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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir viele Spezies ist der Geruchssinn das bedeutsamste Sinnes-
system, um mit der Umwelt und Artgenossen zu interagieren.

Demgegeniiber wurde die Rolle der Wahrnehmung und Kom-
munikation chemosensorischer Informationen beim Menschen
lange Zeit unterschatzt. Der menschliche Geruchssinn galt als
weniger zuverldssig, sodass diesem im Vergleich mit visuellen
und auditiven Sinneseindriicken weniger Bedeutung beigemes-
sen wurde. Seit einiger Zeit befasst sich ein wachsender For-
schungszweig mit der hdufig nur unterbewusst wahrgenom-
menen Rolle des Geruchssinnes fiir Emotion und soziale
Kommunikation. Dieser Zusammenhang soll im Folgenden
genauer betrachtet werden. Zur besseren Verstandlichkeit und
Einordnung werden zundchst die wesentlichen Hintergriinde
zu Aufbau und Funktion unseres Riechsystems thematisiert.
Darauf aufbauend wird auf die Bedeutung eingegangen, die
das Riechen fiir zwischenmenschliche Kommunikation und
unsere Emotionalitdt hat. Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass
Personen mit Riechstérungen spezifische Lebensqualitatsein-
schrankungen erleben.

ABSTRACT

For many species, the sense of smell is the most important
sensory system for interacting with the environment and con-
specifics. In contrast, the role of perception and communica-
tion of chemosensory information in humans has long been
underestimated. The human sense of smell was considered less
reliable, so that it was given less importance compared to visu-
al and auditory sensory impressions. For some time now, a
growing branch of research has been dealing with the role of
the sense of sell in emotion and social communication, which
is often only perceived subconsciously. This connection will be
examine in more detail in this article. First, he basics regarding
the structure and function of our olfactory system will be de-
scribed for better understanding and classification. Then, with
this background knowledge, the significance of olfaction for
interpersonal communication and emotions will be discussed.
Finally, we conclude that people suffering from olfactory dis-
orders have specific impairments in their quality of life.
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1. Riechen ist eine der dltesten Kommunika-
tionsformen

Kein Lebewesen existiert fr sich allein. Um Giberleben zu kénnen,
miissen alle Geschopfe Informationen aus der Umwelt aufnehmen
und verarbeiten. Wir Menschen kénnen beispielsweise Schallwel-
len und Lichtreize empfangen und aus den so gewonnenen Ténen
und Bildern Informationen ableiten: Wo gibt es Essen? Wo lauert
der Feind? Wo sieht es gemiitlich aus?

Die Fahigkeit der Informationsaufnahme hat sich im Laufe der
Evolution deutlich verfeinert. Gerade das Sehen und Héren sind
eher neuere evolutiondre Leistungen von Lebewesen. Eine der dl-
testen Informationsarten hingegen, ist die Aufnahme von Moleki-
len aus der Umwelt, eine Leistung, die wir ,Chemosensation“ nen-
nen, also eine chemische Bindung eines Molekdils aus der Umge-
bung an einen kérpereigenen Rezeptor. Es wird geschatzt, dass
diese Fahigkeit stolze 500 Millionen Jahre altist [1]. In Wirbeltieren
hat sich diese Fahigkeit der Chemosensation in die zwei chemischen
Sinnessysteme Riechen und Schmecken unterteilt, die mit den Ge-
schmacksknospen der Zunge und dem Riechepithel in der Nase
iber zwei getrennte sensorische Organe geordnet sind.

Die Fahigkeit, Informationen aus der Umwelt aufzunehmen, ist
nur niitzlich, wenn diese Informationen zu einem nutzbringenden
Verhalten eingesetzt werden. Die Information, wo sich Essen be-
findet, nutzt uns z. B. nur etwas, wenn wir uns daraufhin zu der Nah-
rungsquelle begeben und essen. Die zielgerichtete Bewegung hin
zu einem Reiz (oder auch weg von einem Reiz) wird Motivation ge-
nannt und diese ist dann besonders ausgepragt, wenn sie mit star-
ken Emotionen unterfiittertist. Emotionen kdnnen als , Treibstoff*
unserer Motivation betrachtet werden. Unser Emotionszentrum
liegtin den (evolutiondr) dlteren anatomischen Strukturen des Ge-
hirnes, den subkortikalen Bereichen, und den dlteren Bereichen der
GroRBhirnrinde, dem Allocortex. Das Gehirn evolutiondr sehr alter
Reptilien und Amphibien ist von Strukturen dominiert, die der Ver-
arbeitung chemosensorischer Reize und der Emotion und Motiva-
tion dienen (> Abb. 1). Im Laufe der Evolution sind nattrlich neue
Bereiche, wie der Neokortex, hinzugekommen. Dennoch sind die
gleichen Strukturen, die schon bei Amphibien fiir die emotionale
Verarbeitung von Geruchsinformationen zustandig waren [2], bis
heute beim Menschen wiederzufinden. Eine der neueren Theorien
besagt, dass sich die Strukturen fiir die Chemosensation zusam-
men mit jenen weiterentwickelt haben, die fiir die Emotionswahr-
nehmung zustandig sind [3]. Dies erscheint sinnvoll - je ausgeprag-
ter die Informationsaufnahme der Umwelt, desto hdher muss auch
die Motivation sein, diese Informationen zu nutzen. Die gleichen
Funktionen, die also die Funktion der Selbst- und Arterhaltung bei

