen eine Verlangsamung der Reak-
tionszeiten bei einem hoch- gegentiber einem niedrigkalorischen Preload. Sie waren in dieser
Bedingung auch langsamer als die ungeziigelten Teilnehmerinnen. In der Bedingung ohne
Preload unterschieden sich die Gruppen hingegen nicht.

Mahamedi und Heatherton (1993) fuhrten ebenfalls zwei Studien durch, in denen die Reak-
tionszeiten auf korper- und nahrungsbezogene Stroop-Worte gezigelter und ungeziigelter
Esser in zwei Preload-Bedingungen untersucht wurden. In beiden Experimenten hatten die
Personen, die zuvor ein Preload erhalten hatten, langere Latenzen bei den figurrelevanten
Worten. Dieser Effekt war hauptsachlich auf die restrained eaters zuriickzufuhren. Ein inte-
ressanter Zusatzbefund ergab sich in der zweiten Studie: In der Bedingung ,,kein Preload*
erreichten die geziigelten Frauen bei den korperbezogenen Worten kiirzere Reaktionszeiten
als die ungezigelten Frauen. Die Autoren vermuten, dass die geziigelten Frauen in dieser Be-
dingung versuchten, Sorgen tber Gewicht und Figur zu unterdriicken. Diese Interpretation
passt zu den theoretischen Uberlegungen von Heatherton und Baumeister (1991), dass gezii-
gelte Esser bemuht sind, Selbstaufmerksamkeit zu vermeiden.

Ein dhnliches Experiment (Overduin, Jansen & Louwerse, 1995) fiihrte allerdings zu einem
anderen Ergebnis: Die Halfte der untersuchten gezligelten und ungeziigelten Frauen erhielt
vor dem Stroop-Test nur eine kleine Menge einer Sul3speise als appetizer. Nach der Stroop-
Aufgabe mit korper- und nahrungsassoziierten Stimuli erfolgte zudem ein ,,Geschmackstest*,
bei dem die Teilnehmerinnen nach Belieben Eiscreme verzehren konnten. Wahrend sich in
diesem Versuch keine Effekte in Hinblick auf die korperbezogenen Worte zeigten, fand sich
fiir die gezlgelten Esser ein genereller Aufmerksamkeits-Bias fiir die Nahrungsworte. Bei den
ungeziigelten Essern kam es nur in der Appetizer-Bedingung zu verzogerten Reaktionen auf
die Nahrungsworte. Zusatzlich ergab sich nur fir diese Gruppe eine signifikante Korrelation
zwischen der Stroop-Interferenz und dem nachfolgenden Eiscremekonsum. Die Autoren inter-
pretieren ihre Ergebnisse dahingehend, dass die selektive Aufmerksamkeit auf Nahrungsworte
nicht durch Angst, emotionale Erregung oder Deprivation bedingt sei, sondern den Wunsch
oder das Bedurfnis reflektiere, mehr zu essen. Dieser Wunsch sei bei gezugelten Essern per-
manent vorhanden, werde aber meistens (in der Abwesenheit von Disinhibitoren) unterdrickt.
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Da als appetizer nur eine geringe Menge Nahrung verzehrt worden war, kam es in dieser
Studie auch zu keiner Disinhibition der gezlgelten Esser, so dass sich kein Zusammenhang
zwischen der konsumierten Menge Eiscreme und der Reaktionszeitverzogerung ergab. Bei
den ungezugelten Essern dagegen, spiegelte die verzehrte Menge den ,Wunsch zu essen®
ebenso wider wie die Stroop-Interferenz. Die Autoren sehen aufgrund dieser Ergebnisse den
Stroop-Test als einen guten Indikator fir das Verlangen (craving) nach bestimmten Speisen,
welches sich bei gezligelten und essgestorten Personen haufig in Form von HeilRhunger-
attacken zeigt. Aus diesem Grund schlagen sie vor, den Stroop-Test als eine Methode der
Therapie-Verlaufs-Kontrolle bei der Behandlung von Essstérungen einzusetzen.

Tatsachlich fanden Cooper und Fairburn (1994) in einer Studie mit 58 Bulimiepatientinnen im
Verlauf der Therapie eine Verbesserung der Reaktionszeiten im Stroop-Test. Jede der drei
untersuchten Therapiemethoden fiihrte bei den Patienten zu einer Angleichung der Latenzen
an die Werte von Kontrollpersonen. Da es zu keiner Veranderung der Reaktionszeiten bei den
Farbworten kam, lasst sich der Befund nicht allein auf einen Ubungseffekt zuriickfihren.

Obwohl auch im Rahmen dieses Forschungsparadigmas z.T. uneinheitliche oder sogar wider-
sprichliche Befunde berichtet wurden (z.B. Black, Wilson, Labouvie & Hefferman, 1997)
sprechen die zitierten Ergebnisse doch deutlich fur die selektive Verarbeitung nahrungs- und
korperassoziierter Reize bei gezligelten Essern und essgestorten Patienten. Weitere Besonder-
heiten der restrained eaters, die ihre Ahnlichkeit zu Personen mit Essstdrungen unterstrei-
chen, sollen im folgenden Kapitel zusammenfassend dargestellt werden.

2.2.3.9 Physiologische und behaviorale Besonderheiten bei gezugelten
Essern

Nachdem Wooley und Wooley (1973, vgl. Abschnitt 2.2.2.1.8) nachgewiesen hatten, dass die
Présentation und die kognitive Beschaftigung mit schmackhafter Nahrung bei normal- und
Ubergewichtigen Personen zu einer Erhéhung der Speichelrate fiihrt, untersuchten Klajner,
Herman, Polivy und Chhabra (1981) die Speichelproduktion von gezugelten und ungeziigel-
ten Frauen mit und ohne Ubergewicht wihrend der Prasentation von Nahrungsreizen. In
einem ersten Experiment wurde den Teilnehmerinnen nach einer 15-min(tigen Baseline-Er-
hebung eine frisch gebackene Pizza auf einer Warnhalteplatte zur olfaktorischen und visuellen
Stimulation fiir 15 Minuten dargeboten. Die Versuchspersonen, die vor dem Versuch funf
Stunden gefastet hatten, wurden informiert, dass sie die Pizza auf Wunsch anschlieflend essen
durften. Sie sollten jeweils im Abstand von fiinf Minuten den Geruch und das Aussehen der
Pizza einschétzen, um ihre Aufmerksamkeit auf den Reiz zu fokussieren. Es stellte sich
heraus, dass die Speichelrate bei den gezligelten Frauen — unabhangig vom Korpergewicht —
etwa dreimal héher war als bei den ungeziigelten. In einem zweiten Experiment konnten die
Autoren ihre Ergebnisse replizieren und erweitern. Als Nahrungsstimuli wurden hier frisch
gebackenen Schokoladenkekse dargeboten, die wiederum spéter verzehrt werden durften. In
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einer zweiten Bedingung waren die Kekse allerdings griinlich geférbt, so dass sie als unappe-
titlich wahrgenommen wurden. Wahrend sich fir die schmackhaften Kekse der bereits be-
schriebene Effekt flr die gezligelten Esser ergab, war die Speichelrate bei den unansehnlichen
Keksen fur alle Gruppen minimal. Auch hier fand sich kein Effekt des Gewichts der Proban-
dinnen.

Zu &hnlichen Ergebnissen kamen Le Goff und Spigelman (1987) mit olfaktorischen Stimuli.
Sie boten ménnlichen und weiblichen Versuchsteilnehmern (N =40) die Geriliche verschie-
dener Lebensmittel dar (z.B. Schokolade, Zimtbrotchen, Kartoffel- und Maischips) und ver-
glichen die Speichelrate auf diese Stimuli mit der Speichelproduktion bei nicht nahrungsbe-
zogenen Duften (Tabak, Piniennadeln, Waschmittel). In einer Regressionsanalyse stellte sich
heraus, dass das erhobene Speichelmall durch den Restraint-Score der Versuchsperson vor-
hergesagt werden konnte, wéhrend sowohl das Gewicht als auch das Geschlecht der Person
kaum zur Varianzaufklarung beitrugen. Zusétzlich fanden die Autoren, dass von den ur-
sprunglich getesteten 190 (ibergewichtigen Studenten 86.8 % gezugelte Esser waren, wahrend
nur 10.8 % der 570 normalgewichtigen Personen hohe Restraint-Werte aufwiesen. Dieser
Befund unterstltzt die von verschiedenen Autoren (Hibscher & Herman, 1977; Klajner,
Herman, Polivy & Chhabra 1981; Ruderman & Wilson, 1979) berichtete Beobachtung, dass
der Anteil an geziigelten Essern in der Gruppe der Ubergewichtigen deutlich hoher ist als in
der Gruppe der Normalgewichtigen. Dieses Ungleichgewicht wird daher zur Erklarung der
Ergebnisse &lterer Studien herangezogen, in denen nur das Korpergewicht der Versuchsper-
sonen erhoben wurde und Unterschiede zwischen Ubergewichtigen und Normalgewichtigen
gefunden wurden (vgl. z.B. Wooley, Wooley & Woods, 1975; Abschnitt 2.2.2.1.3).

Eine weitere interessante Studie in diesem Zusammenhang flihrten Jansen und van den Hout
(1991) durch: Sie boten einem Teil ihrer gezligelten und ungeziigelten Probandinnen zunéchst
fir 12 Minuten eine Reihe von SuRigkeiten dar (visuelle, olfaktorische und kognitive Stimu-
lation) und gaben ihnen anschlielRend die Gelegenheit, von den Lebensmitteln zu essen. In der
Kontrollbedingung fand keine vorherige Prasentation der Nahrung statt. Es zeigte sich, dass
die gezlgelten Frauen deutlich mehr zu sich nahmen, wenn sie zuvor die Nahrung gerochen
hatten als in der Bedingung ohne vorherige Stimulation. Die ungeziigelten Frauen dagegen
alRen nach der Prasentation der Speisen weniger als in der Kontrollbedingung. Wéhrend sich
die Reaktion der unrestrained eaters auch durch eine sensory specific satiety (vgl. Abschnitt
2.1.3) erkléren lasst, gehen die Autoren bei den restrained eaters davon aus, dass es durch die
Prasentation der Speisen zu einem Kontrollverlust kommt. Diese Interpretation beruht auf der
Befragung der Versuchspersonen, bei der sich beide Gruppen in der Kontrollbedingung nicht
unterschieden, wéhrend die gezlgelten Esser in der Bedingung ,,vorherige Prasentation der
Nahrung*“ ein deutlich geringeres subjektives Kontrollempfinden angaben als die ungeziigel-
ten Versuchspersonen.

Zu einem vergleichbaren Ergebnis kamen auch Fedoroff, Polivy und Herman (1997), die in
einer Studie getrennt die Wirkung olfaktorischer und kognitiver Nahrungsreize auf den an-
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schliefenden Konsum einer Speise untersuchten. Die geziigelten und ungeziigelten Proban-
dinnen sollten entweder uUber Pizza nachdenken und ihre Gedanken notieren oder nahmen den
Duft einer im Nebenraum backenden Pizza wahr. Eine weitere Bedingung bestand in der
Kombination beider Nahrungsreize, wahrend die Versuchspersonen in der Kontrollbedingung
keine Hinweisreize auf die spéter angebotene Nahrung erhielten. Die Nahrungsaufnahme im
nachfolgenden ,,Geschmackstest* reflektiert die starke Beeinflussbarkeit der gezligelten Esser
durch die Nahrungsreize. Wahrend sie in der Kontrollbedingung etwas weniger Pizza zu sich
nahmen als die ungezugelten Esser, lag ihr Konsum in allen anderen Bedingungen hoher als
bei den ungeziigelten Essern. Diese wiederum zeigten nur eine sehr geringe Steigerung der
Nahrungsaufnahme bei VVorhandensein der Hinweisreize. Auch die subjektiven Befragungen
ergaben ein ahnliches Bild: Fir die Variablen ,,derzeitiger Hunger*, ,,craving fur Pizza* und
»Wunsch, diese jetzt zu essen gaben geziigelte Esser hdhere Werte an als ungeziigelte Esser,
wenn ihnen der Duft der Pizza prasentiert wurde. Diese Einschatzungen waren auch hoher als
die Werte der gezlgelten Esser in der Bedingung ohne Duft. Fur die gedankliche Beschéfti-
gung mit der Nahrung ergab sich ein Haupteffekt, so dass Personen, die an Pizza denken
sollten, hohere Angaben bei craving und ,,Wunsch, Pizza zu essen* machten als Personen, die
an etwas anderes dachten. Wahrend des ,,Geschmackstests* beurteilten die geziigelten Esser
den Geruch der Speise als positiver als die ungezugelten Esser und hatten auch einen starke-
ren Wunsch, die Speise zu essen sowie héhere Craving-Werte. Besonders interessant ist in
diesem Zusammenhang ein zusatzliches Ergebnis: Bei der Befragung der Teilnehmerinnen
uber das Auftreten von craving im Alltag, dem Versuch diesem zu widerstehen oder die ge-
winschte Speise durch eine andere zu ersetzen, fanden sich keine Unterschiede zwischen den
Gruppen. Allerdings berichteten 74 % der ungeziigelten Esser, mit dem Substitut das Verlan-
gen befriedigen zu kénnen, wéhrend dies nur 28 % der gezugelten Frauen gelang. Diese Be-
funde belegen eine erhohte Sensitivitédt der geztigelten Esser flr externe Nahrungsstimuli (be-
sonders olfaktorische) und damit eine hohere Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Ess-
anfallen. Diese kann zusatzlich durch die verminderte Fahigkeit der restrained eaters, fur die
bevorzugte Nahrung ein passendes Substitut zu finden, erh6ht werden, da sich hierdurch
maoglicherweise die ,,psychische Frustration” (vgl. Herman & Polivy, 1988; Tuschl, 1990)
verstarkt.

Die Befunde passen auch zu den Ergebnissen von Overduin, Jansen und Louwerse (1995) zur
selektiven Aufmerksamkeit (vgl. Abschnitt 2.2.3.8): Die Autoren fanden fiir Nahrungsworte
bei gezugelten Frauen einen deutlichen Aufmerksamkeits-Bias, der ihrer Meinung nach das
,Verlangen zu essen” bzw. das craving reflektiere. Wie auch in der Arbeit von Jansen und
van den Hout (1991) gelingt es den geziigelten Essern aber in der Regel, dieses Verlangen zu
unterdricken. Werden sie jedoch mit appetitlichen Nahrungsreizen konfrontiert, kommt es
sowohl zu physiologischen (erhohte Speichelrate) als auch behavioralen Reaktionen (erhohte
Nahrungsaufnahme).
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Die Befunde der zuvor genannten Studien erweitern den theoretischen Erklarungsrahmen fiir
das gegenregulatorische Essverhalten bei gezligelten Essern: Neben dem kognitiven Ansatz
(Diathalten wird bei subjektiver Verletzung der Diét kurzfristig aufgegeben) und dem emotio-
nalen Ansatz (Diatgrenze wird aufgrund emotionaler Belastung vorlbergehend vernach-
lassigt) kommt nun eine weitere Erklarung hinzu: Durch die Konfrontation mit Nahrungs-
stimuli wird das Verlangen nach den prasentierten Speisen so grof3, dass es zu einem Kon-
trollverlust kommt. Diese Annahme passt auch zu der von Herman und Polivy (1988) be-
schriebenen ,,psychischen Frustration®, die in Anbetracht zahlreicher verlockender Nahrungs-
mittel immer starker wird und langfristig zum Auftreten eines Essanfalls fiihren kann.

Im Rahmen der Forschung zu den physiologischen Besonderheiten gezligelter Esser kamen
weitere Studien allerdings auch zu Ergebnissen, die den bereits zitierten zunachst zu wider-
sprechen scheinen: Durrant (1981) und Rosen (1981) fanden bei der Untersuchung Uberge-
wichtiger Personen, die sich in einer Gewichtsreduktions-Klinik befanden, im Verlauf ihrer
streng kontrollierten Di&t eine Verringerung der Speichelrate auf appetitliche Nahrungsreize.
Dieses Ergebnis lasst sich im Sinne einer Extinktion einer ehemals konditionierten Speichel-
reaktion interpretieren: Wird eine antizipatorische Erhéhung der Speichelrate in Erwartung
von Nahrung nur noch sehr selten durch das tatséachliche Verzehren der Nahrung verstarkt,
schwacht sie sich im Laufe der Zeit ab. Zu dieser Schlussfolgerung kommen auch Herman,
Polivy, Klajner und Esses (1981). Die Autoren bieten folgende mdégliche Erklarung fur die
uneinheitliche Befundlage: Wéhrend sich die Teilnehmer in den Studien von Durrant (1981)
und Rosen (1981) uber einen langeren Zeitraum auf einer deutlich kalorienverminderten Diat
befanden, waren die Versuchsteilnehmer in den anderen Studien geztigelte Esser, die sich per
Fragebogen (meist die Restraint Scale) selbst beurteilten. Die Autoren betonen, dass diese
beiden Gruppen nicht als gleichwertig zu betrachten sind und demnach unterschiedliche Re-
aktionen auf Nahrungsreize zeigen. Bei einer streng kontrollierten Diét kann es tber einen
langeren Zeitraum (einige Wochen) aufgrund von Konditionierungsprozessen tatsachlich zu
einer Abnahme der Speichelproduktion auf Nahrungsreize kommen. Bei den nicht institutio-
nalisierten gezigelten Essern gehen die Autoren dagegen davon aus, dass sie durch verschie-
dene Disinhibitoren wesentlich haufiger ihre Didtregeln verletzen und dann auch groRe Nah-
rungsmengen zu sich nehmen. Aus diesem Grund kommt es bei diesen sogenannten fence
sitting dieters im Gegensatz zu den eben beschriebenen dieting drones nicht zu einer Auslo-
schung der Speichelreaktion. Da sich diese beiden Gruppen sowohl in physiologischen als
auch verhaltensbezogenen Malen unterscheiden, weisen die Autoren auf die Notwendigkeit
hin, bei entsprechenden Studien jeweils anzugeben, ob die kognitive Kontrolle des Essver-
haltens bei den untersuchten Personen einer geringen oder hohen Storbarkeit unterliegt. Hin-
weise auf die jeweilige Art der Stichprobe liefert dabei bereits die Angabe des verwendeten
Instruments zur Erhebung des Restraint-Wertes der Versuchspersonen: Die Restraint Scale
von Herman und Polivy erfasst neben der kontrollierten Einschrdnkung der Nahrungsauf-
nahme auch das enthemmte, unkontrollierte Essverhalten und selektiert somit eher die gezl-
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gelten Esser (fence sitting dieters), fur die im Labor die als ,,typisch* beschriebene Disinhibi-
tion und Gegenregulation gefunden wurde (vgl. auch Charnock, 1989). Demgegentiber stellen
die Restraint-Skalen des TFEQ und des DEBQ eher Mal3e fiir das erfolgreiche Diathalten dar,
so dass mit ihnen eher die permanent geziigelten dieting drones gefunden werden, bei denen
die genannten Effekte nicht auftreten missen (vgl. auch die Diskussion zur Validitat ver-
schiedener Messinstrumente in Abschnitt 2.2.3.6).

Eine Uberpriifung der von Herman und Mitarbeitern (1981) eingefithrten Unterteilung der ge-
zligelten Esser in zwei Subgruppen nahmen Le Goff, Leichner und Spigelman (1988) in einer
Studie anhand von Extremgruppen vor. Wie bereits zuvor beschrieben (vgl. Le Goff &
Spigelman, 1987) untersuchten sie die Speichelproduktion bei Nahrungsdiften im Vergleich
zu nicht nahrungsassoziierten Geriichen. Dabei wahlten sie als Probandinnen essgestorte Pa-
tientinnen aus, da sie davon ausgehen, dass diese besonders deutliche Auspragungen der bei-
den fur gezlgelte Esser beschriebenen Verhaltensstile aufweisen: Wahrend das Essverhalten
von restriktiven Anorektikern eine perfekte kognitive Kontrolle widerspiegelt, zeigen
Bulimiker eine hohe Storbarkeit der Kontrolle und ein haufig extrem enthemmtes Essverhal-
ten. Erwartungsgemald lag die Speichelrate der sechs Bulimikerinnen bei den Nahrungsdiften
im Vergleich zu den Kontrolldiiften hoher und die der sechs Anorektikerinnen niedriger als
die produzierte Speichelmenge der 12 ungeziigelte Kontrollpersonen. Zuséatzlich fanden die
Autoren, dass sich diese Werte im Verlaufe einer stationaren Therapie normalisierten und sich
die Patientinnen zum zweiten Testzeitpunkt nicht mehr signifikant von den Kontrollpersonen
unterschieden. Die Autoren unterstreichen mit ihrem Ergebnis die Aussage, dass nicht nur das
Ausmal der kognitiven Kontrolle, sondern auch die Variabilitdt der Nahrungszufuhr bei der
Untersuchung gezugelter Esser eine wichtige Rolle spielt.

In einer neueren Studie (Lappalainen, Sjodén, Karhunen, Gladh & Lesinska, 1994) konnten
die Autoren zeigen, dass sich eine Extinktion einer antizipatorischen Speichelreaktion auf an-
genehme Nahrungsreize bereits nach wenigen Lerndurchgéngen einstellen kann. Die Autoren
prasentierten ihren Probandinnen wiederholt Schokolade und instruierten sie, sich auf den
Geschmack und Geruch zu konzentrieren und sich intensiv vorzustellen, die Schokolade zu
essen. Wahrend die eine Gruppe wahrend der Reizdarbietung wiederholt eine sehr kleine Men
ge (0.5 g) Schokolade erhielt, bekam die andere Gruppe entweder keine Nahrung (Studie 1)
oder geringe Mengen einer anderen Speise (WeiRbrot, Studie 11). Die Ergebnisse zeigen, dass
es bei der wiederholten Kopplung des Nahrungsreizes mit einer Deprivation (Versuchsperson
erhalt die Nahrung nicht) zu einer Abnahme der Speichelrate kommt. Wurde den Proban-
dinnen jedoch wahrend der Stimulusprasentation erlaubt, geringe Nahrungsmengen zu sich zu
nehmen, stieg die Speichelproduktion an, wobei die Zunahme bei der Gabe von Schokolade
etwas starker war als bei der Gabe von reizirrelevanter Nahrung. Interessanterweise stieg in
allen Gruppen das craving fiir Schokolade deutlich an, unabhé&ngig davon, ob die Personen
etwas zu essen erhielten oder nicht. Dieser Befund ist besonders in Hinblick auf die gezlgel-
ten Esser von Bedeutung, die haufig versuchen, eine besonders attraktive, aber ,verbotene*
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Speise durch eine kalorienarme, erlaubte zu ersetzen (vgl. Laessle et al., 1989b; Laessle et al.,
1990). Da sich hierdurch aber das Verlangen nach der gewiinschten Speise nicht reduziert
(vgl. Fedoroff et al., 1997), sondern im Gegenteil eher verstarkt, steigt die Wahrscheinlichkeit
fur einen Kontrollverlust und damit auch fur einen Essanfall.

In einer weiteren Studie (Piacentini, Schell & Vanderweele, 1993) in der ein Einfluss des
Essverhaltens auf psychophysiologische Parameter Gberpruft werden sollte, wurde die Orien-
tierungsreaktion von gezigelten und ungezlgelten ménnlichen und weiblichen Versuchsper-
sonen untersucht. Dabei gaben die Autoren den Probanden nahrungsbezogene (Schokolade,
Erdbeermarmelade, Erdnussbutter etc.) oder nicht nahrungsassoziierte Geriiche (Lavendel und
Rose) vor und erhoben den entsprechenden Anstieg in der Hautleitfahigkeit. Diese Messun-
gen wurden sowohl in einem deprivierten als auch in einem geséttigten Zustand durchgefiihrt.
Entgegen der Erwartung der Autoren zeigten die geziigelten Esser auf die Nahrungsdifte
keine erhohte, sondern bei allen Duften eine gegentiber den ungezlgelten Essern vermin-
derte Orientierungsreaktion. Dabei hatte die Manipulation des Hungers der Teilnehmer kei-
nen Einfluss auf die Ergebnisse. Bei der hedonischen Beurteilung der Gertiche unterschieden
sich die Gruppen nur bei den nicht nahrungsbezogenen Gerlichen, die von den gezigelten
Essern als negativer bewertet wurden als die Nahrungsduifte.

Die Autoren bieten zwei mogliche Interpretationen fir diese unerwarteten Befunde an: Zum
einen konnte es sein, dass in dieser Studien hauptsachlich die erfolgreich diathaltenden Per-
sonen (dieting drones) als Probanden ausgewahlt wurden, da das Ausmal an kognitiver Kon-
trolle des Essverhaltens nur iber die Restraint-Skala des TFEQ erfasst wurde. Zum anderen
kénnte es aber auch sein, dass die gezligelten Esser kognitive Strategien einsetzten, um die
Dufte moglichst nicht zu beachten. Fir diese Interpretation sprechen auch ihre gegeniber den
ungeziigelten Essern reduzierten Reaktionen auf die nicht nahrungsbezogenen Gertiche: Da
die Dufte in randomisierter Reihenfolge vorgegeben wurden und es acht Nahrungsdufte ge-
genuber zwei nahrungsirrelevanten Diften gab, mussten die geziigelten Esser generell versu-
chen, die Diifte zu vermeiden. Die Autoren liefern allerdings keine Erklarung daftr, auf
welche Weise die gezligelten Esser versuchten, die Dufte zu ignorieren: Sowohl in der
Atmungsfrequenz und -tiefe als auch in der basalen Hautleitfahigkeit (Maf? fir das allgemeine
Arousal) gab es keine Unterschiede zwischen den Gruppen. Dennoch ist es moglich, dass die
Personen nur Uber Kognitionen die Salienz der Nahrungsreize reduzierten und dadurch eine
Inhibition der Orientierungsreaktion erreichen konnten.

Wéhrend bei der Untersuchung der Reaktion von gezugelten Essern auf Nahrungsreize bisher
uberwiegend periphere Male wie die Speichelrate, die Reaktionszeit im Stroop-Test oder die
Hautleitfahigkeit verwendet wurden, bietet die Ableitung der Hirnstromaktivitat einen Ein-
blick in die zentralnervise Verarbeitung von Reizen. Besonderheiten der geziigelten Esser
wie eine selektive Aufmerksamkeit fir Nahrungsreize oder eine kognitive Vermeidung aller
nahrungsbezogenen Stimuli sollten sich mit dieser Methode ebenfalls nachweisen lassen. In
den folgenden Abschnitten wird daher ein Uberblick tiber die Aufzeichnung sogenannter er-
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eigniskorrelierter Potentiale gegeben. Dabei werden zunéchst die notwendigen Vorausset-
zungen und Schritte der Datenverarbeitung genannt, die fur eine Auswertung dieser zentral-
nervosen Aktivitat notwendig sind. Es folgt eine Darstellung perzeptueller und kognitiver
Prozesse, die sich anhand des Potentialverlaufs untersuchen lassen. Abschlieend wird beson-
ders auf Befunde zur Prasentation emotionaler und olfaktorischer Reize eingegangen.
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2.3 Die Hirnstromaktivitat des Menschen

Bei der Untersuchung der zentralnervgsen Informationsverarbeitung beim Menschen liefert
die Messung der Hirnstromaktivitat einen wichtigen Beitrag zur Analyse verschiedener men-
taler Prozesse. Dabei eignet sich besonders das ereigniskorrelierte Potential (EKP), um die
Verarbeitungsschritte innerhalb der ersten Sekunde nach Auftreten eines Reizes oder internen
Ereignisses zu untersuchen, da es eine sehr hohe zeitliche Auflésung bietet. Die VVorausset-
zung fiir die Erfassung des EKPs stellt die Ableitung des Elektro-Enzephalogramms dar, wel-
ches die spontane Grundaktivitit des Gehirns abbildet.

2.3.1 Das Spontan-EEG

Bei einer Ableitung des Elektro-Enzephalogramms (EEG) werden Uber Elektroden auf der in-
takten Kopfhaut elektrische Strome gemessen, die durch Spannungsschwankungen im Gehirn
entstehen. Diese entstehen durch synchrone Erregungs- bzw. Hemmungsvorgange in groRReren
Zellpopulationen des Neokortex. Erfasst wird die Summe aller gleichzeitig an Soma und Api-
kaldendriten der Neuronen auftretenden exzitatorischen und inhibitorischen postsynaptischen
Potentiale (EPSP und IPSP). Aufgezeichnet werden allerdings hauptsachlich nur die
Membranpotentialanderungen von Pyramidenzellen, da diese Zellen parallel zueinander und
vertikal zur Oberflache ausgerichtet sind. Zusétzlich wird vermutet, dass bei wiederholter
Aktivierung einer Neuronenpopulation die Erregung auch an Gliazellen Gbertragen wird, da
es zu Konzentrationsverschiebungen der lonen im extrazellularen Raum kommt. Die Glia-
zellen haben somit einen verstarkenden Effekt auf die registrierte hirnelektrische Aktivitat.

Eine mdgliche Erklarung zur Elektrogenese positiver und negativer Potentialverschiebungen
liefern Goff, Allison und Vaughan (1978). In Abhéngigkeit davon, ob eine Afferenz an den
Dendriten der Pyramidenzellen in Schichten I und Il oder an ihren Zellkérpern ansetzt, die
sich in den Schichten Il und 1V befinden, lassen sich axo-dendritische und axo-somatische
Verbindungen unterscheiden. Besitzt nun beispielsweise eine am Soma angreifende Afferenz
eine exzitatorische synaptische Wirkung, so wird das Zellinnere depolarisiert, wéhrend der
umliegende extrazelluldre Raum negativ geladen wird. AnschlieBend erfolgt durch Aus-
gleichsstrome eine Kompensation dieser Ladungsverschiebung, so dass die Umgebung der
Apikaldendriten positiv wird. Diese Positivierung der Neokortexoberflache lasst sich durch
Elektroden auf der Kopfhaut registrieren. Setzt die erregende Synapse hingegen am Dendriten
an und fuhrt hier eine Depolarisation herbei, so hat dies eine Negativierung des extrazellu-
laren Raums nahe der Oberflache zur Folge, wahrend die Umgebung des Somas aufgrund von
Ausgleichsstromen positiv wird. Die Negativierung der &ufleren Schichten des Neokortex
fihrt in der Ableitung zu einer Spannungsverschiebung in negativer Richtung. Analoge
Uberlegungen gelten fir inhibitorische synaptische Verbindungen.
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Die Spannungsverschiebungen ber dem Neokortex kdnnen entweder in Referenz zu einer
elektrisch inaktiven Elektrode (z.B. Nase, Mastoid) erfasst werden (unipolare Ableitung) oder
als Potentialdifferenz zwischen zwei Elektroden, die sich beide Uber elektrisch aktiven Kor-
texarealen befinden (bipolare Ableitung). Um die Ergebnisse verschiedener psychophysiolo-
gischer Arbeitsgruppen vergleichbar und reproduzierbar zu machen, wurde die Platzierung
der Elektroden auf dem zweiten internationalen EEG-Kongress in Paris 1949 international
nach dem sogenannten ,,10-20-System* von Jasper (1958) standardisiert (Klem, Luders,
Jasper & Elger, 1999). Die Positionen der Elektroden werden hierbei Uber die Lénge der
Strecken zwischen Nasion und Inion bzw. zwischen den beiden praaurikularen Punkten defi-
niert, so dass sich ein Mal3 ergibt, das proportional zur Grolie und Form des Schadels ist. Der
Abstand der Elektroden zueinander bzw. zu den Markierungspunkten betragt dabei immer 10
bzw. 20 %. Die urspriingliche Anordnung mit 21 Elektroden wird heute in vielen Studien auf
bis zu 128 Elektroden erweitert, wobei die von Jasper vorgeschlagenen MaRe und Abstande
beibehalten werden. Abbildung 2.9 zeigt die Erweiterung des 10-20-Systems auf 61 Elektro-
den, wobei die Positionen der urspringlichen 19 Kopfelektroden hervorgehoben sind. Die
Nomenklatur entspricht den Richtlinien der International Federation of Clinical Physiology
(Nuwer, Lehmann, Lopes da Silva, Matsuoka, Sutherling & Vibert, 1999).

