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ABSTRACT

Das olfaktorische Gedachtnis ist ein System, welches noch nicht so gut wie
andere Gedachtnisformen verstanden wird. Diese Studie dient der Untersuchung
des olfaktorischen Langzeitgedéchtnisses an kognitiv unauffalligen Personen. Es
wurde die Merkleistung fur Geriiche zwischen 20 Minuten und 6 Monaten und
zwischen 20 — 30 Jahrigen und 50 — 60 Jahrigen verglichen. Zusatzlich wurde
der Einfluss der subjektiven Wahrnehmung und der Benennung der Dufte auf die
Merkleistung untersucht. Personen der 6 Monate Bedingung zeigten einen
deutlichen Leistungsabfall, im Vergleich zur 20 Minuten Bedingung. Die
Altersgruppen unterschieden sich nicht. Regressionsanalysen zeigten, dass
konsistentes Benennen der beste Pradiktor fur gute Merkleistung ist, gefolgt von
als unangenehm wahrgenommene Gerlche und der Fahigkeit, Dufte mit Hilfe
von Multiple-Choice richitig zu identifizieren. Somit bestatigt diese Studie, dass
Geruche prinzipiell vergessen werden kénnen und konsistent benannte Dufte

besser erinnert werden.

ABSTRACT (Englisch)

The olfactory Memory is a system that is not so well understood as other memory
systems. This study examines the olfactory long-term recognition memory on
cognitive inconspicuous persons. Therefore two periods of time (20 minutes and
6 month) and two age groups (20 — 30 and 50 — 60 years) were compared. In ad-
dition, the influence of subjective rating and naming of the odors, was observed.
It was found that subjects in the 6 month condition showed a significant decline in
memory performance compared to those in the 20 minutes condition. Age
showed no effect. Regression analyses revealed consistent naming to be the
best predictor for good odor recognition memory, followed by correct identification
and perceived unpleasantness of the odors. Hence this study shows that odors

can be forgotten and that consistently named odors are remembered better.
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1 EINLEITUNG

Dem Geruchssinn wurde in der psychologischen Forschung, im Vergleich zu
anderen Sinnesmodalitaten, relativ wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Unter
anderem wegen diverser Anomalien anderen Sinnen gegenuber, stieg jedoch
das Interesse daran. Eine dieser Anomalien ist, dass olfaktorische Rezeptoren
die einzigen Neuronen des zentralen Nervensystems sind, welche der Umwelt
direkt ausgesetzt sind. Weiters sind, neben den Geschmacksrezeptoren, bis jetzt
auch keine anderen Neuronen bekannt, welche regelméafig durch neue ersetzt
werden (Deetjen, Speckmann, & Hescheler, 2005; Klinke, Pape, & Silbernagl,
2005). Worauf hier das Hauptaugenmerk gelegt wird, ist jedoch die Eigenheit,
dass olfaktorische Sinneswahrnehmungen vergleichsweise lange gemerkt
werden (Engen & Ross, 1973; Lawless & Cain, 1975). Ziel dieser Studie ist es,
diese Eigenheit zu Uberprifen. Dabei werden zwei Altersgruppen (20-30 und 50-
60 Jahre), ohne kognitiver und affektiver Beeintrachtigungen, auf die
Merkfahigkeit verschiedener Geruche, Uber zwei Zeitspannen (20 Minuten und 6
Monate) verglichen. Erhoben werden dabei die wahrgenommene Intensitat,
Bekanntheit und emotionale Qualitat, sowie die Fahigkeit, diese Dufte zu
benennen. Diese Einfliisse werden zuséatzlich auf die Wiedererkennungsleistung

untersucht.

2 THEORETISCHER HINTERGRUND

2.1 EINLEITUNG

Der Geruchssinn erfullt primér zwei wichtige Funktionen. Erstens erméglicht er,
Uber eine gewisse Distanz die Umwelt wahrzunehmen, um so
Uberlebenswichtige Hinweise zu bekommen. Bevor sie noch gesehen werden,
weist der Geruchssinn auf Nahrung in der Nahe hin, oder auf Feuer, welches
lebensbedrohlich sein kann. Zweitens tragt er zum Schmecken bei. Da der

Geschmacksinn auf wenige Geschmacksqualitaten beschrénkt ist, ermdglicht der



Geruchssinn eine feinere Differenzierung. Weiters hat der Geruchssinn der
Mutter auf das Neugeborene eine beruhigende Wirkung und Duftstoffe helfen
dem Kind die Brustwarzen der Mutter beim Saugen zu finden (Deetjen et al.,
2005; Klinke et al., 2005).

