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Einleitung

Es ist ein Ph2nomed, jdkalehoworli nmadeer | ebt hat. E
Ereigni s, einem besti mmtven kinglpdrnsalsd ¢ hmiatsts sn@a ne m

reise macht, wenn man ihm begegnet. Oft f ¢ hrt di

Doch obwohl wir wissen, wi e eng Geruch mit Emot
Riechen einer dern w&innngee.r Mirtf odresnec htteec hni schen Fo
bung der | etzten Jahrzehnte erhal,tdeare wWier az breehl m

von Ger¢chen zu erforschen.

Die Fragestellung der hier vorgestell tsearc hStGedi e
rucvhesr ar beeit uHgr anwachenden? Erst mit den gewonn
wei tere Fragen und die M°glichkeit genauer hinzi
konnten wir Vermutungen anstell en; duiea uwwnos drteern AF

beitsgruppe ergebbkbet hablkebieasgee nhruterab y Sieangd s -

wahrnehmuweg aurbcei t ung bei Kindern vor, in und na
genehme Ger¢che unt drasvdachhrtp,e rdieez ogeina t( eHru2nOnle ) .e t Wi
woll ten nobh svi skBeder Effekt, ndmlich dass bei de

ver mehrt auch sekund?2re ol faktorische Zentren ak
ierten und bei angenehmen GePgohamdhnaaonkrwe wSdnhtle?
chen im Alter von neun und zehn und M2&dchen im

Al terspannegendigtmgeni dgt er schied in der Lebenser

ten, die allerdings grth@rgemumg viestsc haledecha&sans Swiar
ausgehen konnten. Es nahmen ausschlieClich M2dch
ZUuU erh°hen. Wir w@hlten D¢gfte, die nicht k°rper a

bewertet (Pfiesaké®)unadegemaelkdmr ( Butanol ).

Studi en, die sich mit Ver2nderungen der Geruchsyv
her vor allem kleine Kinder oder stellten die FI
der n, Erwachsenen und al rewoMébhsohenmnverin hede Fbk
|l eszenz | egen und mehr dar ¢ber verstehen, wi e si

in diesem Lebensabschni tVYi elndsw cgk eulntd,| eigne ndde m esrida

Es wird sich zeigen,nsdearsesr Wirragzwarb eainntiwpe t @ n Kk

noch mehr Fragen aufgeworfen haben.
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11 Anat omi e und Physiologie des Riechens

1.1.1 Die Anatomie des Riechens

Um den Prozess des Riechens verstehen zu k°nnen,

tomi sche Kenateissd der Neuronalen Strukturen, d
beteiligt sind.

Die Nase besteht aus einem 2uCeren und einem inn
i nneren Anteil |l i egenden Nasenh©°hlen von gr°cCer

wird durch das Septum (Nasenscheidewand) getrenn

Nasenh°hlen bildet. Die | aterale Nasenwand wird
l es) strukturiert, die von Schl ei mhawts ea Sxdd keli an-
haut besteht zu einem GroCteil aus dem f¢gr die A
dessen Aufgabe es,Aueméuf anderemeushten, zu er w?r

und Keime aus der Nase heraus aas BeecReohenabdis
ol faktorische Epithel (Riechepithel) findet sich
schel, an der oberen Nasenmuschel, am Nasensept
ninghaus, Lenarz 2005). Wedrtiegeh&«rh ek mietrtee lArile@an ret

pold et. al 2000 an der vorderen und mittleren
brosa nachgewiesen werden. Durch die Verteilung
bei Nasenat mung, s o n ckerhre i anuda by, crkeet raaurf azsuanle hRrie n .
Das ol faktorische Epithel besteht aus mehsr schich
30 Millionen olfaktorischen Rezeptorneuronen (O
ent halt . Die f¢r das Riecphpsenth6&l angpiaehehf 8o
Sekret, wel ches sowohl eine reinigende Funktion
kann. Eine Besonder heide mdliassesauBEBpidemeBasiastzell en
ol faktorische Rbéitépeotr weurdeme k§eanen. So werden
der Basalzellen regel m2aCig, i nsbesondere aber n
Wal ter 200%:Raulchl 12mamBn Schmi dt et al . 2004) .

Die ORN sind bipolare Zell en2,0 dZeirleéne nDeanudrtietied ne ns
Schl eimschicht des Epithels ragen. Sie gelten a
Rezeptorneuron tr2agt nur einen Rezeptortyp, von
(Huppel sberg, Walter 20005c;h laennnd eeri ne tk.o napll e2x0e0s4 )D
mehreren Rezeptoren binden und so entstehen wei't
gi bt . Etwa 1% unseres Genoms codiert die Rezepto

der Rezeptorprotei n®i grkalnkna seksa d¢eb eeri ne iAnketdiaosn s pot e
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durch die Axone der ORN weitergeleitet wird. Die

cribrosa und dann als Nervus ol factorius in den

112 Neuronal e Vewoamr b&sd rt gucnhge n

Der ®Bwsl 0l factorius gilt als prim2res Riechzentry
und ent h-@ulntd Migstsrcehle!l zel | en. Mehrere Riechzell en
vergieren auf ein Projektionsneur on derse iBcuhl ebrnu,s .
al so um einzelne Ger¢gche besser voneinander abgi
kationen statt. So k°nnen die Riechinformationer
periglomerul2ren Neuronen und K°rwerdehl| énuppeh:c
berg, Walter 2005.)

Die Axone der Mitralzellen des Bulbus ziehen Uber den Traktus olfactorius zum priméren ol-
faktorischen Kortex. Beim Menschen ziehen sie vornehmlich Uber den lateralen Traktus olfac-
torius, da der mediale und intermediare nur rudimentar angelegt sind. Zum priméren olfaktori-
schen Kortex werden der piriforme Kortex, das Tuberculum olfactorium, Kerne der Amygdala,
der entorhinale Kortex und der Nucleus olfactorius anterior gezahlt. Vereinfacht gesagt werden
all jene Regionen zum primaren olfaktorischen Kortex gezahlt, die ihre olfaktorischen Informa-
tionen direkt vom Bulbus erhalten. Die hier verarbeiteten Informationen erreichen nun den se-
kundéaren olfaktorischen Kortex, bestehend aus der Insula, dem Thalamus und Hypothalamus,
dem orbitofrontalen Kortex und einigen Regionen des Frontallappens, unter anderem des an-
terioren Cingulum (Zald, Pardo 1997; Gottfried 2006a). Der orbitofrontale Kortex, der unter
anderem von Fasern des Thalamus erreicht wird, und die Inselrinde gelten als dem Neokortex

zugehdrig. Hier werden die Geruchsinformationen bewusst gemacht.

Es entsteht ein komplexes Netzwerk ausdagtniviéat
statseodern ver@anderlich und | erlnffedri ngameisadreeganCo ur
in verschiedenen Regionen verzamb®ietisfpiahdamder ¢

erg®nzt und weitergeleitet (siehe Abbildung 1).

zieren ungekreuzt auf ipsilaterale Hirnareale (S
Betrachtet man insbesondere den osédkundir ewe ndlgf ak
schend, dass Geruch mit Emotion und Erinnerung
Erfahrungswert kennt, erkl&rt sich hier aus der
in Regionen, die sonst meibsérmmi wekEdeni obabul deh:
das | i mbische System, bestehend aus dem Hi ppoca
campal i s, Corpus amygdal aoideum und Corpus mamil

ten der ol faktorischen Fasehondemn; Thail taimgsi mnpi
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ent orhKoal eal so Rindie@eaeagl| enmt Emotion und Ged?
kn¢gpft sendutfG&cbigétz, 2004; Trepel, 2006) .

| .. L[ 5¥b®Dwhb#9[wd w. O&DB®! / | {LbChwa! ¢Lhbo

RN

%‘j) o[;endrite

Axon

Fila olfaktoria
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l v
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v v v v v
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Hippo-
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113 Di e RolAlet ewronund ®edchleecliGter uc hswaVerrmehoneuing u

tung
Mit der Frage nach Ver&nderungen von Geruchswahr
besch?2ftigen sich bereits viele Studien. Jedoch
Neugeborenen und Menschen im Alter. Il nsbesonder
untersucht, weniger die Duftverarbeitung.

Schon seit den Untedlsethahgeiknden digxth almakndza spge r J
Neugeborene Ger¢che wahrnehmen und bewerten. So

dass sich sowohl die Gesichtsausdr¢gcke von Neug«
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tionen messbam aimdangemaehinédm oder unangeneh
wird (83086@aal Seussaignon 1997). Welche Ger ¢che
rtet werden, k°nnte mit der Ern2hrung der M
en. Schon im fkraichh wagesgechdé iwnwadme zum Beispiel
er diesen in der Schwangerls9c9hBa f tMegnenged & sae nl 904
nzierte olfaktorische Zellen konnten schon i
s Epi tlMdel denstdchdrn onswoche gefunden werden (F
m. MRT erkennt man nach 30 Wochen Schwangersc
nat et al. 2017).

e sehr fr¢he MPglichkeit, Ger¢chkimnueefgendaea
ungsverhalten und die Ern?2hrunlg 9d/gs P ucelri nug
erg Beh&.2I030t al

Geruchsverm®gen verbessert sich bis etwa zu
60 Jahren ist der H°hepunwetl cdheesd aRainecchhnv elLr amrf ges
Avitedesr ver(sfdr eclchw2kodl ejtn ea | S'tond iOd ewz kz et al
te hAGH8 eamer groPeobad&ndiahhewoundcRrgkeaanadene
bni sse. Hi ernach erreichen Menschen i hr best
ten und drei Cigsten Lebensjahrdi wssthkat 60V
echterung.

die UnteVercdarn kaen i@grdeachen in unterschiedl i
nnt . Einige Ver°ffentlichungen bieten-jedoch
ie aus dem Jahreh9®P®pobdndeberi pgngedrkere Al
uchten Regionen des sekund?ren ol faktorische
(Yous®EM9 @®)t. aHi er waren die je¢ngeren Probande
| t er en n7tde rJsachhiiex= deintwa clhsenden wur den nicht e

e Untersuchungen mit Heranwachsenden besch?2f

nehmung und Verarbeitung von K°rpergerg¢chen (Dor

Unt e

r Anodnenrteem hki er bei a8thadideefimerg&EGel |t wer der

nal e Verarbeitung von Ger¢chen bei Ki-rucdhedr-mN1mi t |
Gi pf el der ol faktorisch ereigniskorreliemten Pot
Hi nweis darauf, dass j¢ngere Kinder fg¢gr die Ver
ben°tigen als 2@l tere. Hummel, Baur et al. schlus
dengr°Ce der ol faktorisch erei gninsdkeorr reevieinetruteeln F

si bl

er auf die von | hnen dargebotenen unangenehn
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I m Rahmen dersel ben Studie wurde die Geruchsvera
k o
di
Pu
Ba
ge
integrative Aspekte des Riechens im Vordergrund

nte gezeigt werden, dass bei JupendfocrmenKeot
Amygdala und der Hippocampus aktiviert wurd:ée
ert2t eher Aktivierungen in der Il nselrinde wu

r .2012) . Diese Ergebnisse pgelden Dmr Euseammegnh

> ©€ T O S

ehmen Ger g¢ichen. Sie sind ein Hinweis darauf,

nehmung, sondern i hre Deutung.

