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1. Einleitung

Diese Facharbeit dient der Uberpriifung der Hypothese ,, Das Einatmen von

Duftstoffen beeinflusst die Konzentrationsfahigkeit.“

Bereits im Rahmen meines ,Science - Fair‘- Projektes: ,Kann das Riechen der Aro-
mastoffe Pfefferminz und Vanille den Appetit auf StiRes hemmen?“- im Juni 2009, stell-
te ich fest, dass Duftstoffe auf die menschliche Wahrnehmung einen enormen Einfluss
haben kénnen. Aktuell stiel3 ich auf die Frage, ob Duftstoffe nicht auch die menschliche
Konzentrationsfahigkeit beeinflussen kénnten, in Zusammenhang mit den Qualifikati-
onsvorgaben fur meinen Berufswunsch Fluglotse, der u.a. eine kontinuierliche, Uber-
durchschnittliche Konzentrationsfahigkeit zwingend voraussetzt.

Sollte sich im Rahmen dieser Facharbeit herausstellen, dass das Einatmen von Duft-
stoffen einen positiven Einfluss auf die Konzentrationsfahigkeit bewirkt, so kénnten
diese Duftstoffe individuell von Personen in solchen Bereichen eingesetzt werden, die
ein hohes Mal3 an Konzentrationsfahigkeit erfordern, wie z.B. in verschiedenen Berufs-
gruppen (Pilot, Fluglotse, Kraftfahrer, Busfahrer, Schichtarbeiter etc.).

Auch in Situationen des alltaglichen Lebens, in denen eine erhdhte Konzentrationsfa-
higkeit erforderlich ist, wie z.B. wahrend Prifungssituationen etc., konnten diese Duft-
stoffe von Nutzen sein. Die Uberpriifung einer méglichen konzentrationsbeeinflussen-
den Eigenschaft von Duftstoffen wird in Form eines Experimentes erfolgen.

Im weiteren Verlauf der Facharbeit wird zuerst der Aufbau, danach die Durchfihrung
und abschlieBend die Ergebnisbetrachtung des Experimentes erlautert. Bevor an-
schlielend auf die Auswertung der Ergebnisse naher eingegangen wird, erfolgt zu-
nachst zum besseren Verstandnis eine Erlauterung der olfaktorischen Wahrnehmung
sowie der Prozesse, die im Gehirn bei der Durchfiilhrung von Konzentrationstests ab-
laufen.

Dem Resuimee schlief3t sich eine Betrachtung der Entwicklungsmoglichkeiten des Po-

tenzials der konzentrationsfordernden Duftstoffe an.



2. Experiment zur Prifung der Hypothese

2.1 Versuchsaufbau

Im Vorfeld waren folgende Fragen zu klaren:

2.1.1 Welche und wie viele Duftstoffe sollen auf ihren mdglichen Einfluss auf die
Konzentrationsfahigkeit getestet werden?

2.1.2 In welcher Form soll die mdgliche Beeinflussung durch die Duftstoffe auf die
Konzentrationsfahigkeit getestet werden?

2.1.3 Wie viele und welche Testkandidaten® 2 sollen an der Uberpriifung teilnehmen?

2.1.1 Auswabhlkriterien Duftstoffe

Als Duftstoffe werden nur 100% naturreine atherische Ole verwendet, um sicher zu
stellen, dass es zu keiner Verfalschung von Testergebnissen durch mogliche Beimi-
schungen kommt.

Auf der Website der Firma PRIMAVERA, die u.a. 100% reine atherische Ole weltweit
vertreibt und auf dem Gebiet der Aromatherapie forschend tatig ist, werden sowohl die
Eigenschaften als auch die Wirkungen einzelner &therische Ole ausfiihrlich
beschrieben (s. Literaturverzeichnis/ Internet-Quellen).

Mehrere Duftstoffe sind mit dem Hinweis konzentrationsférdernd gekennzeichnet.

Im Testverfahren sollen 2 Duftstoffe auf ihre konzentrationsbeeinflussende Fahigkeit
Uberprift werden, je ein Duftstoff mit Hinweis auf konzentrationsférdernde Eigenschaft
und ein Duftstoff ohne Hinweis.

Zur Ermittlung dieser beiden Duftstoffe werden vorab vier atherische Ole von sechs
Probanden unterschiedlichen Alters und Geschlechts auf ihr Aroma hin bewertet:

- Rosmarin und Lemongrass (mit Hinweis)

- Lavendel und Zeder (ohne Hinweis)

Die Wahl fallt auf die Duftstoffe Rosmarin und Lavendel, da Lemongrass als zu stark

reizend und Zeder als extrem abstof3end von den Probanden empfunden wurde.

2.1.2 Form des Testverfahrens
Die Uberpriifung einer konzentrationsbeeinflussenden Fahigkeit der Duftstoffe erfolgt
im Rahmen eines schriftlichen Testverfahrens. Das Testverfahren besteht aus drei ein-

zelnen Testdurchlaufen. Der erste Durchlauf erfolgt ohne Einwirkung eines Duftstoffes.

! Hinweis zur Gleichstellung von Mann und Frau:
Um ein flissiges Lesen und eindeutiges Verstehen zu gewahrleisten wurde auf die weibliche Form
oder den Zusatz ,, -/innen “ bei Funktionsbezeichnungen verzichtet.