S94

Wirbellosen tiberwacht haben, generieren auch heute noch Emo-
tion und Motivation beim Menschen (LeDeux 2012).

Interessanterweise wird angenommen, dass die Weiterentwick-
lung der Riechfunktion in den ersten Hirnschaltstellen des Rie-
chens, dem olfaktorischen Bulbus und dem nachgeordneten piri-
formen Gyrus, einer der Hauptgriinde fiir die Weiterentwicklung
des gesamten Gehirnes im Zeitalter des Jura, also wihrend der Zeit
der Dinosaurier, war [4].

Im Gegensatz zu den neueren Formen der Informationsaufnah-
me wie dem Sehen oder Horen wirkt das Riechen in mancher Hin-
sicht tatsdchlich etwas ,antiquiert”: Es dauert ca. 70 bis 100 ms,
bis ein einstromendes Molekiil ein Potential an der Riechschleim-
haut auslost [5] und ca. 600 ms, ehe der Mensch auf einen Riech-
reiz reagieren kann [6]. Das ist mindestens dreimal so lange wie die
Zeit, die wir benétigen, um auf einen visuellen Eindruck zu reagie-
ren [7]. Zusdtzlich kann die Riechinformation immer nur dann auf-
genommen werden, wenn neue Atemluft unser Riechepithel er-
reicht - also typischerweise alle 2 Sekunden [8, 9]. Neben dieser
eher schlechten zeitlichen Auflésung ist das Riechen auch raumlich
sehrschlecht verschaltet. Ohne den Kopf zu bewegen, konnen Men-
schen nicht einmal sagen, ob ein Geruch durch das linke oder das
rechte Nasenloch eingeatmet wurde. Dementsprechend ist es nicht
verwunderlich, dass Menschen ihren Geruchssinn als weniger ver-
ldsslich beurteilen als ihre anderen Sinnessysteme [10].

Trotz der Tatsache, dass sich so viel prazisere Sinne herausgebil-
det haben, hat das Riechen einen enormen Einfluss auf unsere Ori-
entierung in der Welt, unser Wohlbefinden und unsere zwischen-
menschliche Kommunikation. Warum das so ist, soll in den nédchs-
ten Kapiteln betrachtet werden.

2. Olfaktorische Funktion

Man unterscheidet zwischen der Qualitat und der Quantitat der ol-
faktorischen Funktion. Die Qualitat besagt, ob das, was ich rieche
auch dem aktuellen Umweltreiz entspricht. Riecht beispielsweise
der Apfel nach einem Apfel oder nach etwas ganz anderem? Eine
typische Stérung der Qualitdtswahrnehmung ist die Parosmie. Bei
diesem Storungsbild werden Gerliche verandert wahrgenommen.
Ungliicklicherweise ist diese Verdnderung typischerweise zum Ne-
gativen, das bedeutet, der Apfel riecht nicht mehr nach Apfel, son-
dern faulig, stechend oder sogar fakal. Ein Spezialfall dieses St6-
rungsbildes ist die Phantosmie, bei der Gerliche (ebenfalls typi-
scherweise negativer Qualitdt) wahrgenommen werden, obwohl
es gar keine Geruchsquelle gibt — das Gehirn erzeugt eine olfakto-
rische Halluzination. Es wird geschatzt, dass Stérungen der Quali-
tat bei ca. 1-5 % der Bevolkerung auftreten [11]. Relativ typisch ist
beispielsweise die Entstehung einer Parosmie nach einer viralen In-
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> Abb. 1 Geruch und Emotion - geteilte Strukturen: Der enge Zusammenhang zwischen Geruchswahrnehmung und Emotionen lasst sich ver-
mutlich auch auf geteilte Strukturen bei der jeweiligen Informationsverarbeitung zuriickfiihren. Nach der Reizweiterleitung der Geruchsinformation
vom Riechepithel in den olfaktorischen Bulbus, wird die Information zunéchst an den primédren olfaktorischen Kortex weitergeleitet (piriformer
Kortex, anteriorer olfaktorischer Kern, entorhinaler Kortex, Amygdala [AMY]), anschlieBend in sekundaren (orbitofrontaler Cortex [OFC], Hippocam-
pus [HIPP], vordere Insula [ANT INS]) und tertidren (cinguldrer Gyrus, Gyrus superior temporalis, Striatum [STR]) Strukturen weiterverarbeitet. Damit
teilen sich Geruchs- und Emotions-/Salienzverarbeitung die Schnittstellen der Amygdala, des cinguldren Gyrus und der Insula.