2.2 AUFBAU UND VERSCHALTUNG DES GERUCHSSINNES

In der Nasenhdohle sind tGibereinander drei Nasenmuscheln angeordnet, welche
mit Schleimh&ute tGberzogen sind. Die grofite Flache dieser Schleimhaut wird
Regio respiratoria genannt. lhre Funktion ist das Erwarmen, Anfeuchten und
Reinigen der Atemluft. Am Dach der oberen Nasenmuschel (Concha nasalis
superior) befindet sich die Regio olfactoria. Hier befindet sich die
Riechschleimhaut, welche nur duch die diinne, pordse Siebbeinplatte vom Gehirn
getrennt ist. Die Riechschleimhaut besteht aus Geruchszellen, Stitzzellen und
Basalzellen. Aus den Basalzellen regenerieren sich monatlich neue
Geruchszellen. Diese Zellen projizieren tber den Nevus olfactorius auf den
Riechkolben (Bulbus olfactorius). Von dort projiziert der Riechkolben Uber den
Tractus olfactorius zum primaren olfaktorischen Kortex und Nucleus olfactorius
anterior. Letzterer leitet Signale weiter zum anderen Riechkolben und erhélt auch
Signale von dort. Der pimare olfaktorische Kortex setzt sich zusammen aus dem
prapiriformen Kortex, dem Tuberculum olfactorium und dem Corticalis amigdalae.
Eine der Besonderheiten des Geruchssinnes ist, dass dieses Sinnessystem in
den Kortex projiziert, ohne vorher im Thalamus synaptisch umgeschalten zu
werden. Reize anderer Sinne werden im Thalamus gefiltert, wobei nur solche zur
weiteren Verarbeitung weitergeleitet werden, welche zur Zeit als wichtig erachtet
werden. Der primare olfaktorische Kortex leitet Signale weiter in den
Hypothalamus (Steuerung der Nahrungsaufnahme), die Amygdala (emotionale
Reaktion), zum orbitofrontalen Kortex (bewusste Wahrnehmung und Bewertung
ob angenehm oder unangenehm) und zum Insellappen. Das Tuberculum und das
primare Riechhirn projizieren zur Habenula und zur Formatio reticularis. Dadurch
kénnen Geriichen Aufmerksamkeit geschenkt werden, was im Schlaf bis zu einer
Weckreaktion fuhren kann (Deetjen et al., 2005; Klinke et al., 2005).



2.3 GERUCHE UND GEDACHTNIS

Es ist allgemein anerkannt, dass sich das Gedachtnis in mehrere Formen
unterteilen lasst. Die zwei globalsten Formen sind das explizite und das implizite
Gedéachtnis (Tabelle 1). Spricht man im Alltag von Gedachtnis, dann ist meist das
explizite gemeint. Hier sind Erinnerungen gespeichert, welche man jeder Zeit
bewusst abrufen kann. Diese Form lasst sich nochmal in zwei speziellere
Gedachtnisformen aufteilen, und zwar in das semantische Gedachtnis und das
episodische Gedé&chtnis. Im semantischen Gedachtnis wird Faktenwissen
abgespeichert, wie z.B. die Namen von Planeten. Das episodische Gedachtnis ist
fur das Speichern von Ereignissen zustandig. Diese Form wird beansprucht,
wenn man sich an den letzten Urlaub erinnert. Inhalte der anderen Form des
Gedachtnisses, des impliziten Gedachtnisses, lassen sich nicht einfach in Worte
oder Erinnerungen fassen. Diese Form teit sich nochmal auf, in prozeduales
Gedachtnis, Priming, assoziatives- und nicht-assoziatives Gedachtnis. Das
prozeduale Gedachtnis speichert automatisierte Fertigkeiten und
Bewegungsablaufe, wie Auto fahren, ab. Unter Priming versteht man die
schnellere Bearbeitung von Aufgaben, welche man auch schon zuvor bearbeitete,
wodurch es einen impliziten Lerneffekt darstellt. Das assoziative Gedachtnis
speichert klassische oder operante Konditionierungseffekte. Unter dem nicht-
assoziativen Gedachtnis versteht man Habituationseffekte, da hier keine
Verbindungen zwischen Reizen hergestellt werden, sondern die wiederholte
Darbietung eines Reizes dauerhaft die Reaktion auf diesen beeinflusst (Bear,
Connors, & Paradiso, 2008; Becker-Carus, 2004; Musseler, 2008).