Se

ruc

>
—

vi el e chtennd iveonn sgpersec hl echt sspezifischen Unte
swahrnehmung als auch in der Verarbeitung.
besseres Geruchsivweaohbr®igedhi éehsabefnt der F2higkeit, G

zZu °nnengclraurgewiprd. Zum Teil ergaben sich die G

O X 0O =

i n inzel nen Altersgruppen innerhalb einer Studi

und Ballesteros 2008, Baur 2009) . Neuere Studiert

rabhfn, dass die bisherigen Ergebnisse ¢2b0elrbdac ht

Auch die bereits @rews$shhiewdtad2@d® oniemgn sehr ge

Unterschied in den Riechtests vogiuMdmmddeamrm ®Pmad-Fr
d

bandi-nimaeln Probandenzahl dennoch signifikant i st.

| mmer wiiagdierden Studien, die Geschlechteruntersc
geworfen, ob diese durch soziale Faktoren bestin
chen undl &6gencbnd deshalb zu besseroceepEaglkebincis s e
Fa@ahigkeiten bei Frauen .Abearre gudlflCeUrt Rrod d lei espa eil r
der Endokrinologie und im Gesundheitsverhalten s
den zur Erkl&rung dieser geringen Unterschiede i
kows ki et al. 2019) .

Wir beschr@2nkten uns in unserePd8Shemi éi auHomhoge VU

nit2t der Stichprobe zu gew?2hrl eisten.

114 Pubert&tsbegriff

Die Pubertat i st kein einzelnes Ereignis, kein P
machen | 2sst. Vielmehr ist sie eine Reihen von Pr
Vera@anderungen, die zum Tei l cberl append beginner
|l aufen k°nnen. Als Goldstandard zur Besti mmung d

denermwdmeai &ditfeanAkerri t Berangezioggeht,addi en andammalarv-on S
wachstum und Wachstum der 2uCeren Geschlechtsor

tumef iemi 2ar n, 2006 a) . I n vielen anderen Studien
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Pubertat benannt (Bl akemore et al . 2 0MA0d)c.h ehi e P
zwi schen dem 8. und 14. Lebensjahr. Einig ist me
bereits begonnen Pubert?aat ist.

Al's Dorn et al . sich 2006(b) Gedanken dazu mach
gemessen werden kann,chdamesn diasszuwdidckesm Pefiniti
Fragestellung i st. Da wir in unserer Studie vor
von Geruch bei Her anwachsenden ver&ndert, ver wen
terium, das dedioen nRrnbcrattdt Wir k°nnen jedoch nicht
dass die Pubert2t bei unserer j¢ngeren Probandin
halb im Verl auf der Arbeit von j¢ngeren und 21t

M2 d c hveorr und i n der Pubertat .

12 Grundl agen MRT und f MRT

Die Magnetresonanztomographie (MRT) ist eine in
ni k zur Bildgebung. F¢r eine Studie wie die uns
groCen ,¥bneéedkdsitcheende R°nNntgenstrahlung auszukommen

einige Herausforderungen-Shaidi @i meén fKimldteiramnel | en

Grundl age der Methode ist die sogenannte Kernspi
gendrehi mpul s, demruKertns pdiire. plbesd thewde Ladung dr e

schen Geschwindigkeit um die eigene Achse. Wird
ein Hochfrequenzimpuls abgegeben, So richten si
Wi rd der | mpguelssc hwa letdeetr, asbo kehren die Atome in ih
(Rel axation). Die dabei freiwerdende Energie kan
hierbei m° g | -ivoom, dceire QuPemrgse |l axation zu untersche
Ausringhtvven Wasserstoffatomen gemessen, da sie ei
zen und in jedem Gewebe vor kommen. Die Zeit zwis

frequenzi mpuls wird Repititionszeit ( TR) genann

Messuwnreg Echos hei Ct Echozeit (TE). Da der von d
abgegebene I mpuls sehr klein ist, m¢ssen die Pro
Veranderungen gemittelt werden (Reiser et al. 20

Eine funktioneldlei avie,s sweiigl isstt2 rnkker angeregte Hir
stoff versorgt wer den. H2a mogl obi n, das mit Saue
andere magnetische Eigenschaften als H2moglobin
i st. Di eésedebiugmygalwi rd als BOLD Effekt (blood oxyg
net (Schneider, Fink 2013) .
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F¢r die QualAutfenta hvioem NMRBTT es sehr wichtig, dass
gen. Leider d-Autnahméende MRITIi chi slpfinegle reianles Counmp uBte
graphie und ist durch das Magnetfeld sehr | aut,

sehr schwierig sein kann, genaue Aufnahmen zu be

Trotz dieser Herausforderungen komm zu rdaesstSicdh e
dass das f MRT eine aussmgdke?¥YeigebdMet andevost Ge

ZU untersuchen.
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Mat eundl Met hoden

21 Et hi k

Die Probandinnen und ihre Eltern wurden vor der
Abl auf der IStwudi eBaufdek j ¢ngeren M2dchen waren
stets anwesend, auch die 2lteren M2@dchen mussten
nis, das der Eltern vorweisen. Sie waren darg¢ber

jedereit abbrechen k°nnen.

Al l e Probandinnen waren mit der Teil nahme und de

Studi e einverstanden und erhielten eine Auf wands

Die Studie entsprach dem AnspftWelht drezt Okkhdr a$é @
und wurde von der Et hi kkommi ssion der Medi zi ni sc

ni schen Universit2at Dresden positiv begutachtet

22 Probandinnenkol |l ektiv

F¢r die funtudnel wer BT soedesamecBisbégndi ge M2
gew2hlt, davon waren 11 M2@dchen neun oder zehn .
zehn Jahre alt (siehe Tabelle 2). Als weiterer w
Wi r M2 dchen in einem drrtidhte nmiStt aM3 duavh edreri lPuébi nem
der Pubert?at vergleichen konnten.

Di e Probandinnen mel deten sich zumei st auf Ausha?@

Sporthallen und Spielpl2atzen. So kamen die M2dc
uretr schiedlichen Teilen der Stadt und stellten ei
Zu den Ausschlusskriterien, di e i n einem stand:

(siehe Anhangj)undeBe@glteint e/rokr 8Brek lengén irmgeMo;?2 Ci g
kamentenei nnahme, Linksh2ndi gkei t-unwo r&ensgiecghatnsgbeer
reich, Schwangerschaft und Kriterien, die ein MR
und Met al l im K°rper, zum Bei sspinell AessehiZabakpa
siehe Tabelle 1).
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OMYAL® b B! { {/ 1 [! {{ BOLYLI9OWLD b

Ei nschlusskri fAusschl usskriterien

9 oder 10 Jah

Bereits Menstruation bei den j¢nge

15 oder 16 Ja

Noch WKeinrsea ruati on bei den 2| teren

Nor mal es Ri ec

Vorangegangenes Tr-anthaKobmf Gesechhs

Rechtsh2ander

Zahnspange oder andere metallentha

entfernen | assen

Pl at zangst

Dauer hafte Medi kamentenei nnahme

Schwangerschaft

VorerkrankunBemnei ecnh HNO

Raucher

Da die Proba
ten wir nur
all e Daten d
(siehe Tabel

ndi nnen -uodaBugsthlbeskdi t enkisasn-

nf o

wenige M2dchen nach der Vortestung

er Bildgebung verwenden, da sich
l e 2).

¢! . OHY[woh . ! b5LbbO9bYh[[OYCL=

Anzahl Pr obl]Anzahl Proba
9 oder 10 J15 oder 16 J
Vortestung 164 271
Ausgeschl ossen wegen
Pl atzangst i m MRT 2
Zahnspange 2
Ri ec hntiecshtt ausreic 1
Vorerkrankungen 1
Sonstig®us s(tar ke ) 4
Bewegungsartefakt ¢
Ver wert balraet eMRT 11 2

Di e Mehr heit
den, deshal b

Auf nahmen wi

ei

der ausgeschlossenen Probandinnen
vV er wAeunsdweetretnu nwgi ra ufc¢ghr ddiiee Dat en- j ener

r nicht miteinschlieCen konnten,

sprachen. Bei fenf dieser M2dchen wurde nur

Di skri mini et

unNgilebdet Tmbel l e 3) .

di
di

n

m

e

e
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¢! . 9gW{wWh. ! b5Lbb9bYh[[O9Y¢L:t ! b5 +9w29we¢.!wYOLC 59w 5!
5! w/ 1 D9C«l w¢9b !'b¢Ow{! /1! bD9b

Anzahl Anzahl Anzahl

Probandi nne|lProbandi nne|(Probandi nnen

9 oder 1l tJ|{15 oder HBh6étlinsgesamt
Vortestung 14 27 4 3
ldentifikati 14 24 4 (
Schwel l e 9 24 35
Di skriminier 9 24 35
Psychophysi k 11 2 (Q 31
MRTFAuf nahmen 11 2( 31

23 Studi enabl auf

231 Screening und Vorbereitung

Die Durchf¢hrung der zSveudiTe i dglei: e d enrztear nsMea hs eisrs u
und VorbmreidengMadchemei st i hren Eltern und ein
MRMessung. W2hrend des ersten Termins erkl?2rten
n@achst den Abl aufaudérn nStfgdile . enDwir gemeinsam mi

Fragebogen aus, der uns Aufschluss dar ¢ber gab,
men konnten. Um von einem normalen Geruchsver m°
k°nnen, t est etlefne wianSsSineikfsiiitnDHies i st ein anerka
das sowohl in Studien als auch in der KIlinik Anv
al . 1997; H¢ettenbrink 1997) .