? Testkandidaten = Testprobanden = Probanden
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Der zweite Durchlauf erfolgt unter Einwirkung des Duftstoffes Rosmarin und der dritte
unter Einwirkung von Lavendel.

Die genaue Testdurchfiihrung wird den Kandidaten in zwei Infoschreiben erlautert

(s. Anhang: Infoblatter | und II).

Je Durchlauf ist von den Testkandidaten ein Testbogen mit neun Einzelaufgaben zu
l6sen (s. Anhang: Testbdgen I, 11 und Il1). Als Indikatoren fir das Vorliegen einer mogli-
chen Konzentrationsbeeinflussung gelten Zeit und Fehlerzahl.

Die Testaufgaben wurden aus drei Biichern entnommen, die typische Konzentrations-
tests fur Einstellungs- und Eignungsverfahren beinhalten, sowie aus den Online-
Monatsheften vom Tebonin-mental-aktiv-Ubungsprogramm (s. Literaturverzeich-
nis/Internet-Quellen).

Bei der Auswahl der Testaufgaben werden verschiedene Typen von Konzentrations-
tests bertcksichtigt, um eine breites Prifspektrum abzudecken. Um einen Lerneffekt
bei den drei Testdurchlaufen auszuschlielBen, werden fir jeden Durchlauf Einzelaufga-
ben des identischen Typs, aber mit unterschiedlichem Inhalt ausgewabhilt.

Ein Lerneffekt hatte Einfluss auf die Faktoren Zeit und Fehler und wirde das Gesamt-
ergebnis verfalschen. Die Testaufgaben werden eingescannt und in ein eigens erstell-

tes Layout eingefigt.

2.1.3 Auswabhlkriterien Probanden

Um einen moglichst reprasentativen Querschnitt durch alle Alters- und Geschlechts-
gruppen zu erreichen, wird die Anzahl der Testkandidaten auf 20 Personen im Alter von
18 - 60 Jahre und auf 10 Probanden je Geschlecht festgelegt, wobei jeweils zwei der
mannlichen und weiblichen Probanden der Altersgruppe 18-20, 21-30, 31-40, 41-50
und 51-60 zugehorig seien sollen. Das Mindestalter fur die Teilnahme wird aus juristi-
schen Grinden auf 18 Jahre festgelegt, da moglicherweise gesundheitliche Nebenwir-
kungen beim Kontakt mit dtherischen Olen auftreten kénnen (s. Warnhinweis auf den
Originalflaschen der &therischen Ole).

Die Probanden erhalten vor der Testdurchfiihrung zwei Infoschreiben sowohl Uber das
Testverfahren im Allgemeinen als auch speziell Uber den Testdurchlauf unter Einwir-
kung von Duftstoffen. Den Testkandidaten wird ausdricklich absolute Anonymitéat zu-
gesichert. AuRerdem wird auf Verhaltensweisen beim Auftreten von gesundheitlichen
Nebenwirkungen bei der Testdurchfiihrung extra hingewiesen (s. Anhang: Infobdgen |
und II).

Die Probanden wurden nicht Uber die mdglicherweise zu erwartende konzentrations-
beeinflussende Eigenschaft des jeweiligen Duftstoffes informiert.

Zwischenergebnisse wurden den Probanden nicht mitgeteilt.



2.2 Experimentdurchfihrung

Vor der Testdurchfiihrung erhalten die Testkandidaten jeweils die Testbdgen zu den
Testdurchlaufen 1, Il, 11l und die Infoblatter | und II, sowie je zwei in Plastiktiiten ver-
packte Kruken mit jeweils 10 Tropfen 100% reines, atherisches Rosmarinél und La-
vendeldl. Auf Wunsch werden Zeitmessungsinstrumente und Stifte verteilt.

Das Testverfahren besteht aus drei Testdurchlaufen. Je Testdurchlauf ist eine Testbo-
gen mit je 9 Einzelaufgaben von den Testkandidaten zu l6sen.

Der erste Testdurchlauf erfolgt ohne Dufteinwirkung, der zweite unter Einwirkung des
Duftstoffes Rosmarin und der dritte unter Einwirkung des Duftstoffes Lavendel.

Die Probanden durchlaufen mdglichst an unterschiedlichen Tagen, aber zur gleichen
Uhrzeit drei Testdurchlaufe, um eine Verfalschung der Ergebnisse durch individuelle
Tagesschwankungen zu vermeiden. Vor jedem Testdurchlauf wird das Testbogenvor-
blatt komplett ausgefillt (s. Anhang). Da den Probanden absolute Anonymitét zugesi-
chert wird, kbénnen von den Probanden Nicknamen angeben werden. Alle Namensan-
gaben sowie Nicknamen werden bei der spateren Ergebnisbetrachtung und Auswer-
tung durch Zahlen ersetzt. Die Probanden beginnen mit der Zeitmessung, sobald der
Aufgabentext einer Testseite aufmerksam durchgelesen wurde. Nach Lésung der Auf-
gabe wird die Zeit gestoppt. Die bendtigte Zeit pro Aufgabe wird unten rechts auf jeder
Testseite notiert. Bei der Versuchsdurchfiihrung unter Duftstoffeinwirkung missen die
Probanden zusatzlich vor der ersten Testaufgabe den jeweiligen Duftstoff dreimal tief
einatmen und vor jeder weiteren Aufgabe einmal tief einatmen. Wahrend des gesamten
Testdurchlaufs ist die mit dem Duftstoff gefillte Kruke offen ca. 30 cm von der Nase
entfernt aufzustellen. Fir den Fall, dass gesundheitliche Nebenwirkungen wie z.B.
Kopfschmerzen, Kreislaufprobleme etc. auftreten, sollen die Probanden nach eigenem
Ermessen den Test abbrechen und den Abbruch auf dem Testbogenvorblatt dokumen-

tieren.