Abbildung 2.9 Erweiterung des 10-20 Systems nach Jasper auf 61 Elektroden (modifiziert
nach FMS; Elektrodenanordnungen, Montage Nr. 11)
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Die elektrische Aktivitat des Gehirns wird als Spannungsverlauf tiber der Zeit dargestellt und
lasst sich durch die Parameter Frequenz und Amplitude beschreiben. Abbildung 2.10 enthalt
eine beispielhafte Darstellung des Spontan-EEGs an verschiedenen Elektrodenpositionen.

Abbildung 2.10 Aufzeichnung des Spontan-EEGs an verschiedenen Elektrodenpositionen (Ebe
& Homma, 1994)

Es kénnen mehrere Frequenzbander unterschieden werden, die jeweils mit einem bestimmten
Aktivitatsniveau des Gehirns einhergehen. Die gleichmalige, hochamplitudige a-Aktivitat
(8 — 13 Hz) beispielsweise tritt beim Menschen bei geschlossenen Augen und im entspannten
Zustand mit einer parieto-okzipitalen Dominanz auf und wird durch Offnen der Augen,
geistige Anspannung oder akustische Stimulation unterdriickt (Ebe & Homma, 1994). Die -
Wellen, die im Gegensatz zu den a-Wellen eine desynchronisierte, niedrigamplitudige Akti-
vitat im Frequenzbereich von 14 bis 30 Hz darstellen, weisen eine prézentrale frontale Domi-
nanz auf. Sie gelten als Indikator fur einen wachen, aufmerksamen Zustand, wie er z.B. beim
Kopfrechnen auftritt. 8- (0.5 -4 Hz) und 3- (5 -7 Hz) Wellen sind beim gesunden, erwachse-
nen Menschen nur im Schlaf-EEG, nicht aber im Wachzustand zu beobachten. Frequenzen
uber 30 Hz werden als y-Wellen bezeichnet, wobei gerade der Bereich um 40 Hz als y-Band
definiert wird. Im Rahmen der olfaktorischen Reizverarbeitung konnte eine entsprechende
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Aktivitat in Arealen des ,,priméren olfaktorischen Kortex* nachgewiesen werden, wenn in
Erwartung eines Duftreizes eine Inhalation durch die Nase erfolgt (vgl. die Arbeiten von
Sobel et al. in Abschnitt 2.1.2.3) und im Sinne eines priming Aufmerksamkeit fiir den zu
detektierenden Geruchsreiz bereitgestellt wird.

Insgesamt lassen sich haufig Frequenzen zwischen 1 und 100 Hz messen; die Amplituden
variieren meist im Bereich von 1 bis 200 uV. Um diese geringen Spannungsschwankungen
detektieren zu kdnnen, missen sie verstarkt werden. Die Verstarkung und Filterung wird mit
Hilfe eines Differenzverstarkers realisiert, wobei durch einen ,,Common-Mode-Rejection-
Filter* die an allen Elektroden gleichzeitig vorhandenen Storeinflisse (wie z.B. ein 50-Hz-
Netzbrummen) unterdruickt werden.

2.3.2 Ereigniskorrelierte Potentiale (EKPS)

Neben der fortlaufend an der Schédeloberflache registrierbaren Spontanaktivitat erzeugt das
Gehirn als Reaktion auf oder in Antizipation externer und interner Reize typische Spannungs-
verschiebungen, die als ,,ereigniskorrelierte Potentiale” (EKPs) bezeichnet werden. Um diese
Potentialverlaufe in reproduzierbarer Form hervorzurufen, werden den Probanden oftmals
Aufgaben gestellt (z.B. Reize zahlen, auf definierte Reize reagieren etc.). Die Darbietung
eines Reizes bei gleichzeitiger EEG-Ableitung nennt man ,,Trial*. Haufig werden mehrere
Trials zu einem ,,Block® von beispielsweise je 200 Reizprasentationen zusammengefasst.

Da ein EKP in der Regel durch die vergleichsweise hochamplitudige Spontanaktivitat sehr
stark Uberlagert wird und somit im Einzeltrial nicht sichtbar ist, wird mittels verschiedener
Methoden eine Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses erreicht. Zum einen werden
hochfrequente Bereiche aus dem digitalisierten EEG-Signal herausgefiltert, da sie die eher
niederfrequenten ereignisbezogenen Spannungsverschiebungen Uberdecken konnen. Zum
anderen werden jeweils sehr viele EKPs, die unter denselben Bedingungen aufgenommen
wurden, unter Bezug auf denselben zeitlichen Referenzpunktes (z.B. Reizbeginn) (berein-
andergelegt (Coles, Gratton & Fabiani, 1990). Diesem Vorgehen des signal averaging liegt
die Annahme zu Grunde, dass die Amplitudenwerte des EKPs Uber alle Reizdarbietungen
hinweg zeitlich anndhrend konstant bleiben. Da die Spontanaktivitat keinen zeitlichen Zu-
sammenhang zu dem Reiz aufweist, kann von einer regellosen, zufallsbedingten Entstehung
ausgegangen werden. Somit werden auf diese Weise immer gleiche Anteile des EKPS (iber-
einandergelegt und aufsummiert, wohingegen sich die jeweils unterschiedlichen Wellen des
Spontan-EEGs gegenseitig ausloschen. Mit einer steigenden Anzahl von Versuchsdurch-
gangen néhern sich die mittleren Amplituden der Spontanaktivitat Gber die abgetasteten Zeit-
punkte hinweg also approximativ Null, so dass am Ende ein mittleres EKP entsteht, auf wel-
ches sich weitere Analyseverfahren anwenden lassen. Abbildung 2.11 stellt eine grafische
Veranschaulichung der Extraktion eines EKPs durch die Mittelung mehrerer Trials dar.
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Abbildung 2.11 Mittelung von vier Einzeltrials zur Extraktion des EKPs

Ein EKP wird in mehrere Komponenten aufgeteilt, die durch ihre Polaritat, Latenz und
Amplitude charakterisiert werden kdnnen:

- Die Latenz stellt die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn des Reizes und dem Auftreten des
Extrempunktes (Peak) der Komponente dar.

- Die Amplitude kann anhand zweier unterschiedlicher MalRe bestimmt werden: Zum einen
wird sie als Abstand von einem Maximum bzw. Minimum zur Baseline (peak to baseline)
gemessen, zum anderen erfasst man sie als Abstand zwischen einem positiven und einem
negativen Extrempunkt (peak to peak).

Zusétzlich zu diesen Beschreibungskriterien kann sowohl die zeitliche als auch die raumliche
Amplitudenverteilung einer Komponente tber den Schédel (Topographie) von Bedeutung
sein. Aufgrund der definierten Elektrodenpositionen lassen sich hieraus gewisse Riickschliisse
uber die neuronalen Generatoren der einzelnen Komponenten ziehen. Neben den Komponen-
ten, die sich als Peak beschreiben lassen, wurden auch Komponenten identifiziert, die sich als
Amplitudenverédnderungen im EKP tber mehrere hundert Millisekunden ausdrticken.

Da die genannten Parameter allerdings stark mit der Modalitét der auslésenden Reize variie-
ren konnen, ist es flr die Bestimmung und insbesondere die inhaltliche Interpretation einer
Komponente von entscheidender Bedeutung, dass sie einen funktionellen Zusammenhang zu
mindestens einer unabhangigen Variablen aufweist. Wird diese Variable experimentell mani-
puliert, so muss auch die Komponente systematisch variieren. Nach Donchin, Ritter und
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Mc Callum (1978) wird eine Komponente also nicht einfach ber ihre Morphologie definiert,
sondern durch ihre beobachtbare, kontrollierbare Variabilitat.

Die Nomenklatur der Komponenten richtet sich vorrangig nach ihrer Polaritat und dem Zeit-
punkt ihres Auftretens. So tritt die ,,N100-Komponente* bei auditiver Stimulation als nega-
tiver Peak 100 ms nach Reizvorgabe auf und l&sst sich unter kontrollierten, gleichbleibenden
experimentellen Bedingungen reliabel auslosen. Da die Latenzen innerhalb einer Modalitét
und vor allem zwischen den Modalitaten stark schwanken kénnen, werden die Komponenten
auch in der Reihenfolge ihres Auftretens nummeriert (N1 statt N100). Einige Komponenten
sind zusatzlich nach dem vermuteten zu Grunde liegenden Verarbeitungsprozess benannt, wie
z.B. die ,,Novelty-P3*. In Abbildung 2.12 sind einzelne Komponenten eines EKPs in schema-
tisch idealisierter Form dargestelit.

N1
N2b

MMN

Stimulus

'

+ P1 U F\>§;\/
P2
P3b

0 0,1 0,3 0,5s

Abbildung 2.12 Schematische Darstellung der Komponenten eines EKPs (Rockstroh et al.,
1989)

Nach ihrem Latenzbereich unterteilt man die Komponenten in ,,exogene“ und ,,endogene*.
(Donchin et al., 1978; Rugg & Coles, 1995). Dabei sollten diese Bezeichnungen allerdings
nicht als zwei voneinander getrennte Kategorien sondern eher als die Pole eines Kontinuums
verstanden werden: ,,We emphasize that the distinction between exogenous and endogenous
components is heuristic. Like many other distinctions, it is easy to identify extreme examples
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of each category but there is always a range over which one class shades into the
other.”’(Donchin, Ritter & Mc Callum, 1978, p. 356)

»Exogene Komponenten“ werden in ihrer Latenz und Amplitude vorwiegend durch physikali-
sche Reizeigenschaften bestimmt und weisen eine modalitatsspezifische topographische Ver-
teilung auf. Ihr Auftreten innerhalb der ersten 100 ms nach Reizvorgabe ist obligatorisch. Ihre
Parameter zeigen nur eine geringfugige interindividuelle Variabilitat, da sie automatische
Reizverarbeitungsprozesse reflektieren. Sie werden deshalb vorrangig in der neurologischen
Diagnostik eingesetzt, um die Funktionalitat des visuellen, somatosensorischen und auditori-
schen Systems (z.B. akustisch evozierte Hirnstammpotentiale) zu tberprifen (Altenmdller,
1996).

»,Endogene Komponenten* die in einem Latenzbereich von 100 bis etwa 1000 ms liegen, zei-
gen eine groRe Variationsbreite in Abhangigkeit von psychologischen Variablen wie Auf-
merksamkeit, Erfahrung und Motivation der Person, Versuchsinstruktion und Aufgabenrele-
vanz eines Stimulus (Donchin et al., 1978; Rugg & Coles, 1995). AuRerdem sind sie dadurch
charakterisiert, dass sie auch ohne externen Stimulus auftreten kdnnen (z.B. Auftreten der
,P300* bei Auslassen eines erwarteten Reizes). Allerdings werden friilhe endogene Kompo-
nenten wie beispielweise die ,,N1“ ebenfalls im betrachtlichen Malle von physikalischen
Reizmerkmalen (wie z.B. der Reizintensitdt oder Tonfrequenz) bestimmt und exogene
Komponenten kénnen durch endogene Prozesse wie Aufmerksamkeit (Hackley, 1993) oder
Aktivierungsgrad modifiziert werden. Wie bereits oben erwahnt ist der Ubergang zwischen
exogenen und endogenen Komponenten daher eher fliel3end.

Im Folgenden soll auf die fur diese Studie relevanten endogenen Komponenten naher einge-
gangen werden. Neben einer allgemeinen Beschreibung einiger Komponenten und ihrer To-
pographie werden dabei vor allem die Besonderheiten bei der Erfassung chemosensorisch-
ereigniskorrelierter Potentiale und die Modulation der Komponenten im visuell ereignis-
korrelierten Potential durch emotionale Reize beriicksichtigt.

2.3.2.1 N1

Die ,,N1* oder ,,N100* bezeichnet den ersten negativen Peak innerhalb des EKPs, der in der
auditorischen Modalitét etwa 100 bis 175 ms nach Reizbeginn mit einer fronto-zentralen Do-
minanz (z.B. Onofrj, Fulgente, Nobilio, Bazzano & Colamartino, 1991) auftritt. Bei visueller
und somatosensorischer Stimulation ist diese Komponente 30 bis 40 ms spater (Naatanen &
Picton, 1987) zu beobachten.

Hervorgerufen wird die N1 durch eine Verénderung in einer physikalischen Eigenschaft eines
vorherigen Reizniveaus (z.B. Frequenz oder Intensitat eines akustischen Reizes). Somit 16st
der Beginn einer Stimulusprasentation (Reiz-Onset) ebenso eine N1 aus wie das Ende einer
Reizdarbietung (Reiz-Offset), die mindestens 500 ms angedauert hat. Bei einer sehr lang-
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samen Anderung in einem Reizmerkmal (z.B. bei einer kontinuierlichen Erhéhung der Laut-
stérke eines Tones) entsteht jedoch keine N1 und Anstiegsflanken von tber 50 ms fuhren be-
reits zu einer deutlichen Reduktion der N1-Amplitude. Latenz und Amplitude sind also von
der Steilheit des Anstiegs oder Abfalls bei dem Ubergang von einem Reizniveau zum
néchsten abhéngig. Zusatzlich wird die Amplitude dieser Komponente durch die Intensitat
eines Reizes moduliert, wobei stirkere Reize zu einer Amplitudenerhéhung fiihren (z.B.
N&atdnen & Picton, 1987). Bei kurzen Interstimulus-Intervallen (ISIs) ist die N1 starken
Habituationseffekten unterworfen, d.h. sie wird bei wiederholter Stimulation immer kleiner
(Fitzgerald & Picton, 1984; Mantysalo & Naatanen, 1987; Schroger, 1996) Als Ursache hier-
far wird angenommen, dass die der Generierung der N1 zu Grunde liegenden neuronalen
Strukturen fur eine bestimmte Dauer aktiv sind, um so eine Reprasentation der physischen
Reizmerkmale aufrechterhalten. Bei der sequentiellen Darbietung gleicher Reize missen sie
dann nur noch teilweise aktiviert werden, wodurch die Amplitude der N1 geringer wird. Nach
Né&atanen, Paavilainen, Alho, Reinikainen, und Sams (1987a) betragt das minimale Intersti-
mulus-Intervall, bei dem eine N1 generiert werden kann, 1 s.

Obwohl eine N1 auch ausgeldst werden kann, wenn die Reize nicht beachtet werden, wird
ihre Amplitude durch selektive Aufmerksamkeit vergrofRert. Die zu Gunde liegenden
neuronalen Prozesse scheinen sich allerdings nach Modalitat bzw. Parameter innerhalb einer
Modalitét zu unterscheiden.

Bei Konstanthaltung weiterer Reizparameter wie der Intensitat, 16sen sehr unterschiedliche
akustische Stimuli, wie z.B. Tone, Klicken Sprachgerausche und Tierlaute eine sehr dhnliche
N1-Komponente aus (N&atanen, 1990). Dies spricht dafir, dass die N1 auf funktionaler Ebene
einen vorbewussten Registrierungsprozess widerspiegelt, der durch bestimmte physikalische
Ereignisse ausgeltst wird und einer weiteren Reizverarbeitung vorausgeht.

Vogel und Luck (2000) sehen in der visuellen N1 allerdings ein Korrelat fiir einen kontrol-
lierten Diskriminationsprozess. In drei verschiedenen Experimenten fanden sie in einem Zeit-
bereich von 100 — 125 ms nach Reiz-Onset posterior eine erhohte N1-Amplitude, wenn die
beachteten Reize nicht nur detektiert werden mussten, sondern darlber hinaus bezuglich Form
oder Farbe unterschieden werden sollten.

Eine sogenannte ,,Processing Negativity” (PN) lasst sich beobachten, wenn selektive Auf-
merksamkeit fur einen bestimmten Informationskanal aufgewandt wird (wie z.B. beim dicho-
tischen Horen). Zur Identifikation dieser Komponente muss die Differenz zwischen den EKP-
Wellen gebildet werden, die als Reaktion auf denselben Reiz unter zwei unterschiedlichen
Bedingungen entsteht: Subtrahiert man das EKP unter der Bedingung ,,Reiz ignorieren* von
dem unter der Bedingung ,,Reiz beachten®, so resultiert daraus eine Differenzwelle, die als
,Nd*“ bezeichnet wird. Interpretieren l&sst sich die Komponente nach N&&tanen (1990) als
Indikator fur einen Vergleich zwischen einem Reiz und einer Aufmerksamkeitsspur
(attentional trace), die als willentlich beibehaltene Reprasentation des relevanten Reizes be-
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schrieben werden kann. Dieser Prozess wird beendet, sobald ein Unterschied zwischen ge-
speicherten Stimuluseigenschaften und Vergleichsreiz erkannt wird. Bei groflen Abwei-
chungen kann der Prozess somit schneller abgebrochen werden als bei sehr geringen Unter-
schieden, wodurch sich kiirzere Latenzen ergeben. Das Aufrechterhalten der Reprasentation
wird jedoch zeitlich durch die Dauer des sensorischen Speichers begrenzt und muss jeweils
durch das Ankommen eines neuen Reizes aufgefrischt werden. In der Zeit zwischen zwei
Reizen kann ein internes Wiederholen (rehearsal) stattfinden. Somit lasst sich auch erklaren,
warum am Anfang eines Blockes keine PN vorhanden ist, sich aber im weiteren Verlauf auf-
baut.

2.3.2.2 P2

Ein positiver Peak bei etwa 200 ms mit einem zentralen Maximum (z.B. Onofrj et al., 1991)
wird als ,,P2“ oder ,,P200* bezeichnet. Bisher ist diese Komponente erst wenig untersucht
worden. Da sie haufig mit der N1 einhergeht, werden beide auch oft als ,,N1/P2-Komplex*
umschrieben. Maximale Amplituden erreicht der durch akustische Reize ausgeldste N1/P2-
Komplex tber dem Vertex, weshalb er auch unter dem Namen ,,Vertex-Potential“ bekannt ist
(Rockstroh, Elbert, Canavan, Lutzenberger & Birbaumer, 1989). Die Amplitude dieser
Komponente nimmt mit Reizwiederholung exponentiell ab, wird aber durch einen
Reizwechsel wieder erhoht. AuBerdem steigt sie mit der Aufmerksamkeit, die dem
auslosenden Reiz zugewandt wird und ist besonders gro3, wenn dieser leicht identifizierbare
Eigenschaften aufweist (Rockstroh et al., 1989). Nach Rockstroh et al. (1989) wird allgemein
angenommen, dass das Vertex-Potential einen selektiven Filtermechanismus fiir grundlegende
Stimuluseigenschaften repréasentiert, bei dem auch Reiz- und Mustererkennung eine Rolle
spielen.

In einer aktuellen Uberblicksarbeit kritisieren Crowley und Colrain (2004), dass die P2 bisher
selten als eigenstdndige Komponente untersucht wurde, sondern oft nur im Rahmen der Peak-
to-Peak-Messung der N1/P2-Differenz beschrieben wird. Daher kdnnen die oben aufgefiihrten
Effekte von Stimuluseigenschaften und Aufmerksamkeit auch allein auf eine Modulation der
N1 zurtickgehen. Crowley und Colrain betonen, dass es moglich ist, die N1 und die P2 auf-
grund ihres unterschiedlichen Verhaltens experimentell separat zu untersuchen und weisen
auf die Bedeutung der P2 als eigenstandige Komponente hin. Im Gegensatz zur N1 soll laut
der Autoren beispielsweise die Amplitude der P2 bei Aufmerksamkeit absinken. Weiterhin
referieren die Autoren Studienergebnisse, bei denen sich die N1-Amplitude beim Ubergang
vom Wachzustand zum Schlaf verringerte, wahrend die P2-Amplitude wiederum zunahm.
Eine weitere Besonderheit der P2 ist ihre Vergrofierung mit zunehmendem Alter, wohingegen
fir die meisten anderen Komponenten ein Amplitudenriickgang beobachtet wurde (fur die
Komponenten ,,MMN*, ,P3-a“ und ,,N400* siehe z.B. Kok, 2000). Obwohl aufgrund der
genannten Befunde zwar vermutet werden konnte, dass die P2 den Grad an vorbewusster,
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automatischer Reizverarbeitung widerspiegelt (P2-Amplitude verhélt sich invers proportional
zur bewussten Aufmerksamkeit), warnen die Autoren vor einer voreiligen Schlussfolgerung.
Ilhrer Meinung nach konnten genau wie der N1 oder N2 auch der P2 mehrere
Subkomponenten zu Gunde liegen, die je nach Aufgabenstellung und experimenteller
Manipulation unterschiedlich starke Auspragungen und zeitliche Uberlappungen aufweisen
konnten. Bevor nicht weitere Studien zur Variation der Amplitude und Latenz dieser
Komponente durchgefiihrt worden sind, l&sst sich demnach abschlieend keine eindeutige
Interpretation ihrer Funktionalitdt ableiten. Im Rahmen der vorliegenden Studie ist die P2 vor
allem deshalb von Bedeutung, weil sie haufig im Zusammenhang mit atmungsabhangigen
somatosensorischen Potentialen berichtet wird (Crowley & Colrain, 2004).

2.3.2.3 N2

Bei der Préasentation seltener, abweichender Reize, die in eine Reihe von homogenen Stan-
dardreizen eingebettet sind, kommt es im Latenzbereich um 200 ms zu einer negativen
Verschiebung des EKPs, der sogenannten ,N2“ oder ,N200“ mit einem
Amplitudenmaximum Uber der rechten Hemisphdre (Deacon, Breton, Ritter & Vaughan,
1991). Fur die Amplitude dieser Komponente, die mit der Orientierungsreaktion in
Zusammenhang gebracht wird, wurde eine invers proportionale Beziehung zur Auftretens-
wahrscheinlichkeit der Reize gefunden (Deacon et al., 1991). In einer Vielzahl von Unter-
suchungen, insbesondere der Arbeitsgruppe um Naaténen, konnte allerdings gezeigt werden,
dass sich diese Negativierung aus zwei Subkomponenten zusammensetzt, der sogenannten
»Mismatch Negativity* oder ,N2-a* und der ,,N2-b“, die im Folgenden kurz getrennt
beschrieben werden sollen.

2.3.2.3.1 N2-a oder Mismatch Negativity

Die erste dieser Wellen lésst sich beobachten, wenn nach einigen physikalisch gleichen Rei-
zen ein von ihnen abweichender (devianter) Reiz auftaucht — beispielsweise in der Intensitét
oder Dauer — oder ein Reiz innerhalb einer kontinuierlichen Prasentationsreihe weggelassen
wird.

Diese sogenannte ,,Mismatch Negativity”” (MMN) kann also nicht durch einen einzelnen Reiz
per se, sondern nur durch die Abweichung eines Reizes von der vorherigen Stimulation her-
vorgerufen werden (N&&aténen, 1990 fir auditorische Stimuli). Es muss demnach zuvor eine
sensorische Gedachtnisspur angelegt worden sein, mit der ein neu ankommender Reiz ver-
glichen wird. Diese Spur wird mit dem ersten Auftreten eines bestimmten Reizes bereits ge-
legt, gewinnt aber nach einigen Wiederholungen deutlich an Stérke. Durch zunehmende Ver-
langerung des ISIs lasst sich zeigen, dass die Gedachtnisspur nur fir 5—10 s (auditorische
Stimuli) aufrechterhalten wird. Liegen zwei Stimuli zeitlich weiter auseinander, so kann auch
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bei grolRen Abweichungen keine MMN mehr ausgelost werden. Die MMN zeigt demnach
auch keine Langzeit-Habituation.

Ihre Amplitude variiert in Abhangigkeit von der Grolie der Abweichung, so dass z.B. eine
Intensitatsabweichung des devianten Reizes vom Standard nach oben eine &hnlich grof3e ne-
gative Verschiebung auslost wie eine Abweichung nach unten. Auflerdem kann die MMN
bereits durch eine geringe Reizabweichung ausgeltst werden. Sams, Paavilainen, Albo und
N&&tanen (1985) konnten zeigen, dass die MMN bei genligend groRer Trialanzahl und damit
verbundenem groRRen Signal-Rausch-Abstand geeignet ist, um Unterschiedsschwellen in der
auditorischen Modalitat zu messen.

In auditiven Paradigmen kann eine MMN durch Abweichungen in der Frequenz (z.B. Sams et
al., 1985), Intensitat (z.B. Naatanen et al., 1987b) oder Dauer der beiden Reize ausgeldst wer-
den. Weiterhin erzeugen auch Veranderungen komplexer Stimuli wie Phoneme eine MMN
(fur einen Uberblick siehe Schroger, 1998). Eine Latenzverkiirzung der MMN steht ebenfalls
in direkter Beziehung zum Ausmal} der Devianz der Reize, so dass es bei Stimuli, die deutlich
vom Standardreiz abweichen, zu einer starken Uberlappung dieser Komponente mit der N1
kommt.

Erhalten Probanden die Instruktion, die Reize zu ignorieren, besteht die negative Verschie-
bung hauptséachlich aus der MMN (z.B. Sams et al., 1985). Da die MMN also auch ohne die
Zuwendung von Aufmerksamkeit auslosbar ist, wird sie oft als ,,automatischer Mismatch-
Detektor” bezeichnet. Die Tatsache, dass deviante Téne mit einer hdheren oder niedrigeren
Intensitat als der Standard eine ahnlich grole MMN-Amplitude erzeugen, spricht dafur, dass
die MMN einer neuralen Reprasentation des Unterschiedes der physikalischen Eigenschaften
aufeinanderfolgender Reize entspricht.

Hebt sich der deviante Reiz in mehr als einer Dimension vom Standardreiz ab (z.B. in Inten-
sitdt und Frequenz), so ist der Amplitudenzuwachs der MMN anndhernd so grol} wie die
Summe der Amplituden, die bei Verénderung nur einer Reizdimension auftreten (Schroger,
1995). Bei der Latenz der MMN findet sich dieser Effekt jedoch nicht. Dieses Ergebnis deutet
nach Schroger auf einen merkmalsspezifischen Vergleich hin, der den sensorischen Charakter
der MMN vor allem auch deshalb unterstiitzt, weil bei spateren Komponenten wie der ,,N2-b*
und der ,,P3-a“ dieser additive Effekt nicht mehr zu beobachten ist.

2.3.2.3.2 N2-b

Die zweite Unterkomponente der N200 ist die ,,N2-b*“. Ihr folgt hdufig eine Positivierung, die
man als P3-a bezeichnet (Coles & Rugg, 1995; Rockstroh et al., 1989).

Im Gegensatz zur MMN, die einen automatisch ablaufenden Prozess widerspiegeln soll, wird
die N2-b mit kontrollierter Verarbeitung in Verbindung gebracht (Rockstroh et al., 1989). Im
Gegensatz zur MMN, tritt die N2-b in der Regel erst dann auf, wenn Probanden die
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dargebotenen Reize beachten sollen. Sie kann allerdings auch im passiven Paradigma
ausgelost werden, wenn Standard und devianter Reiz sich klar unterscheiden. Maglicherweise
wird bei salienter Stimulusdevianz kurzfristig die Aufmerksamkeit auf den devianten Reiz
gelenkt (attention switch, Naatanen, 1990). Neben den Auftretensbedingungen unterscheiden
sich die MMN und die N2-b in Latenz (MMN: ca. 100 — 200 ms; N2-b: 200 — 250 ms) und
topographischer Verteilung. Die MMN ist nach Paavilainen, Alho, Reinikainen, Sams und
Né&atanen (1991) fronto-zentral Uber der rechten Hemisphére dominant wahrend die N2-b laut
Né&atanen (1990) ein klar zentrales Maximum zeigt.

Naatanen zufolge (1990) findet eine zeitliche Uberlagerung zwischen den Komponenten
MMN und N2-b statt, die darauf hindeutet, dass die automatische ,,Mismatch-Detektion®, die
durch die MMN reprasentiert wird, eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Voraus-
setzung fur die weiteren Verarbeitungsprozesse ist, die der N2-b zu Gunde liegen.

Studien, bei denen keine explizite Trennung der beiden Subkomponenten vorgenommen wird,
beziehen sich in der Regel auf die N2-b, da diese bei der Beachtung der Reize aufgrund der
zeitlichen Uberschneidung zwischen MMN und N2-b die Amplitude der N200 hauptsachlich
bestimmt.

2.3.2.4 P3

Diese Komponente, die erstmalig von der Arbeitsgruppe um Sutton (Sutton, Braren, Zubin &
John, 1965; Sutton, Tueting, Zubin & John, 1967) beschrieben wurde, tritt etwa 250 bis
650 ms nach dem Reiz-Onset eines fir den Probanden seltenen und bedeutsamen Stimulus
auf. Experimentell untersucht wurde sie hdufig im Rahmen eines sogenannten ,,Oddball-Para-
digmas®, bei dem in eine Reihe von h&ufigen, flir die Versuchsperson irrelevanten Reizen
(,,Standards*) in zufalligen Abstanden seltene, wichtige Reize (,, Targets™) eingestreut werden.
Beispielsweise konnte innerhalb einer Folge von 50 Hz-Ténen ein 100 Hz-Ton eine ,,P3-
Komponente* ausldsen, wenn er mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von 20 % dargeboten
wird und von der Versuchsperson beachtet werden muss (motorische Reaktion, Z&hlaufgabe).

In spateren Studien wurden wiederholt Subkomponenten der P3 untersucht, die unterschied-
liche topographische Verteilungen haben und unterschiedlich auf die experimentelle Variation
verschiedener Reizparameter reagieren. Da nicht alle Arbeitsgruppen eine Unterteilung der P3
vornehmen, sei zum besseren Verstandnis der weiteren Darstellung erwéhnt, dass die soge-
nannte ,P3-b*“ diejenige Komponente darstellt, die in der Regel im aktiven Oddball-
Paradigma in Reaktion auf aufgabenrelevante Zielreize abgeleitet werden kann. Sie wird
deshalb teilweise auch als , Target-P3*“ oder aufgrund ihrer friheren Entdeckung als
»Klassische P3“ beschrieben. Wird die P3-Komponente nicht ndher bezeichnet, ist in der
Regel diese Subkomponente gemeint. Im Folgenden sollen die einzelnen Subkomponenten
und ihre Entstehungsbedingungen naher beschrieben werden. Dabei wird im ersten Abschnitt
mehr auf die anterior dominanten Komponenten ,,P3-a* und ,,Novelty-P3* eingegangen, die
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im Gegensatz zur Target-P3 besonders in Reaktion auf Reize beobachtet wurden, die keine
Zielreize waren. Im zweiten Abschnitt sollen relevante Aspekte der Entstehung der zentro-
parietalen Target-P3 beleuchtet werden. Da in allen Untersuchungen zur P3-a bzw. Novelty-
P3 auch immer Zielreize vorgegeben wurden, wére eine strikte Trennung der Beschreibungen
der einzelnen Subkomponenten allerdings artifiziell, so dass bereits im ersten Abschnitt auch
die Ergebnisse zur Target-P3 mit aufgefiihrt werden. Im zweiten Abschnitt werden dann diese
Ergebnisse sowie die Befunde weiterer Studien im Hinblick auf die Informa-
tionsverarbeitungsprozesse, die maoglicherweise durch die P3-b abgebildet werden,
differenzierter betrachtet.

2.3.2.4.1 P3-aund Novelty P3

Erste Studien, in denen die Entstehungsbedingungen der P3 genauer untersucht wurden, ka-
men zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich ihres Latenzbereiches. Squires,
Squires und Hillyard (1975) Uberpriften daher, ob sich diese Komponente aus verschiedenen
Subkomponenten zusammensetzt. In einem aktiven (Zielreize zéhlen) und einem passiven
(Buch lesen und Reize ignorieren) Oddball-Paradigma wurden den Versuchsteilnehmern laute
und leise Téne vorgegeben. Die Auftretenswahrscheinlichkeiten von p = 0.1 bzw. 0.5 und 0.9
der Reize war jeweils komplementar. Unabhangig von der Reizintensitat riefen in der passi-
ven Bedingung jeweils die Reize mit der geringen Auftretenswahrscheinlichkeit eine Positi-
vierung hervor, die mit einer Latenz von 220 bis 280 ms fronto-zentral dominant war. Dieser
frihe positive Gipfel, dem immer eine Negativierung (N2) vorausging, wurde von Squires et
al. als ,P3-a“ Dbezeichnet. Die Autoren sehen in dieser Komponente einen basalen
sensorischen Vergleichsprozess und nehmen an, dass ihr Auftreten hauptsachlich von der
Reizwahrscheinlichkeit abhéngt.