Gedéachtnis
explizites Gedéachtnis implizites Gedachtnis

Nicht-

Semantisches Epsiodisches Prozeduales o Assoziatives o
_ ) ] Priming ) assoziatives

Gedachtnis Gedachtnis Gedéachtnis GedAachtnis ]
Gedéachtins

Tabelle 1
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Auf Basis dieses gelaufigen Modells, fallt es schwer, olfaktorische Eindriicke
einer Gedachtnisform zuzuweisen. Das explizite Gedachtnis hat die Pramisse,
dass sich der Gedéachtnisinhalt bewusst machen lasst. Die Fahigkeit, sich
Geruche bewusst vorzustellen, ist umstritten. Engen (1987) berichtet, dass es
nicht maglich ist, sich Gerlche ins Gedachtnis zu rufen. Es ist recht einfach sich
vorzustellen, wie eine Zitrone aussieht, aber sich deren Duft vorzustellen ist
unmdglich. In einem Review behaupten Stevenson und Case (2005) jedoch,
dass es doch mdglich sei. Das schwache Zusammenspiel zwischen Sprache und
dem olfaktorischen System wirden den Eindruck geben, dass Gertche nicht
vorgestellt werden kénnen. Durch Training, in dem gelernt werden soll, Sprache
zu umgehen, soll erméglicht werden, sich Gertiche annéahernd plastisch
vorstellen zu kénnen, wie visuelle und auditive Eindriicke. Sicher ist aber, dass
es moglich ist, Gertiche wiederzuerkennen, wenn man sie spater wieder riecht,
und dass man sich an deren Namen oder Assoziationen, welche man mit dem
Geruch verbindet, erinnen kann. Diese Fahigkeiten sind dem expliziten
Gedachtnis, genauer genommen dem episodischen Gedéachtnis, zuzuordnen. Als
semantisches Gedachtnis bei Gertichen wird Verstanden, wenn ein Gerich
identifiziert werden kann (Larsson, 1997). Dadurch kann angenommen werden,
dass zumindest zu einem gewissen Teil das deklarative Gedachtnis fur Gertiche
eine Rolle spielt. GroRer durfte jedoch der implizite Anteil sein. Ein Beispiel fur
den deutlichen Einfluss des nichtdeklarativen Gedachtnisses ist, dass Geriiche
sich gut zur klassischen Konditionierung eignen. Wahrend zwischen
unkonditionierten Reizen (z.B. ein Ton oder Licht) und einem unkonditionalen
Reiz (z.B. Schmerz) maximal eine Minute vergehen sollten, damit die Verbindung
hergestellt werden kann, kann diese Zeitspanne bei Gerlichen, aber auch
Geschmackern, bis zu Stunden andauern. Personen, die verdorbenen Fisch
gegessen haben und daher Stunden spéater erbrechen mussten, kdnnen die
Aversion auf Fischgeruch sogar ein Leben lang beibehalten (Birbaumer &
Schmidt, 2010). Ein weiteres Beispiel fur den impliziten Gedachtnisanteil liefert
eine Studie, welche das Zusammenspiel von Emotionen und Gerlchen
demonstriert. Hier wurde gezeigt, dass allein das Riechen von Eugenol, einem
Geruch der typisch fur Zahnarztpraxen ist, ausreicht, um starke negative

Emotionen hervorzurufen (Robin, Alaoui-lsmaili, Dittmar, & Vernet-Maury, 1999).
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Ein weiteres Gedachtnismodell ist das Levels-of-processing-model von Craik und
Lockhart (1972). Die Theorie dahinter ist, dass die Art der
Informationsverarbeitung entscheidend dafur ist, wie gut diese Information
gemerkt wird. Zentral dafir ist die Verarbeitungstiefe. Es wurde gezeigt, dass die
unterschiedliche Prasentation von Worten dazu fuhrte, dass sie verschieden gut
gemerkt wurden (Craik & Tulving, 1975). Dabei stellte sich heraus, dass Worte,
bei deren Prasentation die Aufmerksamkeit auf visuelle und auditive Aspekte
(geringes Verarbeitungsniveau) des Wortes gelegt wurden, weniger haufig
gemerkt wurden, als Worte, mit denen man sich kurz semantisch auseinander
setzen sollte (tiefes Verarbeitungsniveau). Zusatzlich wird diese Theorie
unterstitzt durch eine Studie, welche zeigt, dass Teilnehmer, die zu den
Gerichen sich einerseits Namen und eine kurz Definition des Geruches
Uberlegen sollten und andererseits an ein Ereignis in inrem Leben denken sollten,
an den sie der Geruch erinnert. Personen dieser beiden Gruppen konnten mehr

Dufte korrekt wiedererkennen als die Kontrollgruppe.

Yonelinas (2002) beschreibt in einem Review ein nennenswertes Dual-process
Modells fur Wiedererkennung. Hierzu bestehten zahlreiche Modelle, deren
zentrale Idee es ist, dass das Gedachtnis aus zwei unabhangigen Prozessen
besteht, die als recollection (Erinnerung) und familiarity (Bekanntheit) bezeichnet
werden. Ersteres ist das Wissen, dass man etwas kennt, wobei Details dazu
bekannt sind und auch bewusst ist, woher man es kennt. Zweiteres ist ein
vertrautes Geflhl, dass man etwas kennt, man aber nicht weif3, woher. Somit ist
es maoglich, entweder auf Grund von Informationen, oder aber auch nur wegen

eines bekannten Gefilihls, etwas wiederzuerkennen.