fektionskrankheit. Bei Atemwegsinfektionen werden oft auch Zel-
len des Riechepithels geschadigt. Bei der Neubildung der zerstor-
ten Nervenendigungen muss die richtige Verschaltung zum olfak-
torischen Bulbus erst wieder neu gelernt werden. In diesem Prozess
kann es zeitweise zu den Symptomen einer Parosmie kommen. Dies
tritt z. B. als Folge einer Covid-19 Infektion haufig auf [12].

Stérungen der olfaktorischen Quantitat sind deutlich hdufiger
und betreffen in etwa 19-24 % der Bevdlkerung, wobei die Haupt-
ursache fiir eine abnehmende Geruchsempfindlichkeit altersbe-
dingt ist - dltere Menschen riechen schlechter als jiingere. Unter
den quantitativen Riechstérungen lassen sich mehrere Formen un-
terscheiden. Von einer Hyposmie spricht man, wenn Geriiche nur
in relativ hohen Konzentrationen wahrgenommen werden kénnen
und feine Geruchsnuancen nicht erkannt werden. Die Anosmie hin-
gegen bezeichnet das totale Unvermdégen, einen Riecheindruck
wahrzunehmen. Ein Spezialfall stellt hier die angeborene Anosmie
dar. Diese Stérung, bei der Menschen von Geburt an nicht riechen
koénnen, betrifft nach unseren Schatzungen in etwa einen von fiinf-
bis zehntausend Personen [13], meist aufgrund eines fehlenden
oder unterentwickelten olfaktorischen Bulbus.
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3. Wofiir ist das Riechen wichtig?

In einem sehr empfehlenswerten Ubersichtsartikel beschreibt Ri-
chard Stevenson die Funktionen des Riechens und unterteilt diese
in drei Bereiche: Nahrungsaufnahme, Anzeigen von Gefahrenrei-
zen in der Umwelt und soziale Kommunikation [14] (> Abb. 2).
Wahrend die ersten beiden Bereiche vor allem der Selbsterhaltung
dienen, steht die soziale Kommunikation vor allem im Dienst der
Arterhaltung, also der Fortpflanzung und der Flirsorge gegeniiber
unseren Mitmenschen.

Dass das Riechen fiir die Nahrungsaufnahme eine fundamenta-
le Bedeutung hat, ist jedem klar, der seinen Geruchssinn einmal
verloren hat. Faktisch besteht das, was wir landldufig als ,,Ge-
schmack” einer Speise bezeichnen, zum GroRteil aus Geruchsin-
formationen. Unser Schmecksinn ist lediglich in der Lage, siiR,
sauer, bitter, umami und salzig zu unterscheiden. Das spezifische
Aroma einer Erdbeere oder Kirsche, oder der unverwechselbar
weihnachtliche Duft von Zimtsternen wird (iber Molekiile vermit-
telt, die an unsere Riechschleimhaut binden. Dementsprechend
beklagen Menschen mit Hyposmie oder Anosmie typischerweise,
dass das Essen fade schmeckt [15].

Weniger bewusst ist den meisten Menschen, dass Geriiche (iber
Gefahren der Umwelt warnen. Mit dem Wort ,Gefahr“ verbinden
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> Abb. 2 Funktionen des Geruchssinnes. Nach einem Ubersichtsar-
tikel von Stevenson 2010 [14] erfiillt der menschliche Geruchssinn
vor allem die Funktionen der Nahrungsaufnahme, Geriiche ganz
entscheidend zur Aromawahrnehmung beitragen. Zudem warnen
Gertiche vor potentiellen mikrobiellen Gefahren und 16sen eine
Ekelreaktion aus und sie sind entscheidend an Aspekten der sozialen
Kommunikationen beteiligt, indem sie beispielsweise Vertrautheit,
aber auch Belohnung von Interaktionen vermitteln und wichtige
Informationen tiber das Gegeniiber liefern, zum Beispiel zur Fitness
oder Erkrankungen.