In der aktiven Bedingung kam es ebenfalls bei den Stimuli der geringen Auftretenswahr-
scheinlichkeit zu einer Positivierung, die allerdings erst nach 330 — 380 ms mit einem parie-
talen Amplitudenmaximum auftrat. Bei den meisten Probanden folgte diese von den Autoren
als ,,P3-b* bezeichnete Komponente einer N2 und einer P3-a. Die P3-b konnte zwar auch aus-
geldst werden, wenn die seltenen Reize nicht gezahlt werden mussten, hatten in diesem Fall
aber eine deutlich verringerte Amplitude. Squires et al. (1975) schlielen aus ihren Ergeb-
nissen, dass fir die Entstehung dieser Komponente neben der Reizwahrscheinlichkeit vor
allem die Aufgabenstellung von Bedeutung ist.

Auch in weiteren Studien konnte innerhalb eines passiven Oddball-Paradigmas eine fronto-
zentral dominante Komponente in dem P3-Latenzbereich (P3-a) beobachtet werden. Aller-
dings mussen in diesem Fall laut Naatanen (1990) der Unterschied zwischen deviantem und
Standardreiz sehr grof3 und das Interstimulus-Intervall sehr kurz sein.

Courchesne, Hillyard und Galambos (1975) konnten in einem visuellen Oddball-Paradigma
ebenfalls eine fronto-zentral dominante P3-Komponente auslésen, indem sie zusétzlich zu den
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Standard- und Target-Reizen lberraschend komplexe Stimuli (sogenannte ,,Novels®) mit einer
geringen Auftretenswahrscheinlichkeit présentierten. Diese von den Autoren als ,,Novel-P3*
bezeichnete Komponente wird von ihnen als nicht identisch zu der P3-a betrachtet, da sie in
den Experimenten von Courchesne et al. (1975) unter aktiven Bedingungen evoziert wurde,
wahrend die P3-a in einem passiven Oddball-Paradigma beobachtet wurde. Weiterhin ent-
stand die in spateren Studien als ,,Novelty-P3“ bezeichnete Komponente in Reaktion auf
komplexe, unbekannte Reize, wohingegen die P3-a mit einfachen Reizen ausgeltst wurde.
Als weiteres Unterscheidungsmerkmal fuhren die Autoren die kirzere Latenz und Kleinere
Amplitude der P3-a im Gegensatz zur Novelty-P3 an.

Wahrend die Existenz der Novelty-P3 in zahlreichen Arbeiten bestétigt wird, ist die Befund-
lage fur die P3-a weniger eindeutig und viele Autoren vertreten die Annahme, dass beide
Komponenten dhnliche Prozesse widerspiegeln: ,,Although the Novelty P3 and the P3a were
elicited by distinctively different stimuli during quite different task circumstances, it is
generally believed that they reflect the output of similar configuration of neural sources.
(Friedman, Cycowicz & Gaeta, 2001, p. 361). Dabei wird zusatzlich angenommen, dass die
P3-a nur eine Novelty-P3 darstellt, die von einer P3-b tberlagert sein kann, wobei beide
Amplituden aufgrund des Ignorierens der Reize verkleinert sind (Goldstein, Spencer &
Donchin, 2002; Spencer, Dien & Donchin, 2001).

Spencer, Dien und Donchin (1999) bemangeln, dass die Begriffe ,,P3“, ,P3-b*, ,P3-a“ und
»Novelty P3“ hdufig synonym verwendet werden, obwohl sie unterschiedliche Komponenten
und damit distinkte Informationsverarbeitungsprozesse bezeichnen. Die Autoren untersuchten
mittels eines klassischen und eines ,,Novelty-Oddball-Paradigmas® die unterschiedlichen Re-
aktionen auf seltene und neue Reize. Wahrend die Probanden im klassischen Oddball-Para-
digma instruiert wurden, auf seltene Tdéne (p = 0.12) so schnell und korrekt wie moglich per
Tastendruck zu antworten, wurden sie (iber das zusatzliche Auftreten der Novels (p = 0.12) in
der Novelty-Bedingung nicht informiert. Als Novels wurden u.a. Tierlaute, Vogelstimmen,
Maschinengerdusche und Musik eingesetzt. Um neben der hohen zeitlichen Auflésung, die
der Methode der EKP-Messung inhdrent ist, auch eine hohe rdumliche Auflésung zu errei-
chen, wurden die Potentiale von 129 Elektrodenpositionen abgeleitet. Nachdem die Autoren
diese mittels einer rdumlichen Faktorenanalyse zu 18 ,virtuellen Elektroden* (gewichtete
Linearkombinationen der an den tatsachlichen Elektroden gemessenen Potentialdifferenzen)
zusammengefasst hatten, wendeten sie auf diese eine zeitliche Faktorenanalyse an, die sechs
»virtuelle Epochen® ergab. Auf diese Weise konnten sie zwei verschiedene Komponenten
differenzieren, die sich beide in unterschiedlich starkem Ausmaf durch die Zielreize und
Novels auslosen lieRen: Seltene Reize, die im Rahmen der Aufgabenstellung flr die Ver-
suchsperson bedeutsam sind (Targets) rufen demnach zwar eine kleine Novelty-P3 hervor,
evozieren aber besonders die klassische P3-Komponente (P3-b) mit einem parietalen Ampli-
tudenmaximum. Wahrend die salienten (unerwarteten) Novels diese Komponente ebenfalls
aufgrund ihrer Seltenheit evozieren, erzeugen sie dariber hinaus eine groRRe frontal dominante
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Komponente, auf die laut Meinung der Autoren der Begriff ,,Novelty P3* beschrénkt bleiben
sollte.

In einer weiteren Analyse des zuvor genannten Experiments bezogen die Autoren (Spencer,
Dien & Donchin, 2001) auch die Daten aus zwei passiven Oddball-Sequenzen mit ein, bei
denen die Aufmerksamkeit der Teilnehmer durch Lesen oder ein Wortrétsel von den Reizen
abgelenkt wurde. Bei dieser zweiten Auswertung fanden die Autoren 15 rdumliche Faktoren
und 16 zeitliche Faktoren, mit denen weitere Analysen durchgefiihrt wurden. Neben einer
Bestatigung der bereits in der ersten Auswertung gefundenen Resultate berichten die Autoren
fur die passive Bedingung, dass die abweichenden Reize ebenfalls eine kleine Novelty-P3 und
je nach primarer Aufgabenstellung (Wortratsel) auch eine kleine Target-P3 hervorrufen (vgl.
auch Friedman, Cycowicz und Gaeta, 2001). Aufgrund ihrer Ergebnisse ziehen die Autoren
den Schluss, dass sich die Novelty-P3 deutlich von der Target-P3 differenzieren lasst, wéh-
rend die P3-a aus einer Uberlagerung dieser beiden Komponenten in der passiven Oddball-
Bedingung hervorgeht, wodurch sich auch ihr zentrales Maximum erklaren lief3e.

Katayama und Polich (1998) konnten belegen, dass eine Novelty-P3 auch mit einfachen audi-
torischen Reizen ausgeldst werden kann, wenn sie aufgrund ihrer Devianz von Standard- und
Target-Reizen eine hohe Salienz besitzen. Sie verwendeten drei Tone als Standard (p = 0.8),
Target (p =0.1) und Non-Target (p =0.1) und variierten die Unterschiede in der Tonhohe
zwischen den drei Reizen systematisch. Dabei fanden sie in allen Bedingungen eine Target-
P3, die an zentralen und parietalen Elektroden am groRten war. lhre Latenz und Amplitude
war abhangig von der Schwierigkeit der Aufgabe, die durch die Diskriminierbarkeit von
Standard- und Target-Reiz bestimmt wurde. Waren die beiden Reize sehr &hnlich zueinander
(Standard: 1940 Hz, Target: 2000 Hz), so verlangerte sich die Latenz, wéhrend sich die
Amplitude verringerte. In dieser Bedingung konnte in Reaktion auf einen devianten Non-
Target-Stimulus (970 Hz) eine weitere Komponente mit einem anterioren Maximum identi-
fiziert werden, die von den Autoren als sensitiv fur den Stimulus-Kontext und vergleichbar
zur Novelty-P3 beschrieben wird: ,,Hence, this manipulation of nontarget/standard stimulus
tone context produced a task environment in which the nontarget stimulus quickly engaged
focal attention in a manner similar to that observed previously for highly novel stimuli [...].
The anterior maximum nontarget P300 of the present study can, therefore, be considered as a
manifestation of the P3a, which may be the same as novelty P300.” (Katayama & Polich,
1998, p. 31)

Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen auch Comerchero und Polich (1999), die sowohl audi-
torische als auch visuelle Reize untersuchten. Waren Target- und Standardreize leicht zu
unterscheiden, so war die Target-P3 grofRer ausgeprégt als die P3 auf den Non-Target, der
immer eine hohe Devianz zu den anderen beiden Reizen hatte. Beide Komponenten zeigten in
dieser Bedingung ein parietales Maximum. Waren die Reizeigenschaften von Target und
Standard dagegen sehr &hnlich, so ergab sich eine spéte parietal dominante Komponente fur
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die Targets, wahrend in Reaktion auf die Non-Targets eine friihere und groRere Komponente
an frontalen Elektrodenpositionen resultierte.

In einer erweiterten Replikationsstudie der Untersuchung von Katayama und Polich (1998)
verwendeten Goldstein, Spencer und Donchin, (2002) sowohl ein klassisches Oddball-Para-
digma, bei dem sie wie Katayama und Polich die Aufgabenschwierigkeit Uber die Unter-
scheidbarkeit der Tone manipulierten als auch ein Oddball-Paradigma mit drei Reizen, bei
dem zusétzlich ein von Standard und Target leicht zu diskriminierender seltener Non-Target-
Reiz vorgegeben wurde. Zusétzlich wurden in einer Bedingung bei leichter Unterscheidbar-
keit von Standard und Target komplexe Umweltgerausche als Novels eingestreut. Uberein-
stimmend mit den zuvor zitierten Befunden fanden die Autoren bei allen devianten Reizen
eine (klassische) P3-b und eine Novelty-P3. Eine Erhohung der Salienz der Non-Targets
(groRer Unterschied in der Tonfrequenz zu den anderen beiden Reizen, komplexe Novels)
flihrte zu einer vergroRerten Amplitude dieser fronto-zentralen Komponente mit &hnlichem
Latenzbereich wie die P3-b. Abschlielend beschreiben die Autoren die Entstehungsbedin-
gungen der Novelty-P3: ,,For an event to elicit the Novelty P3 it has to: (a) be salient relative
to the stimuli (or stimulus qualities) that are relevant to the task at hand; (b) not require an
overt or covert response, or be irrelevant to the current task [...]; and (c) have low
probability of occurrence.” (Goldstein, Spencer & Donchin, 2002. p. 789)

Auch Simons, Graham, Miles und Chen (2001), die sich ebenfalls mit der Differenzierung
einzelner Subkomponente der P3 beschaftigten, kommen anhand eingehender Analysen von
experimentellen Replikationen der Studien von Squires et al. (1975) und Courchesne et al.
(1975) zu dem Schluss, dass die Begriffe ,,P3-a* und ,,Novelty P3“ dieselbe Komponente be-
zeichnen. Die Ergebnisse zweier Faktorenanalysen, die sie auf die in den unterschiedlichen
Paradigmen erzeugten Komponenten anwendeten, lieBen sich statistisch nicht voneinander
trennen.

Im Gegensatz zu friheren Interpretationen der funktionellen Bedeutsamkeit der Novelty-P3
(vgl. Squires et al., 1975) wird sie in neueren Arbeiten mit der Orientierungsreaktion in Ver-
bindung gebracht. (Friedman, Cycowicz & Gaeta, 2001). Dabei wird vermutet, dass sie einen
bewussten Evaluationsprozess widerspiegelt und nicht die Detektion eines devianten Reizes
per se, die auf einem pra-attentiven Level eher durch die MMN reflektiert werden soll. Fur
diese Interpretation spricht auch, dass in zahlreichen Studien eine schnelle Habituation der
Komponente Uber eine relativ geringe Anzahl von Reizdarbietungen beobachtet werden
konnte (fiir einen Uberblick siehe Friedman, Cycowicz & Gaeta, 2001).

Eine etwas andere Interpretation liefern Naatanen (1990) und Rockstroh et al. (1989), die in
der Komponente einen Aufmerksamkeitswechsel (attention switch) sehen, der durch eine
Veranderung in der Umwelt ausgeldst wird und auf einer unbewussten Ebene stattfinden soll.
Neben dieser moglichen Erklarung liefern Goldstein et al. (2002) eine weitere mogliche Er-
klarung, nach der die Novelty-P3 eine Inhibition einer Reaktion reflektiert, die nach der De-
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tektion eines devianten Reizes automatisch abl&uft. Innerhalb dieser flexibleren und weniger
sequentiellen Sicht eines Informationsverarbeitungssystems konnte ein devianter Non-Target-
Reiz aufgrund seiner Seltenheit in einer initialen Phase der Verarbeitung dieselbe Reaktion
auslosen wie der Zielreiz (kleine P3-b). Wahrend der weiteren Verarbeitung wird jedoch seine
Unterschiedlichkeit vom Zielreiz erkannt, so dass eine bereits partiell initiierte Reaktion auf
der Ebene des exekutiven Kontrollsystems inhibiert werden muss. Diese Inhibition mani-
festiert sich in der Novelty-P3. Studien, in denen eine reduzierte Novelty-P3 bei Patienten mit
prafrontalen Lasionen beobachtet wurde, unterstiitzen diese These. Fir die Novelty-P3 wer-
den sowohl modalitatsspezifische als auch -unspezifische neurale Generatoren vermutet,
wobei allerdings hauptséchlich Oddball-Paradigmen untersucht wurden, in denen die Ver-
suchspersonen entweder offen (Tastendruck) oder verdeckt auf den Zielreiz reagieren sollten.
In verschiedenen Studien zeigten sich hier Aktivierungen in préfrontalen Regionen, an der
Insula und dem frontalen Operculum. Besonders préfrontale Bereiche gelten als relevant fir
die Kontrolle und Inhibition von motorischen Reaktionen, so dass sich auch hier eine Unter-
stiitzung der von Goldstein et al. (2002) formulierten Hypothese zur Entstehung der Novelty-
P3 findet.

2.3.2.4.2 Target-P3 oder P3 b

Wie bereits erwahnt, weist die P3-b eine starker parietale Verteilung in einem Latenzbereich
zwischen 300 und 650 ms auf (vgl. Hruby & Marsalek, 2003). Snyder, Hillyard und
Galambos (1980) stellten bei einem Modalitatsvergleich fest, dass diese Komponente bei
visueller Stimulation langere Latenzen und gréRere Amplituden aufweist als bei auditorischen
oder somatosensorischen Reizen. Hingegen waren die topographischen Verteilungen mit einer
zentro-parietalen Dominanz bei allen drei Modalitaten &hnlich und wiesen Korrelationen von
0.82 bis 0.94 auf. Katayama und Polich (1999) kamen beim Vergleich visueller und audito-
rischer Stimuli, die jeweils innerhalb eines Oddball-Paradigmas mit drei Reizkassen (Stan-
dard, Target und Non-Target) prasentiert wurden, zu dhnlichen Ergebnissen. In beiden Moda-
litdten l6sten die seltenen Target- und Non-Target-Reize eine parietal dominante Komponente
aus, deren Amplitude und Latenz bei den visuellen Stimuli gréRer war als bei den akus-
tischen.

Bisher sind die zahlreichen Daten, die zur Variation der P3-b mit psychologischen Faktoren
erhoben wurden, sehr unterschiedlich interpretiert worden. Nach Donchin und Coles (1988)
wird durch die Préasentation des abweichenden Reizes eine Aktualisierung des durch den hdu-
figen Reiz etablierten Stimuluskontexts notwendig. Dieser als ,,context updating” bezeichnete
Aktualisierungsprozess innerhalb des Arbeitsgeddchtnisses ist in den Parametern der P3 re-
flektiert: Seltene, neue und unerwartete Reize, die zu einer Umformulierung innerer Erwar-
tungen fiihren, sollten demnach eine groRe P3-b ausldsen. Die Amplitude der P3-b soll dabei
die Aktivitat in einem Limited-Capacity-System widerspiegeln, welches oftmals flr verschie-
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dene Aufgaben gleichzeitig zur Verfligung stehen muss. Seine Aktivitat lasst sich daher auch
durch die Art der Versuchsinstruktion manipulieren.

Johnson (1993) beschreibt folgendes Modell zum Zusammenhang von subjektiven Variablen
und der Amplitude der P3-b:

P300-Amplitude =f ( T (1/P + M))

T: Informationstibertragung
P: Subjektive Wahrscheinlichkeit
M: Reizbedeutung

Die Bedeutung dieser drei Variablen ist in zahlreichen Studien Uberpruft worden. Im Folgen-
den sollen die Ergebnisse getrennt fir ,,Informationsiibertragung®, ,,subjektive Wahrschein-
lichkeit* und ,,Reizbedeutung* betrachtet werden.

Informationstbertragung

Ein wichtiger Faktor, der nach Sutton, Tueting, Zubin und John (1967) daruber bestimmt, wie
stark sich subjektive Wahrscheinlichkeit und Reizbedeutung auf die Amplitude der P3-b aus-
wirken konnen, ist der Informationsgehalt, der von der Versuchsperson aufgenommen wird.
Die Autoren betonen den positiven Zusammenhang zwischen der Menge an Informationen,
die ein Reiz beinhaltet, und der Reduktion von Unsicherheit ber eine zuvor getroffene Ent-
scheidung. Dabei unterstreichen sie, dass auch das Ausbleiben eines erwarteten Reizes zur
Auslosung einer P3-Welle fuhren kann, wenn dies eine fur die Versuchsperson wichtige In-
formation darstellt.

In diesem Zusammenhang ist vor allem die Aufmerksamkeit entscheidend, die einem Reiz zu-
gewendet wird, da sie dazu beitragt, dass der Informationsgehalt des Reizes optimal genutzt
werden kann. Beim Vergleich von aktiven und passiven Oddball-Bedingungen fanden sich
wiederholt in der aktiven Bedingung gréfiere P3-Amplituden als in der passiven (N&&ténen,
Simpson & Loveless, 1982; Spencer et al., 2001; Squires et al., 1975). Auch Bennington und
Polich (1999) konnten diesen Aufmerksamkeitseffekt in einem Experiment nachweisen, in
dem sie statt eines Oddball-Paradigmas ein ,,Stimulus-Sequenz-Paradigma“ verwendeten, um
eine Habituation an die Target-Reize zu verhindern. Bei dieser Reizdarbietung werden jeweils
nacheinander zehn Stimuli présentiert, von denen die ersten fiinf generell Standards sind. Der
Zielreiz wird innerhalb einer Sequenz nur einmal vorgegeben und kann an einer der Positio-
nen sechs bis zehn auftreten. Sowohl fir auditorische als auch fir visuelle Stimuli waren die
Amplituden der P3-Komponente signifikant kleiner, wenn die Versuchsperson ihren Tag-
traumen nachging gegeniiber der Aufgabe, jeden Zielreiz mit einer motorischen Reaktion zu
beantworten.
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Ebenso losen Reize, die in einer Aufgabe zur selektiven Aufmerksamkeit in dem unbeach-
teten Kanal dargeboten werden, keine oder nur eine sehr geringe P3-b aus (Donchin et al.,
1978; Naatanen, 1990; fur einen Uberblick siehe Pritchard, 1981). In die gleiche Richtung
weisen auch die Befunde von Studien, in denen innerhalb eines aktiven Oddball-Paradigmas
sowohl aufgabenrelevante Targets als auch irrelevante Non-Targets dargeboten wurden. Auch
hier fanden verschiedene Autoren eine kleinere P3-b in Reaktion auf die zu ignorierenden
Reize gegenuber den bedeutsamen Zielreizen (Comercho & Polich, 1999; Goldstein et al.,
2002; Katayama & Polich, 1998, 1999).

Daruber hinaus hat auch die Komplexitat der Aufgabe einen Einfluss darauf, wie viel Infor-
mation eine Person aus dem Auftreten eines Reizes ziehen kann. In diesem Zusammenhang
konnten Polich und Mitarbeiter (Comercho & Polich, 1999; Katayama & Polich, 1998) bei
einer schwierigen Reizdiskrimination wiederholt kleinere P3-Amplituden feststellen, als bei
einer einfachen (ebenfalls Fitzgerald & Picton, 1984). In dieselbe Richtung gehen die Ergeb-
nisse von Nasman und Rosenfeld (1990). Sie prasentierten ihren Versuchspersonen im Rah-
men mehrerer Oddball-Sequenzen jeweils eine Reihe von Zahlen und eine Buchstabenkombi-
nation, deren Informationsgehalt aufgrund ihrer Zugehdérigkeit zu einer anderen Kategorie als
besonders hoch eingeschéatzt werden kann. Unabhéngig davon, ob die Buchstaben als Targets
oder Non-Targets definiert worden waren, l0sten sie aufgrund ihrer kategoriellen Devianz
groRere P3-Amplituden aus als die Buchstaben. In diesem Kontext kénnen vermutlich auch
Arbeiten interpretiert werden, die einen Zusammenhang von P3 Amplitude und Stimulusin-
tensitat nachwiesen (fur akustische Reize z.B. Sugg & Polich, 1995). Mdéglicherweise wird
durch eine Erh6hung der Intensitét die Salienz und damit der Informationsgehalt eines Reizes
erhoht.

Ein weiterer Einflussfaktor, der Auftreten und Amplitude der P3 moduliert, ist die subjektive
Reaktionssicherheit der Versuchsperson, die ebenfalls indirekt Aufschluss tiber Informations-
gehalt der Reize bzw. subjektive Aufgabenschwierigkeit liefert. Studien, in denen die Wahr-
nehmungssensitivitat mit einem ,,Signal-Detection-Paradigma“ erfasst wurde, zeigten, dass
die P3-Amplitude fir die hits mit zunehmender Trefferquote anstieg. Bei Trefferzahlen tber
90 % verringerte sich die Amplitude allerdings wieder. Hierfur sind vermutlich Automatisie-
rungsprozesse verantwortlich, die ein updating der seltenen Reize tberflissig machen. Eine
P3 wurde auch bei false alarms abgeleitet, wenn die Versuchspersonen sicher waren, richtig
zu antworten (Ubersicht in Pritchard, 1981).

Subjektive Auftretenswahrscheinlichkeit

Eine invers proportionale Beziehung der Amplitude der P3 zur subjektiven Auftretenswahr-
scheinlichkeit eines Reizes wurde schon von vielen Autoren beschrieben (Donchin & Coles,
1988; Donchin et al., 1978; Katayama & Polich, 1998; Spencer et al., 1999; Squires et al.,
1975; Sutton, Braren, Zubin & John, 1965). Diese subjektive Wahrscheinlichkeit wird sowohl
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durch die Gesamtwahrscheinlichkeit eines Stimulus in einem Block als auch durch die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens dieses Reizes innerhalb einer bestimmten Sequenz bestimmt, die
zum Aufbau einer Erwartungshaltung bei der Versuchsperson fiihrt. Definiert man eine
Klasse von Stimuli als Zielreize (,,Targets”) und eine weitere als irrelevante Reize (,,Non-
Targets®), so kann jeder Reiz der ,,Zielklasse“ eine P3-b ausldsen. Die Reize der Non-Target-
Klasse werden ebenfalls alle gleich behandelt, wobei jedem Reiz die Wahrscheinlichkeit der
ganzen Klasse statt seiner Einzelwahrscheinlichkeit zugeschrieben wird (z.B. Mecklinger &
Ullsperger, 1993).

Neben der objektiven Auftretenswahrscheinlichkeit hat auch das Interstimulus-Intervall einen
Einfluss auf die subjektive Reizwahrscheinlichkeit und damit auf die Amplitude der P3-b. In
einer Untersuchung von Karis, Fabiani und Donchin (1984) l6ste bei 1SIs von sechs Sekunden
jeder Reiz eine P3 aus. Die Autoren nehmen an, dass bei einem ISI dieser Lénge die Zielreize
nicht mehr vor dem Hintergrund des durch die Présentation des Standardreizes etablierten
Stimuluskontext wahrgenommen werden, sondern dass jeder Reiz ein seltenes Ereignis dar-
stellt, das einen Aktualisierungsprozess im Kurzzeitgedéachtnis erfordert.

Polich (1990) variierte in drei Experimenten das ISI von 2 bis 10 s sowie die Auftretenswahr-
scheinlichkeit des Target-Reizes von p = 0.2 bzw. 0.8. Bei ISIs von 2 bis 3 s Iosten die sel-
tenen Target-Reize eine signifikant groBere P3 Amplitude aus als die haufigen. Bereits ab
einem ISI von 4 s liel sich dieser Effekt nicht mehr nachweisen. Polich interpretiert diese
Ergebnisse allerdings dahingehend, dass bei langen ISls ,,Up-dating-Prozesse* unbeeinflusst
von vorhergehender Reizverarbeitung durchgefiihrt werden kénnen und so alle zur Verfugung
stehenden neuronalen Ressourcen zur Generierung der P3 genutzt werden konnen. ,,With such
long interstimulus intervals, memory-updating operations can occur in the absence of
previous processing requirements and draw upon the full resource capabilities of the
generating system so that P3 amplitude achieves a maximal level regardless of the target
stimulus probability.* (Polich, 1990, p. 401)

In einer weiteren Studie konnten Polich und Mitarbeiter (Polich, Eischen & Collins, 1994)
erstmalig nachweisen, dass eine P3-Komponente auch ausgeldst werden kann, wenn statt des
Oddball-Paradigmas nur Target-Reize prasentiert werden. Innerhalb des Oddball-Paradigmas
wurden den Probanden in zwei Experimenten zwei leicht zu diskriminierende Tone als Stan-
dard (100 Hz) und Zielreiz (2000 Hz) mit der Aufgabe vorgegeben, auf den Target zu reagie-
ren. Im ,,Single-Tone-Paradigma® blieben die Abstande zwischen den Target-Reizen erhalten,
wéhrend die Standardreize weggelassen wurden. Sowohl Latenz als auch Amplitude der
durch die Target-Reize ausgelosten P3 war in beiden Bedingungen vergleichbar und variierte
erwartungsgemal mit der Reizwahrscheinlichkeit und dem ISI.
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Reizbedeutsamkeit

Auch der Einfluss der Aufgabenrelevanz — als ein Aspekt der Reizbedeutung — auf die
Amplitude der P3-b ist in vielen Studien bestatigt worden (vergleiche auch die Studien zu
Target- und Non-Target-Unterschieden). Ein ebenfalls wichtiger Aspekt der Bedeutsamkeit
eines Reizes, dem allerdings erst in neueren Arbeiten Rechnung getragen wurde, ist sein
emotionaler Gehalt. Studien, die hierzu durchgefiihrt wurden, fanden hdufig einen Einfluss
der Variablen Arousal und Valenz auf die Amplitude der P3. Sie werden in Abschnitt 2.3.3
zur Modulation einzelner Komponenten des visuell ereigniskorrelierten Potentials (VEKP)
durch emotionale Reize diskutiert.

Die Latenz der P3 soll nach Meinung vieler Autoren einen Indikator fur die Stimulus-Evalua-
tionszeit darstellen, wobei nicht angenommen wird, dass die P3-b diesen Prozess reflektiert,
sondern dass die Evaluation erst abgeschlossen sein muss, bevor eine P3-b auftreten kann
(siehe z.B. Donchin et al., 1978). Die Arbeitsgruppe um Donchin konnte in verschiedenen
Untersuchungen zeigen, dass die Latenz der P3 malgeblich von der Evaluationsdauer eines
Reizes abhéngt (z.B. Karis et al., 1984). Die Evaluationsdauer wurde hierbei in der Regel Uber
einen variierenden Schwierigkeitsgrad der Kategorisierung eines Reizes operationalisiert (z.B.
zwei Namen unterscheiden, Zielnamen in variierenden Namen identifizieren, Synonyme eines
Begriffs identifizieren). Die Latenz der P3-b hé&ngt also ebenfalls mit der Komplexitét des
Zielreizes und seiner Diskriminierbarkeit von irrelevanten Reizen zusammen und ist umso
langer, je schwieriger die Aufgabe ist (Comercho & Polich, 1999; Katayama & Polich, 1998).

Die Latenz ist dabei weitestgehend unabhangig von der Reaktionsgeschwindigkeit, also der
Einleitung einer Verhaltensreaktion auf einen Zielreiz hin. Eine Studie von llan und Polich
(1999) belegt dies deutlich. Die Autoren leiteten das EKP ab, wéhrend die Versuchsperson
einen Stroop-Test bearbeitete und auf jeden Reize eine manuelle Reaktion zeigen sollte. Es
fand sich kein Zusammenhang zwischen der Latenz der P3 und der Reaktionszeit, die in Ab-
hé&ngigkeit von der Kongruenz der Reizparameter variierte.

Zusammenhange von P3-Latenz und Reaktionsgeschwindigkeit ergeben sich nur dann, wenn
die Probanden instruiert werden, die Aufgabe ,,so korrekt wie méglich* (im Gegensatz zu ,,s0
schnell wie moglich®) zu erfullen. Donchin argumentiert, dass bei Schnelligkeitsinstruktion
die Versuchsperson ihre Entscheidung méglicherweise auf der Grundlage ,,vorlaufiger” Daten
trifft, wobei allerdings interessant ist, dass auch bei der Instruktion ,,so korrekt wie moglich*
Versuchspersonen bereits vor dem onset der P3 reagierten. Donchin, Gratton, Dupree und
Coles (1988) fanden weiterhin heraus, dass Probanden nach einer falschen Reaktion weniger
h&ufig einen Fehler machten und langere Reaktionszeiten zeigten, also moglicherweise mehr
Sorgfalt auf die Erledigung der Aufgabe verwandten. Da die P3-Latenz in Trials mit falschen
Reaktionen verzogert auftrat, nehmen Donchin et al. (1988) an, dass die P3 auch antizipato-
rische Funktion hat.



2 Theoretischer Hintergrund 139

Von der Arbeitsgruppe um Sutton (1965, 1967), konnte in mehreren Experimenten gezeigt
werden, dass die Latenz dieser Komponente in Zusammenhang mit der Zeit variierte, die zwi-
schen einem Hinweiston und dem erwarteten Zielreiz verstrich. In einem der Experimente
sollten die Probanden nach dem Auftreten eines Hinweistones angeben, ob sie einen zweiten
Ton innerhalb einer ,kurzen®, ,mittleren” oder ,langen“ Zeitspanne erwarteten. Das ISI
zwischen beiden Tonen konnte dabei 180, 580 oder 980 ms betragen. Insgesamt konnten die
Versuchspersonen also in drei Féllen richtig raten, wahrend ihre Antworten in sechs Féllen
inkorrekt waren.

Wurde der Zielton friih erwartet, so lieferte sein Ausbleiben nach 180 ms die Information,
dass die Einschatzung falsch gewesen war, unabhdngig davon, ob nach 580 oder 980 ms ein
Ton zu horen war. Bei der Annahme einer langeren Zeitspanne erhielten die Probanden je-
weils durch das Auftreten des Zieltones zu einem friiheren Zeitpunkt eine Riickmeldung Uber
die Inkorrektheit ihrer Annahme. In den gemittelten Potentialen zeigte sich sowohl bei rich-
tigen als auch bei falschen Antworten eine spéate Positivierung, deren Beginn mit dem Zeit-
punkt einherging, zu dem die bendtigte Information verfiigbar war. Wurde die Unsicherheit
der Versuchsperson durch das Auftauchen eines Tones beendet, so ergab sich ein schmaler
Peak mit groRer Amplitude. Wurde die nétige Information jedoch aus dem Ausbleiben eines
Tones zum erwarteten Zeitpunkt gewonnen, so war die Form der Komponente deutlich
flacher. Sutton et al. (1967) begrinden dies damit, dass ein Ton immer zu einem definierten
Zeitpunkt auftrat, so dass bei einer Mittelung die entsprechenden Potentiale auch Uberein-
ander gelegt werden konnten. Bezogen die Probanden ihre Informationen aber aus dem Nicht-
Auftreten des Tones, so mussten sie sich auf ihr internes Zeitgefihl verlassen. Aus diesem
Grund kann es bei den einzelnen Versuchspersonen zu leichten Verschiebungen in der Latenz
der P3 gekommen sein, die sich bei einer Mittelung in einer langgezogenen, flachen Welle
widerspiegeln.