2.4 IST DAS GERUCHSGEDACHTNIS EINE EIGENSTANDIGE
GEDACHTNISFORM?

Eine interessante Frage bezlglich des Geruchsgedachtnisses ist, ob es ein
eigenstandiges Gedachnissystem bildet, oder ob es sich zum verbalen und
visuellen Gedachtnis einordnen lasst. Dazu gibt es bereits einige Punkte, die

dafur sprechen, dass es sich um ein eigenstandiges System handelt. Herz und
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Engen (1996) fassen in ihrem Review zusammen, dass Korsakoff Patienten in
ihrer Fahigkeit, Gertiche zu diskriminieren eingeschrankt sind, wahrend deren
Geruchsgedéachtnis keiner Limitation unterliegt. Jedoch ist das Gedachtnis tber
andere Sinneseindriicke stark beeintrachtigt. Weiters fiuhren Herz und Engen
(1996) an, dass das visuelle, auditive und taktile System mehr neurologische
Pfade teilen, als mit dem olfaktorischen System. Olfaktorische Information wird
zum Neokortex geleitet, ohne vorher thalamisch verschalten zu werden. Weiters
erhalt der Colliculi superiores visuelle, verbale und taktile Informationen, jedoch
keine olfaktorische. Besonders ist auch, dass die Verletzung des perirhinalen
Kortex bei Ratten keine Auswirkung auf das Wiedererkennen von Gerlchen hat,
jedoch massiv die visuelle Wiedererkennung und generell die Wiedererkennung
von Objekten beeintrachtigt (Albasser et al., 2011).

Zucco (2003) fasste in seiner Arbeit sechs Punkte zusammen, die des 6fteren in
der Literatur erwahnt werden, die das Geruchsgedéachtnis von anderen
Gedéachtnisformen unterscheiden. Punkt eins und drei werden jedoch kontrovers
diskutiert und werden in dieser Arbeit behandelt:

1) Das Geruchsgedachtnis wird nur schwach, wenn tberhaupt, von Zeit
beeinflusst

2) Das Geruchsgedachtnis ist gegen retroaktive Interferenz immun

3) Das Generieren von sinnvolle Namen hat keine Auswirkung auf die
Wiedererkennung der Geriiche

4) Ruckwartszahlen und das Vorsagen des Geruches hat keinen Einfluss auf
die Wiedererkennung

5) Intentionales und inzidentielles lernen der Gerlche resultiert in &hnlich
guten Wiedererkennungsleistungen

6) Weder Ablenkung noch Stérungen haben einen Einfluss auf die

Wiedererkennung von Gertchen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es plausibel erscheint, das

Geruchsgedéchtnis ein eigenstandiges System zu nennen.
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2.5 GRUCHE UND DEREN VERMEINDLICHE RESISTENZ GEGEN DAS
VERGESSEN

Eine Besonderheit, olfaktorischen Sinneseindriicken nachgesagt wird, ist deren
Resistenz gegen Vergessen. Die, im Vergleich zu anderen Sinnesmodalitaten,
enge Verschaltung zu Amygdala und Hippocampus kénnten ein bedeutender
Grund fur diese Eigenschaft sein (Herz & Engen, 1996). Engen und Ross fuhrten
1973 erstmals eine Studie zur Untersuchung des Langzeitgedachtnisses in
Bezug auf Gertiche durch. Verglichen wurde dabei die Wiedererkennungsrate
unmittelbar nach der Prasentation der Gertiche, mit jener Rate, 30 Tage nach der
Prasentation. In der Testsituation wurden der Testperson 48 Geruchspaare
vorgelegt, wobei je ein Geruch bekannt war. Die Wiedererkennungsrate betrug
sowohl am selben Tag, sowie 30 Tage danach rund 70% und unterschieden sich
nicht signifikant. Es war auch mdglich 15 der Testpersonen ein Jahr spater
nochmal zu testen, wobei eine Wiedererkennungsrate von 64,6% erhoben wurde.
Obwohl dieser Wert signifikant von den 70% abweicht, erwies er sich immerhin
als uberzufallig. In einer Replikationsstudie (Lawless & Cain, 1975) wurde
festgestellt, dass sich die Wiedererkennungsleistungen nach 10 Minuten, einem
Tag und 7 Tagen nicht signifikant unterschieden (ca. 85% richtig
Wiedererkannte). Erst nach 28 Tagen zeigte sich ein signifikanter Unterschied
(75% richtig Wiedererkannte). Durch diesen flachen Verfall der Leistung, sahen
auch diese Autoren die einzigartigen Eigenschaften des Gedachtnisses fir
Gerlche als bestétigt. Jedoch zeigten Larsson und Backman (1993), dass bereits
2 Tage Verzdgerung ausreichen um einen signifikanten Verfall feststellen zu
kénnen. Zwei Langzeitstudien, welche Uber vier bzw. sechs Monate gingen,
konnten zwar zeigen, dass der Verfall des Geruchsgedachtnisses tatsachlich
flach verlauft, aber es konnte nicht die von Engen und Ross (1973) beschriebene
Resistenz belegt werden. Auch eine Uberlegenheit beim Wiedererkennen
olfaktorischer Reize gegeniber visueller Reize konnte nicht belegt werden
(Lawless, 1978; Murphy, Cain, Gilmore, & Skinner, 1991).

