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funde zeigen dariiber hinaus, dass das Angsterleben vor der Priifung von einem signifikant
stirkeren Kortisolanstieg (Speichelkortisol) begleitet wird als das Erleben in der Sportsi-
tuation. Fiir die Geruchsprisentationen wurden alle Achselschweiliproben einer Spende-
bedingung gepoolt.

Die Geruchsproben wurden anschlieend den Versuchspersonen iiber ein Olfaktome-
ter unter temperatur- und stromungskontrollierten Bedingungen im Bereich der Wahrneh-
mungsschwelle dargeboten. Mittels eines visuellen Priming-Paradigmas wurde untersucht,
ob chemosensorische Angstsignale als Kontextreize die Wirksamkeit visueller emotionaler
Primes beeinflussen konnen.® Im Kontext des Sportgeruchs zeigte sich der erwartete Ein-
fluss der visuellen Primes: Nach subliminal (unterhalb der Wahrnehmungsschwelle) pri-
sentierten negativen Gesichtsausdriicken bewerteten die Versuchsteilnehmer neutrale Tar-
get-Gesichter negativer als nach Vorgabe positiver Primes (freudiger Gesichtsausdruck).
Im Kontext chemosensorischer Angstsignale wurde jedoch der Priming-Effekt subliminal
prasentierter Freudeausdrucks-Gesichter auf die emotionale Bewertung neutraler Target-
Gesichter aufgehoben. Es wurde gemutmalft, dass in einer subliminalen Wahrnehmungssi-
tuation, in der multimodal kontrire soziale Information vermittelt wird (visuell: Freude;
chemosensorisch: Angst), die potenziell bedrohliche Information einen Verarbeitungsvor-
teil besitzt und die Gesamtwahrnehmung dominiert.

In einer weiteren Studie unserer Arbeitsgruppe, in der analoges Stimulusmaterial vor-
gegeben wurde, konnte gezeigt werden, dass der Schreckreflex (gemessen am Augenring-
muskel auf ein plotzliches lautes Gerdusch) beim Menschen im Kontext chemosensori-
scher Angstsignale verstirkt wird.® Unter Verweis auf Lang und Mitarbeiter (1990) wurde
vermutet, dass chemosensorische Angstsignale eine valenzspezifische Bahnung solcher
motivationaler Effektorsysteme begiinstigen, die fiir Verhaltensriickzug und -vermeidung
zustandig sind.

Personen mit sozialer Angst bzw. sozialer Phobie zeigen Stérungen in der emotionalen
und sozialen Kommunikation: Verschiedene tierexperimentelle Befunde und Ergebnisse
bildgebender Experimente beim Menschen deuten auf eine Disinhibition der Prozessie-
rung negativer sozialer Reize (Angst, Aggression) bei Personen mit hoher sozialer Angst-
lichkeit, die auf eine Hyperaktivierung der Amygdala sowie eine Fehlregulation préafronta-
ler Kontrollzentren zuriickgefiihrt wird. Erste Befunde unserer Arbeitsgruppe deuten dar-
auf hin, dass die Verstidrkung des Schreckreflexes durch chemosensorische Angstsignale
bei Personen mit hoher sozialer Angstlichkeit deutlich potenziert ist.'? Die mutmaBlich er-
hohte Sensitivitit fiir chemosensorische Angstsignale bei sozial hochdngstlichen Personen
konnte einen entscheidenden Beitrag zum Verstidndnis der Storungsgenese leisten.

AbschlieBende Uberlegungen

Die fiir die Geruchsverarbeitung verantwortlichen Gehirnareale sind phylogenetisch alte
Strukturen, die in der frithen Vertebraten- und Séugetierentwicklung dominierten. Es ist
daher zu vermuten, dass basale emotionale Verhaltensweisen, wie Verhaltensanndherung

8 Vel. Pause et al. (2004).
9 Vgl. Prehn er al. (2006).
10 Vgl. Adolph et al. (2007).
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Gemeinsamkeiten von Geruch und Emotion

Es ist anzunehmen, dass sich das emotionale System phylogenetisch aus dem geruchlichen
differenziert hat und daher geruchliche und emotionale Systeme auch beim Menschen
funktional dquivalent Verhalten auf zwei valenten Dimensionen (Anniherung, Vermei-
dung) organisieren.

Fiir die Regulation basaler Emotionssysteme sind entwicklungsgeschichtlich alte Struk-
turen des Telenzephalons veranwortlich (Allokortex, umfasst den Paleo- und den Archi-
kortex), die funktional als limbisches System zusammengefasst werden und sich vom ent-
wicklungsgeschichtlich neuen Isokortex (Neokortex) trennen lassen. Die Ausbildung des
paarigen Allokortex in der Wirbeltierreihe beginnt mit der Ausstiilpung des Bulbus olfac-
torius (Riechkolben), der fiir die zentralnervose Integration olfaktorischer Reize verant-
wortlich ist. Bei den heute noch existierenden primitiven und wahrscheinlich urspriingli-
chen kieferlosen Vertebraten, den Zyklostomaten (Rundmaéuler), besteht die Endhirnhe-
misphere neben dem Bulbus olfactorius nur noch aus einem sekundiren Nucleus olfac-
torius. Es wird gemeinhin vermutet, dass sich aus dem Bulbus olfactorius dann bei den
Knochenfischen paleokortikale Strukturen (anteriorer olfaktorischer Nukleus, Tuberculum
olfactorium, Amygdala, Septum, Diagonales Band und Piriformer Kortex) herausgebildet
haben. Selbst bei den primitiven Sdugetieren, wie dem Igel, bilden Bulbus olfactorius und
Paleokortex noch etwa 50 Prozent des Gesamtvolumens des Endhirns. Analog dominie-
ren in der humanen Fetalentwicklung des Telenzephalons bis zum dritten Monat Bulbus
olfactorius und Paleokortex. Bildgebende Studien beim Menschen lassen vermuten, dass
es Strukturen des priméren (z. B. Amygdala) und sekundiren olfaktorischen Kortex (z. B.
Hippokampus, Hypothalamus, orbitofrontaler Kortex, Inselrinde) sind, die fiir die Ausbil-
dung emotionaler Wahrnehmung und emotionalen Verhaltens verantwortlich sind.*