wir typischerweise unmittelbare Bedrohungen, die Angst ausl6-
sen, wie eine steile Klippe, wilde Tiere oder dunkle Hiuserecken
und Kampfgerdusche. Vor allen genannten Beispielen warnt uns
unser Riechsystem nicht, dafiirist es auch zu langsam und zu trage.
Das Riechen warnt uns vor den kleinen unsichtbaren — aber min-
destens ebenso todlichen - Bedrohungen: vor Mikroorganismen.
Wir riechen, wenn die Milch verdorben ist, wir riechen, wenn ein
Zahn fauligist, wir riechen die Fakalien in der U-Bahn-Unterfiihrung
und wir riechen den siiRlich-verdorbenen Geruch eiternder Wun-
den. Die Emotion, die hier ausgeldst wird, ist keine, die eine schnel-
le Kampf- und Fluchtreaktion vorbereitet, wie es die Angst tut. Die
Emotion, die wir erleben, wenn Gerliche potentielle Bedrohungen
durch Mikroorganismen anzeigen, sorgt dafir, dass wir die Milch
ausspucken, die Hinde waschen und schon mit unserem Gesichts-
ausdruck anderen sehr deutlich zu verstehen geben: das hier soll-
test Du nicht anfassen. Wir ekeln uns. Unser Riechsystem hat eine
besonders enge Verbindung zu Ekelempfindungen. Im Gegensatz
zu visuellen Eindriicken oder Ténen findet bei ekligen Geriichen
auch keine Gewthnung statt, sondern wir erleben jedes Mal aufs
Neue eine starke Reaktion, die von Blutdruckabfall begleitet ist
[16]. Wenn sich jemand ekelt, erhéht dies auch die Aufmerksam-
keit auf Geriiche, sodass wir potentielle Gefahren schneller und in
geringeren Konzentrationen entdecken kénnen [17]. Der Ekel, den
wir durch den Geruch erleben, wird durch einen typischen Gesichts-
ausdruck begleitet, welcher sich durch ein Zusammenziehen der
Nase, Senken der Augenbrauen und eine angezogene Oberlippe
charakterisiert.

Unsere Riechwahrnehmung ist so empfindlich, dass wir sogar
Krankheiten bei anderen Personen wahrnehmen kénnen. In einem
aufsehenerregenden Experiment haben Olsson und Kollegen acht
Versuchspersonen die Substanz Endotoxin injiziert, die fiir einen
begrenzten Zeitraum von ca. 4 h eine Immunreaktion im Kérper

ausldst, vergleichbar mit der unspezifischen Immunabwehr bei
einer Erkdltung [18]. Wahrenddessen trugen die Versuchsperso-
nen eng anliegende T-Shirts, um den AchselschweiR als Kdrperge-
ruchsprobe aufzufangen. Im Anschluss lieRen sie 40 andere Perso-
nen an den Proben riechen. Dabei zeigte sich, dass die Personen
Proben mit ,,Krankheitsgeruch“ als tiberzufdllig unangenehmer,
intensiver und ,ungesiinder” bewerteten als Proben, bei denen den
Korpergeruchsspendern anstatt Endotoxin Kochsalzlésung ge-
spritzt wurde. Das Experiment ist besonders interessant, wenn man
es im Zusammenhang mit einem anderen Befund sieht: Unange-
nehme Geriiche machen uns aufmerksamer fiir Beriihrungen und
sorgen dafiir, dass wir Beriihrungen als unangenehmer erleben
[19]. Dies geschieht durch eine direkte Riickkopplung im Gehirn
zwischen Riecharealen, Inselrinde und der Schaltstelle fir Beriih-
rungsverarbeitung, dem somatosensorischen Kortex [20]. Unser
Hirn ist also so verdrahtet, dass wir Beriihrung vermeiden, wenn
wir unangenehme Geriiche wahrnehmen. Dies verringert die Ge-
fahr einer Ansteckung.