Es gibt Umstande, welche diese Merkfahigkeit flr Gertiche beeintrachtigen
kann. Zum einen schrankt hoheres Alter diese Féahigkeit ein (Choudhury, Moberg,

& Doty, 2003), andererseits stehen auch bestimmte Erkrankungen und
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Stérungen, wie Morbus Alzheimer, Morbus Parkinson und Depressionen mit
einer verminderten Geruchswiedererkennungsrate in Verbindung (Atanasova et
al., 2008; Djordjevic, Jones-Gotman, De Sousa, & Chertkow, 2008; Mesholam,
Moberg, Mahr, & Doty, 1998; Zucco & Bollini, 2011). Folglich wurde versucht, das
Schwinden der geruchlichen Merkfahigkeit heranzuziehen, um das Auftreten
neurodegenerativer Krankheiten im Vorfeld abschatzen zu kénnen (Atanasova et
al., 2008; Devanand et al., 2000).

2.6 BEDEUTUNG DES GERUCHSSINNES IN DER DEMENZDIAGNOSTIK

Der Verlauf des dementiellen Syndroms ist meist irreversibel mit ansteigenden
Beeintrachtigungen. Betroffen sind meist Funktionen, wie Gedachtnis, Denken,
Orientierung, Lernfahigkeit, Urteilsvermogen, Rechnen und Auffassung. Diese
kognitiven Einbuf3en werden in der Regel begleitet von verringerter emotionaler
Kontrolle, eingeschranktem Sozialverhalten und verringerter Motivation (Dillinger,
Mombour, & Schmidt, 2005). In Osterreich sind ca. 108.000 Personen von
Demenz betroffen (Gleichweit & Rossa, 2009).

Demenz ist jedoch keine spezifische Erkrankung, sondern umfasst vielmehr eine
vielzahl an Erkrankungen mit geistigen Degenerationserscheinungen (Gleichweit
& Rossa, 2009). Die Alzheimer-Demenz ist die haufigste Form der Demenz. Sie
kann bereits mit 40 Jahren beginnen. Mit zunehmenden Alter steigt die
Auftrittswahrscheinlichkeit starker an. Im Anfangsstadium ist ein selektiver
Gedéachtnisabbau erkennbar, im weiteren Verlauf wird der Patient zunehmend
verwirrt, reizbar, angstlich und die Sprachfahigkeit nimmt ab. Im fortgeschrittenen
Stadium verschlechtert sich der Zustand so weit, dass auch grundlegende
Fahigkeiten, wie Schlucken und Blasenkontrolle zum Problem werden. Die
Diagnose erfolgt immer mit einer gewissen Unsicherheit und kann erst bei der

Autopsie eindeutig gestellt werden (Pinel & Pauli, 2007).

Grundsatzlich lasst sich die demenzielle Diagnostik in zwei Stufen unterteilen
(Mahlberg & Gutzmann, 2005). Die erste Stufe soll sicherstellen, ob ein
demenzielles Syndrom vorhanden ist. Erhoben werden eine Anamnese, falls

maoglich auch eine Fremdanamnese, der pathologischer Befund mit besonderer
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Beachtung von Gedachtnis, Orientierung, Affektivitat, psychotischen Symptomen
und Antriebsstérungen und als letzter Punkt des ersten Schrittes werden
neuropsychologische Screeningverfahren vorgegeben, wie z.B. Mini-Mental-
State-Examination (MMSE) (Folstein, Folstein, & McHugh, 1975), der MoCA
(Nasreddine et al., 2005) und der Uhrentest (Sunderland et al., 1989). Nachdem
das demenzielle Syndrom mit einer gewissen Unsicherheit festgestellt wurde,
beginnt die zweite Stufe der Diagnostik. Hier soll die Ursache aufgedeckt werden.
Dies erfolgt anhand einer Reihe korperlicher Untersuchungen, wobei u.a. Blut

und Urin untersucht werden und ein EKG und EEG erstellt werden.