2.3 Erstellen von Tabellen

Zuerst werden die Testbdgen entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu den jeweiligen Test-
durchlaufen I, Il und Ill sortiert. Danach erfolgt die Aufteilung der Testbdgen innerhalb
des jeweiligen Testdurchlaufs nach dem Geschlecht der Probanden.

Jedem Testbogen wird ein personenbezogener Auswertungsbogen vorangeheftet (s.
Anhang: personenbezogener Auswertungsbogen).

Vom Testvorblatt wird das Geschlecht und das Alter Ubertragen, der Name jedoch
durch eine Ziffer (1-10) ersetzt, die gleichzeitig die Position der Reihenfolge in den spa-
ter erstellten Excel-Tabellen festlegt. Die einmal vergebene Positionsziffer pro Proband
ist bindend fir alle drei Testdurchlaufe. AnschlieRend wird fir alle Testbdgen die bend-
tigte Gesamtzeit und die Fehlerzahl ermittelt. Die Ergebnisse werden in den jeweiligen
personenbezogenen Auswertungsbogen tbertragen und kénnen nun in die Auswertung
einflieBen. Um die Ergebnisse der drei Testdurchlaufe nun besser dokumentieren und
erlautern zu konnen, erfolgt ihre Darstellung in Tabellen- und Diagrammform, jeweils
getrennt nach Geschlecht. In der ersten Tabelle werden die Ergebnisse aller drei Test-
durchlaufe nach den Ordnungskriterien Altersklasse und den Faktoren Zeit und Fehler-
anzahl je Testdurchlauf dokumentiert (s. Anhang: Tabelle 1, Ergebnisse ménnliche Pro-
banden/Faktor Zeit und Faktor Fehleranzahl sowie Ergebnisse weibliche Probanden/
Faktor Zeit und Faktor Fehleranzahl.)

Alle nun folgenden Einzelschritte der Tabellenerstellung erfolgen parallel fur beide Ge-
schlechter. Um ein flussigeres Lesen zu gewahrleisten, werde ich die Einzelschritte nur
anhand der mannlichen Tabellen erlautern. Die eigentliche Ergebnisbetrachtung erfolgt
unter Berlicksichtigung beider Geschlechter. Anhand der Daten aus Tabelle 1 werden
nun die Mittelwerte der Ergebnisse der drei Testdurchlaufe von zwei Probanden je Al-
tersklasse errechnet (s. Anhang: Tabelle 2, Mittelwerte von 2 mannlichen Probanden je
Altersklasse/ Faktor Zeit und Faktor Fehleranzahl). AnschlieRend erfolgt eine néhere
Betrachtung der Mittelwerte der Ergebnisse in Bezug auf den Faktor Zeit, in der die
durchschnittlich bendtigte Zeit aller ménnlichen Probanden pro Testdurchlauf ermittelt
wird (s. Anhang: Tabelle 3, néhere Betrachtung der Mittelwerte/ Faktor Zeit mannliche
Probanden). Anhand dieser Mittelwerte wird ein Saulendiagramm erstellt, um die Er-
gebnisse besser veranschaulichen zu kénnen (s. Anhang: Tabelle 4, Auswertung Zeit
mannliche Probanden). In Tabelle 5 erfolgt eine Gegentberstellung der o0.g. Mittelwer-
te, durch die die prozentuale Veranderung zwischen den einzelnen Testdurchldufen in
Bezug auf den Faktor Zeit ermittelt wird (s. Anhang: Tabelle 5, Gegenuberstellung der
einzelnen Duftstoffe / Faktor Zeit mannliche Probanden). Die weiteren Tabellen 6, 7
und 8 werden nach dem gleichen Prinzip wie die Tabellen 3, 4 und 5 erstellt, jedoch

beziehen sich die Tabellen 6, 7 und 8 auf den Faktor Fehleranzahl.