Stevenson fiihrt aus, dass vor allem drei niedermolekulare Ver-
bindungen - stickstoffhaltige Indole, schwefelhaltige Thiole und
kurzkettige Fettsduren - als die prototypischen Merkmale von Ekel-
gerlichen gelten [21]. Diese drei Verbindungen signalisieren zuver-
ldssig Faulnis, d. h. den mikrobiellen Abbau von Proteinen, derin
der Regel mit der Produktion von Toxinen einhergeht und sich in
vielen schlechten Geriichen finden lasst [22]. Auf solche Geriiche
reagieren Menschen mit einer Verengung der Nasendurchldssig-
keit, was sich im typischen Ekelgesicht (s. 0.) widerspiegelt [23].
Dies hat laut Darwin eine selbstregulierende Funktion zur Vermei-
dung des Eintrittes schadlicher Substanzen in den Kérper [24] und
gleichzeitig signalisiert dies Beobachtenden ,Ekel“ und Gefahr,
warnt also auch andere.

4. Soziale Kommunikation

Dass das Riechen im Tierreich wichtig ist fiir die soziale Kommuni-
kation, ist vermutlich den meisten bekannt. Ein typisches Beispiel
sind Hunde, welche sich und ihre Hinterlassenschaften von allen
Seiten ausgiebig beschnuppern, ehe sie zufrieden mit Herrchen
oder Frauchen weiterziehen. Das machen Menschen typischerwei-
se nicht, wir haben mit der Sprache ja auch ein sehr ausgefeiltes
Kommunikationsmittel. Trotzdem kénnen Riecheindriicke unserer
Mitmenschen interessante Informationen liefern und zu ganz spe-
zifischem Verhalten fiihren. Nehmen wir beispielsweise Eltern, die
gar nicht genug vom siiBen und weichen Geruch ihrer Babys be-
kommen kénnen und immer wieder am Képfchen riechen wollen.
Oder das Phanomen, dass wir uns am liebsten in der Achselhdhle
oder im wohligen Geruch des getragenen Pullovers unseres Part-
ners oder Partnerin vergraben wiirden. Kérpergeriiche signalisie-
ren folglich nicht nur die Prdsenz einer anderen Person, sondern
auch eine ganz klar belohnende Botschaft. Menschen sind hierbei
relativ gut darin, den Geruch der Partnerin oder des Partners [25]
oder der eigenen Kinder [26] wiederzuerkennen. Solche Gertiche
werden in den sogenannten Belohnungszentren des Gehirns ver-
arbeitet [27,28]. Das passt gut zu der Erfahrung, dass wir in solchen
Situationen gerne langer verweilen und ,,mehr riechen“ wollen. Die
belohnende Eigenschaft, insbesondere der Kindergertiche, ist ein
genetischer Selektionsvorteil, da der Wunsch, das Kind zu riechen,
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nur eingeldst werden kann, wenn das Kind auch in der Nahe ist und
damit eine liebevolle Zuwendung erfdhrt. Hiermit wird folglich die
Eltern-Kind Bindung gestdrkt. Interessanterweise sind Miitter mit
diagnostizierten Bindungsproblemen zum Kind schlechter in der
Lage, den Geruch ihrer Kinder zu erkennen und - im Gegensatz zu
Mittern mit guter Bindung- bevorzugen sie den Geruch ihrer Kin-
der auch nicht [29].

Gerliche signalisieren uns auch sexuelle Anziehung. So beein-
flussen Derivate des Testosterons, also des mannliches Sexualhor-
mones, die sich im mannlichen Schweif finden lassen, die Lange
des weiblichen Zyklus [30] und auch die Stimmung von Frauen be-
einflussen [31]. Umgekehrt konnen Manner am Kérpergeruch einer
Frau Gberzufillig korrekt erkennen, ob sich die Frau in der Phase
des Eisprunges befindet [32] und der weibliche Kérpergeruch wéh-
rend des Eisprunges erhoht die Testosteronkonzentration im Mann
[33].

In einem Ubersichtsartikel wurde kiirzlich gezeigt, welche Be-
deutung Korpergeriiche fir die Entstehung, Aufrechterhaltung,
und Auflésung von intimen Partnerschaften hat [34]. Dabei zeigte
sich in der Zusammenstellung der Literatur vor allem, dass iber
Kérpergeriiche transportierte Vertrautheit an der Aufrechterhal-
tung, wahrend Ekelgefiihle an der Entzweiung einer Partnerschaft
beteiligt sein konnen. SchlieRlich konnen Geriiche durch olfakto-
risch mediierte sexuelle Attraktion die Entstehung einer Partner-
schaft begiinstigen. Dementsprechend beklagen Menschen, die
den Geruchssinn verloren haben, auch oft ein vermindertes sexu-
elles Interesse [35].