Der erste Termin fand im interdihsmecpkamadern Wneinktl
Dresden in einer ruhigen Umgebung ohne starke N

von Sa&bitfifcks besteht aus drei Teilen. Die Summe d
Auf schluss ¢ber di e ol fragkcthoer iwsecrhdee nF udneknt i Porno. b aDni dei
von Faserstiften angeboten, di e mit Duftstoffen
fernung f¢r jeweils 3 Sekunden vor der Nase der

wir die RiechschwedHmruna@l| der dg er iWadist m°e gl i chen K¢

t es. Hi erf ¢r wurde eine Batterie aus 16 mal 3 St
Rosenduft (Phenylethylal kohol, PEA) in aufsteige
ten Prolamrddceinn im zuf2lliger Rei henf ol ge dr ei St
einen Duft ent hielt. Sie musste sich fg¢gr einen c

hi ntereinander f¢r den richtigen Stifti,ngweurede i

Konzentration angeboten, so |l ange bis sie den Du
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i hr wieder ein Triplett in h°herer Konzentration
best¢ckten Stift richtig dednenltatfztzarervieer EWern dva g
schenuadfsabei gender Konzentration bildete das Er ¢
Beim n2chsten Tei l des Tests ging es darum, ob d
terschei den, al so diskri mi mi @rhemre nk °wi reedre.r Aluec hmah i
gebot en, wobei i mmer zwei der Stifte in einem Tr
ent hielt. Die Probandinnen waren aufgefordert de
ren unterschied. Direi cahbtsiogl uatles Aarzdaenrl s dreirec hend &
das Ergebnis des Test s.

Als dritter und letzter Teil der Messung des Ger
die Probandinnen Ger¢che identifizieren kA9rdrnen.
mi t einem Duft angeboten wurde, eine Taf el mi t v
Bild und der Name des Geruches zu sehen waren. S
Geruch zu benennen. Auch hier wurArzahi edarm rziwe

benannten Ger¢che als Ergebnis des Tests gez?2hl't

Ein Ergebnis von >25 Punkten gilt als nor mosmis
>32 Punkten bei Probandinnen mit 16 bis 32 Jahre

Fé¢nf der von uns vorget eusrt ed em 2zZMPRldecthzetn hbmeascchttreine |
Il denti fi kation von Ger¢i¢chen. Wir entschieden uns
zuf ¢hren, um auch diese Werte miteinander vergle

cber die Unterschiedevom Beraotwavhsmbhden zu er ha



Materi al un

oo L[ Y bWwie®/{ I¢

lalial

1

=

[EEQO

.

A

12y fAY1a Y FyOKRENBI K SEWAF R 3B (1 AdYNG A/ Sy RISTNE | |
OENEA TG S5aGIAdNIEY 8] RENA YVENNOKS P2 g7y Ry fIOKF (15D
A0AYYdFOK 683 RISK RISSK Y DYNN@EFRSYy ONNIAYBYY (55X

0 STAYRSENBHADK y RS dpROKY ¢RBH*G aASKAZASYFARRS 1 dzy
+SND f A yIREY I FRRIY Y Sy

Zul etzt wurden den M2dchen die bewdibnededr YRhe pr

Untersuchung riechen w¢rden, und sie wurden anh:
Hedoni k, Bekanntheit und Intensit?2t Medclagn.zWDie
zeigen, was im MRT auf sie zuk?2 me.

Wir verwendeten eine Skala wvon 1 bis 6, angel ehi

dass dieses Bewertungssystem, wie es die M2dchen
cher machen w¢rdeewdi eeGGergiche ger ade Anzahl an

diente auCerdem dazu, dass die Probandinnen nich
mittleren Wert angeben konnt en-ChesFcdeamalte.l tDess cWe i
teren erstelleeAnwi ngekalen wie unten abgebil det

die Benennung erleichtern sollten.
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I . . LHD®Y:L{! 9[[9 'b!b![hD{Y![9b

STARK Bekannt Unbekannt Angenehm
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

Pyt 23BYKIE DK S REINGINY RMPES/MNIYO KRS\ SYNAQIKY/NERSSYy/
AAGSRZY A S 1dywRAHWS oA a ¢ 0S8 SNI S

232 f MRT

Am Tag dWesdMrRiig waren die Probandinnen aufgeford
meti ka zu verwenden und in der Stunde vor der Me
kauen. Derertlsdienddmr min ausgeh?2ndigten und erl 2ut

Anhang) mussten sie unterschrieben mitbringen.

Vor der Messung |l egten sie aliheemagnodti stWuarns cBGe g
El tewnrden die Raumlichkéiteh gekéPgt . uDdnde wuAd
dinnen bequem gel agert, zwei seitlich angebracht
starke Bewegungen. Ein ¢ber den Augen platziert

durch einen Beamerz prsog hen,ervieennn Skkiaelseen ei ngebl en (
che Nasenst¢icke aus Teflon wurden etwa einen Zert
einem auf der Brust | iegenden Kissen befestigt.

in die r ecdhtkeo nthatnedn usno di e Messung unterbrechen,

st¢cke verrutschten oder sie Angst hatten (siehe
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Die Nasenst¢cke wurden mit einem Schlauchsystem
der Wand zum Ol faktometer f¢hrte (Abb. 5).

L L Y] ! /I {1 C. 1!

| Wasser " ‘Wasser II Wasser I
11 11 11

| Wasser " P II B

MRT-Raum

Vorraum

N

[AyYR®DKS Y fidraoB&BNIT | 1 2 Y S OKNI NFIROKKNSS i dzy NFOKESINIF
RIEYyy5dyfAiia 6 2 T&F  a OR B 1 SzivImKa GiStyARS & | dAIOKYE NRIZOK:
YSy dzY RuizNISK aRIINORNE @ ISk A RS N By RSy

WOKiaty TR @2 YS (i SNI2YWH 3RS Y dDMAINEZOR Sy
tMFTANEAGKRdzZF 2 I

Nasenstiicke

Die D¢fte wurden den Probandinnen ¢ber das i m Ne
Fl ussrate von 41 /min in randomisierter Reihenfol
Wasser bzw. fl ¢ssigen DuftsubstanzenngtgeefesntlwvieedeRl
befeuchtete Raumluft oder ein Duft durch das Sch
wendeten ein Blockdesign bestehend aus ®Saichs BI ¢
und ed fSeerqu e n z A fdoabse iZuf ¢ hr emfidvao nZ fugfhtr,en angefeu
Luft beddoufiSetq.uedize bestand aus 10 sich abwechselr

Duft gefolgt von zwei Sekunden Luft. F¢enf di esel
Sekunden pro Sequenz. Es fotpuésennemi Eeguaerzr WGert
20 Sekunden. So wurde den Probandinnen jeder Duf
dung 6). Durch die abwechselnden Pulse sollte ei

dert werden. Die Begrihfteohalwetdeni om ded Adapr
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definiert und verwendet. I m Folgenden wird von

der neuronalen Sensibilit2at auf M} btk digwsumgdnes t

I_

i s

durch ein sp®reehbtugrenhMBNd die Nutzung des tr a

ent wi cGerhg wetser pr ogroaMamh ) ( Riremhlgl i cht ( Sommer et

.. L[ EBD +9w29b59¢9 .[h/Y59{LDb

6 Wiederholungen, 4 Minuten
A

' Block A

—R—y

KN Kl K Kd KK KB
L L LI LI LI LI
16 2 32 40 48 56 64 72 0 88

4 8 96

Pulse

I | | | | | | | | | | |
(A B3 B8] e B I I | | | I I | I I 1

Sk (g 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Ayt 201 0S40 8KiBjldaky SEX Y S W R | YWAEFSADOK (1150 &S
SAViBr & BA ¥y RSY I h CfSRj dSSWYISNI € &2 yi ddV £ | dy TS FS%0
t Bz2aBS 1 dzy Ry @01 SwicAfi BRRIEEY RI 45245 QRNES4AN

ydzi Sy .def RShNE LINR aSdz(iizfi 32 $RBAE S8y @

Die Probandi nnen wurrdcehn daenng eMuanldt eznu at men, da

und Schn¢gffeln ein Netzwerk mitaktiviert wird,

al

be

schen Vengr leietr | appt und es so0o zu Verfal schunge
k°nnte (Schneider et al. 2013).

Die Untersuchung wurde mit einem 1,5T Scanner (S
Zun@chst wur éSe qaiema Shismef ¢hrt, u ma udfa sd i Mea ghred I el
di nnen auszurichten. Die funktionellen Aufnahmen
genden Parametern aufgenommen: Matrix 512*384%*1(
ms, TE 3,93 ms und AnregungswinkefFotdArtDidiBr At
ge°ffnet zu |l assen und durch den Mund zu at men.

eine Tl gewichtete strukturelle Messung durch,

gungswi nkel 15A, Matrix 352*7338*40 .u/m3d mm.ner Aufl °s
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Nach jedem Durchgang wurden die M2dchen anhand d
I ntensit@t und Bekanntheit der D¢fte befragt. Di
ten.

24 Verwendete D¢gfte

Wir verwendet en -BuytramodeésEeB93 tgundi,e Sn ei nhei m, Deut s
der i m All gemeinen als unangenehm empfunden wird
Japan) als Duft, der im All gemeinen als angenehm
sichduft erineervdeaen B¢egosgkech aromati siertes Fr
ent s,siwehn Lebensmi,stcall elcehgi ruemwer den. Di e Probanct
Einsch@tzung der Hedoni k bei dem ersten Treffen,

Il n di enszeenntkKroat i onen rufen die D¢fte kaum tri gemi
25 Auswertung

251 Psychophysik

Nach jedem Durchgang im MRT, bei dem ein Duft an:¢
gebetenn| fmider Analogskalen di & lBe&lkabmdsB(fint- ei ne
bekannt), die | nt eA¥ifistt2atr Aéfisoeihssv aDcutf )t ezsu nidwer t en

dem mitzuteilen, wie angenehmiidfemgBPumeh mé¢mpi sn &e
genehm). Diese Daten werteten wirChmidado, fl&SA) na

Rahmen der Auswertung wurde eine Varianzanal yse
den Faktoren I ntensit?at, Bekannt heit ujpdgEHedoni k
Grupdpelere Gruppe durchgef ¢hrtauCbhbrdeMami anzadama lFya
des Riechtests (Schwell e, DiSGlsiamireagiedbm, s)demti
Zwi s c hensulgjnegketrfea KXroueprpee /Gr uppe voll zogen. Um tro
und unterschiedlich grge®@ean sGremp pleer Rdiechere sErs v
zu erzielen, wurde des Wdiotrsnieersededrurrchlged toenmrd . B
Zusammenhang zwischen den Variablen zu wuntersuct

koeffizient nach Pear son.