2.4 Ergebnisbetrachtung

Aus den Tabellen 1 der weiblichen und méannlichen Probanden ergibt sich, dass es
beim Testdurchlauf unter Rosmarineinwirkung zu Nebenwirkungen in Form von Kopf-
schmerzen und Kreislaufproblemen und beim Testdurchlauf unter Lavendeleinwirkung
zu extremen Mudigkeitserscheinungen gekommen ist. Eine weibliche Probandin muss-

te den Test aufgrund von Ubelkeit sogar abbrechen.
Ergebnisse mannliche Probanden Faktor Zeit:

Es erfolgt nun eine genauere Betrachtung der Mittelwerte der mannlichen Probanden
in Bezug auf den Faktor Zeit. Hierzu werden die Mittelwerte aus Tabelle 2 Gbernommen
und in einem Diagramm dargestellt (s. Anhang: Tabelle 4 mannliche Probanden). Das
Diagramm zeigt, dass die bengtigte Zeit altersklassenuibergreifend unter Rosmarinein-
wirkung am geringsten ist. Bis auf eine Ausnahme in der Altersklasse 31-40 wurde oh-
ne Dufteinwirkung am meisten Zeit bendtigt. Die Testergebnisse unter Lavendeleinwir-
kung liegen stets Uber den Ergebnissen, die unter Rosmarineinwirkung entstanden
sind. Das gleiche Ergebnis zeigt sich auch, wenn Durchschnittswerte der Altersklassen
pro Test ermittelt werden (s. Anhang: Tabelle 3 mannliche Probanden)

Die durchschnittliche Zeit, die bei Test 1 (ohne Dufteinwirkung) benétigt wurde, betragt
26,92 min., bei Test 2 (unter Rosmarineinwirkung) 22,16 min. und bei Test 3 (unter La-
vendeleinwirkung) 24,01 min. Betrachtet man nun die Gegenuberstellung der einzelnen
Duftstoffe unter dem Faktor Zeit, so wird dieses Resultat noch einmal bestéatigt. (s. An-
hang: Tabelle 5 ménnliche Probanden) Unter Rosmarineinwirkung tritt im Vergleich
zum Testdurchlauf ohne Duftstoff eine Verbesserung der Zeit von 9,97% (Altersklasse
31-40) bis zu 25,82% (Altersklasse 21-30) ein. Die durchschnittliche Verbesserung
betragt 17,06%. Betrachtet man den Vergleich zwischen dem Testdurchlauf ohne Duft-
stoff und dem Test unter Lavendeleinwirkung, so liegt die durchschnittliche Zeitverbes-
serung durch Lavendel bei 9,95%. Dementsprechend kommt es beim Vergleich zwi-
schen Lavendel und Rosmarin zu einer Verschlechterung durch Lavendel von durch-
schnittlich 8,43%.

Ergebnisse weibliche Probanden Faktor Zeit:
Die Ergebnisse der weiblichen Probanden weichen kaum von denen der mannlichen

Probanden ab. Auch hier benétigten die Probanden unter Rosmarineinwirkung am we-

nigsten Zeit (Durchschnittlich 21,17 min.), (s. Anhang: Tabelle 3 weibliche Probanden).
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Unter Rosmarineinwirkung tritt im Vergleich zum Testdurchlauf ohne Duftstoff eine Ver-
besserung von durchschnittlich 19,01% ein (s. Anhang: Tabelle 5 weibliche Proban-
den). Betrachtet man den Vergleich zwischen dem Testdurchlauf ohne Duftstoff und
dem Testdurchlauf unter Lavendeleinwirkung, so liegt die durchschnittliche Zeitverbes-
serung durch Lavendel bei 4,53%. Dementsprechend kommt es beim Vergleich zwi-
schen Lavendel und Rosmarin zu einer Verschlechterung durch Lavendel von durch-
schnittlich 18,91%.

Ergebnisse mannliche Probanden Faktor Fehleranzahil:

Bei der Betrachtung der Mittelwerte der mannlichen Probanden in Bezug auf den Fak-
tor Fehleranzahl Iasst sich erkennen, dass die Probanden den Konzentrationstest unter
Rosmarineinwirkung nicht nur schneller, sondern auch fehlerfreier bearbeiten konnten
(s. Anhang: Tabelle 6 mannliche Probanden). Das Diagramm bestéatigt diesen Eindruck
(s. Anhang: Tabelle 7 mannliche Probanden). Die durchschnittliche Fehlerzahl ohne
Dufteinwirkung betragt 8,40, bei Rosmarin 2,90 und bei Lavendel 6,40.

Bei der Gegenuberstellung der einzelnen Duftstoffe in Bezug auf den Faktor Fehleran-
zahl kommt es unter Rosmarineinwirkung im Vergleich zum Testdurchlauf ohne Duft-
stoffeinwirkung zu einer Verbesserung von 25,00% (Altersklasse 51-60) bis zu 85,71%
(Altersklasse 31-40). Die durchschnittliche Verbesserung belauft sich auf 61,55% (s.
Anhang: Tabelle 8 mannliche Probanden). Im Vergleich der Testergebnisse ohne Duft-
stoffe und denen unter Lavendeleinwirkung kommt es zu einer durchschnittlichen Ver-
besserung von 11,87% durch Lavendel. Bei der Gegeniberstellung der Testergebnisse
unter Rosmarin- und Lavendeleinwirkung kommt es in den zwei Altersklassen (41-50)
und (31-40) zu einer Erhdhung der Fehleranzahl durch Lavendel von tber 375% bzw.
600%. Die durchschnittliche Verschlechterung durch Lavendel im Vergleich zu Rosma-
rin betragt 226,39%.