2.3.2.5 N4

Im Rahmen der Priming-Forschung wird haufig eine negative Komponente beschrieben, die
bei visuellen Stimuli in einem Latenzbereich von 300 bis 600 ms im zentro-parietalen Bereich
beobachtet werden kann (z.B. Deacon et al., 1991). Unter priming versteht man die Erleich-
terung (facilitation) der Wahrnehmung eines (Ziel-)Reizes durch die unmittelbar vorher statt-
findende Darbietung eines &hnlichen Reizes. Durch den zuerst présentierten Reiz wird also
eine Erwartungshaltung gegeniiber dem nachfolgenden Reiz aufgebaut. Passt der zweite Reiz
jedoch nicht zum ersten (da er beispielsweise einer anderen semantischen Kategorie ange-
hort), so lasst sich im EKP eine Negativitat detektieren, die als ,,N4* oder ,,N400“ bezeichnet
wird und den Grad der Abweichung beider Reize widerspiegelt. Die ersten Studien zur N400-
Komponente stammen von Kutas und Hillyard (1980, 1984) und wurden mit Wortstimuli
durchgefiihrt, wobei der Zielreiz entweder in den semantischen Kontext der primes passte
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oder nicht. In der ersten Studie (Kutas & Hillyard, 1980) flihrten die Autoren insgesamt drei
Experimente durch, bei denen den Versuchsteilnehmern jeweils 160 Sétze wortweise vorge-
geben wurden. Das letzte Wort war im ersten Experiment in 25 % der Trials moderat inkon-
gruent zum Satzkontext, im zweiten Experiment war die semantische Inkongruenz noch stér-
ker. Im dritten Experiment waren alle Worte semantisch zum Satzkontext passend, waren aber
im Gegensatz zum Satzanfang in GroBbuchstaben geschrieben. Syntaktisch waren diese ,,Ab-
schlussworte” in allen Sédtzen korrekt. Bei einem semantisch inkongruenten Abschlusswort
konnten die Autoren eine Negativitat beobachten, die bereits nach 250 ms einsetzte und bei
400 ms die starkste Auspragung zeigte. Diese von den Autoren als N400 bezeichnete Kompo-
nente war bei stark inkongruenten Reizen in Experiment zwei an allen Elektrodenpositionen
(F2, C;, P,) groRer als bei den moderat inkongruenten Worten in Experiment eins. Bei den in
der Grole abweichenden Stimuli des dritten Experimentes konnte keine N400, sondern eine
Reihe positiver Komponenten festgestellt werden, die der P2 sowie P3-a und P3-b ent-
sprechen konnten. Die Autoren interpretieren die N400 als spezifische Komponente, die
kognitive Prozesse hoherer Ordnung widerspiegelt und argumentieren gegen eine Sichtweise
der N400 als eine verzégert auftretenden N2 (fur eine ausfihrliche Diskussion der Beziehung
der beiden Komponenten siehe Deacon et al., 1991).

In einer weiteren Studie (Kutas & Hillyard, 1984) fanden die Autoren einen Zusammenhang
der Amplitude der N40O mit der Stérke der Inkongruenz zwischen Abschlusswort und Satzan-
fang. Dabei présentierten sie ihren Probanden wiederum wortweise Satze, die mit Hilfe der
sogenannten ,,Cloze-Prozedur* erstellt worden waren. Bei diesem Verfahren werden einer
grolRen Anzahl von Personen Satzanfange dargeboten, zu denen sie ein Abschlusswort gene-
rieren sollen. Die ,,Cloze-Wahrscheinlichkeit* ist definiert als der prozentuale Anteil an Per-
sonen, die ein bestimmtes Abschlusswort angeben. In der Studie von Kutas und Hillyard
(1984) wurde sowohl die Cloze-Wahrscheinlichkeit in drei Stufen variiert (hoch, mittel,
niedrig) als auch der Kontext des Satzanfanges so manipuliert, dass die VVorhersagbarkeit be-
stimmter Abschlussworte hoch, mittel oder niedrig war. Beispielsweise konnte der Satz ,,He
liked lemon and sugar in his...* mit den Worten ,,tea” oder ,,coffee* abgeschlossen werden. In
Abhangigkeit von der Cloze-Wahrscheinlichkeit konnte posterior eine grof3e negative Ver-
schiebung in einem Latenzbereich von 300 bis 500 ms detektiert werden, die keinen Zusam-
menhang zum Satzkontext aufwies. Die Korrelationen der Amplitude der N400 mit der Cloze-
Wahrscheinlichkeit variierten dabei je nach Elektrodenposition zwischen 0.75 und 0.94. Die
Autoren nehmen an, dass nicht die Inkongruenz eines Wortes zum Satzkontext per se fir die
Entstehung der N400 verantwortlich ist, sondern betonen, dass die N400-Amplitude ,,appears
to vary systematically as an inverse function of word expectancy, operationally defined here
in terms of Cloze probability.** (Kutas & Hillyard, 1984, p. 162)

Wesensten und Badia (1992) fanden einen &hnlichen N400-Effekt, wenn ein einzeln darge-
botenes Wort nicht in eine zuvor présentierte Kategorie passte. Wurde beispielsweise nach der
Kategoriebezeichnung ,,Frucht* das Wort ,,Apfel” préasentiert, kam es zu einer kleineren
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N400-Komponente als bei der Darbietung von ,Welpe*. Insgesamt fand sich hier ein fronto-
zentrales Maximum der Komponente.

Neuere Arbeiten konnten einen N400-Effekt auch fiir andere Stimuli nachweisen. Mc Pherson
und Holcomb (1999) préasentierten ihren Versuchsteilnehmern beispielsweise Farbfotografien
realer Objekte, die unterschiedlich eng miteinander assoziiert waren und fanden eine Ver-
grolRerung der N4-Amplitude, wenn die Reize keine semantische Beziehung zueinander auf-
wiesen. Die topographische Verteilung der Komponente zeigte in dieser Arbeit eine zentro-
parietale Dominanz und schien frontal durch eine friilhere Komponente tberlagert zu werden,
die von den Autoren als ,,N300“ bezeichnet wurde. Es wird angenommen, dass die N400
einen modalitatsunabhangigen Prozess der Integration semantischer Informationen in eine
ubergeordnete konzeptuelle Reprasentation darstellt. Fir die N300 vermuten die Autoren,
dass sie einen dhnlichen Verarbeitungsprozess reflektiert, der allerdings modalitatsspezifisch
fiir Objekte oder Bildstimuli ist.

Eine Reihe von Studien belegt, dass es auch zu Priming-Effekten kommen kann, wenn die
beiden Reize Uber verschiedene Modalitaten dargeboten werden. In einer Studie von Grigor
(1995) wurden Nahrungsgeriiche als primes eingesetzt und die Versuchspersonen sollten ent-
scheiden, ob die nachfolgend présentierten Farbfotografien von Lebensmitteln zu den Ge-
richen passten oder nicht. Die grofite N400-Amplitude konnte wiederum ausgeldst werden,
wenn das Bild nicht in den durch den Geruch hergestellten semantischen Kontext passte. Zu
vergleichbaren Ergebnissen mit nicht nahrungsbezogenen Gertichen und Bildern kamen auch
Grigor, Van Toller, Behan und Richardson (1999) sowie Sarfarazi, Cave, Richardson, Behan
und Sedgwick (1999). In der letztgenannten Studie wurden die beiden Reize dabei aber nicht
nacheinander dargeboten wie in den Arbeiten von Grigor et al., sondern die Bildprasentation
fand vor dem Hintergrund einer anhaltenden olfaktorischen Stimulation statt.

2.3.2.6 pSW

In Arbeiten zur emotionalen Informationsverarbeitung mit visuellem Reizmaterial (vgl.
Abschnitt 2.3.3) wurde haufig eine spate Komponente beschrieben, die als ,,positive Slow
Wave (pSW)“ bezeichnet wird. Sie ist gekennzeichnet durch eine langanhaltende
Positivierung, die bereits in einem Zeitfenster von 200 bis 400 ms beginnen kann (Cuthbert,
Schupp, Bradley, Birbaumer & Lang, 2000; Naumann, Bartussek, Diedrich & Laufer, 1992)
und oft zwischen 600 und 1200 ms ein Maximum erreicht (Dolcos & Cabeza, 2002; Keil,
Bradley, Hauk, Rockstroh, Elbert & Lang, 2002; Naumann et al., 1992; Diedrich, Naumann,
Maier, Becker & Bartussek, 1997). Die Ruckkehr des Potentials zur Baseline kann dabei
einen Zeitraum von mehreren Sekunden einnehmen (Cuthbert et al., 2000; Kayser, Tenke,
Nordby, Hammerborg, Hugdahl & Erdmann, 1997). Interpretiert wird die pSW von vielen
Autoren als Korrelat einer tiefergehenden kognitiven Verarbeitung emotionaler Reize, denen
aufgrund ihrer motivationalen Bedeutung eine erhohte Aufmerksamkeit zugewandt wird
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(Cuthbert et al., 2000; Keil, Bradley, Hauk, Rockstroh, Elbert & Lang, 2002; Mini, Palomba
& Angrilli, 1996). Mdoglicherweise besteht allerdings auch diese Komponente aus
verschiedenen Subkomponenten, denen unterschiedliche Prozesse zugrunde liegen. Wahrend
in mehreren Studien eine fronto-zentrale Dominanz detektiert werden konnte (Diedrich et al.,
1997; Naumann, Maier, Diedrich, Becker & Bartussek, 1997; Schupp, Cuthbert, Bradley,
Cacioppo, Ito & Lang, 2000), fanden andere Autoren (zuséatzlich) ein lokales Maximum an
parietalen Elektroden, das auf eine Uberlagerung mit der P3 hindeutet (Dolcos & Cabeza,
2002; Keil et al., 2002). In anderen Arbeiten wiederum konnten keine topographischen
Unterschiede festgestellt werden (Cuthbert et al., 2000; Kayser et al., 1997). Der fronto-
zentrale Anteil der pSW reflektiert nach Meinung der Arbeitsgruppe um Naumann (Diedrich
et al.,, 1997; Naumann et al., 1992) die Aktivierung eines Kontrollsystems, das
gegenregulatorisch auf motorische Areale wirkt, welche im Rahmen der emotionalen
Informationsverarbeitung aktiviert werden. Da die Aktivitdt der motorischen Areale zu
situationsunangemessenen Bewegungen fiihren wiirde, muss nach Meinung der Autoren eine
Inhibition stattfinden, die ein adaptives Verhalten ermdéglicht. In den parietalen Anteilen der
Komponente sehen die Autoren dagegen die weiterfiihrende Verarbeitung komplexer Stimuli.
Somit stimmen sie hierin mit der allgemeinen Interpretation der pSW als Korrelat einer
erhohten Aufmerksamkeitszuwendung auf motivational bedeutsame Reize tberein.

2.3.3 Modulation des VEKPs durch emotionale Reize

Innerhalb der letzten 15 Jahre wurden in zunehmendem MaRe Studien zur emotionalen
Informationsverarbeitung durchgefuhrt. Dabei wurde der Einfluss der Stimmung auf die Ver-
arbeitung emotionaler Reize Uberpruft, Enkodierungs- und Abrufprozesse bei affektiven Ge-
déchtnisinhalten untersucht und die Wahrnehmung und Weiterverarbeitung verbaler und vi-
sueller emotionaler Stimuli mittels verschiedener Verfahren analysiert. In den folgenden
Abschnitten sollen Untersuchungen dargestellt werden, in denen im Rahmen verschiedener
Paradigmen EKPs in Reaktion auf emotionale Reize aufgezeichnet wurden. Dabei konnten
neben Unterschieden in der Verarbeitung zwischen emotionalem und neutralem Reizmaterial
wiederholt auch Unterschiede in der Wahrnehmung und Evaluation zwischen positiven und
negativen Stimuli beobachtet werden.

2.3.3.1 Studien mit verbalem Stimulusmaterial

In einer der ersten Studien mit emotionalen Wortstimuli untersuchten Naumann, Bartussek,
Diedrich und Laufer (1992) den Einfluss einer emotional fokussierten gegenuber einer nicht
emotionalen Verarbeitung auf die Amplituden der P3 und der pSW. Sie prasentierten den
Teilnehmern emotional bedeutsame (je 30 positive und negative) oder neutrale Adjektive fur
eine Dauer von 125 ms. Dabei bestand die Aufgabe der Probanden entweder darin, die Anzahl
der Buchstaben eines Wortes anzugeben (strukturelle Aufgabe) oder das Adjektiv hinsichtlich
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seiner emotionalen Valenz zu Klassifizieren (affektive Aufgabe). Fir die P3 und die pSW
ergaben sich an der Position F, (in einer Pilotstudie auch an C;) bei der affektiven Aufgabe
groRere Amplituden als bei der strukturellen, wobei beide Komponenten nur bei der
strukturellen Aufgabe eine parietale Dominanz zeigten.

Fur die P3 (300 — 700 ms) fand sich in beiden Bedingungen eine vergrofRerte Amplitude fiir
die emotionalen im Vergleich zu den neutralen Adjektiven. Ihre Unabhangigkeit von der Art
der Aufgabenstellung, sehen die Autoren als Hinweis fiir eine automatische Uberpriifung der
Umwelt auf emotional bedeutsame Reize, die eine kontrollierte Verarbeitung erfordern, um
adaptives Verhalten zu gewahrleisten.

Die Untersuchung der frontalen pSW (700 — 1200 ms) zeigt, dass der positive shift des Poten-
tials in dieser Studie bereits 250 ms nach Reizbeginn beobachtet werden konnte und in dem
Zeitfenster von 550 bis 1100 ms ein Maximum erreichte. Die Autoren interpretieren die Ab-
hangigkeit der Amplitude der pSW von der Aufgabenstellung als Beleg fiir die Aktivierung
getrennter Verarbeitungssysteme bei beiden Aufgaben. lhrer Meinung nach ergab sich die
frontale Positivierung bei der affektiven Aufgabe aufgrund des emotionalen Kontextes auch
flr die neutralen Worter. Als mogliche Erklarung fir die positive Verschiebung nehmen die
Autoren die Aktivitat eines kognitiven Kotrollsystems an, ,,which serves in a supervisory,
executive role to the more posterior brain regions associated with emotion.* (Naumann et al.,
1992, p. 294). Zusammenfassend sehen sie ihre Ergebnisse als den Beleg zweier unabhan-
giger Prozesse: Eine frontale Positivierung, die eine emotionale Reizverarbeitung widerspie-
gelt und einen parietalen ,,Arousal-Effekt“, der die Amplitude der P3 moduliert.

Nicht in allen Studien fanden sich die beschriebenen Effekte der emotions-fokussierten Ver-
arbeitung oder des emotionalen Reizgehalts auf die spaten Komponenten P3 und pSW. Bei-
spielsweise konnten Naumann, Maier, Diedrich, Becker und Bartussek (1997) in einem Expe-
riment mit negativen und neutralen Subjektiven und einer strukturellen, semantischen und
emotionalen Verarbeitungsaufgabe ihre vorherigen Ergebnisse (Naumann et al., 1992) nicht
replizieren. Als mogliche Erklarung geben die Autoren die geringere Anzahl an emotionalen
Reizen sowie den Kkleineren Variationsbereich der Valenz in dieser Studie verglichen mit der
ersten (Naumann et al., 1992) an.

Chung, Tucker, West, Potts, Liotti, Luu und Hartry (1996) Uberpriften mittels eines
raffinierten Versuchsdesigns, ob sich der sogenannte ,,N400-Effekt” (vgl. Abschnitt 2.3.2.5),
der als Mal3 flr die semantische Kongruenz von zwei Reizen angesehen werden kann, auch
fur emotionales Material finden l&sst. Sie boten ihren Versuchsteilnehmern 120 kurze
Geschichten Uber Lebensereignisse dar und zeichneten jeweils das EKP auf das letzte Wort
auf, das die Versuchsperson separat aufrufen und dann fiir 2 s betrachten konnte. Bei einem
Drittel der Geschichten handelte es sich jeweils um ein Wort, das einen positiven oder
negativen Ausgang repréasentierte, wahrend das letzte Drittel der Geschichten durch
semantisch inkongruente Worte beendet wurde. Die einzelnen Geschichten wurden
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randomisiert dargeboten und fur jede Versuchsperson wurde das Abschlusswort, zufallig aus
einer der drei Kategorien ausgewéhlt, um eine Konfundierung von Anfang und Ende der Ge-
schichte zu vermeiden. Um den Einfluss des emotionalen Zustands der Versuchsteilnehmer zu
untersuchen, wurde jeweils die Halfte der Probanden gebeten, sich durch persdnliche Erinne-
rungen in eine positive bzw. negative Stimmung zu versetzen und dementsprechend eine
optimistische bzw. pessimistische Einstellung bezuglich des Ausgangs der Geschichten auf-
rechtzuerhalten. Es wurde angenommen, dass es zu groReren N400-Amplituden kommen
sollte, wenn sich der Ausgang der Geschichte als inkongruent zu der Erwartung der Ver-
suchsperson erwies im Gegensatz zu einem erwartungs-kongruenten Geschichtsabschluss. Bei
einer semantischen Inkongruenz zwischen Geschichte und Abschlusswort sollten insgesamt
groRere Amplituden auftreten als bei den positiven und negativen Worten, die semantisch
korrekt waren. Erwartungsgemal ergab sich dieser typische N400-Effekt mit groReren
Amplituden fur semantisch unpassende im Vergleich zu semantisch kongruenten Abschluss-
worten.

Bezogen auf die Erwartungshaltung der Teilnehmer fand sich der angenommene Effekt so-
wohl bei den Versuchspersonen mit optimistischer Erwartung als auch bei den Probanden mit
pessimistischer Einstellung. Dabei ergaben sich in der erstgenannten Gruppe besonders
medio-frontal grofiere N400-Amplituden auf erwartungs-inkongruente (negative) als auf kon-
gruente Geschichtsausgange. Flr Versuchspersonen mit pessimistischer Stimmung traten da-
gegen an posterioren Positionen deutliche Unterschiede zwischen den erwarteten und den
unerwarteten Abschlussworten auf. Diese Ergebnisse belegen auf neuronaler Ebene, dass die
Verarbeitung emotionaler Reize durch die subjektive Erwartungshaltung einer Person beein-
flusst wird. Somit kénnen dieselben Ereignisse (positiver oder negativer Ausgang einer Ge-
schichte) je nach (intentional etabliertem) emotionalem Kontext als kongruent oder inkon-
gruent wahrgenommen werden. Die aus dem emotionalen Kontext resultierende Erwartungs-
haltung sehen die Autoren als eine primitive, holistische Représentation auf der Ebene
limbischer Strukturen an, wobei die Ubereinstimmung zwischen einem Reiz und dieser
Reprasentation durch die Amplitude der N400 reflektiert wird.

2.3.3.2 Studien mit piktoralem Stimulusmaterial

2.3.3.2.1 Bilder aus dem IAPS

Mini, Palomba, Angrilli und Bravi (1996) untersuchten die Komponenten P3 und N4 auf
emotionale Bildstimuli. Die Autoren zeigten ihren Versuchsteilnehmern neutrale sowie
positive und negative emotionale Farbfotografien aus einer friihen Version des ,,International
Affective Picture Systems® (IAPS, neuere Version: Lang, Bradley & Cuthbert, 1999; vgl.
Abschnitt 4.2.2.2.1). Diese Sammlung von Bildern wurde anhand grof3er Stichproben mittels
eines speziell fir die Untersuchung affektiven Materials entworfenen Fragebogens, dem ,,Self
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Assessment Manikin“ (SAM; Hodes, Cook & Lang, 1985; Lang, 1980; fur eine
ausfiihrlichere Darstellung siehe Abschnitt 4.2.2.3.7) hinsichtlich der Valenz normiert. Wéh-
rend der Ableitung des EEGs von den Positionen F;, C; und P, wurden die Bilder fir zwei
Sekunden mit einem visuellen Winkel von 34° présentiert. Fir die P3 (Latenzbereich: 300 —
400 ms), die eine parietale Dominanz aufwies, zeigten sich sowohl bei Bildern positiver als
auch negativer Valenz groRere Amplituden als bei neutralen Stimuli. Als zusatzlichen Befund
nennen die Autoren eine Dbei positiven gegeniiber negativen Bildern vergrollerte P3-
Amplitude, die allerdings nur auf einem a-Niveau von 6 % signifikant wurde.

Dieses Ergebnis ist konsistent zu friiheren Arbeiten zur emotionalen Reizverarbeitung, bei
denen ebenfalls groRere P3-Amplituden fiir emotionale gegentiber neutralen Bildern gefunden
wurden (z.B. Johnston, Miller & Burleson, 1986; Johnston & Wang, 1991). In Uberein-
stimmung mit anderen Arbeitsgruppen (vgl. Cuthbert et al., 2000; Naumann et al., 1992;
Diedrich et al., 1997) interpretieren Mini et al. (1996) ihren Befund als Manifestation eines
»Arousal-Effektes* und einer tieferen kognitiven Verarbeitung emotionaler Reize.

Weiterhin fanden die Autoren eine verkleinerte Amplitude der N4 (400 — 500 ms) bei den
emotionalen im Gegensatz zu den neutralen Bildern, fur die sie zwei mogliche Erklarungen
vorschlagen: Zum einen kann im Rahmen der Interpretation der N4 als ,,Inkongruenz-Detek-
tor“ angenommen werden, dass die Probanden die neutralen Bilder (N = 21) als inkongruent
zum emotionalen Kontext der Studie erlebt haben. Es wurden ndmlich Uberwiegend emotio-
nale Bilder (je 26 positive und negative) dargeboten, die aufmerksam betrachtet werden soll-
ten. Diese Interpretation kann als konsistent mit den Befunden der Arbeitsgruppe um Tucker
(Chung et al., 1996) betrachtet werden, die ebenfalls eine Abh&ngigkeit der N4-Amplitude
vom individuellen emotionalen Kontext feststellen konnte. Eine weitere mogliche Erklarung
liegt in einer tiefergehenden kognitiven Verarbeitung der affektiven Reize, die sich in einer
geringeren Negativierung zeigen soll. Diese fehlende Negativierung des EKPs bei emotio-
nalen Reizen konnte auch durch eine Uberlagerung mit einer langsamen positiven Verschie-
bung — wie der pSW - entstehen. Wie bereits erwahnt, kann diese Positivierung bereits in
einem Bereich von 400 ms (und friiher) einsetzen, wobei die anschlielende Rickkehr des
Potentials auf das Baseline-Niveau sich (ber einen langeren Zeitraum von mehreren
Sekunden erstrecken kann.

In einer weiteren Studie der Arbeitsgruppe um Naumann Uberpriften die Autoren (Diedrich,
et al., 1997), ob sich die fir Worte gefundenen Ergebnisse (Naumann et al., 1992) auch auf
emotionale Bildreize Ubertragen lassen. Sie prasentierten ihren Probanden je 20 positive,
negative und neutrale Bilder aus dem IAPS und baten die Teilnehmer, entweder eine struktu-
relle Aufgabe zu bearbeiten (Linien zahlen, die in das Bild eingebettet waren) oder die Bilder
hinsichtlich ihrer Valenz den drei Klassen zuzuordnen (emotions-fokussierte Aufgabe). Die
Bilder wurden fir eine Zeit von 500 ms mit einem visuellen Winkel von 9.5° gezeigt, wéh-
rend das EEG von neun Elektroden abgeleitet wurde. Die Autoren fanden eine langsame po-
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sitive Potentialverschiebung, die frontal bereits ab 450 ms nach Reiz-Onset sichtbar wurde.
Ab 900 ms poststimulus kam es zu einer Verschiebung des Amplitudenmaximums von parie-
tal nach frontal. Wéhrend die Amplitude an den zentralen und parietalen Elektroden um
700 ms ihren Gipfel erreicht hatte und dann wieder abnahm, war der Amplitudenzuwachs
frontal im Bereich von 700 bis 1000 ms am gr6Rten, so dass ab 1000 ms frontal die groRten
Amplituden auftraten. Im Gegensatz zur VVorgéanger-Studie fand sich dieses Muster allerdings
fiir beide Verarbeitungsbedingungen, wobei in der Zeit von 600 bis 1400 ms diese Positivie-
rung bei der emotions-fokussierten Aufgabe an allen Positionen gréRer war. Als mégliche Er-
klarung fir das spate frontale Amplitudenmaximum (ab 1000 ms) in beiden Bedingungen
geben die Autoren an, dass der emotionale Reizgehalt bei Bildern als hoher eingeschatzt wer-
den kann als bei Wortstimuli und die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen durch die
strukturelle Aufgabe nicht stark genug von der emotionalen Qualitat der Reize abgelenkt wer-
den konnte.

In dem Zeitbereich von 400 bis 600 ms ergab sich frontal ein deutlicher linearer Valenzeffekt
bei der emotions-fokussierten Aufgabe. Dabei wurden flr negative Bilder die kleinsten und
fiir positive Bilder die groiten Amplituden beobachtet, wahrend die Amplituden in Reaktion
auf neutrale Bilder dazwischen lagen.

In dem anschlieRenden Zeitfenster von 600 bis 800 ms, in dem die Autoren bei 720 ms einen
distinkten Peak detektierten, den sie als P3 interpretieren, fand sich an allen Elektroden der
allgemeine ,,Arousal-Effekt” mit gréieren Amplituden fur emotionale (positive und negative)
gegenuber neutralen Bildern.

In Ubereinstimmung mit ihrer ersten Studie (Naumann et al., 1992) nehmen die Autoren eine
deutliche Trennung frontaler und parietaler Prozesse an, wobei sie in der parietalen Positi-
vierung die Weiterfiihrung der Verarbeitung komplexer Stimuli sehen. Die frontale Positi-
vierung reflektiert dagegen ihrer Meinung nach eine Inhibition motorischer Reaktionen, die
durch die Verarbeitung emotionaler Stimuli initiiert wird und unterbunden werden muss, da
sie nicht situationsangemessen ist.

In einer Replikation dieser Studie (Naumann et al., 1997), in der die Autoren zusatzlich den
Einfluss der Darbietungszeit auf die beiden Komponenten untersuchten, konnten die
Ergebnisse zur Amplitude der P3 bestatigt werden. AulRerdem wurde auch hier eine frontale
Positivierung beobachtet, wobei aber keine Unterschiede durch die Art der Verarbeitung
auftraten. Dies flihren die Autoren wiederum auf die unvollstdndige Ablenkung der
Aufmerksamkeit vom emotionalen Reizgehalt der Bilder durch die strukturelle Aufgabe
zuriick. Somit konnte die oben beschriebene Gegenregulation, die besonders frontal zu
Unterschieden zwischen beiden Aufgaben flihren sollte, in beiden Verarbeitungsbedingungen
stattgefunden haben. Eine eindeutige Erklarung der Funktionalitdt der frontalen Positivierung
ist laut der Autoren aber nicht mdglich, da auch andere Erklarungen fiir den fehlenden
Unterschied denkbar sind.
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Die Darbietungszeit hatte — bis auf den Zeitbereich der N1/P2, in dem die Komponenten bei
einer Reizdauer von mehr als 500 ms durch den Reiz-Offset moduliert werden — keinen Ein-
fluss auf den Potentialverlauf.

Auch Cuthbert, Schupp, Bradley, Birbaumer und Lang (2000) untersuchten die Reizverarbei-
tung bei emotionalen Bildern. Sie boten ihren Versuchsteilnehmern je 18 Bilder mit positiver,
negativer und neutraler Valenz aus dem IAPS (Lang et al., 1999) dar. Bezogen auf das
Arousal waren die Werte der emotionalen Bilder, die sich bei positiven und negativen Stimuli
nicht voneinander unterschieden, groRer als die Werte der neutralen Bilder. Die Bilder wur-
den fir 6 s mit einem visuellen Winkel von etwa 25° présentiert und sollten anschlieRend von
den Probanden auf bipolaren Skalen des SAM-Fragebogens (fiir eine ausfihrliche Darstellung
siehe Abschnitt 4.2.2.3.7) hinsichtlich Valenz und Arousal eingeschétzt werden. Im Rahmen
der EKP-Ableitung detektierten die Autoren eine positive Welle (pSW), deren initiale Phase
in einem Latenzfenster von 700 bis 1000 ms lag und sich bis zu einem Zeitraum von 5 s nach
Stimulus-Onset fortsetzte. In dem Latenzbereich von 700 bis 1000 ms zeigte die pSW eine
starkere Auspragung flr emotionale im Vergleich zu neutralen Bildern, die noch bis 5 s nach
Reizbeginn erhalten blieb. Dabei ergaben sich keine Hinweise auf Unterschiede beziiglich der
Lokalitat. Die Autoren nehmen an, dass emotionale Reize aufgrund ihrer motivationalen
Bedeutsamkeit einer anhaltenden, attentiven, perzeptuellen Verarbeitung unterzogen werden
und dass sich dieser Prozess in der pSW manifestiert.

Weiterhin fanden die Autoren in dieser Studie auch einen Einfluss des emotionalen Reiz-
gehalts auf die Amplitude der klassischen P3 (300 — 400 ms) dergestalt, dass positive Bilder
zu einer grolleren Positivitat gegentiber neutralen und negativen Bildern fihrten (vgl. auch
Pause & Krauel, 2000). Wie auch Mini et al. (1996) interpretieren Cuthbert et al. (2000)
diesen Befund im Sinne eines ,,Arousal-Effektes®. Dabei weisen sie darauf hin, dass trotz
gleicher subjektiver Arousal-Beurteilungen die positiven Bilder in dieser Studie einen hohe-
ren Anstieg der Hautleitfahigkeit herbeifiihrten als die negativen und betonen, dass diese Re-
aktion des autonomen Nervensystems ein besseres Korrelat des biologischen Arousals dar-
stellt als die verbale Beurteilung.

Eine weitere Ubereinstimmung zu der Studie von Mini et al. (1996) zeigt sich darin, dass
Cuthbert et al. (2000) im Zeitbereich von 400 bis 700 ms eine negative Potentialverschiebung
an frontalen Elektrodenpositionen registrieren konnten, die fur die positiven Bilder weniger
ausgepragt war als fur die anderen beiden Bildkategorien.

Die positiven Bilder schienen also — im Vergleich zu den neutralen oder negativen Bilder —
eine frihere Positivierung des EKPs herbeizufiihren, die moglicherweise durch das hohere
Arousal bei dieser Bildklasse erkléart werden kann. Dabei begann diese Positivierung bereits in
einem Zeitbereich von 200 bis 300 ms, so dass auch die Amplitude der P2 bereits eine
stérkere Positivierung fiir positive als fur neutrale und negative Bilder aufwies.
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In einer Studie, in der die Enkodierung emotionaler Inhalte untersucht wurde (Dolcos &
Cabeza, 2002), fanden die Autoren allerdings ebenfalls sowohl Effekte des Arousals als auch
der Valenz der Stimuli, die nicht nur auf das Arousal zurlickgefihrt werden konnen. In je-
weils sechs Lern- und Testphasen sollten insgesamt 180 Bilder aus dem IAPS zunéchst
enkodiert und anschlieRend erinnert werden. In der Lernphase, in der die EEG-Ableitung
stattfand, wurde jedes Bild jeweils fur 2 s gezeigt. In der anschlielenden Testphase sollten die
Probanden in einem Zeitraum von sechs Minuten jedes erinnerte Bild kurz schriftlich be-
schreiben. Bei der Auswertung der EKP-Daten konnten auf diese Weise sowohl Mittelwerte
fur die einzelnen Bildklassen (positiv, negativ, neutral) berechnet werden als auch eine Un-
terteilung in ERP-Daten von spéter erinnerten und nicht erinnerten Bildern vorgenommen
werden. Insgesamt wurden erwartungsgemal mehr Bilder mit emotionalem als mit neutralem
Inhalt erinnert. In dem Latenzbereich der pSW (800 — 1200 ms) konnte sowohl im frontalen
als auch im parietalen Bereich der bekannte Arousal-Effekt nachgewiesen werden: Flr posi-
tive und negative Bilder war die Positivierung groRer als flr neutrale Stimuli. In dem Zeitbe-
reich der P3-b (500 — 800 ms) zeigten sich jedoch fronto-zentral (FC,) und parietal (P;) unter-
schiedliche Effekte. Wéahrend parietal auch in diesem Zeitfenster der Arousal-Effekt zwischen
emotionalen und neutralen Bildern beobachtet werden konnte, ergab sich fronto-zentral ein
anderes Muster: Hier I0sten die positiven Reize eine stérkere Positivierung aus als die
neutralen und negativen Bilder. Dieses Ergebnis ist konsistent mit den Befunden von Cuthbert
et al. (2000), die ebenfalls frontal eine friihere Positivierung fur angenehme gegeniiber unan-
genehmen und neutralen Bildern feststellten. Zusé&tzlich fanden Dolcos und Cabeza (2002) in
ihrer Studie auch eine Lateralisierung dergestalt, dass die frontale Positivierung fur ange-
nehme Bilder links starker ausgepragt war als rechts. Weiterhin ergab sich ein modulierender
Einfluss des Emotionsgehalts der Bilder auf den sogenannten Gedachtnis-Effekt, der auf gro-
Reren Potentialen fur spéter erinnerte gegentiber nicht erinnerten Reizen beruht. Es zeigte
sich, dass dieser Gedachtniseffekt in einem Zeitfenster von 400 bis 600 ms fur emotionale
Stimuli groRer war als fur neutrale. Die Autoren sehen ihre Ergebnisse tbereinstimmend mit
Cuthbert et al (2000) als einen Beleg fur die gesteigerte Aufmerksamkeit, die emotionalen
Reizen aufgrund ihrer motivationalen Bedeutung entgegengebracht wird. Zusétzlich nehmen
Dolcos und Cabeza an, dass die frihere Verarbeitung der emotionalen im Gegensatz zu den
neutralen Inhalten einen besseren Zugang des emotionalen Materials zu den notwendigen
Verarbeitungsressourcen widerspiegelt und somit zu der verbesserten Gedachtnisleistung fur
emotionale Bilder beitrégt.