Das emotionale System wird hidufig auf ein basales Motivationssystem zuriickgefiihrt,
das im Organismus Handlungsdispositionen vorbereitet, aufrechterhilt und aktualisiert.”
Motiviertes Verhalten kann dabei zweidimensional iiber das Ausmafl der Aktivierung
(Arousal) und der Zielgerichtetheit (Valenz) beschrieben werden, die Valenzdimension
organisiert sich weiterhin innerhalb der zwei Pole Annidherung und Vermeidung. Bei der
Einleitung von appetitivem oder Vermeidungsverhalten werden iiber selektive Aufmerk-
samkeitsprozesse die Reizenkodierung optimiert und dariiber hinaus valenzspezifische Ef-
fektorsysteme gebahnt (emotional priming). Auf diese Weise wird eine optimale Verhal-
tensadaptation an bedeutende Umweltveridnderungen moglich. In einer Serie von Experi-
menten konnte so gezeigt werden, dass der Schreckreflex (startle reflex), als Indikator fiir
Vermeidungs- und Riickzugsverhalten, im Kontext einer aversiven Emotion verstérkt und
im Kontext einer appetitiven Emotion abgeschwicht werden kann.

Die Idee, Geriiche auf einer valenten Dimension zu beschreiben, geht zuriick in das
18. Jahrhundert, als der Arzt Albrecht von Haller vorschlug, Geriiche iiber ihre Eigen-
schaft zu klassifizieren, Lust und Unlust zu erzeugen (Odores suaveolentes, Odores me-
diae, Foetores). Moderne empirische Ansitze zur Geruchsbeschreibung benutzen vielfach
multidimensionale Klassifikationstechniken (z. B. Faktorenanalyse oder Clusteranalyse),
um aufgrund von Ahnlichkeitsprofilen allgemeingiiltige Geruchsdimensionen zu definie-

4 Vgl. Pause (2004).
5 Vgl. Lang et al. (1990).
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Emotionale Kommunikation mittels chemischer Signale

Am Beginne des verhdingnisvollen Kulturprozesses stiinde also die Aufrichtung des Menschen.
Die Verkettung lduft von hier aus iiber die Entwertung der Geruchsreize und die Isolierung der
Periode zum Ubergewicht der Gesichtsreize, Sichtbarwerden der Genitalien, weiter zur Konti-
nuitdt der Sexualerregung, Griindung der Familie und damit zur Schwelle der menschlichen

Kultur. Sigmund Freud (1856-1939)

Darf ich noch einen letzten Zug meiner Natur anzudeuten wagen, der mir im Umgang mit
Menschen keine kleine Schwierigkeit macht? Mir eignet eine vollkommen unheimliche Reiz-
barkeit des Reinlichkeitsinstinkts, so dafs ich die Nihe oder — was sage ich? — das Innerlichste,
die ,Eingeweide jeder Seele physiologisch wahrnehme — rieche. .. Ich habe an dieser Reiz-
barkeit psychologische Fiihlhorner, mit denen ich jedes Geheimnis betaste und in die Hand

bekomme.
elomme Friedrich Nietzsche (1844—1900)

Diese Zitate von Freud und Nietzsche sollen exemplarisch auf die hochst unterschied-
liche Bewertung geruchlicher (chemosensorischer) Kommunikation beim Menschen im
Verlauf der Philosophiegeschichte deuten. Fiir Freud ist die verminderte Bedeutsamkeit
von Geriichen fiir das menschliche Erleben eine Bedingung fiir die Entstehung von Kul-
tur; Nietzsche betont hingegen in vielen seiner Werke die Bedeutung des Riechens fiir die
Erkenntnis. Vermutlich sind aufgrund der Annahme, dass die Geruchswahrnehmung fiir
den Menschen bestenfalls eine vernachlissigbare Bedeutung hat, Forschungen zur geruch-
lichen Kommunikation beim Menschen spirlich. Die vorhandenen Untersuchungen bezie-
hen sich zudem meist ausschlieBlich auf die Rolle von Geruchsreizen bei der Partnerwahl.
Nachfolgend soll gepriift werden, ob die geruchliche Kommunikation beim Menschen in
ihrer Bedeutung fiir das Verhalten und Erleben unterschitzt wurde. Einleitend wird ange-
fiihrt, dass die evolutionsgeschichtlich alte chemosensorische Kommunikation beim Tier
grundlegend an zahlreichen Kommunikationsformen beteiligt ist.

Chemosensorische Kommunikation beim Tier

Alle Metazoen (mehrzellige Tiere) detektieren und reagieren auf externe chemische Reize.
Die Fihigkeit zur Chemorezeption findet sich bereits bei den Prokaryoten, den entwick-
lungsgeschichtlich iltesten Organismen auf der Erde. Die meisten Prokaryoten, wie z. B.
Escherichia coli, bilden spezifische Chemorezeptoren aus, die eine artenspezifische Nah-
rungsaufnahme (chemotrophe Prokaryoten) und eine gerichtete Bewegung (positive und
negative Chemotaxis) ermoglichen.

Bei den hoher entwickelten Tieren (Protostomia und Deuterostomia) iiberrascht eine
sehr dhnliche neuronale Organisation der zentralnervosen olfaktorischen Reizverarbeitung
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