Ein Phdnomen, das in den letzten Jahren viel Beachtung gefun-
den hat, ist die menschliche Fahigkeit, den phdnotypischen Immun-
status potentieller Partner zu erkennen. Die Grundidee hierbei ist,
dass Menschen verschiedene Kodierungen des angeborenen Im-
munsystems haben. Das bedeutet, nicht alle sind gegen dieselben
Pathogene immun, sondern es gibt eine recht hohe Varianz in der
Bevolkerung. Die Kodierung des angeborenen Immunsystems fin-
det sich im sogenannten Haupthistokompatibilitatskomplex (kurz:
MHC vom Englischen major histocompatibility complex) wieder. Fiir
das Individuum ist es glinstig, eine moglichst heterogene Auspra-
gung dieses Komplexes zu haben, um gegen mdéglichst viele Patho-
gene resistent zu sein. Da der MHC kodominant vererbt wird [36],
erhdlt jeder Mensch eine heterogene Auspragung dadurch, dass
beide Elternteile einen anderen MHC besitzen. Um also mdéglichst
gesunde Nachkommen zu haben, ist es glinstig, wenn Mutter und
Vater sich im MHC unterscheiden. Im Tierreich paaren sich daher
bevorzugt Fische [37]und M&use [38], die eine unterschiedliche
MHC Kodierung aufweisen. Fiir Menschen konnte ebenfalls gezeigt
werden, dass Frauen den Geruch MHC-unterschiedlicher Mdnner
attraktiver finden als den MHC-dhnlicher Mdnner [39] und dies ist
vom Gebrauch der Pille abhangig [40]. Diese Studien konnten al-
lerdings nichtimmer repliziert werden [41]. In westlichen Kulturen
scheint es auch keine relevante Auswirkung des sogenannten MHC-
Effektes auf die Partnerschaftswahl zu geben. In einer Studie mit
iber 3000 verheirateten Paaren konnten wir zeigen, dass Paare sich
nicht tiberzufallig hdufig zusammenfinden, die MHC unahnlich sind.
Dies liegt vermutlich daran, dass die MHC-Diversitdt so hoch ist,
dass es sehr unwahrscheinlich ist, auRerhalb von Laborstudien auf
Personen zu treffen, die eine hohe Ubereinstimmung im MHC
haben [42]. Kérpergeriiche kdnnen dariiber hinaus noch einige wei-

tere Informationen iber unsere Mitmenschen transportieren. In-
teressanterweise |dsst sich beispielsweise tiber den Geruchssinn
vegetarische Erndhrung detektieren [43]. In einem Ubersichtsarti-
kel nehmen de Groot und Kollegen [44] an, dass Menschen in der
Lage sind, sowohl eher Giberdauernde (sog. ,Trait“-) Aspekte einer
Person, wie die bereits thematisierte Genetik, Alter [45] oder gar
Personlichkeitsmerkmale [46], als auch dynamische emotionale
Zustdnde (sog. ,State“-Aspekte) zu detektieren. Die zugrundlie-
gende Annahme dabei ist, dass die unterschiedliche Auspragung
von Traits in Kombination mit dynamischen States ein charakteris-
tisches chemisches Profil im Kérpergeruch ergibt. Dass sich ver-
schiedene Emotionen tatsdchlich in unterscheidbaren chemischen
LFingerprints“ duBern, konnten Smeets et al. zeigen, indem sie die
chemische Zusammensetzung von AchselschweiR verglichen, der
beim Anschauen ca. 30-mintiger fréhlicher, angsteinfloRender
oder neutraler Videos abgenommen wurde [47]. Diese unter-
schiedlichen ,Kérpergeruchsprofile* erlernen wir im Kontakt mit
unseren Mitmenschen, sodass mit der Zeit bestimmte Kérperge-
riiche (bewusst oder unbewusst) mit diesen Traits und States asso-
ziiert werden [44]. In verschiedenen Experimenten lieB sich etwa
zeigen, dass Menschen in der Lage sind, Angst oder Freude im Ge-
ruch des Achselschwei vom SchweiRgeruch bei einer Kontrollbe-
dingung (haufig sportliche Aktivitdt) zu unterscheiden [48,49]. Die
durch den Geruch kommunizierte Emotion kann sich infolge des-
sen sogar auf die andere Person ibertragen [50-52], was sich z. B.
in einer Veranderung im Gesichtsausdruck des Empfangers spie-
geln kann [50]. Neben Angst und Freude kénnen auBerdem zum
Beispiel Aggression [53], sexuelle Erregung oder Ekel [50] tiber Ver-
anderungen des Kérpergeruches transportiert und kommuniziert
werden.