Zu vergleichbaren Ergebnissen wie Cuthbert et al. (2000) kommen auch Schupp, Cuthbert,
Bradley, Cacioppo, Ito und Lang (2000) in einer dhnlichen Studie. Hierbei sahen die Teil-
nehmer die positiven, negativen und neutralen Bilder (je 20) aus dem IAPS fir je 1.5s in
Blocken & sechs Bildern und sollten sie hinsichtlich ihrer Valenz den drei Kategorien zuord-
nen. Dabei gab es bezogen auf die normativen Arousal-Werte aus dem IAPS keine Unter-
schiede zwischen den positiven und negativen Bildern. Ebenso wie in der Untersuchung von
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Cuthbert et al. (2000) fanden die Autoren wieder an allen Positionen in einem Zeitfenster von
350 bis 700 ms eine starkere Positivierung bei emotionalen im Vergleich zu neutralen Bil-
dern, wobei sich die Amplituden fiir positive und negative Bilder allerdings nicht unterschie-
den. Zusétzlich berichten die Autoren aber, dass sich die Positivierung in dieser Studie eben-
falls fruher fir positive als flr negative Bilder ergab, obwohl hierfiir keine statistischen Ana-
lysen durchgefiihrt wurden. Insgesamt war diese spate Positivitat besonders frontal und
zentral ausgeprégt. Im Vergleich zu der Studie von Cuthbert et al. (2000), bei der die Bilder
flir eine langere Zeit prasentiert wurden (6 s), kehrte das Potential in dieser Studie schneller
wieder auf den Baseline-Wert zurtick. Bei einer Unterteilung der Bilder anhand ihrer normati-
ven Werte aus dem IAPS in Bilder mit hohem und niedrigem Arousal evozierten erstere wie-
der starkere Positivierungen, wobei sich dieser Unterschied besonders an C, und P, zeigte.

In einer aktuellen Studie (Schupp, Junghdfer, Weike & Hamm, 2004), in der das EKP von
129 Elektroden abgeleitet wurde, konnten die Autoren diese Ergebnisse auch mit einer noch
kirzeren Darbietungszeit von 120 ms replizieren. Auch hier wurden die je 20 positiven, ne-
gativen und neutralen 1APS-Bilder mit einem visuellen Winkel von ca. 24° prasentiert und
sollten den drei Valenzkategorien zugeordnet werden. Flr die Untersuchung der spéten Posi-
tivierung wurden die zentro-parietalen Elektrodenfelder auf der linken und rechten Seite ver-
wendet. Im Latenzbereich von 400 bis 500 ms evozierten die emotionalen Bilder grolere
Amplituden als die neutralen, wobei sich zwischen positiven und negativen Stimuli keine
Unterschiede ergaben. Innerhalb dieser beiden Valenzbereiche verglichen die Autoren zu-
satzlich Bilder mit hohem und niedrigem Arousal und fanden die grofiten Potentiale bei den
starker anregenden Bildern.

Weiterhin beobachteten die Autoren in einem Zeitfenster von 280 bis 320 ms bei den affekti-
ven Bildern eine Negativierung an temporo-okzipitalen Positionen, die sich bereits 150 ms
nach Reiz-Onset abzeichnete und als ,,early posterior negativity” bezeichnet wird. Auch hier
zeigte die Unterteilung der Bilder anhand ihrer normativen Arousal-Werte, dass positive Bil-
der héheren Arousals auch groRere Potentiale hervorriefen als positive Bilder mit niedrigem
Arousal. Fur negative Stimuli fand sich dieser Zusammenhang nicht. Die Negativierung im
posterioren Bereich ging mit einer Positivierung im zentro-medialen Bereich einher, die auf-
grund ihrer Topographie und ihres Latenzbereichs zwar moglicherweise mit der P3 vergleich-
bar ist, von den Autoren aber nicht als solche beschrieben wird. Beide Potentiale waren fiir
positive Reize starker ausgepragt als fiir negative. Die Autoren sehen ihre Ergebnisse als ei-
nen Beleg fiir die Hypothese, dass emotionale Reize zu einer motivationalen Regulation der
visuellen Verarbeitung fuhren, die eine Aufmerksamkeitszuwendung beinhaltet (Lang et al.,
1997), wobei bereits ein kurzer Eindruck geniigt, um diesen Prozess anzustof3en: ,,A quick
glimpse of emotionally relevant stimuli seems sufficient to tune the brain for selective
perceptual and postperceptual stimulus encoding.” (Schupp et al., 2004, p. 448)

Keil, Bradley, Hauk, Rockstroh, Elbert und Lang (2002) konnten mittels einer EKP-Ableitung
von 129 Positionen ebenfalls bereits in einem Latenzbereich von 150 ms nach Reizbeginn
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Unterschiede in der Verarbeitung von emotionalen gegeniiber neutralen Bildreizen feststellen.
Auch sie boten ihren Probanden Bilder aus dem IAPS dar, die mit einem visuellen Winkel
von 15° horizontal und 11° vertikal fur 6 s sichtbar waren. Nach der EEG-Aufzeichnung, die
Uber die gesamte Darbietungszeit hinweg stattfand, wurden die Bilder ein zweites Mal pra-
sentiert und sollten jetzt von den Teilnehmern hinsichtlich Valenz und Arousal auf den SAM-
Skalen beurteilt werden. Fur die fruihe N1-Komponente (120 — 150 ms) zeigten sich an anteri-
oren, temporalen und okzipitalen Regionen groRere Amplituden fur positive verglichen mit
negativen und neutralen Bildern. Sowohl im frithen (300 — 340 ms) als auch im spéten (380 —
440 ms) Zeitfenster der P3 ergab sich der ,,Arousal-Effekt mit groReren Amplituden fir die
emotionalen Bildern gegentber den neutralen. Fir die pSW (550 — 900 ms) fand sich ein
ahnliches Ergebnis, wobei zusatzlich an einigen Positionen Unterschiede zwischen positiven
und negativen Bildern auftraten. Insgesamt waren die beobachteten Unterschiede in posterio-
ren Regionen am stérksten ausgepragt. Weiterhin waren die Unterschiede (ber der Scheitel-
linie deutlicher als lateral, so dass die Autoren vermuten, dass es bereits in der Phase der visu-
ellen sensorischen Verarbeitung zu einer verstarkten Aktivitat aufgrund der motivationalen
Bedeutung der Reize kommt. Mit zunehmender Betrachtungszeit konnten die Autoren eine
Verschiebung der Regionen mit maximaler affektiver Modulation des EKPs von inferior-
posterioren Regionen zu parietalen und temporo-okzipitalen Regionen registrieren, in denen
die Areale hoherer Ordnung des visuellen Kortex angesiedelt sind. Somit interpretieren die
Autoren die pSW ahnlich wie Cuthbert et al. (2000) als Ausdruck einer langer anhaltenden
Ubergeordneten Verarbeitung emotionaler Stimuli: ,,Modulation of the cortical slow wave
[...] by emotional arousal may reflect a relatively high level of visual processing, in which
sustained attention is allocated to motivationally relevant and emotionally salient cues.”
(Keil et al., 2002, p. 648)

Kyle Smith, Cacioppo, Larsen und Chartrand (2003) untersuchten in einer aktuellen Studie
die fruhe Informationsverarbeitung bei emotionalen Bildern. Dabei fanden sie in zwei
Experimenten bereits im Latenzbereich um 100 ms Unterschiede in der Amplitude der P1-
Komponente zwischen positiven und negativen IAPS-Bildern. In einem ersten Experiment
wurden Bilder positiver oder negativer Valenz jeweils vor dem Hintergrund eines Bildes der
anderen Valenzkategorie présentiert, um die Valenz des Zielreizes starker hervorzuheben.
Dazu blieb das ,,Hintergrundbild*“ auf einem Monitor flr einen Zeitraum von 11 s stehen.
Innerhalb dieser Zeitspanne wurde zu drei Zeitpunkten jeweils fur eine Sekunde ein kleineres
»rarget-Bild“ eingeblendet. Um sicherzustellen, dass die Teilnehmer beide Bilder aufmerk-
sam betrachteten, sollten jeweils nach der Présentation des Zielreizes beide Bilder bezuglich
ihrer Valenz Uber eine motorische Reaktion klassifiziert werden. Mittels einer Faktoren-
analyse wurde eine Komponente extrahiert, die aufgrund ihrer Polaritat, Latenz (117 ms) und
okzipitalen Dominanz als P1 interpretiert wurde. Diese Komponente, deren Generator laut der
Autoren in den extrastriatalen Bereichen des visuellen Kortex lokalisiert ist, wird von ihnen
als ein Korrelat einer Aufmerksamkeitszuwendung betrachtet. Bei der Hinwendung von Auf-
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merksamkeit auf einen visuellen Stimulus werden mehr Neurone in dieser Region aktiviert,
wodurch sich die Amplitude der Komponente vergrof3ert. Die Autoren konnten mit dem ge-
wahlten Versuchsdesign groRere P1-Amplituden auf negative im Gegensatz zu positiven Bil-
dern feststellen, wobei weder die Prasentationsreihenfolge noch die Hand, mit der reagiert
wurde, eine Rolle spielten. Um ihre Ergebnisse zu replizieren, fihrten die Autoren ein weite-
res Experiment durch, bei dem sie eine andere Art der Reizdarbietung und andere emotionale
Bilder wéhlten. Die positiven und negativen Bilder wurden hier getrennt in zwei Blocken pré-
sentiert. Jeder Block enthielt 60 Sequenzen neutraler Bilder, in welche die emotionalen Bilder
eingebettet waren. Dabei traten sie jeweils in einer Sequenz von finf Bildern an unterschied-
lichen Positionen in der Reihenfolge auf. Jedes Bild wurde fiir 1 s mit einem ISI von 1 s pré-
sentiert Dieser Versuchsaufbau wurde gewahlt, um die Effekte der emotionalen Reize auf die
P1 mit einem ,,Standard* vergleichen zu kdénnen, der eine hohe Aufmerksamkeitszuwendung
reprasentiert. Hierfir wurde ein Priming-Paradigma verwendet, da davon ausgegangen wird,
dass Reize, denen ein priming vorausging, eine hohere obligatorische Aufmerksamkeit und
somit auch groRere P1-Amplituden hervorrufen als Reize ohne vorheriges priming.

Fur das priming wurden neutrale Bilder eingesetzt, die statt der emotionalen Bilder an den
entsprechenden Positionen in den Blocken dargeboten wurden. Insgesamt bestétigten sich die
Ergebnisse aus dem ersten Experiment. Die Struktur der durchgefiihrten Faktorenanalyse war
der aus dem ersten Experiment sehr dhnlich und die als P1 extrahierte Komponente hatte eine
vergleichbare Latenz (112 ms) und topographische Verteilung (okzipitale Dominanz) wie im
ersten Experiment. Wiederum evozierten die negativen Bilder grél3ere P1-Amplituden als die
positiven. Auch der Priming-Effekt konnte gezeigt werden. In beiden Blécken war die
Amplitude der P1 auf die Bilder mit priming héher als auf die emotionalen Bilder, worin die
Autoren eine Unterstutzung flr die Interpretation der P1 als Korrelat einer Aufmerksamkeits-
zuwendung sehen.

2.3.3.2.2 Abbildungen von Gesichtern und Gesichtsausdriucken

Pizzagalli, Regard und Lehmann (1999) berichten ebenfalls Uber valenzspezifische Effekte,
die bereits in einem Zeitbereich von 80 — 116 ms nach Reizbeginn auftreten. Sie prasentierten
ihren Versuchsteilnehmern 32 Schwarz-Weil3-Aufnahmen von Gesichtern im linken oder
rechten visuellen Feld. Die Bilder wurden mit einem Inter-Trial-Intervall von 2 s fur 100 ms
mit jeweils 14 Wiederholungen dargeboten und sollten im Anschluss an die EEG-Aufzeich-
nung auf einer 10 cm langen Skala mit den Polen ,,angenehm (like face)” bzw. ,,unangenehm
(dislike face)* beurteilt werden.

Wurden die Bilder in das linke visuelle Feld projiziert, zeigte sich an zentralen Positionen
eine groRere N1-Amplitude fir angenehme gegeniber unangenehmen Bildern, die an Position
T7 signifikant wurde. Bei der Projektion in das rechte visuelle Feld fanden sich fir die von
den Probanden als angenehm eingeschétzten Bilder im Gegensatz zu den als unangenehm
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beurteilten Bildern an posterioren Positionen gréRere P1-Amplituden, wobei dieser Unter-
schied allerdings nur an den Positionen P4 und P8 eine statistische Signifikanz erreichte.
Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu der Studie von Kyle Smith et al. (2003), bei der die
groReren P1-Amplituden auf die unangenehmen im Vergleich zu den angenehmen IAPS-Bil-
dern beobachtet wurden. Auch Pizzagalli et al. (1999) interpretieren die gréRere P1-Ampli-
tude allerdings als eine Reflektion der starkeren Aufmerksamkeitszuwendung in extra-
striatalen Bereichen des visuellen Kortex, die auf einem modulierenden Effekt der Amygdala
beruhen kdnnte.

In einer weiteren Studie, in denen als emotionale Reize ebenfalls Gesichter verwendet wur-
den, ergab sich eine Lateralisierung der emotionalen Verarbeitung. Laurian, Bader, Lanaras
und Oros (1991) boten ihren Versuchsteilnehmern Dias von Gesichtern mit positivem
(Freude), neutralen oder negativem (Angst, Trauer, Arger oder Ekel) Gesichtsausdruck fiir
jeweils 100 ms dar. In einer Bedingung sollten die Probanden entscheiden, ob sie ein emotio-
nales oder ein neutrales Bild gesehen hatten (emotionale Aufgabe). In einer anderen Bedin-
gung sollten sie markierte (kleiner Kreis) von nicht markierten Bildern diskriminieren (struk-
turelle Aufgabe). Im Zeitbereich der P3 (336 — 350 ms) fanden die Autoren groRere Amplitu-
den fur emotionale als fiir neutrale Reize, wobei dieser Unterschied am stérksten an zentro-
parietalen Regionen auf der rechten Seite zu Tage trat. Der Unterschied zwischen den grofie-
ren Amplituden fir markierte als fur nicht markierte Bilder (typischer Target-Effekt fur die
P3-b) war hingegen gleichméafig bilateral verteilt. Die Autoren sehen in ihren Ergebnissen
eine Bestatigung fiur die Dominanz der rechten Hemisphére (posteriore Bereiche) bei der Ver-
arbeitung emotionaler Reize.

Zu einem vergleichbaren Befund kommen auch Kayser, Tenke, Nordby, Hammerborg,
Hugdahl und Erdmann (1997), die ihren weiblichen Versuchspersonen emotional neutrale und
negative Reize vorgaben. Als negative Stimuli dienten Fotografien von Gesichtern mit der-
matologischen Verunstaltungen. Als neutrale Reize wurden Aufnahmen derselben Gesichter
nach erfolgreicher Behandlung verwendet. Die Stimuli wurden den Probandinnen tber zwei
Monitore direkt in das linke oder rechte Gesichtsfeld projiziert, um getrennt die rechte oder
linke Hemisphare zu stimulieren. Um eine Konfundierung mit kognitiven oder motorischen
Aspekten der Informationsverarbeitung auszuschlief3en, sollten die Teilnehmerinnen die fir
250 ms mit einem visuellen Winkel von je 6.7° horizontal links und rechts vorgegebenen Bil-
der lediglich betrachten. Mittels Faktorenanalysen wurden verschiedene Komponenten defi-
niert, die als Gbereinstimmend mit der N1 (130 ms), P2 (190 ms), N2 (225 ms), frihen P3
(285 ms), spaten P3 (380 ms) und pSW (> 450 ms) angesehen wurden. Weiterhin berichten
die Autoren im Zeitbereich der posterior dominanten spaten P3 eine negative Komponente an
frontalen Positionen, die von ihnen als N3 (400 ms) bezeichnet wird.

Fur die N2 fand sich ein Einfluss der emotionalen Qualitat der Stimuli dahingehend, dass die
Amplitude fur negative Reize starker ausgepragt war als fir neutrale. Dieser Unterschied
zeigte sich besonders Uber der rechten Hemisphare. Ein vergleichbares Resultat ergab sich flr
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die frihe P3, deren Amplitude ebenfalls besonders rechts fiir negative Bildreize grélRer war
als fur neutrale. Im Zeitfenster der spaten P3 lie sich nur fur die frontale Negativitat ein
Effekt des emotionalen Reizgehalts feststellen, bei dem die N3-Amplitude auf negative Reize
deutlicher ausgepragt war als auf neutrale. Auch die pSW, die nach 1100 ms (Ende der Auf-
zeichnung) noch nicht auf das Baseline-Niveau zurlickgekehrt war, zeigte fur emotionale Bil-
der posterior vergroRerte Amplituden bei den emotionalen im Vergleich zu den neutralen Rei-
zen.

Die Autoren interpretieren die vergréRerte Amplitude der N3 bei den verunstalteten Gesich-
tern als ein Korrelat der Verarbeitung kontextuell neuer, komplexer visueller Stimuli und
sehen in ihr eine Analogie zur N400 bei linguistischem Material.

Die Ergebnisse zur N2 und friihen P3, die sich auch bei einer Analyse der Peak-to-Peak-
Amplituden bestétigten, sehen die Autoren als einen Beleg fir die Bedeutung der rechten
Hemisphare bei der emotionalen Informationsverarbeitung. In Analogie zu dem hdaufig be-
schriebenen N2-P3-a-Komplex der Orientierungsreaktion, nehmen sie an, dass es zu einer
unwillentlichen (vorbewussten) Klassifikation der Reize (reflektiert in der N2) kommt. Diese
flihre dann zu einer weiteren Evaluation der emotionalen Reiz-Bedeutsamkeit (P3). Im spéte-
ren Verlauf der emotionalen Verarbeitung (pSW) zeigen sich keine hemisphérenspezifischen
Unterschiede mehr.

Campanella, Gaspard, Debatisse, Bruyer, Crommelinck und Guerit (2002) untersuchten eben-
falls den N2/P3a-Komplex bei der Verarbeitung emotionaler Gesichtsreize. Im Rahmen eines
Oddball-Paradigmas wurden den Versuchsteilnehmern neben einem h&ufigen Standardreiz
zwei verschiedene, seltene deviante Reize jeweils fir 500 ms présentiert, deren Auftreten
durch eine motorische Reaktion beantwortet werden sollte. Als Stimuli wurden Gesichter mit
unterschiedlichem emotionalem Ausdruck verwendet, die mit Hilfe einer Uberlagerung
(morphing) eines angstlichen und eines traurigen Gesichtsausdrucks gebildet worden waren.
Dabei wurden vier verschiedene Versionen eines weiblichen und eines mannlichen Gesichts
erstellt, bei denen der prozentuale Anteil des &ngstlichen Gesichtsausdrucks von 5 % Uber
35 % und 65 % bis zu 95 % variierte. Der prozentuale Anteil des traurigen Gesichtsausdruck
war entsprechend komplementéar. Wahrend die beiden erstgenannten Gesichter als ,,traurig”
und ,,eher traurig” beurteilt wurden, erhielten die beiden letztgenannten die Einschédtzungen
»eher angstlich* bzw. ,,angstlich®. Als Standard wurden die Gesichter verwendet, in denen je-
weils zu 65 % der traurige bzw. &ngstliche Gesichtsausdruck enthalten war. Als deviante
Reize (Targets) wurden die Gesichter benutzt, welche die gleiche Emotion wie der Standard
zu 35 % bzw. 95 % beinhalteten. Somit fiel einer der beiden devianten Reize in dieselbe
emotionale Kategorie wie der Standard (&hnlicher Gesichtsausdruck bei 95 %), wahrend der
andere einen vom Standard undhnlichen Gesichtsausdruck aufwies (andere emotionale Kate-
gorie bei 35 %). Physikalisch jedoch war der Abstand zwischen allen drei Reizen gleich groR
und betrug jeweils 30 %.
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In einem Zeitbereich von 200 — 400 ms ergaben sich erwartungsgemaR okzipital fiir die N2
und frontal fir die P3-a groRere Amplituden bei den seltenen im Vergleich zu den h&ufigen
Reizen. Die Autoren sehen diese beiden Komponenten daher als Korrelate der Orientierungs-
reaktion, deren Funktion darin besteht, die Aufmerksamkeit auf biologisch relevante Reize zu
lenken. Zusatzlich l6sten die Targets parietal eine P3-b aus, die von den Autoren auf die Auf-
gabenbedeutsamkeit dieser Reize zurlckgefuhrt wird. Beim Vergleich der beiden devianten
Reize miteinander fand sich eine vergroRerte P3-a-Amplitude, wenn der Gesichtsausdruck
eine andere emotionale Kategorie darstellte als der Standard im Vergleich zu einem dem
Standard dhnlichen Gesichtsausdruck. Zusatzlich zeigte sich fir alle drei untersuchten Kom-
ponenten (N2, P3-a, P3-b) eine kiirzere Latenz, wenn der Target einer anderen emotionalen
Kategorie entstammte als der Standard im Vergleich zu einem seltenen Reiz aus derselben
Kategorie. Auf der behavioralen Ebene liefl3 sich ein entsprechendes Muster feststellen: Ent-
stammte der deviante Reiz einer anderen Kategorie als der Standard kam es zu mehr korrek-
ten Reaktionen bei kiirzeren Reaktionszeiten. Die Autoren sehen die Latenzunterschiede der
N2 bei den beiden devianten Stimuli, die sich fir die P3-a und P3-b fortsetzen, als einen
Beleg dafiir, dass durch diese Komponente nicht nur die Detektion einer physikalischen Reiz-
anderung reflektiert wird, sondern ,,the degree of voluntary attention related to visual
specific information processing during the target detection task* (Campanella et al., 2002,
p. 182). Diese frihe Aufmerksamkeitszuwendung ist biologisch bedeutsam, da ein verénderter
Gesichtsausdruck eine Anderung der Ausgangssituation darstellt, auf die mit adaptivem
Verhalten reagiert werden muss.

Auch die vergrolerte P3-a-Amplitude bei dem devianten Reiz, der einer anderen emotionalen
Kategorie entstammt als der Standardreiz, wird als eine erhdhte Aufmerksamkeitszuwendung
bei diesen Reizen interpretiert. Im Sinne der P3-a als ,,Novelty-Detektor” hat der Zielreiz, der
eine andere emotionale Kategorie darstellt als der Standard, einen hoheren ,,Novelty-Wert*
als der Target-Stimulus aus der gleichen Kategorie. Der N2/P3a-Komplex reflektiert somit
laut der Autoren nicht nur die automatische Detektion eines abweichenden Reizes sondern
bereits die Diskrimination verschiedener devianter Stimuli.

Insgesamt zeigen die aufgefiihrten Studien, bei denen mittels verschiedenster Paradigmen und
Reize die emotionale Informationsverarbeitung untersucht wurde, dass emotionale Stimuli auf
spezifische Weise verarbeitet werden und ihnen in unterschiedlichen Stufen des Verarbei-
tungsprozesses besondere Aufmerksamkeit zugewendet wird. Neben einzelnen Studien, die
bereits im Bereich um 100 ms eine Modulation der EKP-Komponenten durch emotionale Sti-
muli gefunden haben, beschéftigte sich der Grofiteil der Studien mit emotionsspezifischen
Verarbeitungsschritten ab 200 ms. Viele Autoren fanden dabei Ubereinstimmend einen
Arousal-Effekt auf die P3-b, der durch gréfiere Amplituden bei emotional intensiven Stimuli
gekennzeichnet ist. Daruiber hinaus wurde wiederholt eine spate langanhaltende Positivierung
gefunden, die als tiefergehende Verarbeitung bei fortgesetzter Aufmerksamkeitszuwendung
betrachtet wird.
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In der vorliegenden Studie sollen als Stimuli nicht allgemein emotionale Bilder, sondern spe-
ziell Abbildungen von Nahrungsmitteln verwendet werden, um die Reaktionen essgestorter
Patienten und gezigelter Esser mit denen ungezligelter Esser zu vergleichen. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass diese Reize zum einen bereits aufgrund ihrer biologischen und moti-
vationalen Bedeutung einen hohen affektiven Wert besitzen und dartiber hinaus besonders fur
die beiden erstgenannten Personengruppen eine hohe subjektive Bedeutung haben.

Da neben der Verarbeitung visueller Nahrungsreize vor allem die zentralnervgsen Reaktionen
auf olfaktorische Nahrungsstimuli im Mittelpunkt dieser Studie stehen, sollen im Folgenden
die Besonderheiten dargestellt werden, die bei der Ableitung der EKPs auf olfaktorische
Reize beachtet werden mussen. Weiterhin werden die einzelnen Komponenten des chemosen-
sorischen EKPs und ihre Abhéngigkeit von unterschiedlichen Faktoren beschrieben und mit
andern Modalitaten verglichen.

2.3.4 Besonderheiten des chemosensorischen EKPs

Im Gegensatz zu akustisch oder visuell ereigniskorrelierten Potentialen sind fiir die Ableitung
und Interpretation chemosensorisch ereigniskorrelierter Potentiale (CSEKPs) eine Reihe von
Voraussetzungen notwenig, die nur mit groBem technischen Aufwand realisiert werden
kdnnen. Aus diesem Grund wurden Untersuchungen zu CSEKPs erst seit den 1990er Jahren
erfolgreich durchgefiihrt. Bevor die Ergebnisse dieser Studien im Folgenden vorgestellt wer-
den, soll kurz auf die Besonderheiten bei der Aufzeichnung dieser Potentiale eingegangen
werden.

2.3.4.1 Voraussetzungen fur die Ableitung von CSEKPs

Wahrend der Darbietung eines Geruchsreizes darf nur eine Variation in der molekularen Zu-
sammensetzung des Luftstroms auftreten, wahrend Unterschiede in der Flussstirke oder der
Temperatur vermieden werden miuissen. Diese wirden eine zusétzliche Stimulation von
Thermo- und Mechanosensoren bewirken, deren Aktivitat zu einer Aktivierung der ent-
sprechenden kortikalen Zellen fuhrt. Die hieraus resultierenden somatosensorischen Potentiale
lassen sich bei der spateren Auswertung der Daten nicht mehr von den interessierenden
CSEKP-Anteilen differenzieren (Doty & Kobal, 1995).

Ebenso zu beachten ist das Einhalten eines minimalen Volumenstroms, da sich mit einem
Durchfluss unter 85 ml/s keine Antworten erzielen lassen. Die Konzentration des Duftstoffes
muss auBerdem uber der Wahrnehmungsschwelle liegen, weil bei unterschwelliger Reizung
keine Trennung des CSEKPs von der Hintergrundaktivitat mehr moglich ist. Aufgrund einer
schnellen Habituation des Geruchssinns an Duftstoffe, die mehrmals nacheinander préasentiert
werden, ist ein ausreichendes ISI erforderlich, da andernfalls die Latenzen immer langer und
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die Amplituden geringer werden. Es sollte nach Kobal und Hummel (1991) bei etwa 30s
liegen, um immer gleichbleibende Potentiale erzeugen zu kdnnen.

Weiterhin muss die Anstiegsflanke des Geruchs sehr steil sein, um eine geniigend groRe An-
zahl von Neuronen simultan zu erregen und so auch die frilhen Komponenten des EKPs wie
die N1 auslésen zu kénnen. Bei einer optimalen Einstellung wird eine Anstiegszeit von 20 ms
nicht tberschritten, d.h. nach dieser Zeit sind etwa 70 — 80 % der maximalen Duftkonzentra-
tion am Ausgang erreicht.

Um die einzelnen Peaks des CSEKPs in der Mittelung optimal sichtbar zu machen, muss zu-
dem der Reizbeginn klar definiert und exakt replizierbar sein. Eine Verschiebung des Stimu-
lus-Onsets von einem Trial zum néchsten kann zu einer Abflachung und Verbreiterung der
einzelnen Komponenten im gemittelten Potential fuhren, da die entsprechenden Minima und
Maxima nun ebenfalls zeitlich stérker variieren. Bei einer groRen zeitlichen Schwankungs-
breite des Reizbeginns kann es sogar passieren, dass positive und negative Komponenten sich
bei der Uberlagerung gegenseitig ausloschen, wie es eigentlich nur fir die Hintergrundakti-
vitat der Fall sein sollte (Doty & Kobal, 1995). Lorig, Sapp, Campbell und Cain (1993)
konnten beispielsweise mit der eher indirekten Applikation von Geriichen Uber eine Atem-
maske zwar eine spéte Positivierung, aber keine N1 erzeugen.

Kobal konstruierte 1981 ein Olfaktometer, das die genannten Bedingungen erfillt (Kobal,
1981). Die Geruiche werden bei diesem Gerét innerhalb eines konstanten Luftstroms in Form
eines anndhernden Rechteckreizes (rise time = 20 ms) direkt in die Nase appliziert. Mit dieser
Methode konnte erstmals die Existenz der frihen Komponenten P1, N1 und P2 auch im che-
mosensorisch ereigniskorrelierten Potential nachgewiesen werden.

In der CSEKP-Forschung ist ein Vergleich der Untersuchungen verschiedener Arbeitsgruppen
oft nur sehr eingeschréankt mdglich, da das Vorgehen bei der Definition besonders fir die
spateren Komponenten meist sehr unterschiedlich ist. Latenz und topographische Verteilung
wurden dabei kaum zur Charakterisierung der Komponenten genutzt (fiir eine ausfihrliche
Darstellung und Kritik siehe Pause, 1994; Pause, Sojka, Krauel & Ferstl, 1996a; Pause, Sojka
& Ferstl.,, 1997). Um zu einer groReren Einheitlichkeit bei der Darstellung von Untersu-
chungsergebnissen zu gelangen, schlugen Evans, Kobal, Lorig und Prah (1993) vor: ,,CSERP
peaks should be labeled sequentially beginning with the first major component of a given
polarity.” (p. 754). Diese Empfehlung widerspricht allerdings den allgemeinen Richtlinien
zur Beschreibung von Komponenten, die nach Donchin et al. (1978) aufgrund des Verhaltens
der Komponenten in Reaktion auf experimentelle Manipulationen erfolgen sollte und essen-
tiell fiir die funktionelle Interpretation der Komponenten ist. Diese Kritik auf3ern auch Pause
et al. (1996a), die dariiber hinaus betonen, dass diese Methode bei einer Uberlappung von
Komponenten zu einer gravierenden Fehlinterpretation der Daten fiihren kann. ,, Therefore,
components of the OERP [olfactory event-related potentials] labeled with the same names
may or may not reflect the same neuronal process.” (Pause et al., 1996a, p. 381). Dieser Punkt
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erscheint besonders auch deshalb wichtig, weil CSEKPs aufgrund der starken Habituation von
Geriichen (vgl. z.B. Kobal & Hummel, 1991b) in der Regel auf der Basis einer relativ gerin-
gen Anzahl von Geruchsprasentationen ermittelt werden und somit das Signal-Rausch-Ver-
haltnis naturgemal’ schlechter ist als beispielsweise bei akustischen EKPs.