Studien konnten zeigen, dass die Fahigkeit, Gertiche zu unterscheiden und die
Fahigkeit, Gerliiche, mit Hilfe mehrerer Antwortmoglichkeiten, zu erkennen mit
dem Alter nachlasst (Choudhury et al., 2003; Hummel, Sekinger, Wolf, Pauli, &
Kobal, 1997; Larsson, Finkel, & Pedersen, 2000; Zucco, 2011). Erklart werden
kann das damit, dass mit zunehmenden Alter Amygdala, Piriformer Kortex und
entorhinaler Cortex, durch olfaktorische Reize, auf Grund von Degeneration oder
einer Stdrung, weniger stark aktiviert werden, welche primére Projektionen von
olfaktorischer Eindriicke erhalten (Cerf-Ducastel & Murphy, 2003). Personen mit
leichter kognitiver Beeintrachtigung (mild cognitive imparement, MCI) schneiden
bei den Aufgaben signifikant schlechter ab, Gerliche zu erkennen und zu
unterscheiden, als eine kognitiv unauffallige Stichprobe im vergleichbarem Alter
(Devanand et al., 2000; Djordjevic et al., 2008; Eibenstein et al., 2005; Wilson et
al., 2009). Personen mit amnestischer MCI zeigen deutlichere Einbuf3en bei der
Identifikation von Gertichen als nonamnestische MCI Patienten (J. Lehrner,
Pusswald, Gleiss, Auff, & Dal-Bianco, 2009). Weiters zeigen zwei Metaanalyen
(Mesholam et al., 1998; Rahayel, Frasnelli, & Joubert, 2012), dass Personen mit
Alzheimer-Demenz und Morbus Parkinson die signifikant schlechteste
Geruchserkennungsfahigkeit besitzen.

Beziglich der Moglichkeit, Gber den olfaktorischen Weg neurodegenerative
Erkrankungen fruhzeitig zu erkennen, gab es bereits eine Reihe von Studien.
Personen, welche 8 von 12 Gerichen korrekt zuweisen konnten, waren um 50%
gefahrdeter MCI zu entwickeln, als bei Personen, welche 11 von 12 Gerliche

korrekt zuweisen konnten (Wilson et al., 2009). Weitere Studien zeigten, dass
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Einschrankungen, Gerliche zu identifizieren und zu unterscheiden sich bei
Patienten mit MCl, als zuverlassiger Pradiktor an Alzheimer-Demenz zu
erkranken erwiesen haben (Devanand et al., 2000; Eibenstein et al., 2005). Es
zeigte sich, dass die Degeneration des olfaktorischen Fahigkeiten bereits in
einem friihen Stadium auftritt, da Patienten mit leichter und starker Auspragung
ahnlich hohe Leistungen erzielten (J. P. Lehrner, Brucke, DalBianco, Gatterer, &
Kryspin-Exner, 1997), wodurch die Implementierung dieser Testung in der
Demenzdiagnostik bereits von Anfang an sinnvoll erscheint. Eibenstein et al.
(2005) versuchten, mittel Sniffin* Stick Screening Test, MCI Patienten von
gesunden Probanden zu differenzieren und berechneten fir dieses Verfahren
eine Sensitivitat von 84,38% und eine Spezifitat von 72,41% und schlugen daher
vor, in Demenzscreenings Verfahren zu integrieren, welche diese olfaktorischen
Fahigkeiten erheben, da sie weiters ginstig und einfach durchzufthren sind.
Dazu sind jedoch noch Langzeitstudien notwendig, um den Nutzen von
Geruchsidentifikationstests in der Demenzdiagnostik klar zu belegen (Sun, Raji,
MacEachern, & Burke, 2012).

Seltener untersucht, in neurodegenerativ erkrankten Stichproben, ist die
Fahigkeit, sich Geriiche zu merken. Eine aktuelle Meta-Analyse tber 11 Studien
zeigt, dass gesunde Kontrollgruppen signifikant besser abschneiden als an
Alzheimer (cohans d = 2,59) oder Parkinson (cohans d = 1,00) erkrankte
Patienten (Rahayel et al., 2012). Auch hier sind weitere Langzeitstudien
notwendig, um reliabel belegen zu kénnen, ob der Einsatz sinnvoll ist und wie
groRR der Nutzen der Uberpriufung des olfaktorischen Gedachtnisses in der

Demenzdiagnostik ware.