252 f MRT

Di e dsitsacthiestAuswer t-Engelreirs steMRfT¢g hrten wir mi t SPN
metric Mapping 12) (Functional |l maging Laborator
I nstitute of Neurol ogy, uctL, London, Engl and) d

202b f ¢r Windows, The Mat hworks I nc., Nati ck, us

Wir f¢ghrten zun2chst eine Null punktkorrektur mit

Es folgte die-PYorcaemsaliynge ,( Rie i m e Asetaelni gcnhernitt t
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al soKadrireektur von Bewegungsartefakten, beinhalt e
mentiert, also in graue und wei Ce Substanz zerl e
funktionellen Aufnahmen auf die T1l gewifchltgetteen s

diAormal isdemr uBgzug zu einem Standardgehirn ( Mo
Montreal, Canada), um die Daten afSIimpemidiGl vte-r gl e
ten) der Daten zur VRa bse\sdsehrdu ntgn idsedse sbewgumedid | rmin W
Vo 7 mm in jede Richtung der GauGCsc hPean cRlsosc knegn k

n
n

dient der Vorbereitung auf die statistische Ausw
p

Repair (Versioni4, Stanford UWUngiuvnegrssa rttye f alks Ae) , a uusm
vorbereiteten Daten zu eliminieren.

Die nun folgende statistische Auswertung wurde
Ebene beinhaltete die intraindividuelle Auswertu
schiede dvéAhfiuennddfiPhasen berechnet. Die zweite Eber
penanal yse. Hi er wurden nun die Parameter der e
zwi schen j¢ngeren und 2@l teren M2@dchen zu berechn

Wir definierten Hirmasemderemdilntfegresusns wamen (R
ROI ) , da sie im Zusammenhang mit ol faktorischer
tenden Masken waudemameéed adeatidmiaddl At dlasl iemgt el |
Mazoyer et alt. d20020MFUurPd crhkiatl as 2.4 Software (AN
Wi ns-Sahem, USA) verarbeitet (Maldjan et al . 2003)

Ent sprechend der prim2ren und sekund?2ren ol fakt
Mas ken: ROI 1 mit pirifoammdemOKoRt et turmiHd pAroyqaddlue
talem Kortex (OFC), Insula, Cingulum und Thal amu
zentrierte sich also ausschlieClich auf die Akt
l egten widg0.aud5 pfCdsuts.t eDi ewvur den ab einem Mini mum
sichtigt, zum Teil wurden Cluster aller Gr°Cen z

benannt .
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Ergebni sse

31 Psychophysik

311 Vergleich des Geruchsverm®gens zwischen den (
Bei dem er sttemnTreeafefnerPrmmibandi nnen testeten wir z
anhand Tersdeser Schwd®li Isé&r i mi nati on Winrd vedregnltiidh ekmna td
ni sse der Riechtests auchujffemdimem® dvé men m dAearsem] |
diffuswertung verwenden konnten, da sie zum Beisp
wi esen, die jedoch ansonsten den Einschlusskrit
Schwell e, Diskrimination und dem Gesamtehgeabni s
vergleichen. F¢enf M2dchen wurden aus prozedur al e

Ger ¢chen getestet, so dass wir hier 14 j¢ngere n

Dabei er gab Wgaihc hn ethemwuhnwesisl e (F= 0, 394, pacl®, 535
Browmrsythe) kein signifikanter Unterschied.

.. L[5YbD9{¢Laa!bD 59w 2! 1wb9la!bD{{/1209

Wahrnehmungsschwelle
12

=Y
o

erreichte Punktzahl im
Wahrnehmugstest

o N B~ OO ©

jungere Probandinnen &ltere Probandinnen
Alter der Probandinnen

aAGGSE SENIYRI WAG 665K OKd2fAG SKFEOKASEFATALL v il
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Bei der Di skrimination konnte mit der einfaktori
gestellt werden (F=4,276, pF=00r, sOy4t 7h)e, ndiecrh t ®i®cehs t It
(p=0, 78) .

I .. L[ YY bD9{¢Laajlb{DYwblOarL b! ¢ Lhb{ C&I LDYOL

Diskriminationfahigkeit

16
14 T
PR { "

10— S S

erreichte Punktzahl im
Diskriminationstest

O N M O
!

jungere Probandinnen altere Probandinnen
Alter der Probandinnen

ar(GSt 6@NIYR WG 06 SAOKdzy 3
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Jedoch konnten wir bei der I dentifikation einen
p=0, 002) und so ergab sich auch Iim Gesamtergebn
bzw. p=0,017Foraswnt IBe pwn

.. L[5\ ®D¢haal bD 59w L59b¢

Identifikationfahigkeit
16
E 14 |
§812
25 8-
25 6 -
g8 4
5 2
0 4

jingere Probandinnen altere Probandinnen
Alter der Probandinnen

adidSt AEINGRIYRI 0 6 SA OKldgyiBNBXOKRYSARTONIHABIDRNT Y RSy

P L[ updD{ ! a¢c9wD9. bL{ La

Gesamtergebnis Riechtest

40
35
30 -
25 -
20
15 -
10 -
5,
O,

jungere Probandinnen altere Probandinnen
Alter der Probandinnen

erreichte Punktzahl im Riechtest

alliiSt 6BNIYRI WRE 6 6 SA OKIGHIBNBIOKAYSARFONIRHAJRIEKNTY RSy
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312 Vergleich der Intensit?aat, Bekannt heit und Hec
Nach jedem Duft wurden die PRaabrmdmddenewnwi s melMRdr
l ogskalen I ntensit2at, BekBhntétech endzBedanokede

Die Probandinnen beider Altersstuf emE&nmfnande&r il
signifikanter Unterschied zwischen den D¢ften od
den (Pfirsichduft F=1, 321, p=0, 26) (But anol F=1,

| .. L[DMMb929we¢! bD 59w Lb¢9b{L¢&¢ hb tCL"

Intensitat
B 6
@5
[¢)]
£4
5 |
SO I [ 4 - |
S o 1 | I Pfirsich Intensitéat
2
01+ I - Butanol Intensitét
(]
m 0 T 1
jungere altere
Probandinnen Probandinnen
Alter der Probandinnen

alAlil St 6BNIYRIINRE 6 6 SA OK dzy''F T SINBAOK A SARIDN B IRIONKYSi
SNTGRPERABY ' &AASTS yvI YR  @a2deS €t SNIMT & S\KyND Syyairssy & A
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Bei der Bekanntheit ergab sich ein signifikante
Pfirsich als bekannter als Butanol (F=5,842, p=0
|l teren deutlicher (F=6, 938, p=Pp Orl 39 1.s Bault einmh ba
bewertet (F=2,019, p=0,166).

'. . L[ 5Y¥bP? we¢ | bD 59w . 9Y!bb¢l 9LE¢C *hb tCLw

Bekanntheit

= 06
()
=
5
S T
g* | i
m
- 3 — I 417 — Pfirsich
-o .
= 2 1 I — Bekanntheit
21— I — Butanol
g Bekanntheit

0
[} T 1
@ jingere altere

Probandinnen  Probandinnen
Alter der Probandinnen

alliiSt 6BNIYRI WRE 60 6 S A O K dfyliBINEIOKK ySART DN BEHAJEIEERNG 3.
dzy R 1 6 A S50 & 8 B y RASFHYSMTYAS| | y T DNIHA AL IS y&78E B3 Say | &3
2138 yI OK/ IdraayittdNg M aSKNI 68 1tyyidz cf
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Signifikant war auch der Unterschied zwischen Bu
Gruppen als ary€wdamdadlemer( F=e30, 872, p<0, 01) . Zwi s ch
keine signifikanten Unterschiede in der Hedonik
(F=0,475, p=0,496) .

.. L[5%YbD929w¢! bD 59w | 95hbLY zhb t CLwW{

Hedonik
« 6
5
S5
(6]
T4 i I
3
= = |
32 4 I | Pfirsich Hedonik
= 14— N | Butanol Hedonik
[}
m
O T 1
jingere altere
Probandinnen Probandinnen
Alter der Probandinnen

aAl St EMIYRIWRE 0 6 SA OK dzy'!'FHi SINGAOK A SBARIDN MBIRROBK ¥
1FYyT 1T oABNGHBWERRBY | &AAISTS vy I IGK  @Aazadg$ tf f SNIm
cl' aSKNJ dzyl y3aSySKY

Eine negative Korrelation konnte bei den 2l teren
und der Hedoni k dald.geGlt,elgd=20 wk24d)en (Des Weiteren
tive Korrelation zwischen Bdidra Dl é&d @ rstivkar rkveornd ePrf i r s
Gruppe der j¢ngeren M&@dchen (r=0, 789, p=0, 004)
(r=0,501, p=0,024).
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3.2 f MRT
Die in diesem Teil dargestellten Ergebnisse bezi
Di®Babell en mit dweai tAkrtaernikirrumrgeginonen .sind im Ant

321 OnOf¥W¥Wergleich innerhalb der Gruppen
Zun?2chst verglichen wir die Aktivierung w?2hrend
al so dmiet CGdnema®Gfen, f ¢r jeden der Geppewm dainngrede:l

all gemeinen ! berblick ¢ber die aktivierten Hirnr

¢! . 9ffh CC +9wD[9L/1 Lb .9L59b Dw!tt9b alL¢ .9L

Al t eDuf t-ofdRegi on X y z |[TWer tVoxel [/ ClI

J¢ng Pfirs|L Hippogq-26|-32f 2 3,71 8
R Cingu
2 22, 301 3,79 5
me d .
L insu/ -300 24| 6 3,34 29
But an L Insu 26/ 24|-10| 4,29 3
ltq¢ PfirsfL ant. (¢ -4 52| 0 3,28 31
L med.
-16/-36| 24| 3, 04 5
[ um

0 -8 50 3,21
R OFC | 12| 54| 4 3,20 43

L med.
But an 14 20| 42| 3, 42 9

A = LA

(OK6 St t &y T2 NYNBD G S R dza (IOMEBE iR NY NBOKGAT fY fAY]
YSRAI t @
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3211 Vergleich innerhalb der Gruppg&edarftlJsgnger en:

Bei dem Ver g-luemidc-EOfdeen Ow? hrend der Darreichung ¢
den J¢ngeren saheAktwivri edriuen gs ti@nr kdsetre | i nken | nsul
von 29 Voxel. Weitere sekund?re olfaktorische Ar
der Hippocampus und das Cingulum rechts, zeigten
rung konmtenuwseren Parametern im piriformen Ko
unseren ROI 1 erkennen.