2.3.4.2 Komponenten im CSEKP

Wéhrend die Arbeitsgruppe um Kobal sich hauptséchlich mit den frihen Komponenten des
CSEKPs befasste und hierbei vor allem die Einflisse physikalischer Reizeigenschaften unter-
suchte (vgl. Abschnitt 2.3.4.6), gelang es erstmals Lorig, Sapp, Campbell und Cain (1993) in
einem Experiment, eine spéte Positivierung zu erzeugen. Lorig et al. (1993) gaben drei ver-
schiedene Konzentrationen von Butanol sowie destilliertes Wasser als ,,Leerprobe* in rando-
misierter Reihenfolge (IS1 =20 s) vor. Die Stimulusprasentation erfolgte in dieser Untersu-
chung in Abhéngigkeit von der Einatmung Uber eine Atemmaske. Die Versuchspersonen
erhielten die Instruktion, bei jeder Geruchswahrnehmung einen Knopf zu driicken. Obwohl
bei dieser Stimulationsmethode keine N1 ausgeldst werden konnte, zeigte sich eine deutliche
positive Verschiebung in einem Latenzbereich von 900 bis 1100 ms. Aufgrund ihrer Polaritét,
Latenz und topographischen Verteilung betonen die Autoren die Ahnlichkeit dieser Kompo-
nente zur P300.

Im Gegensatz zu friheren Arbeiten, in denen angenommen wurde, dass sich die Komponen-
ten des CSEKPs hauptsachlich durch exogene Reizcharakteristika (Dauer, Intensitat etc.) mo-
dulieren lassen, untersuchten Pause, Sojka, Krauel und Ferstl (1996a) erstmalig systematisch
den Einfluss der Reizbedeutsamkeit auf das CSEKP. Innerhalb eines aktiven Oddball-Para-
digmas erhielten die Versuchspersonen als Standardreiz Citral in einer niedrigen Konzentra-
tion. Eine hohe Konzentration von Citral wurde als Zielreiz mit einer Auftretenswahrschein-
lichkeit von p = 0.16 dargeboten (mittleres I1SI: 32.5 s). Die Versuchspersonen hatten in jedem
der zwei Blocke & 100 Trials die Aufgabe, bei der Wahrnehmung des Zielreizes den Zeigefin-
ger zu heben. Pause et al. (1996a) konnten in dieser Studie vier Komponenten identifizieren,
deren Latenz und Amplitude in unterschiedlich starkem MaRe von physikalischen Reizeigen-
schaften und psychologischen Faktoren beeinflusst wurden.

Ein erster negativer Peak, der mit einer durchschnittlichen Latenz von 400 ms parietal domi-
nant war, wurde als N1 bezeichnet. Die erste positive Potentialverschiebung erhielt die Be-
zeichnung P2 und trat mit einem frontalen Amplitudenmaximum nach etwa 610 ms auf.
Amplitude und Latenz der N1 variierten hauptsachlich in Abhé&ngigkeit von der Duftkonzen-
tration (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.3.4.6). Bei der hoheren im Gegensatz zur niedrigen Kon-
zentration war die Amplitude der Komponente erhéht und die Latenz verkirzt. Weiterhin fand
sich bei wiederholter Reizdarbietung eine Zunahme der Latenz der N1 und eine Abnahme der
Differenzamplitude N1-P2, die im Sinne eines Habituationsprozesses interpretiert werden.
Insgesamt nehmen die Autoren aufgrund dieser Ergebnisse an, dass die beiden Komponenten
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analoge Prozesse reflektieren wie die N1 und P2 in anderen Modalitaten. Als einen méglichen
Grund fir das ,,Fehlen” der N1 und P2 in der Untersuchung von Lorig et al. (1993) nennen
Pause et al. (1996a) die lange Stimulusanstiegszeit von etwa 160 ms.

Als eine Besonderheit der olfaktorischen N1 im Gegensatz zu anderen Modalitaten heben
Pause et al. (1996a) die lange Latenz dieser Komponente hervor, die sie auf die Zeitspanne
zuriickfihren, die der olfaktorische Rezeptor benétigt, um eine Antwort auf die Stimulation
zu generieren. Da diese etwa 320 ms betragt, tritt die N1 tatsachlich etwa 100 ms nach der
Entstehung eines Aktionspotentials in der olfaktorischen Sinneszelle auf. Die spateren Kom-
ponenten treten mit entsprechenden Latenzverzdgerungen auf. Als eine weitere Auffalligkeit
der olfaktorischen N1 stellen Pause et al. (1996a) heraus, dass diese selbst bei I1SIs von uber
30 s noch deutlich habituiert, wohingegen bei akustischer Stimulation eine Habituation nur
bei kiirzeren 1SIs (< 10 s) beobachtet werden konnte (fiir einen Uberblick siehe Naatanen &
Picton, 1987). Dieses Ergebnis reflektiert die starken Habituationseffekte, die auch andere
Autoren flr olfaktorische Reize annehmen (vgl. Royet et al., 1999; Sobel et al., 2000 in Ab-
schnitt 2.1.2.3).

Fur die beiden weiteren positiven Peaks, die mit mittleren Latenzen von 850 bzw. 1100 ms
auftraten, wurden die provisorischen Bezeichnungen P3-1 und P3-2 gewéhlt. Sie waren parie-
tal dominant und hatten bei subjektiv seltenen und bedeutungsvollen Reizen (hits, false
alarms) signifikant groRere Amplituden als bei subjektiv nicht bedeutsamen Stimuli (misses,
correct rejections). Beide Komponenten unterschieden sich allerdings in ihrem Habituations-
verhalten und in ihrer Sensitivitat gegeniiber der Reizintensitat. Die P3-1 zeigte im Verlauf
der Sitzung eine deutliche Habituation (Abnahme der Amplitude, Latenzverlangerung), wah-
rend sich die Parameter der P3-2 mit zunehmender Versuchsdauer nicht dnderten. Zudem war
die Latenz der P3-1 allgemein kirzer, wenn Citral in hoher Konzentration prasentiert wurde,
wéhrend die Stimulusintensitat auf die Latenz und Amplitude der P3-2 keinen Einfluss hatte.
Pause et al. (1996a) schlossen aus ihren Ergebnissen, dass die P3-2 der klassischen P3-b bei
auditorischen und visuellen Stimuli entspricht, wahrend die P3-1 eine Novelty P3 darstellt.
Abbildung 2.13 stellt ein CSEKP und die darin bisher bestétigten sowie vermuteten
Komponenten (fir einen Uberblick siehe Pause, 2002) schematisch dar.
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Abbildung 2.13 Schematische Darstellung einzelner Komponenten im CSEKP (modifiziert nach
Pause, 2002)

Aufgrund der Tatsache, dass die Komponenten in dieser Studie sowohl von exogenen Reiz-
merkmalen als auch von endogenen Variablen abhingen, kritisierten die Autoren &ltere Ar-
beiten, in denen nur exogene Komponenten (N1, P2) berichtet wurden. Bei diesen Studien
wurden namlich meist Paradigmen eingesetzt, die zusatzlich Bedingungen zur Auslésung en-
dogener Komponenten beinhalteten (P3): Zum einen wurden die 1SIs bei olfaktorischer Sti-
mulation im Vergleich zur Reizung anderer Modalitaten sehr lang gewahlt (in den Studien der
Arbeitsgruppe um Kobal z.B. 40 — 60 s), um Adaptations- und Habituationseffekte mdglichst
zu minimieren. Zum anderen sollten die Probanden bei einigen Studien (z.B. Livermore,
Hummel & Kobal, 1992) die Difte nach jeder Prasentation auf verschiedenen Skalen ein-
schatzen. Diese Bedingungen flhren dazu, dass die Reize als seltene und bedeutsame Stimuli
wahrgenommen werden und somit ideal geeignet erscheinen, eine klassische P3-Komponente
auszulosen. Weiterhin gelangen Pause et al. (1996a, 1997) zu der Annahme, dass es sich bei
der in der Literatur beschriebenen P2 tatsachlich um die endogene P3-Komponente handelt,
die durch ihre groBe Amplitude den Peak der ,,echten“ P2 komplett tiberlagert.

Als ein weiteres Argument fiir die Bedeutung psychologischer Variablen bei der Modulation
des CSEKPs betonen Pause et al. (1996a) die enge Kopplung von Duft- und Emotionsverar-
beitung, die sich auf neurophysiologischer Ebene darin zeigt, dass sowohl Dufte als auch Ge-
fihle in Teilen des Limbischen Systems verarbeitet werden (vgl. Abschnitt 2.1.2.2.2). Auch
hierzu flhrten die Autoren eine eigene Untersuchung durch (Pause & Krauel, 2000), mit der
sie die Bedeutung des emotionalen Reizgehalts fiir die Modulation der spaten CSEKP-Kom-
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ponenten demonstrieren konnten. Sie boten ihren Probanden in randomisierter Reihenfolge in
je 20 Trials einen angenehmen (Rosenduft = Phenylethylalkohol) und einen unangenehmen
Geruch (Buttersdure = Isobutylaldehyd) fiir jeweils 300 ms dar. Dabei bestand die Aufgabe
der Versuchspersonen darin, beide Dufte voneinander zu diskriminieren, so dass nach jedem
Trial eine motorische Reaktion erfolgen musste. Bei beiden Gerlichen fand sich in einem La-
tenzbereich von 650 — 900 ms die bereits beschriebene P3-1, die aufgrund ihrer anterioren
Dominanz als eine olfaktorische Novelty-P3 bezeichnet werden kann. Das Auftreten dieser
Komponente bei jedem Duftreiz erklaren die Autoren damit, dass selbst monomolekulare Ge-
riiche ,,are perceived as complex stimuli, which evoke a gestalt perception” (Pause & Krauel,
2000, p. 118; vgl. auch Pause et al., 1996a). Bei der als P3-2 definierten Komponente (900 —
1100 ms) zeigte sich ein differenzieller Effekt der subjektiven Valenz der Dufte, die vor der
EEG-Aufzeichnung erhoben worden war. Bei dem als positiv bewerteten Stimulus war die
Amplitude dieser parietal dominanten Komponente grof3er ausgepragt als bei dem negativen
Duftreiz. Derselbe Effekt zeigte sich in dieser wie auch in weiteren Studien (vgl. Abschnitt
2.3.3) im VEKP bei einem Vergleich zwischen positiven und negativen emotionalen Farbfo-
tos. Die Autoren sehen hierin einen Hinweis fur eine modalitatsunspezifischen verbesserte
Wahrnehmung positiver Ereignisse, die zu ihrer erhdhten subjektiven Bedeutsamkeit beitra-
gen konnte.

2.3.4.3 Einflusse psychologischer Faktoren auf das CSEKP

2.3.4.3.1 Einflusse der Aufmerksamkeit

Analog zu anderen Modalitaten wurden in neueren Arbeiten zu CSEKPs auch Effekte der
Aufmerksamkeit auf einzelne Komponenten untersucht. Im Rahmen ihrer Untersuchung zum
Einfluss der Duftkonzentration olfaktorischer (Linalool) und trigeminaler Reize (Menthol)
variierten Pause et al. (1997, vgl. Abschnitt 2.3.4.6) auch das AusmaR, in dem die Reize
beachtet werden sollten. Ein Teil der Versuchspersonen wurde gebeten, sich zu entspannen
und sich auf die Atmung zu konzentrieren. Die anderen Teilnehmer erhielten die Aufgabe, die
Wahrnehmung eines Geruchs mit dem Heben des Zeigefingers zu beantworten. Bei Aufmerk-
samkeitszuwendung waren in Reaktion auf den olfaktorischen Stimulus die Amplituden aller
Komponenten erhoht (N1, P2, P3-1, P3-2), allerdings wurde dieser Effekt nur bei der
hdchsten Linalool-Konzentration fir die Amplitude der P3-1 signifikant. Die Latenzen der
CSEKP-Komponenten variierten bei der olfaktorischen Stimulation nicht einheitlich mit dem
Grad der Aufmerksamkeitszuwendung. Bei der Prasentation des trigeminalen Stimulus zeig-
ten sich in der Aufmerksamkeitsbedingung groRere Amplituden fir die P3-1 und P3-2 als bei
der Nichtbeachtung der Reize. Weiterhin fand sich bei der trigeminalen Stimulation eine all-
gemeine Latenzverkirzung, wenn den Reizen Aufmerksamkeit zugewendet wurde im Ver-
gleich zu einer passiven Reizwahrnehmung.
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In einer weiteren Studie der Arbeitsgruppe um Pause (Krauel, Pause, Sojka, Schott & Ferstl,
1998a) untersuchten die Autoren in zwei Experimenten, welchen Einfluss die bewusste Be-
achtung der Reize auf die Komponenten des CSEKPs hat. Dabei dienten im ersten Experi-
ment die monomolekularen Duftstoffe Linalool (blumiger Duft) und Eugenol (Gewirznelken)
als olfaktorische Stimuli, wahrend im zweiten Experiment Korpergeriiche als Stimulus-
material eingesetzt wurden. In der Aufmerksamkeitsbedingung sollten die Versuchspersonen
jeweils im Rahmen eines Oddball-Paradigmas auf den Zielreiz (p = 0.2) reagieren und den
Standardreiz ignorieren. In der Bedingung ,,keine Beachtung der Reize* wurde die Aufmerk-
samkeit der Teilnehmer durch eine auditorische Distraktoraufgabe von den Gerlichen abge-
lenkt. In beiden Experimenten fanden sich fur die P3-1 und P3-2 groRRere Amplituden in der
Aufmerksamkeitsbedingung, wéhrend die Komponenten in der Ablenkungsbedingung sehr
gering ausgepragt waren. Diese Ergebnisse stimmen mit Studien zu Aufmerksamkeitsunter-
schieden der P3-a und P3-b bei der auditorischen Modalitat Gberein (vgl. z.B. Naatanen et al,
1991; Spencer et al., 2001). Weiterhin konnten Krauel et al. (1998a) nachweisen, dass die
bewusste Beachtung von Gertichen zu einer schnelleren, initialen Verarbeitung fuhrt, die sich
in einer Verkurzung der Latenzen der N1 und P2 widerspiegelt. Dieses Ergebnis ist insbeson-
dere deshalb interessant, weil sich in der visuellen und auditorischen Modalitét eine Aufmerk-
samkeitszuwendung bei den friilhen Komponenten (N1/P2) in der Regel in Amplitudenunter-
schieden oder der zusatzlichen Aktivierung endogener Komponenten (z.B. Processing
Negativity) ausdrickt. Die Autoren interpretieren ihre Ergebnisse dahingehend, dass eine Mo-
dulation der Informationsverarbeitung durch Aufmerksamkeitszuwendung bereits auf einer
Stufe stattfindet, an der noch keine kortikale Reprasentation des Geruchseindrucks aufgebaut
wurde. Sie vermuten daher, dass bereits auf der Ebene des piriformen Kortex oder wohlmdog-
lich des Bulbus olfactorius die zeitliche Kodierung der Reize durch die Aufmerksamkeits-
zuwendung verandert wird.

2.3.4.3.2 Einflusse von Lernerfahrungen

Einen weiteren wichtigen Beitrag zur Erforschung der Variation des CSEKPs mit
psychologischen Faktoren leisteten Pause, Rogalski, Sojka und Ferstl (1999) mit einer Studie,
in der sie Veranderungen in den Komponenten des CSEKPs durch Lernerfahrungen
nachweisen konnten. Versuchsteilnehmerinnen waren Frauen, die eine spezifische Anosmie
fir Androstenon aufwiesen, d.h. dessen Geruch nicht wahrnehmen konnten. Dieses
Testosteron-Derivat ist im Achselschweill enthalten und tradgt besonders zum mannlichen
Korpergeruch bei. Uber einen Zeitraum von vier Wochen konnte durch eine tagliche
Exposition eine Sensitivitat bei den anosmischen Frauen induziert werden (vgl. Méller, Pause
& Ferstl, 1999). Diese spiegelte sich bei einem Vorher-Nachher-Vergleich in einer
vergroRerten N1-P3-Differenzamplitude und einer verkiirzten P3-Latenz in Reaktion auf
einen mannlichen Korpergeruch wider. Die Ergebnisse sprechen daftr, dass aufgrund der neu
erworbenen Sensitivitat fur Androstenon der wahrgenommene ménnliche Korpergeruch in der
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Nachher-Untersuchung fiir die Teilnehmerinnen sowohl einen erhéhten Informationsgehalt
als auch eine groRere subjektive Bedeutung erhalt als in der Vorher-Untersuchung.

2.3.4.4 Einflusse biologischer Variablen auf das CSEKP

In weiteren Untersuchungen zum Einfluss endogener Faktoren auf das CSEKP untersuchte
die Arbeitsgruppe um Pause eine Reihe von biologischen Variablen, deren Effekte sowohl fir
die frihen als auch die spaten Komponenten nachgewiesen werden konnten.

In einer ersten Studie zu diesem Themengebiet (Pause, Sojka, Krauel, Fehm-Wolfsdorf &
Ferstl, 1996b) Uberpriften die Autoren beispielsweise den Zusammenhang der olfaktorischen
Wahrnehmung mit den einzelnen Phasen des Menstruationszyklus. Fir alle sechs Proban-
dinnen wurden drei individuelle Sitzungen durchgefihrt, die innerhalb der follikularen, ovula-
torischen und lutealen Zyklusphase stattfanden. Innerhalb eines Oddball-Paradigmas wurden
den Teilnehmerinnen wie in der Studie von Pause und Mitarbeitern (1996a) eine niedrige und
eine hohe Konzentration des Duftstoffs Citral als Standard- und Target-Reiz (p = 0.16) in
zwei Blocken mit je 100 Trials vorgegeben. Die Autoren fanden einen signifikanten Effekt
der Zyklusphase auf die Amplitude der P3-1. Im ersten Block trat in der ovulatorischen Phase
eine signifikant groRere P3-1 auf als in der follikuléren oder lutealen Phase. Gleichzeitig war
die Amplitudenabnahme vom ersten zum zweiten Block allerdings auch nur in der ovulato-
rischen Phase signifikant. Die Autoren sehen dieses Ergebnis als Beleg dafir, dass zum Zeit-
punkt des Eisprungs ,,odors seem to have a more complex or novel character” (Pause et al.,
1996b, p. 51). Das Verschwinden dieses Effektes im zweiten Prasentationsblock ist konsistent
mit der Verringerung der Novelty-P3 bei wiederholter Reizexposition, da hiermit der Neu-
heitswert der Stimuli sinkt. Unterstitzt wird diese Interpretation auch durch den Befund, dass
die Probandinnen wahrend der ovulatorischen Phase mehr verbale Deskriptoren zur Beschrei-
bung des Dufts verwendeten als in den anderen Zyklusphasen. Auch die Latenzen der Kom-
ponenten N1, P2 und P3-2 variierten in Abhangigkeit von der Zyklusphase: Wéhrend sich die
Latenzen der drei Komponenten in der follikulédren Phase vom ersten zum zweiten Block hin
verlangerten, verkirzten sie sich in der ovulatorischen Phase. Die Autoren nehmen an, dass es
um den Zeitpunkt des Eisprungs zu einer Erleichterung (facilitation) der neuronalen Infor-
mationsibertragung kommt, die bei wiederholter Stimulusdarbietung in einer schnelleren ol-
faktorischen Reizverarbeitung resultiert. Zu dieser Interpretation passt auch die Latenzver-
kirzung der P3-2 vom ersten zum zweiten Block in der ovulatorischen Phase, die als Korrelat
einer schnelleren Stimulusevaluation betrachtet wird. Zusammenfassend scheinen olfakto-
rische Reize zum Zeitpunkt der Ovulation sowohl schneller als auch elaborierter verarbeitet
zu werden als zu anderen Zeitpunkten im Menstruationszyklus, wobei sich dieser Zusammen-
hang eindeutig anhand der Abhangigkeit des CSEKPs vom internen Zustand der Versuchs-
person zeigen liel.
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In einer grol’ angelegten Studie untersuchten Pause und Mitarbeiter dartber hinaus, inwieweit
sich eine moglicherweise unterschiedliche Verarbeitung des eigenen und eines fremden Kor-
pergeruchs in den Komponenten des CSEKPs niederschlégt. In einer ersten Studie zu dieser
Fragestellung (Pause, Krauel, Sojka & Ferstl, 1999a) zeigte sich sowohl im Rahmen eines
passiven als auch eines aktiven Oddball-Paradigmas in der Latenz der N1 und P3-2 eine
schnellere Verarbeitung des eigenen gegentber dem fremden Korpergeruch. Die subjektive
Diskriminationsleistung der beiden Gertiche war dagegen mit 30 — 40 % sehr gering und lag
unterhalb der Zufallswahrscheinlichkeit. Die Autoren sahen in ihren Ergebnissen einen Hin-
weis auf die Moglichkeit, mittels der Ableitung des CSEKPs Ruickschliisse tber die Wahr-
nehmbarkeit von Unterschieden im Haupt-Histokompatibilitats-Komplex (MHC; major
histocompatibility complex) zu gewinnen. Fiir das Uberleben einer Art scheint eine moglichst
grolRe genetische Vielfalt (Polymorphismus) im MHC-Typus bedeutsam zu sein, da somit die
Wahrscheinlichkeit wachst, dass einzelne Individuen resistent gegen bestimmte Krankheiten
sind, die andernfalls zum Aussterben der Art flihren kdnnten. Aus evolutionérer Sicht ist es
daher gunstig, dass sich die Eltern eines Individuums in ihren MHC-Typen mdglichst stark
unterscheiden, da auf diese Weise auch das Inzuchtrisiko sinkt. Somit bietet die Identifikation
eines geeigneten Partners tber den Korpergeruch einen eindeutigen Selektionsvorteil fir die
Reproduktionsrate. In tierexperimentellen Studien konnte mehrfach nachgewiesen werden,
dass verschiedene Spezies in der Lage sind, unterschiedliche MHC-Typen von Artgenossen
und Individuen anderer Arten geruchlich zu differenzieren (Schellinck, Rooney & Brown,
1995; Singh, Brown & Roser, 1987, 1988). Die Tiere konnten auch Urinproben von
Menschen mit unterschiedlichen MHC-Typen (beim Menschen spricht man auch vom
Humanen Leukozyten-Antigen, HLA) Uber den Geruchssinn unterscheiden (Ferstl, Eggert,
Westphal, Zavazava & Miiller-Ruchholtz, 1992; Ferstl, Pause, Schiler, Luszyk, Eggert,
Westphal & Miiller-Ruchholtz, 1990). Nachdem in einer Humanstudie (Eggert, Uharek,
Miiller-Ruchholtz & Ferstl, 1993) gezeigt werden konnte, dass Menschen die Urinproben von
Tieren mit verschiedenen MHC-Typen am Geruch identifizieren kénnen, wurde zunehmend
diskutiert, ob Menschen auch in der Lage sind, unterschiedliche HLA-Typen anhand des
Kaorpergeruchs zu erkennen.

Im Rahmen des grol3 angelegten HLA-Projektes von Pause wurde daher in einer eigenen
Studie (Muller, Pause, Krauel, Sojka, Gottsmann, Rogalski, Krischer, Muller-Ruchholtz &
Ferstl, 1999) die Unterscheidbarkeit von Korpergeriichen anhand des HLA-Typs des
Geruchspenders untersucht. Hierzu wurde zunéchst bei 144 Personen eine HLA-Typisierung
vorgenommen. AnschlieBend wurden aus diesem Pool 20 weibliche Versuchsteilnehmerinnen
ausgewahlt, denen im Rahmen eines erweiterten Oddball-Paradigmas (Standard, Target, Non-
Target) die Difte von drei anderen Personen présentiert wurden. Handelte es sich bei den
Non-Targets um Korpergertiche von Duftspendern, deren HLA-Typ vom HLA-Typ der
Probandin stark abwich, fand sich eine kleinere P3-1-Amplitude als bei Kdrpergeriichen von
HLA-&hnlichen Spendern. Zudem waren die Latenzen aller detektierten Komponenten (N1,
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P2, P3-1 und P3-2) in Reaktion auf die Korpergeriiche HLA-un&hnlicher Spender langer als
bei den Gertichen HLA-&hnlicher Spender. Diese Ergebnisse werden zusatzlich durch Daten
zur Valenz- und Attraktivitatseinschatzung ergénzt: Hier fand sich tendenziell eine negativere
Beurteilung, wenn der Duft von einer Person stammte, deren HLA-Typ der Probandin sehr
ahnlich war im Gegensatz zum Geruch eines HLA-unéhnlichen Spenders. Die Befunde lassen
sich dahingehend interpretieren, dass die Wahrnehmung eines Kdrpergeruchs einer HLA-
ahnlichen Person zu einer schnelleren und intensiveren Verarbeitung fiihrt und im Gehirn eine
Art Alarmreaktion auslost, die verhindert, dass ein beziglich des HLA-Typs ungeeigneter
Sexualpartner ausgewahlt wird.

In einer weiteren Studie (Krauel, Pause, Miiller, Sojka, Miller-Ruchholtz & Ferstl, 1998b)
wurden mittels desselben Designs 20 mannliche Versuchspersonen aus dem oben genannten
Pool untersucht. Auch hier zeigen die Ergebnisse eine vergroRerte P3-Amplitude in Reaktion
auf einen Korpergeruch eines HLA-&hnlichen gegenuber eines HLA-undhnlichen Spenders.
Dieser Effekt war besonders ausgepragt, wenn die prasentierten Korpergeriiche von ménn-
lichen Duftspendern stammten. Als eine mdgliche Erklarung wird vermutet, dass in dieser
Bedingung der wahrgenommene Kérpergeruch als ein Signal fir die Anwesenheit eines po-
tentiellen Rivalen wahrgenommen werden kénnte und ihm aus diesem Grund eine hohe sub-
jektive Bedeutsamkeit zugewiesen wird. Auch hier weisen die Ergebnisse zur Attraktivitéts-
und Valenzbewertung in die gleiche Richtung: der Geruch des HLA-&hnlichen Spenders
wurde als unangenehmer eingeschétzt als der Geruch des HLA-unédhnlichen Spenders.

2.3.4.5 Einflusse der Atmung auf das CSEKP

Eine wichtige Variable in der Konstanthaltung der Reizpréasentationsbedingungen stellt die
Kontrolle der Atmung der untersuchten Person dar. Da bei Nasen- oder einfacher Mundat-
mung Verwirbelungen des applizierten Luftstroms auftreten, kann es insbesondere zwischen
der Ein- und Ausatmungsphase zu Unterschieden in der Anzahl aufgenommener Duftmole-
kille kommen, die zu Verzerrungen der Ergebnisse fihren. Um diese Fehlerquelle auszu-
schlielen, schlug Kobal (1981) vor, dass die Versuchsperson wahrend der Phase der EEG-
Aufzeichnung eine Atemtechnik durchfihrt, bei der die Verbindung zwischen Epi- und
Mesopharynx mit Hilfe des Gaumensegels verschlossen wird. Da die Atmung somit nur noch
uber den Mund erfolgt, wird der zur Nase gelangende Duftstrom nicht von der Phase des
Atmungszyklus beeinflusst. In Abbildung 2.14 sind die beiden Atmungsformen schematisch
gegenubergestellt.

Lorig et al. (1993) sowie Lorig, Matia, Peszka und Bryant (1996) vertreten die Auffassung,
dass diese von Kobal eingefiihrte Atemtechnik nur eingeschrankte Aussagen Uber die Funk-
tionsweise des olfaktorischen Systems erlaubt. Sie beziehen sich dabei auf Befunde von
Freeman und Schneider (1982), die bei Kaninchen eine durch die Einatmung induzierte Ver-
anderung in der Aktivitat des Bulbus olfactorius fanden. Die Autoren vermuten, dass es hier-
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durch zu einer effizienteren Verarbeitung der eintreffenden olfaktorischen Signale kommen
konnte (vgl. auch die Befunde von Sobel et al. in Abschnitt 2.1.2.3.) Lorig et al. (1996) unter-
suchten deshalb, ob atmungs-unabhdngige und atmungs-getriggerte Reizung die Parameter
des CSEKPs differentiell beeinflussen. Als Stimuli dienten zwei Konzentrationen des Ge-
ruchsstoffes Butanol, die mit einem mittleren Interstimulus-Intervall von 16s (8 —245)
dargeboten wurden. Wahrend sich die Parameter der N1 in beiden Prasentationsmethoden
nicht unterschieden, war die Amplitude der P3 bei atmungs-unabhéngiger Reizung groRer.
Lorig et al. (1996) interpretieren diesen Effekt dahingehend, dass die Présentation von
Geruchsreizen wéhrend der Ausatmung maoglicherweise als unerwartetes Ereignis bewertet
wurde. Die Atmungsphase (Ein- oder Ausatmung) wurde von den Autoren allerdings nicht als
intervenierende Variable erhoben.
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Abbildung 2.14 Schematische Gegeniberstellung a) der normalen Atmung und b) der Gaumen-
segel-Verschluss-Atmung (modifiziert nach Thesen & Murphy, 2001)

Dies wurde in einer Studie von Pause, Krauel, Sojka und Ferstl (1999b) realisiert, bei der un-
tersucht wurde, welchen Einfluss neben der Art der Atmung die Atmungsphase auf die Form
des CSEKPs hat. Die Versuchspersonen sollten in je zwei von vier Blocken a 60 Trials eine
Spontanatmung durchfiihren. In den anderen beiden Blocken wandten sie die Technik des
»,Gaumensegel-Verschlusses“ an. Als Stimulusmaterial diente eine Geruchsmischung, die
jeweils fir 600 ms mit einem ISI von 8s présentiert wurde. Die Aufgabe der Versuchs-
personen bestand darin, die Reize zu zdhlen. Es zeigte sich bei keiner der beiden Atmungs-
formen ein signifikanter Unterschied flr die Phase der Atmung (Ein- oder Ausatmung) in der
Latenz oder Amplitude der CSEKP-Komponenten. Allerdings fanden sich signifikante Er-
gebnisse bezuglich der Atemtechnik fur die N1 sowie P3-1 und P3-2 (fir eine ausfuhrliche
Darstellung dieser Komponenten siehe 2.3.4.2). Wahrend die Latenz und die Amplitude der
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N1 bei der Spontanatmung kleiner waren als bei der Verschlusstechnik, waren die Ampli-
tuden der P3-1 und P3-2 hier grofer.

Die Autoren interpretieren diese Ergebnisse dahingehend, dass bei der Verschlusstechnik ein
grolRer Teil der Aufmerksamkeit auf die Atmung gelenkt werden muss und somit nicht mehr
fiir die eigentliche Aufgabe im Versuch zur Verfligung steht. Das kénnte auch zu einer Ver-
minderung der subjektiven Reizbedeutung des Target-Reizes fiihren. Weiterhin kdnnte die
kleinere Amplitude der N1 bei der Spontanatmung durch Latenzverschiebungen aufgrund von
Unterschieden in der Ankunftszeit des Reizes an der Mucosa wahrend der Ein- und Ausat-
mung entstanden sein. In der gemittelten Kurve wirde sich diese Latenzverschiebung in einer
abgeflachten Amplitude zeigen. Ausgehend von ihren Ergebnissen weisen die Autoren darauf
hin, dass die beiden unterschiedlichen Atmungsformen unterschiedliche Aspekte der Validitat
einer Studie erhéhen konnen: Steht im Vordergrund der Studie eine besonders hohe 6kolo-
gische Validitat, d.h. soll das Experiment die natiirlichen Bedingungen mdglichst gut abbil-
den, so empfehlen Pause et al. (1999b) die Spontanatmung. Wird dagegen grof3er Wert auf
eine hohe experimentelle Validitéat gelegt (Replizierbarkeit des Versuchs), so sollte nach Mei-
nung der Autoren die Verschlusstechnik eingesetzt werden.