Ergebnisse weibliche Probanden Faktor Fehleranzahl:

Die Betrachtung der Mittelwerte der weiblichen Probanden weist leichte Unterschiede
zu denen der ménnlichen Probanden auf. Zum einen ist die durchschnittliche Fehler-
anzahl mit 11,40 (ohne Duftstoff), 5,00 (Rosmarin) und 11,90 (Lavendel) héher als die
der mannlichen Probanden (s. Anhang: Tabelle 6 weibliche Probanden), zum anderen
tritt durch Lavendel im Vergleich zu den Ergebnissen ohne Duftstoff eine Verschlechte-
rung von durchschnittlich 7,85% ein. Allerdings weist der Rosmarinduftstoff auch hier

das beste Ergebnis auf (s. Anhang: Tabelle 8 weibliche Probanden).
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2.5 Olfaktorische Wahrnehmung 3

Beim Einatmen werden die Duftmolekdle, die sich in der Luft befinden, durch die Na-
senlocher in die linke und rechte Nasenhdhle geleitet. Eine Scheidewand (Septum)
trennt die beiden Nasenhdéhlen bis in die Schadelmitte (zur Veranschaulichung s. An-
hang, Bilder zur Olfaktorische Wahrnehmung, vgl. Abb. 1). In Richtung Mundhdhle
werden die Nasenhohlen durch eine Gaumenplatte abgegrenzt. Weiter oben in der
Schadelmitte minden die beiden durch das Septum getrennten Nasenhoéhlen in 2 Ka-
nale (Choanen), die in direkter Verbindung mit Rachen und Mundhdhle stehen. Duft-
molekile, die von Speisen und Getranken aufsteigen, kdonnen durch diese Verbindung
in die Nasenhdhlen gelangen. Die Nasenhdhlen sind mit einer Schleimschicht ausge-
legt, die sowohl zur Erwarmung, zur Befeuchtung als auch zur Reinigung der Atemluft
dient. In jeder Nasenhohle liegen drei Nasenmuscheln tbereinander, die aus den Na-
senwénden ragen. Die obere Nasenmuschel im Nasendach wird als Riechschleimhaut
bezeichnet (Regio olfactoria), da nur diese Riechsinneszellen beinhaltet.

Bei normaler Atmung stromt die Luft hauptsédchlich durch die unteren Bereiche.
Nur durch intensives Einatmen gelangen mehr Duftmolekiile zur Riechschleimhaut.
In beiden Nasenhdohlen ist die GroRe der Riechschleimhaut mit einer 1-Eurominze
vergleichbar. Auf der Riechschleimhaut befinden sich beim Menschen insgesamt ca. 20
Millionen Riechsinneszellen. Es wird vermutet, dass die Schleimschicht, die die Riech-
sinneszellen zum Teil bedeckt, aus einer Losung von Proteinen besteht, den soge-
nannten olfaktorischen Bindeproteinen (OBP). Diese kénnten an dem Transport der
Duftmolekille zu den Riechsinneszellen beteiligt sein, indem sie helfen, die schwer-
wasserloslichen Duftmolekile zu den Riechsinneszellen zu transportieren. Zurzeit geht
man von Uber 100 Bindeproteinen aus, von denen jedes auf eine bestimmte Gruppe
von Duftmolekillen spezialisiert ist. Eine Riechsinneszelle (vgl. Abb. 2) besteht zu-
nachst aus einem ovalen Zellkdrper (vgl. Abb. 2s) mit einem langen Fortsatz (Dendrit,
vgl. Abb. 2d). Am Ende des Dendriten befindet sich eine Verdickung, aus der 20 bis 30
Fortsétze (Cilien, vgl. Abb. 2c) in den Nasenschleim hinein ragen. Aus dem ovalen
Zellkorper wéchst in Richtung Gehirn eine zentimeterlange Nervenfaser (Axon, vgl.
Abb. 2a) hervor, die Informationen durch das l6chrige Siebbein hindurch von der Nase
zum Gehirn leitet. Nach 4 Wochen Lebensdauer werden sie durch adulte neuronale
Stammzellen (Basalzellen) ersetzt. Zwischen den Rezeptorproteinen und den Duftmo-
lekilen gilt ein Schliissel-Schloss-Prinzip. Nur wenn die chemische Eigenschaft und

die Form eines Duftmolekiils zu einem Rezeptor passend sind, kann der Duftstoff an