2.7 GERUCHSSINN UND DEPRESSION

Die Auswirkungen einer Depression auf die Fahigkeit, Gertiche wahrzunehmen
und zu identifizieren, wurden mehrfach untersucht, jedoch sind die Ergebnisse
nicht eindeutig. Ein Trend ist dahingehend festzustellen, dass an Depression
leidende Personen dazu neigen, dass deren Geruchswahrnehmungsschwelle

hoher liegt als bei gesunden Kontrollstichproben (Lombion-Pouthier, Vandel,
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Nezelof, Haffen, & Millot, 2006; Pause, Miranda, Goder, Aldenhoff, & Ferstl,
2001), jedoch die Fahigkeit Gerlche korrekt zu identifizieren unbeeintrachtigt ist
(Lombion-Pouthier et al., 2006; Naudin et al., 2012). Zucco und Bollini (2011)
fanden wiederum sehrwohl signifikante Unterschiede bei der Fahigkeit Gertiche
zu identifizieren, zwischen Personen mit starker Auspragung einer depressiven
Stérung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe und Personen mit leichter

Auspragung einer depressiven Storung.

Tests zur Erfassung der olfaktoischen Fahigkeiten kdnnen bei der Diagnostik
neurodegenerativer Erkrankungen unterstiitzend eingesetzt werden. Oft lasst
sich schwer festzustellen, ob kognitive Einbul3en alterer Personen tatsachlich von
neurodegenerativen Erkrankungen ausgeldst werden, oder eine depressive
Stérung demenzielle Symptome imitiert (Scinska et al., 2008). Solomon, Petrie,
Hart und Brackin (1998) zeigen, dass bereits ein kurzer Test zur Erfassung
olfaktorischer Fahigkeiten sehr gut zwischen Depression und Demenz
unterscheiden kann, da die Fahigkeit Gertiche zu identifizieren bei einer
Depressionen weitgehend unbeeintrachtigt bleibt.

2.8 WEITERE FAKTOREN, WELCHE DIE VERARBEITUNG VON GERUCHEN
BEEINFLUSSEN KONNEN

Neben den bereits erwéahnten klinischen Symptomatiken, haben auch andere
Faktoren messbare Einflisse auf die Fahigkeit Gertiche wahrzunehmen, zu

differenzieren und sich zu merken.

2.8.1 ALTER

Einen der starksten Einflisse auf jegliche Geruchsverarbeitung hat, wie bereits
im Abschnitt der Demenzdiagnostik erwahnt, das Alter (Larsson, Nilsson,
Olofsson, & Nordin, 2004; J. P. Lehrner, Gluck, & Laska, 1999). Mit
zunehmenden Alter degenerieren Gehirnareale, welche mit der Prozessierung

von Duften in Verbindung stehen (Cerf-Ducastel & Murphy, 2003).
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‘2.8.2 KONSISTENTE BENENNUNG, FREI BENENNUNG UND
‘IDENTIFIKATION

Eine vielzahl von Studien beschéatftigten sich mit der Fahigkeit, Gertiche korrekt
wiederzuerkennen und der bewussen kognitiven Verarbeitung dieser Gerlche.
Damit ist die Fahigkeit gemeint, Gerlichen einen Namen zu geben. Daraus leiten
sich mehrere mogliche Alternativen ab, diese bewusste kognitive Verarbeitung zu
erheben.

Eine Methode ist, den Personen den Geruch zu prasentieren und dann, mit Hilfe
von Multiple Choice, die richtige Bezeichnung zu finden. Diese Methode wird hier
Identifikation genannt. Kritisch zu sehen ist jedoch, dass somit die
Aufgabenschwierigkeit drastisch sinkt, wodurch es in Studien zur Evaluation von
Sniffin Sticks den Versuchspersonen gelang im Schnitt 86% bzw. 88% der
Geruche richtig zu identifizieren (Freiherr et al., 2012; Hummel et al., 1997).
Soweit bekannt, wurde diese Methode in keiner bisherigen Studie in Verbindung
mit der Wiedererkennungsleistung von Gerluchen eingesetzt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass die Versuchspersonen versuchen,
selbst einen Namen zu finden. Problematisch dabei ist, dass es Personen
Uberraschend schwer fallt, ohne zuséatzlichen Assoziationen Geriiche zu
benennen (J. P. Lehrner, Walla, Laska, & Deecke, 1999), wodurch viele Geriiche
unbenannt bleiben kénnten.

Die letzte Mdglichkeit, die hier angefihrt wird, ist das konsistente Benennen von
Geriichen. Bei Wiedererkennungstests wird ein Stimulus prasentiert, welcher
dann frei oder im Multiple Choice Verfahren benannt werden soll. Bei der zweiten
Prasentation desselben Stimulus, also der Wiedererkennungsphase, soll dieser
wieder benannt werden. Stimmen die Namen Uberein, egal ob die Benennung
richtig oder falsch ist, handelt es sich um eine konsistente Benennung. Der
Vorteil hier besteht darin, dass der objektiv richtige Name dieser meist eher

unnaturlichen Dufte bei dieser Herangehensweise keine Rolle spielt.