.. L[MNbDY¢L+LOW! bD 5!w/ I tCLw{L/Il Lb 59w

[AY 1180vA OA S NHzySazRtH dzNB K OR S X PNIRISING N DS 8018 §F)/0
6 dzNR $dzF 0 6 Y A BdzF200F 38 O KB yimadia SWRRA H K |
L32 O Y Lddz& / AdfyAREt RIS = 42 i (B dzdp ( S N3b
wS OKIQ &% BA S NUzy=alzRHE dzNIB K OR S X YNIRISING 2Ny FBINISyKR
50 6 SA ¢ @mERG 0 2 Y A BdZFATFT oSN V3 0K B yimadia SERyIZ
RAGND Sx2BSHI Sy (i LR BRNIOK (i RS ag $4 §y NBWD KEIE N2
p 24& Bt ded i S NIb



Duftverarbeitung bei Heranwachsenden

3212 Vergleich innerhalb der GriukpendBPuft¢gngeren:

s ahwemd wofrf iimm Veeeargljed rcde
konnten in den ROI

beobachtet we rld2e nV.o xaells

Sehr geringe Aktivierung

auf But anol . Dort

nur eine |
xel / Cluster

iTre i Hr cen tneaelsl aCd

L[ SYbDY¢L+LOwW! bD 5! w/1 .!¢!bh[ Lb 59w Dw!

[A Y 11advA OA S NHzy58zZT MalzNP R t R 3y DRISZINLIE K A DRE $5/0 S A

|
2 y5da¥ G 0

Y A BdzF20R0F  Co3ean V& 10K B yima @A RMHRYWASE dAISINI € Wy 1 SY 1 n |
p+2 E Htf dzd G S NIp
wS OK!IQ &k OA S NUzy=dlzT daizNIF R £ R 3y DRIFINILIE Ny B S &N BRSYKR BHYARE
6 dzNR $dzF 0 6 Y A BdzF200F o3& O KB yimadia SRMIRyWA S dtS IBIINGD
RSHIESt Sy nBNIDOX G RISHg $4 §y NISWD KRS NI B S froa i S Ngb
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3213 Vergleich innerhalb der Gdudplpei deDuft teren:
I m Ver gl-GfifchPfGnr si ch in der Gruppe der Il teren s
OFC rechts mit 43 Voxel und im anterioiren Cingu

eine schw?cherkEe nklutti wiadreAnntgi.ivri ek aRr@dde iln den

I .. L[ ¥bDY¢L+tLOW! bD 5!'w/ I tCLw{L/1 Lb 509

: i

[A Yy 11alvA @A S NEyA NER d2aNO KDNHZRIBHRD | MtE (DSIBOEE/0 S A 6 &R (

YAG 2B&FOq SEAYmBI 3 OKB YDA DA SNEBEDKAIYE dzy R /A w3 d
fAMYFaA nZx2aeBEded (i S NID

wS OK!{ iV @A S NiByA NER d2ND KDNHZRIBIRI N (i § SIESyKR BNNARE A& AdSd

&dzF G 0 Y ABdZF20P0TF oINER G OK B Y A @ ASHNGESSIIRAEE ND S+2 B §

o A s X oA
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3214 Ver gl ei ch

Wi e
Hi er
al en

auch i

sahen

n

der

Wi r

Cingulum mi't

bei

L[ BM¥bDY¢L+LOW! bD 5! w/ |

Her anwachsenden

innerhal b der Gikeipe Deft Il teren:
Gruppe der Bunhgeroknezeeggeni dge
in Hinblick auf die von uns
neun Voxel.
.7 ¢! bh[ Lb 59w

gew? h

[AY 1180vA @A S NHzysdzT fafzNIg R £ R & WDNIEZAINIEN MNESHEHKE §FY0 S A
2 y5daF (0 YA BdZF20R0F Co3eEn 8 0K E yiaiiS N AANYY /Ay B &Y dzY SRA I £ ¢
L¥ nZx@aedEded i SNI
WS OK!{ &l @A S NYzy=azT. MaifizNIy B yR SRABNIZINIEIS SNB ya (i DSyKR: BKNGR
g dzZNR $dzF f 0 0 Y A BdzF20F0F oI O B yimad@ia RMBRY 3 A YA f !
f da¥F npR&EBTIdd § GNED RABSKNI Sy G &k IBIMIEOK (dzf RSAYS YT
NB OK (A&t R Y

322 Vergleich der Duftstoffe

I m Ver gl ei ¢k BRIftiarnsoil c rkkdownfntt e n

innerhalb der Gruppe

nur sehr geringe Unt
innerhalb der Gruppen dargestellt werden. Es ze
durkRfhirsich als durch Butanol bei den j¢ngeren M
pocampus, der Insula und dem Putamen (siehe Tabe
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¢! . 9dY[ £ 9wD[ 9L/ 1 59w 5! C¢{¢hCC9 Lbbowl![.
Al t ¢ Duf t-ofoffRegi on X |y zZ |[TWer|Voxel / C
Jéng/ But amfoil r - - - - - -
Pfi rButcahL Ant . g-4)138/ 12| 3,5 11
L Ncl . g-16 10 18| 3, 4 12
L Hippog-3Q0-28| -8 4,5 11
-28-26/-12 3, 8
L I'nsul-249 22 4 3,9 18
R Putan24 2 14| 4,1 13
22 4 10| 4,0
L Putan-22 0 12| 3,8 8
I t (But amfoil r L Insu/-2432| 10| 4, 3 26
R Ncl . c22 26| -6 3,7 18

PfirButh

A

11 GA GA S NHAK grSitif S AG2SyNI 13 nogy (H2MENBSNERED Sef 1
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323 OnOfWergleich zwischen den Gruppen
Eine | bersicht ¢ber die Unterschiede in der Akt]i

bietet Tabell e 6.

¢! . agibam CE9wWD[ 9L/ I %2 L{/19b 59b Dwjtt9ob

Al ter Du fotro f |[Regi on x y |z |TWert|Voxelu/lstgE
L piri
Pfirs 2416 |-18 4, 46 79
Jeéengdrt g Korte
R I ns 34 |16| 4 5,07 2614
44 118 4,01
L ins| -26 (20| 4 4,38 351
38| -2|-8 4,32
Lant .
-6 36/14 4,69 119
gul un
But an L Ins| -36 |26/ 4 3,7 10
I tJeprnl/g ¢ Pfirs - - - - - -
Butan{(R Thal 8 -1 0 18 3,3 16

Lo o ol oA

NY NBOKG&Z Y tAY] DDboDEG Suzil yi SNA2NE Y S
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3231 Vergleich zwischen den Gruppen der j¢é¢ngeren

Vergleicht man die j¢ngerenzaenigendedi é | jtemrear ePr oé

eine st2r kerseowdkhli viirerpmigm2r en als auch in sekun
einschlieClich des Iinken piriformen Kortex, der
Nucl eus caudatusribstaeatAkktailvi éOdnengtf anden wir in
Cluster links und 264 Voxel pro Cluster rechts.

I .. L[ MybDe¢L+LOw! bD C«w 59b 5! C¢ tCl
DOw9b twh.!b5Lbb9b La *9wD[ 9L/ I ¥

[A Yy ESNA f S MOKA GASSNNHEAR § % NANISHRY A TK 2 N NSNS yk AR 1y
A0StoHBIINA DK BWY 4 SKSY| MAEDA SANDRE T | X ¥ 2 yKIAE NI Adyy/
[A Y 3 dAfJmizY » B Stpdzad G S NIb
WS OKHABE AN f S AOKA FRASNNDEYZA § X NRESRNEYSMYO K 2 NNHESING R Ny yi SYWBA Y
ai+ yRI NPORAMB/NEISKS v (WadA SRMBRyWA S 8BS IRINEDASYAIBSSMI Sy

RS Wt SMLOT df S& 8y tHly NISHR X n kg B Btpded G S Nap
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I n Bezug auf But anol erkannten wir einen schwac
l'inken | nsulzawiisnt hVeer gdeen cjh¢ nger en und 2l teren M2
.. L[ ¥WbDeL+LOwW! bD C«w 59b 5! C¢ .! ¢! bh[ Lb 59w

+9wD[ 9L/ 1 %! 59b &[¢9w9b twh. ! b5l

[A Y tSINE S AOKA FASINIHEYA dzfi N NRFHIF ¥ OK 2 N YNIESANIS K FERE 1y

A0StcaUiNG DAY BWY 3 SKSY| WadA RMBYWES dHSND Epip/R Bhyiea |
WS OKAENA f S AOKA FRASINNHHAZ. d4( 827 2REEEEEV DHNBENB 0 | Y RX
a0 YRl NPSAKABB/NESKENYE AadA S NHzyyAa dBS IRINEDASYZBSSMI Sy

RSW: SHIOT dzf S& Sy thHly NS I n kel B Bipdeadi S NJ
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3232 Vergleich zwischen den Gruppen der 2l teren u

Die Gruppe der 2l teren M2dchen zeigte bei Pfirsi
der j¢ngeren M2dchen. eAnt ButahelezAakgtenesumrg i
.. L[ 33MbPDeL+tL9wW! bD C«w 59b 5!/ C¢ . ! ¢! bh[ Lb 59w I