3 Vgl. Hatt; Dee. Keiner riecht so gut wie du. Die geheime Botschaft der Diifte. 2. Auflage. Miinchen:
Piper Verlag, 2011, S. 45-58.
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den Rezeptor binden. Nun setzen die Rezeptorproteine einen Verstarkungsmechanis-
mus in Gang (vgl. Abb. 3). Durch den Kontakt zwischen Rezeptor und Molekul wird ein
G-Protein aktiviert, welches wiederum die Aktivierung einer Adenylatcyclase nach sich
zieht. Diese wandelt ATP (Adenosintriphosphat) in den second messenger cAMP (zyk-
lisches Adenosinmonophosphat) um. Meist reicht ein einziges Duftmolekil aus, um
2000 dieser Botenstoffmolekiile zu erzeugen. CAMP 6ffnet nun lonenkanéle, durch die
positiv geladene Teilchen wie Natrium und Calcium in die Zelle strémen. Durch diesen
Ladungsstrom kommt es zur Depolarisierung der Membran, d.h. die Zelle wird erregt.
Wenn der Reiz einen bestimmten Schwellenwert (Schwellenpotential) Ubersteigt, wer-
den Signale durch sogenannte Aktionspotentiale Gber das Axon zum Riechhirn weiter-
geleitet.* Ohne diese Aktionspotentiale wére der elektrische Impuls von der Riechzelle
viel zu schwach, um das Gehirn zu erreichen. Im Riechhirn oder auch Riechkolben
befinden sich 350 kugelférmige Gebilde (genannt Glomerulus, vgl. Abb. 4). Die Nerven-
fortsatze aller Riechsinneszellen des gleichen Typs enden in einem dieser Glomeruli.
Der Glomerulus sammelt samtliche eingehenden Signale der Riechsinneszellen auf
und wird somit aktiviert. Wird der Glomerulus aktiviert, wei3 das Gehirn, welcher Duft
gerade gerochen wird. Je nach Duftgemisch entsteht dann ein spezifisches Aktivie-
rungsmuster der Glomeruli. Die Glomeruli speichern die Aktivierungsmuster der Duft-
gemische in den so genannten Mitralzellen ab. Von hier aus werden die Informationen
weiter zum Gehirn geleitet, wobei nur ein kleiner Teil der Sinneseindriicke Uber den
Thalamus in den Cortex gesendet wird, wo unser Denken und Bewusstsein sitzt. Der
Hauptteil der Informationen wird von den Mitralzellen Uber eine einzige Nervenbahn
direkt ins Limbische System geleitet (vgl. Abb. 5), welches wie ein Ring um den Hirn-
stamm liegt. Im limbischen System fihrt ein Informationsweg zum Mandelkern, auch
Amygdala genannt. Die Amygdala ist in der Lage, vegetative d.h. unwillktrliche Reakti-
onen einzuleiten, die unsere Emotionen, Instinkte und Triebe beeinflussen. Zum limbi-
schen System gehoren weiterhin der Hippocampus, der an Gedéachtnisprozessen be-
teiligt ist, und der Hypothalamus. Der Hypothalamus ist ebenfalls ein Zentrum fir Emo-
tionen und Triebe und zugleich die wichtigste Schaltzentrale des vegetativen Nerven-
systems. Dariber hinaus ist der Hypothalamus eine Hormonzentrale fir den menschli-
chen Korper. Vom Hypothalamus produzierte Hormone werden anschlieRend von der
Hypophyse verteilt. Der Hypothalamus reguliert u.a. unsere Korpertemperatur, Herz-
funktion, Hunger- und Durstgefihle, sowie unseren Schlaf-Wach-Rhythmus. Um es mit
den Worten von Prof. Dr. Dr. Dr. habil. Hanns Hatt auszudricken :

.Kein anderer Sinn kann deshalb so unmittelbare Veranderungen in unserem Hormon-

haushalt und unserem Verhalten bewirken wie das Riechen.*®

*Vgl. http://www.studentenlabor.de/seminarl/das_riechen.htm
® Hatt; Dee. 2011, S. 58
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2.6 Erlauterung von Prozessen im Gehirn wahrend de r

Durchflihrung von Konzentrationstests

.Konzentration (lat. concentra, "zusammen zum Mittelpunkt”) ist die willentliche Fokus-
sierung der Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Tatigkeit, das Erreichen eines kurzfris-
tig erreichbaren Zieles oder das Losen einer gestellten Aufgabe. Fokussierung bedeu-
tet, dass fir eine gewisse Zeit auf das momentan Ausgeiibte oder Empfundene geach-
tet wird, je nach Aufgabe auch auf Kommendes.*®

Das Losen von Konzentrationstests stellt fir viele Menschen eine Stresssituation dar.
Evolutionsbiologisch gesehen hat Stress die Funktion, die mentale und physische Leis-
tungsfahigkeit des Menschen durch die Ausschittung von Stresshormonen zu erhé-
hen.” Welche Prozesse laufen im Gehirn beim Lésen von Konzentrationstests ab?
Stresssituationen werden vom Thalamus, in dem die Nervenstrange der Sinnesorgane
zusammenlaufen, erkannt. AnschlieBend wird der so genannte blaue Kern und der
Hypothalamus aktiviert. Der blaue Kern wiederum aktiviert das sympathische Nerven-
system.? Das sympathische Nervensystem, das den Korper auf Aktivitat vorbereitet,
gehdrt mit zum vegetativen Nervensystem. Samtliche Prozesse, die tUber das vegetati-
ve Nervensystem laufen, sind unwillkdrlich, also nicht bewusst steuerbar.’