Unterstltzt werden diese Befunden durch eine aktuelle Arbeit von Thesen und Murphy
(2001), bei der eine natirliche Atmung mit der Verschlusstechnik bei jungen und alten Pro-
banden verglichen wurde. Als Duftstoff wurde Amylacetat in einer deutlich geringeren Kon-
zentration eingesetzt, als notig ist, um eine stechende Empfindung hervorzurufen. Die Stimu-
lusdauer betrug 200 ms bei einem ISI von 3.5 Minuten. Nach jeder Reizdarbietung sollte die
Intensitdt des Duftes eingeschatzt werden, wodurch sichergestellt wurde, dass die Probanden
die Reize beachteten. In der Bedingung ,,Spontanatmung* wurden die Gertiche manuell in der
Inspirationsphase préasentiert, wahrend sie in der Bedingung ,,Verschlussatmung® asynchron
zum Atmungszyklus vorgegeben wurden. In beiden Altersgruppen ergaben sich signifikant
kleinere N1-P2-Differenzamplituden bei der Spontanatmung im Vergleich zur Verschluss-
atmung, die von den Autoren ebenso als Resultat von Latenzverschiebungen interpretiert wer-
den wie von Pause et al. (1999b). Zusétzlich zeigte sich in dieser Studie eine tendenzielle La-
tenzverkirzung der P3 bei der Spontanatmung gegentiber der Verschlussatmung. Diese
kénnte der Ansicht der Autoren zufolge darauf beruhen, dass durch die Prasentation der Dufte
wéhrend der Einatmungsphase die Erwartung eines Duftreizes zu einem priming gefihrt ha-
ben kann, welches die Geruchsverarbeitung erleichtert und somit die Stimulusevaluationszeit
(reflektiert in der Latenz der P3) verkirzt.
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2.3.4.6 Einflusse trigeminaler und olfaktorischer Stimulation auf das
CSEKP

In vielen Studien konnten Unterschiede in einzelnen CSEKP-Komponenten in Abhangigkeit
davon festgestellt werden, ob die prasentierten Geriiche eher zu einer Reizung des olfakto-
rischen (Nervus olfactorius) oder des somatosensorischen (Nervus trigeminus) Systems
fuhren. Eine Untersuchung der rein trigeminalen Verarbeitung ist beispielsweise bei
anosmischen Personen moglich, die aufgrund von Krankheit oder Verletzung ihren Geruchs-
sinn verloren haben. Kobal und Hummel (1998) konnten an diesen Patienten nur mittels einer
trigeminalen Substanz ein CSEKP auslésen. Bei der VVorgabe eines rein olfaktorischen Reizes
blieb die zentralnervése Antwort aus.

In mehreren Studien der Arbeitsgruppe um Kobal (Hummel & Kobal, 1992; Kobal &
Hummel, 1988; Kobal, Hummel & Van Toller, 1992; Livermore, Hummel & Kobal, 1992)
wurden als Reize Substanzen verwendet, deren olfaktorische und somatosensorische Anteile
verschieden grof3 waren. Dabei wurde meist Schwefeldioxid (SO;) oder geruchloses Kohlen-
dioxid (COy) zur selektiven Stimulation des trigeminalen Systems eingesetzt, wahrend
Vanillin oder Schwefelwasserstoff (H,S) als olfaktorische Reize présentiert wurden. Analysen
der subjektiven Intensitatseinschatzung und der freien Deskriptorwahl ergaben, dass bei Va-
nillin der olfaktorische Eindruck signifikant hoher eingeschétzt wurde als bei SO,. Hier tber-
wog hingegen der schmerzhafte, beiBende Eindruck. Ein durchgéngiger Befund aller Arbeiten
ist die unterschiedliche topographische Verteilung der N1 in Reaktion auf olfaktorische und
trigeminale Reize. Wahrend trigeminale Stimulation zu einer eindeutig zentralen Dominanz
der N1 flhrten, l0sten olfaktorische Reize zentro-parietal die grofite N1 Amplitude aus.
Hummel und Kobal (1992) konnten zudem zeigen, dass bei monorhinaler trigeminaler Rei-
zung kontralateral groRere Amplituden ausgeldst werden als ipsilateral. Fur trigeminale Reize
hat sich in bisherigen Arbeiten ein klarer positiver Zusammenhang zwischen der Stimulus-
intensitat mit der Amplitude der N1 ergeben (Kobal & Hummel, 1991b). Fir olfaktorische
Reize wurde zwar von einigen Autoren eine dhnliche Beziehung postuliert (z.B. Kobal &
Hummel, 1991b), jedoch ist die Befundlage hier weniger eindeutig. Kobal (1981) konnte nur
dann einen Zusammenhang zwischen Konzentrationsstufe und Amplitudengrof3e herstellen,
wenn er mit Geruchen (Linalool) im stark tberschwelligen Bereich operierte. Die Beschrei-
bung der Geruiche durch die Versuchspersonen als scharf und stechend legt nach Pause (1994)
allerdings nahe, dass die zentralnervose Reaktion auf die Gerliche wahrscheinlich eher auf
trigeminaler Erregung beruht. Tateyama, Hummel, Roscher, Post und Kobal (1998) fanden
bei der Darbietung eines olfaktorischen Reizes (Vanillin) mit zunehmender Intensitat eine
VergrolRerung der Differenzamplitude N1-P2, die sich aber bei der Einzelbetrachtung der bei-
den Komponenten nicht wiederfand.

Fur die Latenz der N1 wurde wiederholt ein Zusammenhang mit der Intensitat sowohl trige-
minaler (Kobal & Hummel, 1991b) als auch olfaktorischer Reize (Thiele & Kobal, 1984
Covington, Geisler, Polich & Murphy, 1999; Tateyama et al., 1998) gefunden.
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Eine systematische Uberpriifung der Zusammenhinge der Konzentration olfaktorischer und
trigeminaler Substanzen mit der Amplitude und Latenz der CSEKP-Komponenten nahmen
Pause, Sojka und Ferstl (1997) vor. Sie prasentierten ihren Versuchsteilnehmern die beiden
Substanzen Linalool (olfaktorisch) und Menthol (trigeminal) in vier verschiedenen Konzen-
trationsstufen (1:100, 1:200, 1:500, 1:1000). Innerhalb eines Versuchsdurchgangs (25 Trials,
ISI = 50 s) wurde jeweils nur eine Konzentration dargeboten. Wie bereits bei den Studien von
Kobal und Mitarbeitern war die parietale Dominanz der N1-Amplitude bei den olfaktorischen
Reizen starker ausgepragt als bei den trigeminalen. Weiterhin konnten die Autoren zeigen,
dass bei dem olfaktorischen Duftstoff im Gegensatz zum trigeminalen Stimulus héhere Kon-
zentrationen nicht zu vergrofRerten Amplituden fuhrten, sondern signifikant die Latenz der N1
und P2 verringerten. Pause et al. (1997) interpretieren diese Ergebnisse dahingehend, dass ein
Konzentrationsanstieg einer olfaktorischen Substanz nicht zu einer Erhéhung der aktivierten
Neurone fuhrt, sondern in einer qualitativ anderen Verarbeitung resultiert.

2.3.4.7 Zusammenfassung

Erste Studien zur Untersuchung der zentralnervésen Geruchsverarbeitung mittels CSEKPs
konzentrierten sich zundchst auf die Beeinflussung einzelner Komponenten durch exogene
Reizeigenschaften wie die Intensitat und Dauer der Duftdarbietung. Weiterhin konnte eine
unterschiedliche Verarbeitung der Reize in Abhangigkeit davon festgestellt werden, ob eher
das olfaktorische oder das trigeminale System angesprochen wurde. Hier fanden sich vor
allem Effekte auf die friihe N1-Komponente, deren Amplitude und topographische Verteilung
durch die genannten Parameter moduliert wird. In spéteren Arbeiten gelang es insbesondere
der Arbeitsgruppe um Pause, Nachweise dafur zu sammeln, dass die Komponenten des
CSEKPs ebenso wie bei anderen Modalitaten durch endogene Variablen wie Aufmerk-
samkeit, subjektive Reizbedeutsamkeit und emotionalen Gehalt der Reize beeinflusst werden.
Hierbei konnten die Autoren zeigen, dass sich die N1 sowie P3-1 und P3-2 bis auf ihre ver-
langerten Latenzen analog zu den entsprechenden Komponenten der auditorischen und visu-
ellen Modalitét verhalten.



3 PRAZISIERUNG DER FRAGESTELLUNG UND
ABLEITUNG DER INHALTLICHEN HYPOTHESEN

3.1 Fragestellung

Bei der Untersuchung des Konzepts des restrained eating wurden in verschiedenen Bereichen
Auffalligkeiten der gezugelten Esser im Vergleich zu den ungeziigelten Essern festgestellt.
Wahrend die Nahrungsaufnahme der ungezigelten Esser grofitenteils durch physiologische
Parameter bestimmt wird, orientieren sich die geziigelten Esser hauptsachlich an kognitiven
Diéatregeln. So vermeiden sie beispielsweise fett- und zuckerreiche Lebensmittel, nehmen nur
kleine Portionen zu sich und beenden eine Mahlzeit, bevor eine Sattigung eintritt. Aufgrund
dieser massiven Einschrankungen kommt es bei vielen gezugelten Essern haufig zu einer
Disinhibition dieser kognitiven Kontrolle des Essverhaltens. Als disinhibierende Faktoren
wurden neben der zeitweisen Uberschreitung einer kognitiven Didtgrenze auch emotionale
und perzeptuelle Einflisse nachgewiesen. Wahrend im Rahmen der Entwicklung des
Restrained-Eating-Konzeptes ein Hauptaugenmerk auf die im Labor haufig zu beobachtende
counter regulation der gezugelten Esser gelegt wurde, beschéftigten sich neuere Arbeiten
auch mit physiologischen Besonderheiten und der selektiven Informationsverarbeitung bei
gezligelten Essern.

Aufgrund der Ahnlichkeit der gezligelten Esser mit essgestorten Patienten hinsichtlich bei-
spielsweise der Speichelrate in Reaktion auf appetitliche Nahrungsreize oder der Reaktion auf
Nahrungsworte lasst sich annehmen, dass ein geziigeltes Essverhalten eine wichtige Rolle bei
der Entstehung einer Essstorung mit vorwiegend bulimischem Verhalten spielt. Da viele Au-
toren die Sichtweise bestétigen, dass bei der Einhaltung der Diatgrenze mit Hilfe der Kon-
trolle des Essverhaltens kognitive Faktoren im Vordergrund stehen, lasst sich vermuten, dass
es sich hier um gelerntes Verhalten handelt. Diese Annahme wird zudem durch Studien nahe-
gelegt, bei denen in der Reaktion auf Nahrungsreize bei den essgestorten Personen nach einer
erfolgreichen Therapie eine Angleichung an die Werte der ungezugelten Esser stattfand.

Ausgehend von der Annahme eines Beitrags des gezlgelten Ernahrungsstils zur Entstehung
einer bulimischen Essstérung soll in dieser Studie untersucht werden, inwiefern sich ungezi-
gelte Esser, gezugelte Esser und essgestorte Personen in ihrer Reaktion auf Nahrungsreize
unterscheiden. Es wird dabei postuliert, dass sich das Ausmal des gestorten Essens auf einem
Kontinuum abbilden lasst, bei dem die ungeziigelten Esser einerseits und die essgestorten Pa-
tienten andererseits Extrempositionen einnehmen. Diesem Ansatz zufolge sollten sich die
geziigelten Esser zwischen diesen beiden Extremen befinden, wobei bisher nicht genau fest-
gelegt werden konnte, ob sie eher im Bereich der ungeziigelten Esser oder der essgestorten
Patienten angesiedelt werden missen. Um diese Frage zu klaren, wird in der vorliegenden
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Untersuchung die Hypothese aufgestellt, dass sich die ungeziigelten Esser deutlich von den
anderen beiden Gruppen differenzieren, wahrend die Unterschiede zwischen den geziigelten
Essern und den Patienten geringer ausfallen.

Als Nahrungsreize sollen dabei aus mehreren Griinden olfaktorische Stimuli verwendet wer-
den. Erstens tragt die Geruchsempfindung entscheidend zum Aromaeindruck einer Speise bei,
so dass der Geruch als potenter Nahrungsstimulus eine groRe Bedeutung fiir die Nahrungs-
auswahl besitzt. Weiterhin wurden im orbitofrontalen Kortex von Affen Neurone gefunden,
die vornehmlich olfaktorische Information verarbeiten und deren Aktivitdt von dem
Belohnungswert einer Speise abh&ngt. Studien mit bildgebenden Verfahren fanden beim
Menschen ebenfalls einen Einfluss des motivationalen Wertes eines Lebensmittels auf die
Aktivitat im orbitofrontalen Kortex, die mit zunehmender Sattigung abnahm. Dartber hinaus
ist wiederholt ein enger Zusammenhang zwischen geruchs- und emotionsverarbeitenden
Hirnstrukturen nachgewiesen worden, der sich auf funktionaler Ebene beispielsweise darin
zeigt, dass geruchsinduzierte Erinnerungen eine starke affektive Tonung aufweisen und bei
einer Geruchswahrnehmung meist eine spontane Valenzeinschéatzung erfolgt. Dabei wird
davon ausgegangen, dass die hedonische Qualitat eines Geruches nicht ein ihm inhérentes
Charakteristikum ist, sondern aufgrund von soziokulturellen Einflissen und Lernerfahrungen
individuell unterschiedlich beurteilt wird. Ein letztes Argument fiir die Wahl von Geriichen
als Nahrungsreize liegt darin, dass bereits in mehreren Studien Auffalligkeiten in der
Speichelrate in Reaktion auf angenehme Nahrungsdifte bei geziigelten Essern und
essgestorten Patienten nachgewiesen werden konnten.

Aus diesen Griinden scheinen Geriiche besonders geeignet, um die Annahme zu untersuchen,
dass gezligelte Esser und essgestorte Patienten aufgrund von kognitiven Prozessen und Lern-
erfahrungen Nahrungsreize anders verarbeiten als gesunde ungeziigelte Esser. Dabei ist in
Ubereinstimmung mit anderen Studien zu vermuten, dass unangenehme Nahrungsgertiche, die
auf verdorbene Speisen hindeuten, von den drei Gruppen &hnlich verarbeitet und hinsichtlich
ihrer affektiven Qualitat vergleichbar beurteilt werden. Angenehme Nahrungsdiifte hingegen
sollten von den gesunden Essern als positiv und belohnend empfunden und verarbeitet
werden, wéhrend bei den anderen beiden Gruppen eine emotionale Ambivalenz vermutet
werden kann: Einerseits reprasentiert ein angenehmer Nahrungsgeruch eine appetitliche
Speise, welche die Person gerne verzehren wiirde. Gleichzeitig stellt der Duft aber eine Be-
drohung der kognitiven Diatgrenze dar, deren Uberschreitung zu einem Kontrollverlust mit
Uberessen und anschlieRenden Schuldgefiinlen filhren konnte. Die Antizipation dieses als
unangenehm zu interpretierenden Erlebnisses sollte eine andere Verarbeitung und Beurteilung
der positiven Nahrungsgeriiche bei geziigelten Essern und essgestorten Patienten bewirken.

Zusétzlich sollen diese Annahmen auch fur visuelle Stimuli Gberprift werden, da auch fir
diese Reizklasse bereits Unterschiede zwischen geziigelten und ungeziigelten Essern nachge-
wiesen werden konnten. Weiterhin hat der Anblick einer appetitlichen Speise einen dhnlich
hohen Anreizwert wie ihr Geruch und flhrt ebenfalls zu einer Aktivitat im orbitofrontalen
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Kortex. Zudem fanden sich in zahlreichen Studien beim Betrachten von Farbfotografien mit
emotional positiven und negativen Inhalten Unterschiede in der Informationsverarbeitung. Es
lasst sich somit vermuten, dass es auch zwischen ungezugelten Essern einerseits und geztgel-
ten Essern sowie essgestorten Patienten andererseits zu unterschiedlichen Reaktionen auf Ab-
bildungen von appetitlichen Nahrungsmitteln kommen sollte. Es wird allerdings erwartet,
dass die Unterschiede zwischen den Gruppen hier weniger deutlich hervortreten als bei olfak-
torischen Reize, da die visuellen Hirnareale weniger direkt und intensiv mit dem Limbischen
System verbunden sind als die geruchsverarbeitenden Strukturen.

Um feststellen zu kdnnen, ob es sich bei den erwarteten Gruppenunterschieden um nahrungs-
spezifische Effekte handelt, sollen als Kontrollreize Gerliche und Bilder dargeboten werden,
die in keinem Zusammenhang mit Nahrungsmitteln stehen. Hier eignen sich als olfaktorische
Reize besonders Blumendiifte und dementsprechend als visuelle Stimuli Fotoaufnahmen von
verschiedenen Landschaften. Um eine Abgrenzung der Reaktionen auf positive gegeniber
negativen Nahrungsreizen treffen zu konnen, werden als zusétzliche Vergleichsreize unange-
nehme und ekelerregende Gerliche und Bilder prasentiert. Bei beiden genannten Reizklassen
(nicht nahrungsbezogene Reize und unangenehme Nahrungsstimuli) werden keine Unter-
schiede zwischen den drei Gruppen erwartet.

Uberpriift werden alle Annahmen sowohl anhand subjektiver als auch objektiver MaRe: Auf
der subjektiven Seite werden hierzu die Einschatzungen der Versuchspersonen hinsichtlich
der Valenz und Intensitat der Reize erhoben. Bei den visuellen Stimuli kommt als weiteres
MaR das Dominanzempfinden hinzu. Zu diesen Malien werden Uberwiegend gerichtete
Hypothesen formuliert, die mit dem Empfinden bei der Antizipation eines Kontrollverlustes
in Einklang stehen. Um einen Einblick in die frihe Informationsverarbeitung der zu untersu-
chenden Personengruppen zu erhalten, wird als objektives MaR die Hirnstromaktivitat in
Form des ereigniskorrelierten Potentials aufgezeichnet. Hiermit lassen sich innerhalb der
ersten Sekunden nach Stimulusprasentation Unterschiede in der Reizverarbeitung nachweisen.
Um sowohl Aspekte der automatischen als auch der kontrollierten Verarbeitung zu erfassen,
sollen sowohl friihe (N1, P2) als auch spate (P3, N4, pSW) Komponenten der olfaktorisch
und visuell ereigniskorrelierten Potentiale ermittelt werden.

Aufgrund der bereits oben genannten Annahmen, dass es sich bei der verdnderten Verarbei-
tung von Nahrungsreizen der geziigelten Esser und essgestorten Patienten um gelernte, kog-
nitive Mechanismen handelt, wird erwartet, dass diese Unterschiede eher in den kontrollierten
als in der automatischen Prozessen sichtbar werden. Dabei kann anhand des derzeitigen For-
schungsstandes keine Aussage dariiber getroffen werden, auf welche Weise sich diese veran-
derte Informationsverarbeitung zeigt. Viele Studienergebnisse lassen sich dahingehend inter-
pretieren, dass essgestorte Patienten und gezugelte Esser Nahrungsreizen gegenuber eine er-
hohte selektive Aufmerksamkeit im Sinne eines attentional bias zeigen. In diesem Fall sollten
sie auf entsprechende Reize verstarkt reagieren. Einige Arbeiten deuten allerdings darauf hin,
dass diese Personengruppen versuchen, die Wahrnehmung appetitlicher Nahrungsreize abzu-
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wehren und somit eher verminderte Reaktionen zeigen. Da sich bisher also keine Entschei-
dung tber die Richtung der Abweichung der essgestorten Patienten und gezligelten Esser von
den ungezugelten Essern treffen lasst, sollen die entsprechenden Annahmen mittels unge-
richteter Hypothesen untersucht werden.

3.2 Hypothesen

Hypothese 1:

Bei der Einschétzung der Valenz der positiven Nahrungsreize geben essgestorte Patienten und
gezligelte Esser negativere Werte an als ungeziigelte Esser.

Hypothese 2a:

Essgestorte Patienten und geziigelte Esser beurteilen die Intensitat des positiven Nahrungs-
geruchs anders als ungeziigelte Esser.

Hypothese 2b:

Essgestorte Patienten schatzen ihr Arousal bei den positiven Nahrungsbildern héher ein als
ungeziigelte Esser.

Hypothese 3:

Essgestorte Patienten geben bei den positiven Nahrungsbildern ein niedrigeres Dominanz-
empfinden an als ungeziigelte Esser.

Hypothese 4:

Ungezigelte Esser unterscheiden sich bei der Prasentation positiver Nahrungsgeriiche hin-
sichtlich der Latenz und/oder Amplitude mindestens einer der detektierten CSEKP-Kompo-
nenten von essgestorten Patienten.

Hypothese 5:

Ungezigelte Esser unterscheiden sich bei der Présentation positiver Nahrungsbilder hinsicht-
lich der Latenz und/oder Amplitude mindestens einer der detektierten VEKP-Komponenten
von den essgestorten Patienten.
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Zusatzannahmen:

1. Auf dem Kontinuum gestorten Essverhaltens, auf dem ungezugelte Esser einerseits und
essgestorte Patienten andererseits die Extrempositionen darstellen, liegt die Position
der gezugelten Esser dichter an den Patienten als an den ungezigelten Essern.

2. Bei unangenehmen Nahrungsreizen und nicht nahrungsassoziierten Reizen gibt es
keine Gruppenunterschiede.

3. Die Gruppenunterschiede zeigen sich deutlicher bei der kontrollierten Verarbeitung,
sollten also vor allem in den spaten Komponenten P3, N4 und pSW sichtbar werden.

4. Bei den olfaktorischen Stimuli treten mehr und/oder deutlichere Unterschiede auf als
bei den visuellen Reizen.






4 METHODIK

4.1 Planung und Design der Untersuchung

Im Rahmen dieser Studie wurden drei Personengruppen untersucht, die sich hinsichtlich ihres
Essverhaltens folgendermalRen unterscheiden: Bei der ersten Gruppe handelte es sich um ge-
sunde junge Frauen, die im ,,Fragebogen zum Essverhalten“ (FEV, siehe Abschnitt 4.2.2.3.2)
bei der Skala ,,Kognitive Kontrolle des Essverhaltens” niedrige bis sehr niedrige Werte er-
zielten und somit als ,,ungeziligelte Esser” (unrestrained eaters, UE) kategorisiert wurden. Die
zweite Gruppe umfasste gesunde junge Frauen, die anhand ihrer hohen bis sehr hohen Werte
auf dieser FEV-Skala als ,,gezligelte Esser (restrained eaters, RE) eingeordnet wurden. Die
dritte Gruppe setzte sich aus essgestorten Patientinnen zusammen. Laut ihren Selbstaussagen
in einem Klinisch diagnostischen Interview (Strukturiertes Klinisches Interview nach DSM
IV, SKID 1V, siehe Abschnitt 4.2.2.3.1) befanden sie sich aktuell in einem Remissions-
stadium der Essstérungen ,,Bulimia nervosa“ oder ,,Anorexia nervosa mit bulimischem Sub-

typus (binge purging)®.

Die Studie wurde in zwei Untersuchungssitzungen unterteilt. Die Versuchspersonen erhielten
in der ersten Sitzung ausfihrliche Informationen tber den Ablauf der Studie und Uber die zu
verwendenden Methoden und Materialien. Anhand der Angaben im SKID und im FEV wur-
den die Teilnehmerinnen einer der drei Gruppen zugeordnet oder mussten aufgrund be-
stimmter Kriterien (vgl. Abschnitt 4.2.1.2) von der Teilnahme an dieser Untersuchung ausge-
schlossen werden. In der zweiten Sitzung wurden allen Teilnehmerinnen in jeweils zweli
Blécken sowohl visuelle als auch olfaktorische Nahrungsreize prasentiert. Neben der VVorgabe
angenehmer, appetitlicher Nahrungsstimuli wurden zur Kontrolle nahrungsspezifischer
Effekte auch unangenehme, ekelerregende nahrungsassoziierte Stimuli und nicht nahrungsbe-
zogene Reize dargeboten.

Um zu untersuchen, ob sich die Gruppen in einzelnen Aspekten der zentralnervosen Verar-
beitung von Nahrungsreizen unterscheiden, wurden die EKPs aufgezeichnet und einzelne
Komponenten als objektives MaR fir unterschiedliche Verarbeitungsprozesse analysiert. Zu-
satzlich wurde bei jedem dargebotenen Reiz eine motorische Reaktion erhoben. Diese diente
der Erfassung der subjektiven Einschatzung eines dargebotenen Reizes durch die Probandin
als nahrungsbezogenen oder nicht. Zum anderen wird tber diese Aufgabenstellung sicherge-
stellt, dass alle Reize aufmerksam beachtet werden. Dariiber hinaus wurden die Teilnehme-
rinnen um weitere subjektive Bewertungen der einzelnen Stimuli gebeten. Eine zusammen-
fassende Darstellung des Versuchsplans findet sich in Tabelle 4.1.
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Tabelle 4.1  Versuchsdesign der vorliegenden Studie

Stimuli olfaktorisch visuell
Gruppe Rose ‘ Zwiebel ‘ Karamell Landschaft‘ Ekel ‘ Herzhaft ‘ SuR
Subjektive Bewertung Subjektive Bewertung
UE Nahrung: ja/nein ? Nahrung: ja/nein ?
Intensitat Valenz
Valenz positiv Arousal
RE Valenz negativ Dominanz
Zentralnervose Verarbeitung Zentralnervose Verarbeitung
PE Komponenten im CSEKP: Komponenten im VEKP:
N1, P2, P3, pSW N1, P2, N2, P3, N4, pSW

UE: ungeziigelte Esser; RE: geziigelte Esser; PE: essgestorte Patienten

4.2 Durchfuhrung der Untersuchung

4.2.1 Stichprobe

4.2.1.1 Rekrutierung der Stichprobe

Die gesunden Teilnehmerinnen wurden tber Aushdnge auf dem Universitatsgelande gewor-
ben. Bei den ungezugelten Esserinnen handelte es sich tberwiegend um Psychologiestuden-
tinnen im Grundstudium, deren freiwillige Teilnahme durch die Bescheinigung von ,,Ver-
suchspersonenstunden® vergiitet wurde. Alle anderen Probandinnen erhielten fir die Teil-
nahme in jeder der beiden Sitzungen einen Geldbetrag. Die gezlgelten Esserinnen waren z.T.
durch Aushange auf die Studie aufmerksam geworden, in denen ,,Frauen mit Diaterfahrun-
gen* oder ,,Frauen, die Giber dem ldealgewicht liegen“ gesucht wurden.

Die Patientinnen wurden in Zusammenarbeit mit den sozialtherapeutischen Wohngruppen
LUNA e.V. in Kiel und der Medizinisch-Psychosomatischen Fachklinik in Bad Bramstedt
rekrutiert. Aulerdem wurden Aushénge in psychosozialen Beratungsstellen und psychothera-
peutischen Praxen gemacht. Zum Zeitpunkt der Untersuchung befand sich keine Patientin in
klinisch-stationarer Behandlung.
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4.2.1.2 Ausschlusskriterien

Um sicherzustellen, dass es sich bei den ungezugelten und geziigelten Esserinnen um korper-
lich und psychisch gesunde Personen handelte, wurden Frauen, bei denen aufgrund der Anga-
ben im diagnostischen Interview (vgl. Abschnitt 4.2.2.3.1) der Verdacht auf eine psychische
Auffalligkeit bestand, vom zweiten Untersuchungstermin ausgeschlossen. Bei den Patien-
tinnen wurden nur Frauen in die Studie aufgenommen, deren Erkrankung ein bulimisches
Essverhalten beinhaltete, also Anorektikerinnen mit bulimischem Subtypus und Bulimike-
rinnen. Frauen, bei denen keine dieser beiden oder eine andere klare Diagnose gestellt werden
konnte, wurden nicht zu einem zweiten Untersuchungstermin gebeten. Ebenso wurde mit Per-
sonen die unter Stoffwechselerkrankungen (wie z.B. Diabetes mellitus) litten oder aus medi-
zinischen Grinden eine bestimmte Diét einhalten mussten, keine EEG-Untersuchung durch-
geflihrt. Auch Frauen, die Uber Erkrankungen, Verletzungen oder Operationen im Nasen-
Rachenraum oder im Schédel-Hirn-Bereich berichteten, nahmen nicht an der Studie teil.

Gesunde Personen, deren Werte in der ersten FEV-Skala (siehe Abschnitt 4.2.2.3.2) in einen
mittleren Bereich fielen, konnten weder der Gruppe der geziigelten noch der ungeziigelten
Esser zugeordnet werden, so dass in diesem Fall keine zweite Untersuchungssitzung stattfand.

Ein weiteres Ausschlusskriterium stellte ein zu hoher Wert auf der sogenannten ,,L{igen-
Skala* des wéhrend der zweiten Sitzung erhobenen Personlichkeitsfragebogen ,,Eysenck-Per-
sonlichkeits-Inventar* (EPI, siehe Abschnitt 4.2.2.3.3) dar. Da in diesem Fall vermutet wer-
den muss, dass auch die Angaben im FEV durch eine starke Tendenz zur sozialen Erwiinscht-
heit verzerrt werden, wurden gesunde Personen mit finf oder mehr entsprechend beantwor-
teten Items nachtraglich aus der Auswertung ausgeschlossen.

Technische Probleme oder Schwierigkeiten bei der Versuchsdurchfihrung fiihrten zu einem
nachtraglichen Ausschluss einzelner VVersuchspersonen.

Die erste Untersuchungssitzung wurde mit insgesamt 61 Frauen durchgefuhrt. Aus den zuvor
beschriebenen Griinden nahmen 29 Probandinnen nicht an der zweiten Sitzung teil oder wur-
den nachtrdglich aus der Datenauswertung ausgeschlossen. Eine detaillierte Auflistung der
Versuchspersonen, deren Daten nicht in die statistische Analyse einbezogen wurden, ist in
Anhang C2 zusammengestellt.

4.2.1.3 Beschreibung der endgultigen Stichprobe

Eine statistische Analyse wurde anhand der Daten von insgesamt 32 jungen Frauen im Alter
zwischen 19 und 31 Jahren (M = 23.25; SD = 3.45) durchgefihrt.

Da aufgrund technischer Besonderheiten (Elektroden- oder Augenartefakte, fehlende oder
fehlerhafte Aufzeichnung, etc.) nicht fur jede erfasste abh&ngige Variable Daten von allen
Versuchsteilnehmerinnen zur Verfligung standen, werden die Stichproben, die jeweils fiir die
Auswertung der olfaktorischen und der visuellen Stimulation zusammengestellt wurden, ge-
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trennt betrachtet. Fir die Auswertung des olfaktorischen Teils (subjektive Beurteilung der
Difte, CSEKP-Aufzeichnung und motorisch Reaktion) konnten die Daten von maximal 30
Personen verwendet werden. In die Auswertung des visuellen Teils (Einschatzung der Bilder,
Ableitung der VEKPs und motorische Reaktion) gingen die Daten von héchstens 31 Teilneh-
merinnen ein.

Anhand der Fragebogenwerte sowie einer diagnostischen Einschatzung korperlicher Probleme
und psychischer Auffélligkeiten im Rahmen des strukturierten Interviews wurden die Frauen
den einzelnen Untersuchungsgruppen zugeteilt. Wahrend sich hinsichtlich des BMIs mittels
einfaktorieller VVarianzanalysen keine signifikanten Gruppenunterschiede finden (olfaktorisch:
Fo07 =1.192, p>0.3; visuell: F;23=0.792, p > 0.4), entsprechen die Unterschiede in der
ersten Skala des FEV ,,Kognitive Kontrolle des Essverhaltens” der VVorauswahl (olfaktorisch:
F207 =86.80, p<0.0001; visuell: F;28 =92.94, p<0.0001). AnschlieBende Scheffé-Tests
ergeben jeweils signifikante Unterschiede zwischen den ungeziigelten Esserinnen und den
beiden anderen Gruppen (p <0.0001), wéhrend sich letztere statistisch nicht voneinander
differenzieren lassen (p > 0.5). Dabei sind die Werte bei den ungeziigelten Teilnehmerinnen
deutlich niedriger als bei den geziigelten und essgestorten Personen.