D[O9L/1 %! 59b W«bDOwOb twh.!b5Lbb

[A Y ESNE t S AOKA GASNNHZIA dzf N WRFHFE V¥ OK Nt & NEINGSIk ye Ry AYEREET
a0StoaHUNA DK EWY & SKSyY| MAdA KByt 3 >RuSzuTpep E Bf ded (G S Nab
WS OKAE MNA t S AOKA GASINNHBAA. dai dz7 2RNEFKELE & BMWBKSNB A Y ai
DS K AvHA/ @ S K Sy (Aad JRINER( | YAdE: MD S22 BSK) Sy (i A BINIDXK G I
Fy RENI NBOGKRD I n kE B Sthded (G S NIp

324 Zusammenfassung der Ergebnisse

Als haupts2chlliaédsémMhgebebmmenf assen:

I'm Riechtestél erzieal tMémchhiee bessejgegEPgrlbandise- a

nen was sich vor all em auf die bessere Il dentifik
sitat der Dsgfte wurde bei beiden D¢gften in beid
schi enMq3addmrenan bekannter als Butanol , i nsbesonder

bewerteten Pfirsich als angenehmer als Butanol

I m Vergleich des fMRT innerhalb der Gruppen bei
nen keine Aktivierung deagROftén BDbwoblpngafeden
auf Butanol vor allem mit einer Aktivierung der

Aktivierungen inskégcandér 8uit mnO®OFCi mel i nken medi a
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I'm Verglei o feéern nhefrthatdt b der Gruppen ezsichti ewnesi
zeigte sich eine starkere Aktivierung durch Pfir
geren Probandinnen.

I m Vergleich der Gruppen zeigten dieiyvipgengnbP
Pfirsichduft al s di e |l ter en, i nsbesondere der
etwas st@rkere Aktivierungr edrer M3 d mtkem 42 enisqutl ean iD

st2rkere Aktivierunmgearudn Pdawvwisi BéddiadglIsi dh ei m Thal
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Di skussi on

Die prim2re Fragestel |[wineg sdiicehs edi eSt@Qedri uvec hl sawat hert nee

anwachsenden ver&andert.

Dazu wurde zum einen mit psychophysiologischen M
und zum aindelHienf en des f MRT die Geruchsverarbeitu

denen Al tersstufen untersucht.

41 Psychophysiologische Untersuchung

Bei der Vortestung erwarteten wir, dass die 2alte]
tests aufweisegngerdaen ausmiddest was die | dentif
Feér uns besonders interessant war , dass sich be
schiede zwischen den Gruppen bei der Besti mmung
denen Studient wudaes geizei Bi echschwell e von Kinde
sti mmten D¢ften h°her |iegt als bei anderen. So

Kerperger¢chen in der Studie von -Kummed degttal ko

1994 veheBa eine unterschiedliche Sensibilit?at
Wahrend eine erh°hte Sensibilit2t f¢gr KOPrpergery
verwundert es doch, dass auch die Senailbelinathf
der Pubert 2t hoher zu sein scheint. Wel che Ger ¢

stand weiterer Untersuchungen sei nuz uBguetha®nroeln.und

Wie von uns erwartet erzielten digebhtesenbbditdd
l dentifikation von D¢ften und somit im Gesamter
Ergebni sse vorangegangener Studien, dilet ezreeirg tKeinn,-
debei Riechtests in erstekatlLiionn ®f alhuifglde iet bzsrsec lez

kommen zum Beispiel Lehrner et al. 1999 zu dem S
wahrnehmung auch bei kl einen Kindern schon sehr
und Benennen von Ger Jyhcheemrendeamtwand efrewmad st . Di es
sich erneut indirekt im weiteren Verl auf wunserer
botenen D¢fte. Hi er bewertete die Gruppe der 2]t

Gruppe der j¢nereochmM2 dahemon Bekanntheit von Ge
zwei Aspekte. Zum einen wie gut jemand einen Ge
und zum ,aw dee rgeunt er einen Geruch von anderen unt
kann. So rk°%hnbneern dwiie Bewertung der Bekanntheit i no
F2higkeiten erhalten und best?2atigen wlleszker um di e

wicze t al . kommen in ihrer 2016 vero°ffentlichten ¢
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10 und 1
zunehmen
cherhei't

verbal en

di ese Hy

Wenig er
wur de al
t2gliche
wird, Pf

vanz f ¢r

8 Jahren zu dem Schl uss, dass vor allem
dem Al ter das bessere Abschneiden i n Rie
sagen, ob dies bei unserenePlfTebdbudgnden

Fahigkeiten durchgef ¢hrt haben. Di e vor
pot hese.

staunlich ist es, dass der Pfirsichduft
s Butanol . Zrwlairc h su o rBkua nameon d eeri nD unfatt,;, den
n Leben seltener vor. Zudem hat, wie noc
irsich durch seine Eigenschaften als s¢c
Kinder.

I n deruBgwdet I ntensit?&t konnten wir weder eineil

den Grup
schiede,

genommen

pen noch zwischen den D¢ften finden. So
die in der Hirnaktivierung gesehen werd

e D¢gfte beeinflusst sind.

Unsere Grundannahme, dass der Pfirsichduft wvon b

unangene

hm bewertet werden w¢grden, best?2tigte si

I n der Medizin oftmals wenig baeachtiet Esrigred nd yssste

Studi e v
sonder e
Ant worte
Skal a mi
sich ent
an Schul
ver sucht

haben so

erzerren k°nnen. So ist es durchaus denl
in einer fg¢r sie vielleicht unangenehme
n geben oder eine Teandharbz nz wre r Miutctha , a Wfi ve
t einer geraden Anzahl an Auswahl m®glich
scheiden und konnten nicht einen Mittel w
noten an, s ad echa sMs® decihreen B eewecrhttterrg f al | en
en wir eine angenehme Atmosph®re zu sch

IVMearemeifaektisncek @ Ant wor t ZuU geben.

42 f MROnt er suchung

Auf der Grundl age vowmi rVodisd uHy pot kesda.elddesn |j ¢ng
chen im fMRT gleichermaCen starke AkKktivierung in
zeigen w¢grden, wahrend wir vermuteten, dass die

en ol f aktadreins @alud wehllisrema w¢r den, wenn si e

h

e
ekund?ar
eboten
o
n

angene

bek@2men. Zu dieser Hypot hesedkaMBURd iva r i

n Hummel |, Baur et al . aus dem Jahr 201 2, i n de

hmé sepftt erpr wurden. Die verwendeten Duft

est andtMatlidyle r(c2zapt obut anol und Androstadienon),
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Schwefel wasserstoff. I'n dies-dnt Stauwdcrunzgémgteisi d
banden nianc hundder Pubertat eine st2rkere Aktivierun
Aspekten von Geruchswahrnehmung in Verbindung ge
dem Neokortex.

F¢ér uns stellte sich die Frage, i bb,dbdser obBf ekt
eine Zeit sein k°nnte, in der Geruchsverarbeitul
rungsadafki®’mnt e der sich stark ver&2ndernde Hor mo

i st vielfach eine Korrwed aindnGewicltdsiwah MHoe mouwnrsd a

sei es w?2hrstmmduadesonMegrykl us oder der Schwangersc
Humme | 1991, Kol bl e 2001) . Da sich nicht ausschl
der Studie zu sehenZuvegewarnnrtaem,Lelbdnsdeernf ahrung 1
ruchserfahrung einhergeht, versuchten wir eine 1
Probandinnen vor und in defMeBwluazgti % ta uzZf uwew?dh Ige nu.n c
Kinder sehr ansterhendeaemd,e c¢a idile l i egen m¢gssen. Di
rend der Messung kommen erschwerend hinzu. Da w

Herausfordetenngkeaeawsteéten wir es als nicht zumut
mittels Bl utbetshammenzoder sie eventuell unangert
chungen zur genauen Bestimmung des Wachstums de

hen.

Um nun also zu wuntersuchen, ob sich die Geruchs
auchnbeKkKiftr peggdem Laufe der Adoleszenz ver&ndert,
zwei verschiedenen Gerg¢che an, zum einen den s (

anderen den unangenehmen Geruch Butanol

Zun2chst anal ysiHeé reigd ro nweinr ,i nBelughlpet b adles Ant wort a
r¢che aktiviert wurden. I n keiner der Gruppen ko
in prim2ren olfaktorischen Areal gmafhd 4 text, e IwWled rc.h
die Habituatdemi nmtsgallitcehps ti st es nicht ungew®hnli
neuronal er Ebene Habituation stattfindet (Zal d

beschrei ben, sind es vor allem der piriforme Kor
der Hi ppocaeampAlst idwirt 2 t bei anhaltender Duftdarr
Gruppenvergleich einen Unterschied in der Akti vi

dass es zu einer Aktivierung gekommam isdte, i wmerrem -
hal der Gruppe darstellen zu k°nnen. Eine Habitua
Il i ¢ch, wenn man die D¢gfte sehr kurz darbieten wyg
wenigen SekunBeneemhgktehe Met hode .ROdiAn einhrkdrei |
Studi e vor gesdtee lulntt elrassluecrh.t en hi erf ¢r Kinder 1 m A
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Hi l fe einesb8chdmmm dendkciBe oBamgche individualisie
zyklus zugel Siidg eli otwerr ddtiermn ePr obame IGedu Sk kumden an
darauf hin eiaehtPBatkkmnden plus eine individuell &
passte Zeit zu machen. So dauerte eine Messung i
genau hal b,wse ledaOigBONs¢ hl auf i n Dines eAwtrorSau ds e&hen
vierung im prim2ren und sekbBindérkpr néfakMessdahb
abe

Aktivi dremnglifrmktori schen Zentren unserer Probanc

r die Anpassung an den Atemzyklus der Kinder

Die Gruppe der j¢ngeren M2@dchen reagierte auf Pf
links und dem rechten medialen Cingulum. Sowohl

zessen pvietr kwig¢r d, als auch das Cingulum werden mi
bracht. Des Weiteren scheint das Cingulum auch d
zu verarbeiten (Schneider et al. 2013).