Unter Stress stimuliert das sympathische Nervensystem das Nebennierenmark zur
Bildung zweier wichtiger Stresshormone, Adrenalin und Noradrenalin.*°

Im Gegensatz zum Adrenalin tréagt Noradrenalin keine Methylgruppe (-CH3) an seiner
Aminogruppe. Dementsprechend zeigen Adrenalin und Noradrenalin ahnliche, aber
dennoch unterschiedliche Wirkungen. Durch Adrenalin werden zum grof3ten Teil Stoff-
wechselprozesse beeinflusst. Die wichtigste Rolle des Noradrenalins dagegen ist seine
Funktion als Neurotransmitter.!! ,Neurotransmitter sind endogene, biochemische Stof-
fe, welche die Information von einer Nervenzelle zur anderen Uber die Kontaktstelle der
Nervenzellen, der Synapse, weitergeben.“*? Mittels Neurotransmitter kénnen Informati-
onen also schneller von Nervenzelle zu Nervenzelle weitergeleitet werden, folglich
kénnen die Informationen schneller verarbeitet werden, was eine Steigerung der Auf-
merksamkeit und Konzentrationsleistung bewirkt. Zudem l6st Noradrenalin Energiere-

serven in Form von gespeicherten Zucker- und Fettvorraten, um zu gewabhrleisten,

®http://de.wikipedia.org/wiki/Konzentration_(Psychologie)#cite_note-0

7 Vgl. http://www.depression-therapie-forschung.de/hormone.html

® Vgl. http://www.reformhaus-fachlexikon.de/krankheiten/Stress.php

° Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Vegetatives_Nervensystem

1% vgl. http://www.reformhaus-fachlexikon.de/krankheiten/Stress.php

" vgl. http://www.reformhaus-fachlexikon.de/anatomie_physiologie/Adrenalin.php
12 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Neurotransmitter
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dass der Korper schnell reagieren kann.'* Wie bereits zu Anfang erwéhnt, wird neben
dem blauen Kern auch der Hypothalamus aktiviert. Der Hypothalamus produziert nun
den ,Corticotropin-Freisetzungsfaktor" (CRF). CRF regt anschlielend die Hirnanhang-
drise (Hypophyse) zur Ausschiittung des Hormons Corticotropin an. Uber den Blut-
kreislauf gelangt Corticotropin zur Nebenniere, wo im Folgenden die Produktion des
Stresshormons Cortisol initialisiert wird.** Cortisol erganzt Noradrenalin, da Cortisol
aufgrund seiner hoheren Halbwertszeit den Korper auch noch nach der Noradrenalin-
Ausschittung weiterhin mit Energie versorgen kann.'® Diese ,Hormonkaskade" unter-

stitzt die Konzentrationsfahigkeit in Stresssituation.

B vgl. http://www.swisshealthmed.de/Hormone/Noradrenalin/
" vgl. http://www.depression-therapie-forschung.de/hormone.html
B Vgl. http://www.swisshealthmed.de/Hormone/Noradrenalin/
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2.7 Erklarungsversuche zum Ausgang der Testergebnis  se

(Auswertung)

Wie ist es zu erklaren, dass laut der Experimentergebnisse beide tUberpriften Duftstof-
fe, sowohl Rosmarin als auch Lavendel, konzentrationsfordernde Tendenzen aufwei-
sen?

Bereits bei Themenfindung fir diese Facharbeit vermutete ich, dass durch das Einat-
men von Duftstoffen Botenstoffe und/oder Hormone ausgeschiittet werden, die einen
positiven Einfluss auf die Konzentrationsfahigkeit haben kdnnten. Bei Recherchen im
Internet stielR ich auf die Website von Prof. Dr. Dr. Dr. Dietrich Wabner, Professor flr
Chemie an der TU Minchen. Per Mail nahm ich Kontakt mit ihm auf. Professor Wabner
bestétigte meine Vermutung und mailte eine Liste, in der die physiologische Wirkung
einiger Duftstoffe beschrieben wird. Die Angaben basieren auf Untersuchungen, die
von Professor Wabner personlich durchgefihrt wurden (s. Anhang: E-Mails).

In dieser Liste stiel3 ich auf die beiden von mir Uberpriften Duftstoffe.
Ergebniserklarung Testergebnisse Rosmarin:

Laut der o.g. Liste wird durch das Einatmen des Duftstoffes Rosmarin im Locus Coeru-
leus Noradrenalin ausgeschttet. Wie unter Punkt 2.5. bereits beschrieben, handelt es
sich bei Noradrenalin um einen Neurotransmitter, der die Ubertragung von Signa-
len/Informationen von Nervenzelle zu Nervenzelle mal3geblich unterstitzt und dartber
hinaus Energiereserven freisetzt. Wenn also zusatzliches Noradrenalin bei den Pro-
banden wahrend der Bearbeitung der Konzentrationstests ausgeschuttet wird, ware es
theoretisch mdglich, dass Signale schneller und effizienter weitergeleitet werden. Eine
auf diese Weise hervorgerufene erhthte Aufmerksamkeit kdnnte die Konzentrations-
leistung der Probanden generell verbessern.

Somit ware auch die Verbesserung der Testergebnisse in Bezug auf die Faktoren Zeit
und Fehleranzahl unter Einwirkung des Duftstoffes Rosmarin erklarbar.