Dabei ist es aber keineswegs so, dass wir als Menschen in der
Lage wéren, prazise am Kérpergeruch zu bestimmen, wie es ande-
ren Personen geht. Der Koérpergeruch wird als eine holistische In-
formation aufgenommen, die uns einen Eindruck, oder eine Art
LHintergrund* liefert. Zusammen mit dem Anblick der anderen
Person, der Stimme und der Art der Beriihrung bildet sich eine
ganzheitliche Personenwahrnehmung. Eine interessante Studie in
diesem Zusammenhang wurde bei Zahnmedizinstudierenden
durchgefiihrt. Hier zeigte sich, dass diese durch den Angstgeruch
ihrer Patientinnen und Patienten in ihrer Leistung beeinflusst wer-
den - obwohl sie sich des Geruchs gar nicht bewusst waren [54].

Zwar ist die Geruchsinformation deutlich weniger prazise als an-
dere Informationsquellen, kann uns aber zusdtzliche und im Alltag
meist subtil ablaufende Einschdtzungen zu anderen Menschen lie-
fern. Dementsprechend sind Personen, die einen sehr gut ausge-
pragten Geruchssinn haben, scheinbar etwas im Vorteil bei der Be-
wertung anderer Menschen: Sie berichten beispielsweise, dass sie
besser mit anderen Personen auskommen [55, 56]. Dies zeigte sich
an einer erh6hten Ausprdgung in der Personlichkeitseigenschaft
~Vertraglichkeit“, die durch empathisches, kooperatives und hilfs-
bereites gekennzeichnet ist. Menschen, die gut riechen kdnnen,
konnen moglicherweise die subtilen Geruchsreize aus ihrer Umwelt
besser nutzen, um sich in andere hineinzuversetzen oder deren Ge-
fiihle nachzuempfinden. In einer kiirzlich erschienenen Studie wird
sogar gezeigt, dass Geriiche moglicherweise sogar eine Rolle dabei
spielen, wie wir unsere Freunde aussuchen und unser Kérpergeruch
dem unserer Freunde dhnelt [57].
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5. Riechen und Emotionsverarbeitung

Aus den genannten Funktionen des Riechens ergibt sich, dass unser
Geruchsvermdgen sich darauf auswirkt, wie wir die Welt wahrneh-
men. Riechen beeinflusst, wen wir attraktiv finden, wie gern wir
mit unseren Kindern kuscheln und welche Dinge wir lieber vermei-
den. Es ist demnach plausibel, dass das Riechen einen Einfluss da-
rauf hat, wie wir uns fiihlen. Aus den einleitenden Bemerkungen
zur Anatomie und zur Evolution des Riechsystems ergibt sich dar-
tiber hinaus, dass unser Geruchssinn eine sehr enge Verdrahtung
zu Emotionszentren hat. Dementsprechend kann man sich fragen,
ob Menschen ohne Geruchssinn die Welt anders erleben. Tatsach-
lich zeigt sich eine hohere Vulnerabilitat fiir Depressionen bei Per-
sonen, die ihren Geruchssinn verloren haben [15] und auch bei Per-
sonen, die noch nie in ihrem Leben riechen konnten [58]. Interes-
santerweise scheinen Personen, die sich ihres (typischerweise
altersbedingten) Geruchsverlustes nicht bewusst sind, kein héhe-
res Depressionsrisiko aufzuweisen [59]. Dies deutet daraufhin, dass
zumindest bei erworbenen Geruchsstérungen das subjektive Lei-
den unter dem Verlust eine entscheidendere Rolle spielt, d. h. man-
che Menschen ,,stort” ihr (objektiv) verringertes Riechvermdégen
scheinbar in ihrem Alltag nicht. Die - zumindest bei einer Hypos-
mie noch vorhandene - olfaktorische Restfunktion scheint eher
ausreichend zu sein, um nicht zu einer erhohten Depressivitdtsvul-
nerabilitdt zu fihren.

Von der anderen Seite betrachtet, geht eine Major Depression
hdufig mit einer verminderten Geruchsfunktion in den Bereichen
Schwellenwert, Identifikation und Diskriminierung sowie mit einer
verminderten zentralen Verarbeitung von Geriichen einher [60].
Eine lange Dauer der Depression erhdht die Anfdlligkeit fir eine
verminderte Geruchssensibilitdt [61].