Sowoh!l auf Pfirsich al se auscnhg earuefn BPurtoabnaonld i zneniegnt eer
der | inken I nsul a. Diese ist unter anderem mit o
nen und denen aus anderen Sinnesmodalit?2ten ass
Lernprozesse ertiloedaktieheishnhg ddaf I nsula wird i
penvergleiche noch ei nmal ausf ¢hrlich eingegange

Die Gruppe der 2l teren M2dchen reagierte auf Pfi
l en Kortex, der in der Lertaerrbaetiutrungnneelrs wa negdeerr e hm
D¢fte in Verbindung gebracht wird (Rolls et al

riore Cingulum aktiviert. Studien zeigen, da

e
gulums mit der Bemtehrdiutngv ovro nD Bfetkeem i n Ver bi ndung
a

(Plailly et al. 2007).

Auf Butanol zeigten die &l teren Probandinnen Akt
Auffallig erscheint, dass wir insgesamt eh ne sch
dies jedoch nicht auf die olfaktorischen Areal e
ROI |l iegenden Bereiche nur geringe Aktivierung
nicht ein methodisches Problem in der Duftdarbie

200D untersuchten Sch-Apt woréenalm LabfBOdBs Leben:
ten Hirnregionen zunehmen. Sie untersuchten Ar ec
keiten verkn¢gpft sind und fanden in onezwinsdhemr
Lebensalter und-ASttawrok e .d &rc hB@LRiIi n Jahr zuvor war

wor den, die schl ¢ssig argumentiert, dass die ph
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Gehirn andere sind als im er waedmnhsaeineh® h@e leinr rP.ul Sc
niedrigeren Blutdruck, einen geringeren H2matokr
kosestoffwechsel, ab etwa dem Schul alter eine he°

ten zerebralen Blutfl usstern M.er Rjircahuteenr SM. b, s t2a0n0z3 )
unml®glich, dass di esel bveen sRuanrga niegtre rKiinnd edre ru nfdMRETr

unterschiedliche Ergebnisse hervorbringen. Die |
Trend, keinen ssaogmiidd,k annt ednerUnAnezrahl der aktivier
Lebensalter erkennen. Diese Studien sind wegwei s
und k°nnten hinweisgebend sein, wie es zu der i
Studi e koemdmtngtUnbonn®ten sind weitere Studien, d

Studien mitt Kindern erh°hen k°nnten.

I n der statistischen Analyse des Vergleichs zwi s
die j¢ngeren M3dchen auf dereaRfiierdgieamh dad fst dsehr |

den sowohl primdre als auch sekund?2re Zentren de
ker angeregt. I nsbesondere gilt dies fg¢gr den i
das | inke Cingul um.

AVhen ittoomweet children |live i n ddo(fWeenrne nets suemm s
S¢Ces geht | eben Kinder in anderen sensorischer
same Satz aus dem 2016 ver°ffentlichten Paper vc
samen, wieso es bei den j¢ngeren M2adchen zu ei ne
sichduft kommt. Unsere Hypothese |l autet, dass sg¢

Rel evanz haben als f¢gr 2l tere.

Wir wissen, dass Lebensenttwénstvrkedess,faszuohmes
Duft riechen. Dieser Effekt | 3@sst sich sogar in
einer Studie von Small et al . zeigte die Gruppe

Aktivierung en dem ORGeltmdnanterioren Cingul um,

Ger ¢che und Geschm2cker (Vanillel S¢C) pr2sentier
der passenden Ger¢chen und Geschm?2ckern (Vanill e
beim SchmeckemsswyQearelLebthnl i che Hirnareale sti mul
der Ger ¢che, die daran erinnern; dies gilt i nsbe
i st sowohl mi tGedreurc hGelsncthengarcakt i on assoziiert, al s
s¢Cem Geschmack (Smal l and Prescott, 2005) . Vel
2010, dass die I nsula auf D¢sft e, die mit s¢Cen
Schokol ade und Erdbeer e, ebenso aktcikwirer tl nwiurnds,e r
Studie konnten wir die st2rkste AkKktivierung 1 n ¢

chen sehen.
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I n der Literatur ist vielfach beschrieben, dass
bemerken und bevorzuglen SBreamcMaumgpeb 2r0erbe zei gen
sichtsausdr ¢cke eine Pr2ferenz fg¢gr s¢Cen Geschma
2016) . Dies ist wahrscheinlich vor allem dadur cl
Muttermilch sinWacHxt Wmegp evreiiddca eni nd hochkal ori s
der Natur oft kohlenhydrathaltigSyge, damistens p€z
gene D¢fte wurden auch i n demlRe wioenw Ky onrd ed onf fummad
wachsenden st.@rik Pardrezwentz f¢¢r S¢Ces scheint mi
ode nachzul assen (Mennella et al., 2016) .

Es ist nun interessant zu sehen, dass die Proban
15 und 16 Jahren, al so i,emintetigry edreer AMatcihvsiteurmsnpgh al
s¢Cen Duft zeegupdOj®#Ihy i giee . Das wirft zwei Frag
dass die Praferenz f¢r S¢Ces bereits fr¢gher nac

aber ist es so, dass surnddrese@eAlGeemnuchi bler eme h
rungen hervorruft? Um whkireesne SRruadg eem zuw tlkwle®nrde g, d
sowohl s¢Ce D¢fte als auch einen s¢Cen Geschmack

Betrachtet man die sta@arker aMadadohenmtiem Bireaé¢len dr
geben sich weitere Er k!l 2Kourntgesga ms @ptrziem? rer Amitreii fl o

verarbeitung, wird in der Literatur mit Kategor.i
in Verbindung gebrachtHd{waontd febDeadica 2(@d 0y £r0ddr6 M2
Pfirsich als ihnen unbekannter einstuften als di

rung des piriformen Kortex auf die Verarbeitung

Das anteri omeirset ,Ciwigasulzuum Bei spi el Royet et al

von Bekanntheit von Gerg¢chen assoziiert. AuCer de
die I nselrinde durch weniger bekannte D¢fte star
dichl ¢sselroll e, die dem Thal amus bei der Bewus
sprochen wird. Die Mehraktivierung dieser Regi or

assoziativen Lernprozess sprechen.

Wie oben bereits beschrielbenx aqillst Aderal Odkirt Kford o ®
ni k eines Duftes. So konnten Studien nachwei sen,
der recht e, medi al e OFC, beim Riechen unangeneh
aktiviert werden (Roeln serentarale.t enOOndi)r., Ders Weeg gl e
Gruppen diese Aktivierung zu sehen. WiJgngahem | e
im Vergleich Pfirsich/Butanol vor allem im |Iinke

pus und der nddienk &rei heselUnit er schied sahen wir im
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der Gruppe der j¢ngeren M2dchen. I m Vergleich de

dinnen zeigte sich eine Mehraktivierung durch Bu

Ander s al setwihrabernwazreti gt en al so die 21 terreen unse
Aktivierung in sekund®ren Zentren der ol faktoris
darauf zur ¢ck, dass wir einen s¢Cen, essensbezoq
rauf ,dideasjsecngerdneMbdéthenal s weniger bekannt empf

Lernprozesse angestoCen wurden.

43 Grenzen der Studi e
Mit der Frage nach Ver2nderungen von Geruchsver
wir eine sehr off eknoennRreang eeigneisgtee lilnt.erWisrsant e Ef

k®nnen nun anhand unserer Ergebnisse genauere Fr

Die gr°Cte Herausforde,ygumg direodeam Pirwdbiasn dwarrn eans :
El t ern eef, ¢richrten &Khadlemn gei sesys wieedass edads cMRT
keine Strahlenbel assdeurngwenmilt ssiiec hd eéorr i knigntder n ni c h
in einer engen, | avotl é 1 ORsh 'Wwwaz gmwetdere El t ern oft
kl arer WNaitdem @Qtudie erkennbar, desw&ganedine widenh
l'ich unangenehme Unt enroscuhc hhwahge Bzou znuunrsustteenn  wi r r el
und auch wunterschiedlich groCe Gruppen vergleic

der St udieen.t sWihi eden uns auch aus diesem Grund g

genauen Bestimmung des pubert@ren Status. Denkb
von Hormonspiegeln und k°rperlichenndenri ¢edemeinunge
Beginn desumMachuCerer Geschlecht smerkmale und Sc
tieren und das Stadium der Pubertat zu besti mmen
suchungen, um ni cht weitere Probandinnen abzusc
Fragestelilcthntg zfugmutrbar hielten. I n folgenden Stu
punkt im Menstruationszyklus bei M@ dchen nach d
Messungen so abzusti mmen, dass die M2dchen am se
den

I n fnaleqhe St udi emw?2miet eKsi nsdiecrher |l i ch auch I nteressa

che mit dem Atemzykl|l us der Puombamdisemem, zowbs goc le
kere Akti vierunuwnd ueienmre ek ,rhzeenr e sMe ssm ald @abotiitzoun v er

besser zu verhindern.

Zum Zeitpunkt des Beginns der St uRliiee $wta rf ¢lre iKd enrd ¢
etabliert, weswegen wir die VW8ritelkds uhgs tan hvamrdn ahe

sie bei ErwachseneahpbtdechzeiedreDckheAden Punkt e
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Hyposmie und Anosmie der Probanden Auskunft gibt
ten als aussagekr2ftig (Schriever et al. 2014) .
ware es dennpdeh spaizs @il f ¢or ASniirdidfiefilosdemt Wiemk evi tt & d
weile inter na tAlnoinvaeSnsad bagbt$ ¢ lerr it ewner, eZtouale.t)z2a0l1.8 20 :
ver wenden



Zusammenf i

Zusammenfassung

51 Hintergrund

Studien, die sicWNemPnhndeeungGrageomad&ker uchsver m°ge
besch?2ftigen, haben sich bisher in erster Linie
wachsenen und 2l teren Menschen besch2ftigt. Die

punkt auf dihng MonevVeseuéhderungen in der Wahr nehmu
anwachsenden. Dabei interessesbebéee Mhdchen @ahl emn
ren Stadium der Pubert 2t mmerha =gz fiDias rbei leeetru nsge knuinc

als pri m2rmre sclhfeakentren aktiviert werden.

52 Materi al und Met hoden

Wi r untersuchten 43 gesunde Rechtsh@nderinnen, €
neun b@eahren, eine Gruppe mit 27 M2dchen im Alte
nur M@ dchenseeéung esiccnl Homogeni t@t der Gruppe zu g
abstand wurde so gew?2hlt, dass sich die Probandi

Pubert?2t bef anden.