Fur die zweite Skala ,,Storbarkeit des Essverhaltens® zeigt sich ein dhnliches Muster. Auch
hier ergeben die durchgefihrten einfaktoriellen Varianzanalysen signifikante Gruppenunter-
schiede (olfaktorisch: F 27 = 8.70, p < 0.001; visuell: F223 =5.91, p <0.01).

Allerdings beruhen die Unterschiede in diesem Fall auf deutlich héheren Werten der essge-
storten Gruppe gegentiber den anderen beiden Gruppen. Sowohl bei der olfaktorischen als
auch bei der visuellen Stimulation zeigen Scheffé-Tests, dass der Unterschied zwischen den
Patienten und den ungeziigelten Essern ein Signifikanzniveau von 1 % (zweiseitig) erreicht,
wahrend sich die geziigelten Esser weniger stark von den Patienten differenzieren lassen. Bei
der olfaktorischen Stimulation unterscheiden sich die beiden Gruppen zwar noch auf einem
Signifikanzniveau von 5 %, bei der visuellen ergibt sich allerdings nur eine leichte Tendenz
zur Signifikanz (p < 0.2). Die gezigelten und ungezugelten Studienteilnehmerinnen hingegen
lassen sich in beiden Présentationsbedingungen statistisch nicht voneinander trennen
(p>0.4). Tabelle 4.2 fasst jeweils die entsprechenden Kennwerte der einzelnen Gruppen
sowie der Gesamtgruppe zusammen.

Eine Aufstellung weiterer flr die olfaktorische oder visuelle Wahrnehmung relevanter Fakto-
ren findet sich in Tabelle 4.3. Die Daten entstammen dem ,,Fragebogen zum Duft- und Bild-
Versuch* (siehe Abschnitt 4.2.2.3.5 sowie Anhang B2.2) und dem ,,Fragebogen zur Handig-
keit* (siehe Abschnitt 4.2.2.3.4 sowie Anhang B2.4), die den Probandinnen wéhrend der
EEG-Sitzung vorgelegt wurden.
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Tabelle 4.2 Mittelwerte und Standardabweichungen von BMI und FEV: Skala 1 ,,Kognitive
Kontrolle des Essverhaltens® und Skala 2 ,,Storbarkeit des Essverhaltens* der drei
Gruppen, getrennt fur die olfaktorische und visuelle Stimulusprésentation

olfaktorisch

BMI FEV Skalal | FEV Skala 2

M SD M SD M SD
UE 13 | 2253 | 3.06 | 254 | 185 | 562 | 3.57
RE 9 | 2276 | 445 | 1356 | 296 | 7.11 | 2.52
PE 8 | 2599 | 833 | 1488 | 253 | 11.38 | 2.83

gesamt | 30 | 2352 | 533 | 9.13 | 6.33 | 7.60 | 3.84

Gruppe| N

visuell

BMI FEV Skalal | FEV Skala 2

M SD M SD M SD
UE 13 | 2263 | 3.05 | 238 | 1.89 | 531 | 3.71
RE 9 | 2276 | 445 | 1356 | 296 | 7.11 | 2.52
PE 9 | 2532 | 805 | 1478 | 239 | 1044 | 3.84

gesamt | 31 | 23.45 | 527 | 923 | 6.36 | 7.32 | 3.98

UE: ungeziigelte Esser; RE: geziigelte Esser; PE: essgestdrte Patienten;
M: Mittelwert; SD: Standardabweichung

Gruppe| N

Bei den Variablen ,,Alter” und ,,Schlafdauer vor Versuch* finden sich mittels einfaktorieller
Varianzanalysen sowohl fur die Stichprobe der olfaktorischen (F,.7(Alter) =0.709, p > 0.5;
F227(Schlafdauer) = 0.173, p > 0.8) als auch der visuellen Stimulation (F2s(Alter) = 1.06,
p > 0.3; F;28(Schlafdauer) = 0.132, p > 0.8) keine signifikanten Gruppenunterschiede. Fur die
Variablen ,,Handigkeit“, ,,Rauchen*, ,,Alkoholkonsum* und ,,Einnahme oraler Kontrazeptiva“
wurde mittels exakter x2-Tests untersucht, ob sich die Verteilungen innerhalb der drei Grup-
pen signifikant unterscheiden.

Beziiglich der Handigkeit fanden sich bei beiden Stimulationsbedingungen in allen Gruppen
vergleichbare Anteile (olfaktorisch:  yZexa = 0.63, Pexact = 1.0;  visuell: % exact = 1.19,
Pexakt = 0.799) von Rechts- und Links- bzw. Beidh&ndern (diese Kategorien wurden aufgrund
der geringen Personenzahl zusammengefasst). Dabei liegt der Anteil an Rechtshandern mit
etwa 90 % Uber dem von Spreen und Strauss (1998) berichteten Wert von ca. 70 % fur nor-
male, gemischtgeschlechtliche Stichproben, wobei die Autoren insgesamt von einem etwas
héheren Anteil von Linkshandern unter mannlichen Versuchsteilnehmern ausgehen.

Auch bei der Unterteilung der Versuchsteilnehmerinnen in Raucher sowie Gelegenheits- und
Nichtraucher unterschieden sich die drei Gruppen in keiner der beiden Bedingungen (olfakto-
risch: y2exakt = 2.49, Pexakt = 0.726; visuell: y%exakt = 2.762, Pexake = 0.653).
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Trotz der Bitte um Verzicht hatte in jeder Gruppe mindestens eine der Probandinnen am
Abend zuvor Alkohol konsumiert. Dabei kam es allerdings zu keinen statistisch bedeutsamen
Gruppenunterschieden hinsichtlich des prozentualen Anteils dieser Versuchspersonen (olfak-
torisch: y exakt = 2.99, Pexakt = 0.278; Visuell: yZexakt = 1.563, Pexaxt = 0.611).

Ebenso weisen die Ergebnisse des y2Tests auf eine Gleichverteilung der Frauen hin, die zum
Zeitpunkt der Untersuchung orale Kontrazeptiva verwendeten (olfaktorisch: Xzexakt: 2.781,
pexakt = 0.294, Visue”. Xzexakt = 2.647, pexakt = 0.324).

In der Gruppe der ungezigelten Esserinnen hatten eine und in der Gruppe der Patientinnen
zwei Personen innerhalb der letzten drei Tage vor dem Versuch Aspirin® (Acetylsalicylsaure)
gegen Kopfschmerzen eingenommen. Zudem hatte eine der Patientinnen in dieser Zeit Ibero-
gast® (pflanzliches Praparat zur Steigerung der Darm-Motilitat) verwendet. In der Gruppe der
gezligelten Frauen nahm eine Person aufgrund zu niedrigen Blutdrucks regelmaRig das
adrenerge Antihypertonikum Novadral® (Norfenefrin) ein.

Da in der Stichprobe zur olfaktorischen Stimulation die Angaben zur RegelmaRigkeit und
Lange des Menstruationszyklus nicht von jeder Probandin erfasst wurden, lassen sich hier
keine statistischen Aussagen treffen. Deskriptiv fallt allerdings auf, dass von den Patientinnen
mehr UnregelmaRigkeiten berichtet wurden als in den anderen beiden Gruppen. Auch flr die
Messung des Visus stehen in der Stichprobe zur visuellen Stimulation nicht von allen Teil-
nehmerinnen Daten zur Verfligung, so dass ein statistischer Vergleich der Gruppen entféllt.
Allerdings weisen die getesteten Versuchspersonen (etwa die Hélfte der gezuigelten und unge-
zligelten Frauen sowie alle Patientinnen) mit Visus-Werten zwischen 83 und 111 eine nor-
male Sehfahigkeit auf (teilweise durch Sehhilfe korrigiert). Eine fiir jede Versuchsperson ein-
zeln aufgeschlusselte Darstellung findet sich in Anhang C1.

Tabelle 4.3 Mittelwerte und Standardabweichungen bzw. Prozentanteile der Teilnehmer-
angaben zu Alter und Schlafdauer sowie Alkoholgenuss am Vorabend des Ver-
suchs, Einnahme oraler Kontrazeptiva, Rauchgewohnheiten und Héndigkeit

olfaktorisch

Alter Schlafdauer | Alkohol | Rechts- | Orale
Gruppe N hander K.

M SD M SD % % % %
UE 13 | 2223 | 268 | 7.71 | 1.06 | 15.40 92.30 |53.80 | 15.40
RE 9 | 23.89 | 457 | 7.83 | 224 | 33.30 88.90 | 77.80 | 11.10
PE 8 | 2350|302 813 | 1.38 | 0.00 87.50 | 37.50 | 37.50

gesamt | 30 | 23.07 | 3.39 | 7.86 | 1.53 | 16.70 90.00 | 56.70 | 20.00

Raucher
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Tabelle 4.3 Fortsetzung

visuell
Alter Schlafdauer | Alkohol | R€Cts- [ Orale [ oo her
Gruppe N hander K.
M | sSD| M | so| % % % %

UE 13 | 2215 | 264 | 7.71 | 1.06 | 15.40 92.30 |46.20 | 15.40
RE 9 | 23.89 | 457 | 7.83 | 224 | 33.30 88.90 | 77.80 | 11.10
PE 9 | 2411 | 337 | 806 | 1.31 | 11.10 77.80 |44.40 | 33.30

gesamt | 31 | 23.23 | 350 | 7.85 | 1.50 | 19.40 87.10 |54.80 | 19.40

UE: ungezlgelte Esser; RE: geziigelte Esser; PE: essgesttrte Patienten;
M: Mittelwert; SD: Standardabweichung

Die gesunden Teilnehmerinnen litten weder unter kdrperlichen noch psychischen Erkran-
kungen und hatten bisher keine stationdre oder ambulante psychologische oder psychiatrische
Therapie in Anspruch genommen.

Von den essgestorten Patientinnen hatten bis auf eine bereits alle mindestens eine Therapie-
mafRnahme durchlaufen und waren in stationdrer Behandlung gewesen. Die durchschnittliche
Dauer des Aufenthalts in einer Klinik betrug dabei 3.9 Monate. Die Erkrankungsdauer
schwankte zwischen funf und zwolf Jahren und lag im Mittel bei 8.2 Jahren. Es zeigte sich beli
diesen Personen auflerdem eine hohe Komorbiditdt mit anderen psychischen Erkrankungen,
darunter besonders Angst- und affektive Stérungen, die bei einem Teil der Frauen zum Unter-
suchungszeitpunkt medikamentés behandelt wurden. Tabelle 4.4 gibt einen Uberblick tber
die Dauer der Erkrankung, Anzahl und Dauer von Klinkaufenthalten sowie Zusatzdiagnosen
und Medikation. Tabelle 4.5 enthalt eine Zusammenstellung der von den Patientinnen regel-
maRig verwendeten Arzneimittel sowie deren Hauptwirkstoffe und Anwendungsgebiete (Rote
Liste, 2002).

Dabei muss beachtet werden, dass alle Daten durch die personlichen Angaben der Patien-
tinnen gewonnen wurden und eine Objektivierung nur bei der Diagnosestellung durch die
Einschétzung der Versuchsleiterin erfolgen konnte. Allerdings spiegelt sich die Psychopatho-
logie der essgestOrten Patientinnen z.T. auch in den beiden Personlichkeitsdimensionen wider,
die zur zusatzlichen Beschreibung der Stichprobe mittels des EPI (fur eine ausfiihrliche Dar-
stellung siehe Abschnitt 4.2.2.3.3) erfasst wurden: Einfaktorielle Varianzanalysen, die ge-
trennt fur die Stichproben der visuellen und olfaktorischen Stimulation berechnet wurden, er-
geben signifikante Gruppenunterschiede bei den beiden Skalen ,,Extraversion* (olfaktorisch:
Fo07 =4.77, p<0.05; visuell: F;23=3.05, p<0.1) und ,Neurotizismus“ (olfaktorisch:
F227=5.95, p < 0.01; visuell: Fo,53=7.43, p<0.01).
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Die im Anschluss durchgefiihrten Scheffé-Tests belegen, dass die essgestorten Patienten
gegeniliber den anderen beiden Gruppen eine signifikant erh6hte emotionale Labilitat auf-
weisen (p < 0.05), wobei sich diese am deutlichsten gegeniiber den ungezigelten Essern bei
der olfaktorischen Stimulation zeigt (p < 0.01). Zwischen den beiden Gruppen der gesunden
Probandinnen findet sich hingegen kein statistisch bedeutsamer Unterschied (p > 0.9). Wei-
terhin beschreiben sich die Patientinnen als signifikant introvertierter als die ungezugelten
Esserinnen (olfaktorisch: p < 0.05; visuell: p <0.1). Im Vergleich zu den gezugelten Esserin-
nen findet sich dieses Ergebnis ebenfalls in der Stichprobe der olfaktorischen Stimulation
(p <0.1). Die beiden Gruppen der gesunden Teilnehmerinnen lassen sich dagegen auch bei
dieser Skala nicht statistisch voneinander trennen (p >0.9). Tabelle 4.6 liefert — getrennt flr
die olfaktorische und visuelle Prasentation — einen Uberblick tiber Mittelwerte und Standard-
abweichungen der drei Gruppen in den beiden Personlichkeitsdimensionen.

Tabelle 4.6 Mittelwerte und Standardabweichungen der EPI-Persénlichkeitsdimensionen
»Extraversion“ und ,,Neurotizismus* der drei Gruppen, getrennt fur die olfakto-
rische und visuelle Stimulusprésentation

] ] olfaktorisch visuell
Dimension | Gruppe
N M SD N M SD
UE 13 8.69 5.513 13 8.54 5.348
o RE 9 9.11 3.887 9 9.11 3.887
Neurotizismus
PE 8 15.75 4590 9 15.89 4,314

gesamt 30 10.70 | 5.609 31 10.84 | 5.592
UE 13 15.00 | 3.697 13 14.77 | 4.045
RE 9 1478 | 4.522 9 14.78 | 4.522
PE 8 9.75 4.062 9 10.56 | 4.503

gesamt 30 13.53 | 4.547 31 13.55 | 4.603

UE: ungezlgelte Esser; RE: geziigelte Esser; PE: essgestorte Patienten;
M: Mittelwert; SD: Standardabweichung

Extraversion
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4.2.2 Materialien

4.2.2.1 Duftmaterial

4.2.2.1.1 Vorstudie zur Auswahl der nahrungsassoziierten olfakto-
rischen Stimuli

Ziel

Im Rahmen der Vorstudie zur Auswahl des nahrungsbezogenen Duftmaterials wurden folgen-
de Kriterien fiir geeignete Nahrungsdufte aufgestellt:

Ein angenehmer Nahrungsduft sollte sich durch eine hohe mittlere VValenz auszeichnen, von
den Probanden hdufig richtig mit entsprechenden Lebensmitteln assoziiert werden und aufer-
dem maoglichst eindeutig mit kalorienreicher Nahrung in Verbindung gebracht werden. Mit
einem unangenehmen Nahrungsduft sollten hdufiger Assoziationen zu verdorbenen Lebens-
mitteln verbunden sein und er sollte im Mittel eine negative Valenzbewertung erhalten, wah-
rend die Beurteilung des Kaloriengehalts der entsprechenden Nahrung unberticksichtigt blei-
ben sollte.

Ein weiteres Ziel der Studie bestand in der Untersuchung des Zusammenhangs von Hunger-
Status und Bewertung der Difte hinsichtlich allgemeiner (Valenz, Intensitat) und nahrungs-
spezifischer Dimensionen (Appetitlichkeit, Wunsch eine entsprechende Speise zu essen).

Methode

Am Versuch nahmen 25 weibliche Versuchspersonen im Alter zwischen 19 und 49 Jahren
(M =24.92, SD =7.2452) teil. Die Teilnehmerinnen waren Psychologiestudentinnen im
Grundstudium, deren freiwillige Teilnahme mit ,,VVersuchspersonenstunden® vergiitet wurde.

Jeder Probandin wurden insgesamt 22 verschiedene kiinstliche bzw. naturidentische Aroma-
stoffe présentiert die freundlicherweise von den Herstellern Haarmann & Reimer, Dragoco
und Quest International kostenlos zur Verfiigung gestellt worden waren. Tabelle 4.7 enthalt
eine Ubersicht aller verwendeten Substanzen. Einige Aromen wurden von zwei Anbietern
bereitgestellt und entsprechend einzeln untersucht.

Zur Prasentation wurde jeweils eine braune Glasflasche (100 ml; Schott, Deutschland) ver-
wendet, in der sich ein Wattebausch mit einem Tropfen Duftstoff befand. Bei pulverisierten
Aromen (Sellerie, Broccoli, Paprika, Amerikaner, Orangensaftaroma) war der Duftstoff zu-
nachst mit etwas destilliertem Wasser vermischt worden. Die Flaschen wurden der Teilneh-
merin aufgeschraubt zugereicht und anschlieRend sofort wieder verschlossen. Die Diifte wur-
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den im Kihlschrank (7 °C) gelagert und jeweils mindestens 30 Minuten vor Versuchsbeginn
auf Raumtemperatur angewarmt. Alle Versuche wurden mit demselben Stimulusmaterial
durchgefiihrt, das einmalig zu Beginn der Studie erstellt worden war.

Tabelle 4.7 Ubersicht tber alle in dieser Studie verwendeten Aromastoffe, geordnet nach den
Herstellern und der Aromagruppe (StBigkeiten, Fruchtaromen, Gemusearomen)

DRAGOCO Int(e?I’L:lEtSi;_nal H&R
SufRigkeiten-Aromen
Karamell
Schokolade Schokolade
Haselnuss
Stollen
Sahne
Amerikaner
Fruchtaromen
Apfel Apfel
Birne
Orange O-Saft
Zitrone Zitrone
Himbeere
Erdbeere
Pfirsich
Banane
Gemdusearomen
Paprika
Sellerie
Broccoli
Zwiebel

Die Probandinnen erhielten wahrend der Versuchsdurchfiihrung keine Information dartber,
um welche Art von Diften es sich handelte. Um Sequenz- oder Positionseffekte auszu-
schlielen, wurden vier Gruppen von Versuchspersonen gebildet, denen die Difte in jeweils
unterschiedlicher Reihenfolge dargeboten wurden. Die verschiedenen Reihenfolgen sind in
Tabelle 4.8 aufgelistet.

Weiterhin wurde am Beginn der Untersuchung der Hungerstatus der Person mit Hilfe einer
10-Punkte Skala von 0 (,,gar nicht hungrig”) bis 9 (,,sehr hungrig”) erfasst, um den Einfluss
des aktuellen Hungergefiihls auf die Duftbewertung zu kontrollieren. Die Versuche wurden
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einzeln durchgefihrt und dauerten im Durchschnitt 90 Minuten. Alle Untersuchungstermine
fanden von Anfang Juni bis Anfang Juli 1999 in der Zeit von 8.00 bis 18.00 Uhr statt.

Tabelle 4.8 Reihenfolgen bei der Prasentation der 22 Aromasubstanzen

Reihenfolge 1

Reihenfolge 2

Reihenfolge 3

Reihenfolge 4

N (N =6) (N =6) (N =6) (N =7)

1 Broccoli (D) Schoko (H & R) Karamell (D) Sellerie (D)

2 Sahne (H & R) Apfel (H & R) Apfel (D) Zitrone (Q)

3 Himbeere(D) Stollen (H & R) Zwiebel (D) Erdbeere (Q)
4 | Haselnuss (H & R) Sahne (H & R) Paprika (Q) Amerikaner (H & R)
5 Apfel (H& R) Birne (H & R) Orange (D) Banane (D)

6 Zitrone (D) Zitrone (Q) Zitrone (D) O-Saft (H & R)
7 Pfirsich (D) Haselnuss (H & R) | Amerikaner (H & R) Apfel (D)

8 Schoko (H & R) Himbeere(D) Schoko (Q) Karamell (D)
9 Zwiebel (D) Broccoli (D) Sellerie (D) Paprika (Q)
10 Birne (H & R) Pfirsich (D) Stollen (H & R) Haselnuss (H & R)
11 Stollen (H & R) Schoko (Q) Erdbeere (Q) Orange (D)
12 Banane (D) Erdbeere (Q) Apfel (H & R) Birne (H & R)
13 O-Saft (H & R) Paprika (Q) Sahne (H & R) Broccoli (D)
14 Apfel (D) Sellerie (D) Banane (D) Schoko (H & R)
15 | Amerikaner (H & R) Orange (D) Haselnuss (H & R) Pfirsich (D)
16 Erdbeere (Q) Karamell (D) Zitrone (Q) Zwiebel (D)
17 Orange (D) Banane (D) O-Saft (H & R) Himbeere(D)
18 Paprika (Q) Zwiebel (D) Birne (H & R) Schoko (Q)
19 Zitrone (Q) Apfel (D) Schoko (H & R) Zitrone (D)
20 Karamell (D) Amerikaner (H & R) Pfirsich (D) Stollen (H & R)
21 Sellerie (D) O-Saft (H & R) Broccoli (D) Apfel (H&R)
22 Schoko (Q) Zitrone (D) Himbeere(D) Sahne (H & R)

Aromen von SuRigkeiten sind in rot, Gemiisearomen in griin und Fruchtaromen in schwarz dargestellt;
Hersteller sind in Klammern angegeben (D: Dragoco, Q: Quest International, H & R: Haarmann & Reimer)

Mittels einer einfaktoriellen Varianzanalyse ergaben sich keine Gruppenunterschiede bezig-
lich des Alters (F321 =0.574, p =0.64) oder des Hungerstatus (Fs2; =0.385, p =0.78) der
Probandinnen. Tabelle 4.9 gibt einen Uberblick (iber die Versuchspersonen in den vier
Reihenfolge-Gruppen.




4 Methodik

189

Tabelle 4.9 Ubersicht tiber Alter und Hungerstatus der Teilnehmerinnen der Vorstudie zum
Duftmaterial getrennt nach den vier Darbietungsreihenfolgen

Reihen- N Alter Hunger
folge M SD M SD
1 6 23.33 5.32 2.00 2.53
2 6 22.50 4.23 2.17 1.72
3 6 26.50 7.34 2.33 2.73
4 7 27.00 10.51 3.29 2.69
gesamt 25 24.92 7.25 2.48 2.37

M: Mittelwert; SD: Standardabweichung

Entsprechend den oben genannten Kriterien wurde ein Fragenkatalog (vgl. Anhang Al) ent-
worfen, der im Dialog mit der Probandin von der Versuchsleiterin ausgefillt wurde. Auf diese
Weise sollte verhindert werden, dass die Teilnehmerin durch den Prozess des Lesens oder
Beantwortens der Fragen abgelenkt wurde anstatt sich vollstandig auf die Wahrnehmung des
Geruchs zu konzentrieren. Um keine spezifische Erwartungshaltung in Bezug auf eine Ver-
bindung des Duftes mit Nahrung zu evozieren, wurden neben den nahrungsbezogenen Fragen
auch Einschatzungen zur Eignung des Dufts als Raum- und Parfumduft erhoben, jedoch nicht
weiter ausgewertet.

In einem ersten Durchgang sollte die Versuchsperson zundchst wéhrend des Riechens an der
Flasche den Duft verbal beschreiben und Assoziationen schildern. AnschlieBend sollte sie auf
einer 7-stufigen Skala (- 3: ,,sehr unangenehm”; + 3: ,;sehr angenehm”) angeben, wie ange-
nehm sie den Duft empfand und anhand einer 10-Punkte-Skala (0: ,,gar nicht®; 9: ,sehr®)
seine Intensitét beurteilen. In einem zweiten Durchlauf wurden die Dufte in der gleichen Rei-
henfolge und Art gereicht wie beim ersten Mal. Dabei wurden dieses Mal Fragen in Zusam-
menhang mit den Kontexten Nahrung, Raumbeduftung und Parfum gestellt. Im Rahmen der
nahrungsbezogenen Fragen sollte die Teilnehmerin auf einer 7-stufigen Skala (- 3: ,,gar
nicht“; + 3: ,,sehr”) die Appetitlichkeit eines entsprechenden Nahrungsmittels beurteilen so-
wie auf einer 10-stufigen Skala (0: ,,gar nicht*; 9: ,sehr”) ihren momentanen Wunsch ein-
schéatzen, dieses zu essen. Weiterhin nahm sie eine Zuordnung eines dem Duft entsprechenden
Nahrungsmittels zu den Kategorien “viel/wenig Kalorien” oder “weif8 ich nicht” vor. Die
Unterteilung der Befragung in zwei getrennte Durchlaufe geschah aus zwei Grinden: Zum
einen sollte die Einschatzung der Valenz und der Intensitat eines Duftes unbeeinflusst von der
Assoziation zu einem der vorgegeben Kontexte erfolgen; zum anderen sollte durch die jeweils
kurze Présentation eines Duftes einer auftretenden Adaptation entgegengewirkt werden.
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Ergebnisse zum Zusammenhang von Hunger und Duftbewertung

Zuné&chst wurden die Versuchspersonen mit Hilfe einer Cluster-Analyse anhand ihrer Hunger-
Angaben in die drei Gruppen ,,hungrig” (N = 6), ,,etwas hungrig” (N =9) und ,,satt” (N = 10)
unterteilt.

In einem weiteren Auswertungsschritt wurden dann anhand von Faktorenanalysen, in die je-
weils die Beurteilungen aller Dufte hinsichtlich einer Variablen einbezogen wurden, Gruppen
von &hnlich bewerteten Diften ermittelt. Anschliefend wurden alle Difte, die hoch auf dem
ersten Faktor einer Variable luden, durch die Bildung von Mittelwerten zusammengestellt.
Luden beispielsweise fiir die Variable ,,Appetitlichkeit” die Dufte von Broccoli, Sellerie und
Zwiebel hoch auf dem ersten Faktor, wurden fur diese Difte die Mittelwerte auf allen vier
untersuchten Dimensionen (Valenz; Intensitat; Appetitlichkeit und Wunsch, die Speise zu
essen) gebildet. In einer anschlieRenden Diskriminanzanalyse wurde nun versucht, anhand der
Werte einer Duftgruppe auf allen vier Variablen die beiden Extremgruppen der hungrigen und
der satten Personen voneinander zu trennen.

Da von den vier auf diese Weise berechneten Diskriminanzfunktionen keine das Signifikanz-
niveau erreichte, wurde tberprift, ob sich dennoch auf einzelnen Variablen Unterschiede der
beiden Extremgruppen zeigten. Dabei fand sich eine Tendenz zur Signifikanz (p = 0.84) bei
der mittleren Valenzbeurteilung der Diifte, die auf dem ersten Intensitatsfaktor hoch luden. Es
handelte sich hierbei um die Diifte Orange, Karamell, Sellerie und Birne, die dadurch gekenn-
zeichnet waren, dass sie bezlglich der Intensitatsbewertungen im oberen Bereich der Skala
lagen und sich hinsichtlich der Valenz auf das positive (Karamell, Orange) und negative
(Birne, Sellerie) Ende der Skala verteilten. Diese Eigenschaften lassen vermuten, dass Diifte,
die zu einer maximalen Trennung der Gruppen beitragen sollen, zum einen eine genugend
hohe Intensitat besitzen missen und zum anderen in einem extremen (positiven oder nega-
tiven) Valenzbereich liegen mussen (Miller, Pause, Rogalski & Ferstl, 2000).

Bei der Untersuchung der Korrelationen der (ber alle 22 Dufte gemittelten Werte der Vari-
ablen ,,Valenz”, ,Intensitat”, ,,Appetitlichkeit” und ,,Wunsch, die Speise zu essen” stellte sich
heraus, dass der Zusammenhang einzelner Variablen durch den Hunger-Status der Personen
insofern beeinflusst wurde, als dass sich Unterschiede in den Korrelationskoeffizienten der
beiden Extremgruppen der hungrigen und satten Teilnehmerinnen ergaben.

So fand sich in der Gruppe der hungrigen Versuchspersonen ein signifikanter Zusammenhang
von r=0.88 (p =0.01) zwischen der Einschatzung der Appetitlichkeit eines Dufts und dem
Wunsch der Versuchsperson, ein entsprechendes Nahrungsmittel zu essen. In der Gruppe der
satten Probandinnen war dieser Zusammenhang dagegen nicht vorhanden (r=-0.061,
p = 0.43). Ein weiterer Unterschied zwischen den Gruppen ergab sich beziiglich der Korrela-
tion zwischen der gemittelten Intensitat der Dufte und dem Wunsch, die Nahrung zu essen.
Wéhrend die beiden Dimensionen in der Gruppe der ,,Hungrigen* nicht signifikant mitein-
ander korrelierten (r = - 0,183, p = 0.365), war ihr statistischer Zusammenhang in der Gruppe
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der ,,Satten” mit r =0.647 auf einem a-Niveau von 5 % signifikant. Eine grafische Dar-
stellung dieser Befunde liefert Abbildung 4.1.

Korrelations-Analyse

r (Wunsch zu |
essen,
Appetitlichkeit)

r(Wunsch zu

essen,
Intensitat)
04 -02 0 0.2 04 06 08 1
Korrelationskoeffizient
| ™ hungrig B satt |

Abbildung 4.1 Korrelationskoeffizienten fur die Zusammenhange von ,,Appetitlichkeit* und
»Wunsch, die Speise zu essen* sowie ,,Intensitat” und ,,Wunsch, die Speise zu
essen* flir hungrige und satte Personen

Diese Ergebnisse lassen sich dahingehend interpretieren, dass satte Personen auch bei Ge-
richen, die sie als stark appetitanregend empfinden, nur ein geringes Interesse entwickeln, die
entsprechende Speise zu verzehren. Hungrige Personen hingegen fuihlen sich durch sehr
appetitliche Gerliche besonders stark angesprochen und verspiren in diesen Fallen auch einen
groRRen Wunsch, die Speise zu essen. In die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse zum Zu-
sammenhang der Intensitat mit dem Wunsch, die Speise zu essen: Hier zeigte sich, dass satte
Personen erst bei hohen Intensitaten einen starkeren Wunsch angeben, die Nahrung auch zu
essen. Bei hungrigen Personen dagegen hangt dieses Bedirfnis nicht von der Intensitat des
prasentierten Dufts ab.

Ergebnisse zur Auswahl der Diifte

Um eine Entscheidung bezlglich der Eignung eines Duftes fir die Hauptstudie zu treffen,
wurden zunéchst flr jeden Duft die Einschéatzungen aller Versuchspersonen auf den Dimen-
sionen ,,Valenz“, , Intensitat”, ,, Appetitlichkeit* sowie ,,\Wunsch, die entsprechende Speise zu
essen* gemittelt. Tabelle 4.10 und Tabelle 4.11 fassen diese Ergebnisse zusammen.
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Angenehmer Nahrungsduft:

Unter den drei Duftstoffen mit den hdchsten mittleren VValenzwerten (Himbeere: 2.08; Erd-
beere: 1.88 und Karamell: 1.88) wurde das Karamellaroma fur die Hauptstudie ausgewahlt, da
hier zum einen in der qualitativen Beschreibung hdufiger richtige Benennungen und Assozia-
tionen (z.B. SuRigkeiten, Gebéck, Pudding) auftraten und zum anderen auch eine eindeutigere
Kalorieneinschétzung (n =24 fur ,viele Kalorien”, n=1 fur “wenige Kalorien) getroffen
wurde als bei den Fruchtaromen. Dies l&sst sich eventuell damit begrtinden, dass die Frucht-
aromen hauptsachlich zur Aromatisierung von SuRigkeiten (Weingummi u &.) verwendet
werden, so dass in diesem Fall eine Zuordnung zur Kategorie ,,viele Kalorien” berechtigt er-
scheint. Betrachtet man das Aroma jedoch als das Merkmal frischer Frlchte ist die Einord-
nung in die Kategorie ,,wenige Kalorien” zutreffend. Die Heterogenitat der Kalorienein-
schatzung der Fruchtaromen spiegelt sich auch in den verbalen Beschreibungen der Ver-
suchspersonen wider: Wéhrend einige Frauen den Duft direkt als ,kinstliches Aroma in
Sukigkeiten” erkannten oder spezifisch bestimmte SlR3igkeiten benannten, wurde er von ande-
ren z.T. mit frisch gepflickten Frichten assoziiert.

Unangenehmer Nahrungsduft:

Als ein unerwartetes Ergebnis stellte sich heraus, dass alle drei Gemdisedifte (Sellerie,
Broccoli, Zwiebel) negative mittlere Valenzwerte erhielten und haufig mit Bezeichnungen
wie ,,muffig, faulig, modrig,