Es kann vermutet werden, dass der Zusammenhang zwischen
Depression und beeintrdchtigtem Riechvermdgen kein Zufall ist,
sondern aus der engen Verbindung zwischen Riechstrukturen und
zentralen Strukturen, die an der Emotions- und Salienzverarbei-
tung beteiligt sind, herriihrt. So stellte bereits McLean die Hypo-
these einer anatomisch begriindeten Beteiligung des Geruchssinns
an depressiven Zustanden auf und beschrieb den Geruchssinn ur-
spriinglich als einen wichtigen Teil des ,viszeralen Gehirns* [62],
das er spater als ,limbisches System* bezeichnete [63]. Der anato-
mische Weg der Geruchsverarbeitung fiihrt vom Riechepithel tiber
die Riechnerven zum Riechkolben, der die erste zentrale Relaissta-
tion der Geruchsverarbeitung ist. Von dort werden die Geruchsin-
formationen an den primdren olfaktorischen Kortex (piriformer
Kortex, anteriorer olfaktorischer Kern, entorhinaler Kortex, Amyg-
dala) weitergeleitet [64]. Sekunddre olfaktorische Strukturen wer-
den durch den orbitofrontalen Kortex (OFC), den Hippocampus
und die vordere Insula gebildet [65]und tertidre Strukturen sind
der Gyrus cingulare und der Gyrus superior temporalis [66]. In die-
ser Kaskade kénnen die Amygdala, der anteriore cinguldre Kortex
und die Insula als gemeinsame relevante Hirnregionen fiir die Ge-
ruchs- und Salienzverarbeitung hervorgehoben werden [67]. Diese
anatomische Uberlappung ist besonders im vorderen Teil der Insu-
la ausgeprdgt, der sowohl bei emotionalen Aufgaben als auch bei
olfaktorischer Stimulation aktiviert wird [68]. Diese gemeinsamen
Bahnen sind funktionell relevant. Im Rattenmodell fihrt die expe-
rimentelle Entfernung des Riechkolbens (sog. Bulbektomie) zu de-
pressionsdhnlichem Verhalten und Verdnderungen der Neurotrans-

598

mitterkonzentrationen [69], sowie zu einer Degeneration von Ner-
venfasern in der Amygdala [70]. Auch beim Menschen steht ein
verminderter oder fehlender olfaktorischer Input aufgrund eines
aplastischen oder hypoplastischen Riechkolbens in Zusammenhang
mit depressiven Symptomen [58, 71, 72]. Eigene Arbeiten deutet
zudem darauf hin, dass die olfaktorische Stimulation die Reaktivi-
tat zentraler Salienzstrukturen auf emotionale Reize verdndern
kann. So konnten wir zeigen, dass Patientinnen und Patienten mit
erworbener Hyposmie eine reduzierte Verarbeitung emotionaler
Bilder aufweisen [73]. Der Hyposmie- und gesunden Kontrollgrup-
pe wurden Bilder mit emotionalem und nicht-emotionalem Inhalt
prasentiert, wahrend ihre Hirnaktivierung im fMRI-Scanner verfolgt
wurde. Obwohl sich beide Gruppen in der Bewertung und Verar-
beitung nicht-emotionaler Bilder nicht unterschieden, bewertete
die Hyposmiegruppe die emotionalen Bilder als signifikant weni-
ger erregend, und die Patientinnen und Patienten zeigten eine ver-
minderte Verarbeitung emotionaler Bilder in salienzrelevanten Ge-
hirnstrukturen [73]. Darauf aufbauend gibt es derzeit in unserem
Labor Bemiihungen, die anatomische Schnittstelle fir die Depres-
sionsbehandlung nutzbar zu machen, indem wir versuchen, tiber
die Riechschleimhaut elektrische Signale in das Gehirn zur Anre-
gung der Emotionsverarbeitung zu senden. Diese Forschung steht
jedoch noch am Anfang.

6. Schlussfolgerungen

Mit den obigen Ausfiihrungen haben wir versucht, die Funktionen
des Riechens fiir den Menschen zu verdeutlichen, die sich vor allem
auf Nahrungsaufnahme, Gefahrenabwehr und zwischenmenschli-
che Kommunikation konzentrieren. Personen mit einer Beeintrach-
tigung des Riechsystems berichten entsprechend Probleme bei der
Zubereitung und beim Genuss von Nahrung, machen sich mehr
Sorgen um potentielle Gefahren und berichten spezifische Ein-
schrankungen im sozialen Bereich, vor allem in partnerschaftlicher
Sexualitat. Zusétzlich lasst die Verbindung zwischen Riechverarbei-
tung und emotionsverarbeitenden Strukturen eine Schnittstelle
zwischen Riechen und Depression erkennen, die zum einen fir
HNO-Arztinnen und Arzte beachtet und explizit bei der Behand-
lung von Patientinnen und Patienten mit Riechstérungen angespro-
chenwerden sollte, und die andererseits ein interessantes Fenster
zur Behandlung depressiver Erkrankungen 6ffnen kann.
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