I m ersten Abschnitt der Studi e untersuclHtided ewi r

von S&sitfifctks und stellten die Frage nach Untersch
ten die Probandinnen den angenehmen Pfirsichduft
den dr ei Aspekten I ntensit?at, Belanmteai tsi en dni H
von Vvisuellen Skal en. Die Parametem dioél| Bewewvbuan

in Anl ehnung an Schulnoten f¢r die Probandinnen
ten wi-BcdMKTdur ch,i ébPedic hdeenniegnb edrl fea k't omet er di esel

die Nase geleitet MhmealdamemrS knaihedi eswemanen soll ten
wertung -DateMR&rstellten wir zwei Regions of I nt
d2ren ol faktorischenl KartpkrehbosmeecKent @€ROund A

pocampus, orbitofrontalem Kortexg dmduuan \drnwrutl
suchungen er,warteéeen wieren Probandinnen eine st
d2radnfaktozestchemhen. Unsere Hypothese | autete, d

Geruchsverarbeitung im Gegensatz zur reinen Wahr

53 Ergebni sse

Zu den wichtigsten Er dekiiasisee ns udcehru npgseync hgoephhPyrst , d
sere Abschriréitcdermnde® dchen in unseren Riechtests
Il dentifikation zurg¢ckfeeghren | 2sst . Pfirsichduft

But anol eingesch?atzt. Ebenso war Pfirsich all en
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Bei alelresnucuhntten Fragestellungen im MRT konnten wi

nachzuwei sende Aktivierung des prim2ren ol fakto

zum einen mit Habituationsprozessen, zum anderer
tmie in Verbindung zu stehen.
Die j¢ngeren Probandinnen reagierten auf beide

Aktivierung des sekund?ren ol faktorischen Korte
zeigten die 2lteren Prolbbtaindiememganfi medar Degk ar
schen Zentren; auf Pfirsichduft zeigten sie Akt.i
tex recht s, auf Butanol im |Ilinken medialen Cingu

I m direkten Vergleich der bei demk©ud tAKktoif fieerzwen g

Pfirsich als durch Butanol bei der Gruppe der j ¢
Der Gruppenvergleich zeigte, dass die j¢ngeren M
ten aidlg edieen. Il nsbesondere wur det idviieerltn s vAluac hb eaiud s
zeigte sich in der linken Insula eine st2rkere A
l ediglich auf Butanol mit einer starkeren Aktivi

54 Schl ussfolgerung

Wir widerlegten unsere édlypPpuhestdt dasissti r kausd ek
arbeitende, ol faktorische Zentren akfPrBedeawtswreg -
i eDtod t e.

Wir sahen eine st2rkere Reaktion zaufleRf PRI S$eclknbeé
bandi nnen. Dider DBt edgalbisng wei sen darauf hin, da
dinnen vermehrt Lernprozesse beim Riechen der i
den. AuCerdem kann gedeutet werden, dass die s¢C
duftes bei MEehchegmghkarenGrund f¢ir die st@rkere Ak

Meglicherweise | 2sst die Pra@aferenz f¢r s¢Ce Lebe

bandi nnen nach, obwohl sie sich noch in der Wach
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61 Backgroumld mand

Most studies about ol faction,anélahtlse ndviefsfteirgeantcee s
t ween chil dr ehel daedrullyt.s Tahnids st udy ai med to inves

processing of odors in adolescence.
OQur main i ntnevreesstti gaadel atfergi gtlat e of puberty sho
secondaryKoittvdenothey are offered not body | i nke

toKgritex

6.2 Met hodol ogy

43 heal thhayn,derdi gghitr ' s (16 of them ®hem 16 gpeadé gl
representing two stages of adolescence) particip
tion was ascert amieddft ibtg.k $ he use of

The first part of our study incluédeéentclkes éxamiena
tion. Therefor psychophysical measurements of ir
t wo odors peach and butanol, representing a plea
To make it easier for tlae eswlij @eatestwe suixedna pvirel
In a second step we run f MRI Scans while preseni

factometer and asked them to rate the odors wit
evaluation wedkegtoonduoedi eapweeesnti ng the primary
ol faKbot gWe assumed that in adolescence not just

of odors becomes more and more important.

6.3 Resul ts
Because of previous reamibhbbngnbadyyimihlaed sodadiys
that the older girls would show more activati on

of ol faction; even smelling not body I|Iinked odor

One of the most i mportant results tdohfato wbretpseyc hraoep
i n BBhedsSftiiamks t he el dvama sl wyb jriccagusom t heir higher i d

scores. Peach seemed to be more pleasant and bet

For all i emxweaemitn gtaitee MRI , wieg miefcioc alretdl ya weaker
able activation oKothe®primargnel iacdortyhi s appe

with habituation processes and, on t h&e an daiteo myp.an
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The younger subjects responded to both odors in
secondaryKoflt feespweygi ally the | eft insula. Simila
t he secondakoyr todafna cptecarcyn odor atveoneeepdedabttiyi vn
froKbalbexthe right, on butanol odor in the | eft

Comparison of atmobetgtewoy coudnogesr subjects reveal ed a

peach than butanol

The group compari sonstsrhonwear sd q@tnii fdtciamn hhilne r e s p «
younger girls. I n particular the insula was acti

They also showed a stronger response to butanol,

The only area ttrhoantg lwa sacnorveatsed i n the group of

response to butanol

64 Concl usi on

We refuted our hypothesis of enhanced activatior

cognitive processing of odorrmoti nbacdcy loildkead agdo rg

We saw stronger activation on peach in the grouj
girl s. These findings may indicate an increasef
younger girls when smelilliingr otdmrtshdm.at are | ess
I n addihtei sweet)] ateddqual ity of the peach odor w

activation to this stimulus.
Maybe the preference for sweet decrease already
they still haarsee.in growth p
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f MRT FunktiMagrndteresonanztomographie
HNO HalNsaas®©mr en

L l i nks

Me d Medi al

MRT Magnetresonanztomographie

Ncl Nucl eus

OFC Orbitofrontaler Kortex

ORN Ol faktorische Rezeptorneurone

P Pfirsich

R rechts

ROI Region of Interest

SDI Schwelils&k r i Midentiiofni kati on Riechtes
TE Echozei't

TR Repititionszeit



Duftverarbeitung

Anhang

11M1Er gebni st abel |l en

bei

Her anwachsenden

ONOFF But anol in der Gruppe der 2@l teren Probandi

Clus- Vox/Clu | T p X y z Hirnareal Seite

ternr. (unc) | (mm) | (mm) | (mm)

1 47 3.2624 | 0.129 | 28 -18 64 Precentral R

2 112 3.2950 | 0.026 | 52 -60 2 Temporal Mid R

3 10 3.4112 | 0.048 | -14 -20 42 Cingulum_Mid L

4 90 3.1633 | 0.042 | 18 -56 66 Parietal_Sup R

5 22 3.1031 | 0.291 | -16 -8 62 Supp_Mo- L

tor_Area

6 19 3.1357 | 0.326 | 46 -26 60 Postcentral R

7 63 3.0550 | 0.083 | -46 -28 32 SupraMarginal L

8 8 2.9652 | 0.533 | -30 -16 54 Precentral L

9 11 2.9505 | 0.459 | -48 -66 8 Temporal_Mid L

10 7 2.9760 | 0.562 | -30 -6 46 Precentral L
ONOFF Butanol in der Gruppe der j¢é¢ngeren Proband

Clus- Vox/Clu | T p X y Z Hirnareal Seite

ternr. (unc) | (mm) | (mm) | (mm)

1 29 3.9469 | 0.211 | 54 -26 -12 Temporal Mid R

2 38 4.1120 | 0.155 | 28 56 32 Frontal_Sup R

3 14 3.7930 | 0.384 | -26 24 -10 Frontal Inf Orb | L

4 7 3.6986 | 0.547 | -4 -8 -16 Midbrain

5 21 3.5178 | 0.285 | 22 -56 32 Precuneus R

6 9 3.5824 | 0.490 | 14 12 -14 Olfactory. Cau-

date. Rectus
7 8 3.3693 | 0.517 | -36 -38 -14 Temporal_Inf L




Anha|

ONOFF Pfirsich in der Gruppe der 2|l teren Proband
Clusternr. | Vox/Clu | T p X y Z Hirnareal Seite
(unc) | (mm) | (mm) | (mm)

1 322 3.3867 | 0.000 | 12 -52 42 Precuneus, Cingu- | R+L
lum_Mid L

2 173 3.3138 | 0.006 | 8 62 6 Frontal_Sup_Medial R+L
Frontal_Med_Orb R+L
Cingulum_Ant L
Fronal Sup Orb R

3 36 3.4128 | 0.166 | 32 -16 56 Precentral R

4 25 3.3753 | 0.254 | -12 -4 48 Supp_Motor_Area L
Cingulum_Mid L

5 17 3.2006 | 0.337 | 52 0 -24 Temporal_Mid R
Temporal pole Mid R

6 61 3.2275 | 0.078 | 54 -54 28 Angular R
Supra_Marginal R

7 28 3.2361 | 0.219 | 12 -14 62 Supp_Motor_Area R
Frontal Sup R

8 7 3.1007 | 0.547 | 38 -10 42 Precentral R

9 23 3.1944 | 0.264 | 34 48 16 Frontal_Mid R

10 14 3.1621 | 0.384 | -20 8 54 Frontal_Sup L
Frontal Mid L

11 19 3.1280 | 0.309 | O -8 50 Supp_Motor_Area R+L
Cingulum_Mid R+L

12 10 3.1167 | 0.466 | -10 -26 58 Precentral _Lobule L

13 17 3.0260 | 0.337 | 60 -16 -6 Temporal_Sup R
Temporal_Mid R

14 8 3.1071 | 0.517 | 12 44 28 Temporal_Sup_Medial | R
Frontal_Sup_Medial R
Frontal_Sup R
Cingulum_Mid R
Cingulum Ant R

15 14 3.0385 | 0.384 | -16 -36 42 Cingulum_Mid L

16 7 2.9562 | 0.547 | 42 -24 62 Precentral R

17 5 2.9647 | 0.618 | -4 -22 12 Thalamus L