Allerdings darf man in diesem Zusammenhang nicht nur in Bezug auf die Neurotrans-
mitter argumentieren. Atherische Ole bestehen aus einer Vielzahl von chemischen
Verbindungen, die jede fiir sich eine andere Wirkung hervorrufen kénnte.'® Somit ware
die Freisetzung von Neurotransmittern nur eine mégliche Erklarung von vielen, wieso
Rosmarin konzentrationsférdernd wirkt. Nicht auRer Acht gelassen werden darf, dass
es sowohl bei den mannlichen als auch bei den weiblichen Probanden zu Nebenwir-
kungen in Form von Kopfschmerzen und Kreislaufproblemen gekommen ist, wahrend

sie den Test unter Rosmarineinwirkung bearbeitet haben. Dies kénnte durch die

http://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84therische_%C3%96le
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Stresssituation erklart werden, in der sich die Probanden befanden. Wie unter Punkt
2.5. erlautert, wird in Stresssituationen Adrenalin und Noradrenalin ausgeschiuittet. Ins-
besondere Adrenalin kann Kopfschmerzen und Kreislaufprobleme verursachen.
Ergebniserklarung Testergebnisse Lavendel:

Laut der o.g. Liste wird durch das Einatmen des Duftstoffes Lavendel im Raphus Nu-
cleus Serotonin ausgeschittet. Serotonin fungiert ebenfalls als Neurotransmitter, be-
sitzt allerdings eine zu Noradrenalin entgegengesetzte Wirkung. Wahrend Noradrenalin
stimulierend wirkt, beruhigt Serotonin eher'’. Unter Einfluss des Duftstoffes sind die
Probanden entspannter und schneiden daher besser ab als beim Testdurchlauf ohne
Geruchsstoffe. Vermutlich ist das Ausbleiben einer stimulierenden Wirkung daftr ver-
antwortlich, dass die Probanden unter einer ,beruhigenden” Lavendeleinwirkung
schlechter abgeschnitten haben als unter einer ,anregenden Rosmarineinwirkung®. Die
beruhigende Wirkung von Lavendel kénnte ebenfalls erklaren, wieso einige Probanden
Mudigkeitserscheinungen wahrend des Tests und danach verspurten. Jedoch darf auch
hier nicht die Tatsache auRer Acht gelassen werden, dass &therische Ole aus einer
Vielzahl von chemischen Verbindungen bestehen, die jede flr sich noch eine andere
Wirkung hervorrufen kénnte.'® Dies wére eine Erklarung fir die Ubelkeit einer Proban-
din wahrend des Testdurchlaufs unter Lavendelduft. Moglicherweise war die empfun-
dene Ubelkeit eine allergische Reaktion auf einen dieser weiteren Inhaltsstoffe. Eine
maogliche Erklarung dafir, dass Frauen im Gegensatz zu Mannern in Bezug auf den
Faktor Fehler unter Lavendeleinwirkung schlechter abgeschnitten haben als beim Test-
durchlauf ohne Dufteinwirkung ware, dass Frauen in einem héheren MalRe auf die be-
ruhigende Wirkung von Lavendel reagieren. Eine Ursache hierfir konnte im Hormon-

haushalt der Frau begriindet sein, was jedoch noch zu tberprifen wére.

3. Schlussteil

Die Experimentergebnisse zeigen die Tendenz auf, dass das Einatmen der Duftstoffe
Lavendel und insbesondere Rosmarin die Konzentrationsfahigkeit positiv beeinflussen
kann. Die Anfangshypothese: ,Beeinflussung der Konzentrationsfahigkeit durch
Einatmen von Duftstoffen” wurde im Verlauf dieser Facharbeit also bestatigt.

An dieser Stelle darf aber keinesfalls auf3er Acht gelassen werden, dass die Experi-
mente mit nur 20 Probanden durchgefuhrt wurden. Um eine empirische Datenerfas-

sung zu gewabhrleisten und ggf. meine Testergebnisse zu bestatigen, missten weitere

7 vgl. http://www.neurolab.eu/index.php/diagnostik/laborparameter/neurotransmitter/

' vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84therische_%C3%96le
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Experimente mit weitaus mehr Probanden durchgefihrt werden.

Zudem miusste in weiteren Tests geprift werden, ob es mdglich ware, die Nebenwir-
kungen, die beim Einatmen von beiden Duftstoffen eingetreten sind, zu vermeiden.
Maoglich wére es beispielsweise, die offene Kruke, gefillt mit dem jeweiligen Duftstoff,
beim Bearbeiten der Tests im gréf3eren Abstand vom Probanden abzustellen. Weiterhin
misste noch getestet werden, welche weiteren Inhaltsstoffe im atherischen Rosmarin-
und Lavendeldl ebenfalls einen Einfluss auf die Konzentrationsfahigkeit bewirken kénn-
ten. Wenn die konzentrationsférdernde Wirkung der beiden Duftstoffe durch solche
weiterfuhrenden Experimente bestatigt wirde, konnten die Duftstoffe wie bereits in der
Einleitung erlautert in den Berufsalltag integriert werden. So wirden beispielsweise Pi-
loten und Kraftfahrer von der konzentrationsférdernden Wirkung der Duftstoffe profitie-
ren. Ebenso wéren auch Einsatzmdglichkeiten wahrend Klausuren in der Schu-
le/Universitat moglich. Bis es soweit ist, sind zwar noch einige weitere Experimente
notig, aber die Ergebnisse dieser Facharbeit deuten darauf hin, dass es von Vorteil

sein kénnte, die konzentrationsférdernde Wirkung von Duftstoffen weiter zu erforschen.
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