Mehrere Studien konnten den Zusammenhang zwischen verbesserter
Merkfahigkeit fur Gertiche und konsistente Benennung (Cessna & Frank, 2013;
Frank, Rybalsky, Brearton, & Mannea, 2011; J. P. Lehrner, 1993; J. P. Lehrner,

Gluck, et al., 1999) und auch bei korrekter freier Benennung (Larsson &
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Backman, 1993; J. P. Lehrner, Gluck, et al., 1999; J. P. Lehrner, Walla, et al.,
1999) belegen.

Als Erklarung daftr, wird die Dual-Coding-Theory (Paivio, 1991) herangezogen
(Frank et al., 2011; J. P. Lehrner, Walla, et al., 1999), welche priméar die
Verarbeitung visueller und auditiver Reize beschreiben sollte, aber auch auf
gustatorische und olfaktorische Verarbeitung anwendbar ist. Diese besagt, dass
Stimuli auf zwei Arten bearbeitet und folglich gemerkt werden. Einerseits erfolgt
die Bearbeitung Uber ein verbales, diskursives, sequenziell arbeitendes System,
wo Informationen als Logogene (aus Worten bestehend) und andererseits ein
nicht-verbales, intuitives, parallel arbeitendes System, wo Informationen als
Imagene (aus Bildern bestehend) gespeichert werden. Das richtige Benennen
und auch die konsistente Benennung stellen laut dieser Theorie zu dem Imagen
des Duftes eine Verbindung zum zweiten Kodierungspfad und
Gedéachtnisinhaltes, dem Logogen, dar. Dadurch kann die Erinnerungsleistung
gesteigert werden und es ist auch erkennbar, warum Gertiche auch ohne verbale
Beschreibung oder sogar ohne Intention sich diese zu merken, gemerkt werden

kdnnen.

2.8.3 EMOTIONALE QUALITAT, INTENSITAT UND BEKANNTHEIT

Weiters scheint auch die subjektive Wahrnehmung der Gertiche die
Wahrscheinlichkeit, dass sie richtig identifiziert und auch wiedererkannt werden,
zu beeinflussen. Diifte, die als intensiv und Diifte, die als unangenehm
wahrgenommen werden, werden eher wieder erkannt (Larsson, Oberg-Blavarg,
& Jonsson, 2009; Nguyen, Ober, & Shenaut, 2012). Die Annahme dahinter ist,
dass es aus evolutionarer Sicht wichtiger ist, sich unangenehme, eventuell
gesundheitsschadigende Geriiche zu merken.

Auch die Bekanntheit der Geriiche begunstigte in einer Arbeit von Rabin
und Cain (1984), die Wahrscheinlichkeit diese wiederzuerkennen. Dieser
Zusammenhang stellte sich nicht immer als signifikant heraus (Lawless, 1978),
wobei in einer Studie sogar die Tendenz dazu entdeckt wurde, dass weniger

bekannte Gertiche eher wiedererkannt werden (Nguyen et al., 2012).
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2.8.4 VERBALE INTELLIGENZ

Zur Identifikation von Geritichen wurde die verbale Intelligenz als
Moderator gefunden (Larsson et al., 2004; Larsson, Oberg, & Backman, 2005).
Die Autoren dieser Studien sehen damit die Theorie bekraftigt, dass eine bessere
verbale Fahigkeit das Benennen von Duften begunstigt. Folglich konnte diese
Fahigkeit das Merken von Duften unterstitzen, da sie verbal besser kodiert

werden.

EMPIRISCHER TEIL

3 ZIEL DIESER STUDIE

Auf Grund der geringen Anzahl an Langzeitstudien und deren widersprichlichen
Funde, soll diese Studie einen weiteren Puzzleteil darstellen, um das Bild,
beziglich der olfaktorischen Gedachtnisleistung, zu erweitern.

Ziel dieser Studie ist es, zwei Altersgruppen (20-30 und 50-60 Jahre), auf die
Wiedererkennungsleistung verschiedener Gerlche, Uber zwei Zeitspannen (20
Minuten und 6 Monate) zu vergleichen. Ausgeschlossen werden Personen,
welche kognitive und affektive Stérungen aufweisen, da, wie oben erwahnt, der
Einfluss dieser Beeintrachtigungen nicht restlos geklart ist. Es werden die
wahrgenommene Intensitat, Bekanntheit und emotionale Qualitat und Fahigkeit
zur Benennung der Stimuli erhoben und mit der Wiedererkennungsleistung in
Beziehung gesetzt.

Die Erkenntnisse kénnen sich positiv in der Diagnostik und in der Behandlung

dementieller Erkrankungen und affektiver Stérungen auswirken.
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4 FRAGESTELLUNG
1) Unterscheiden sich die olfaktorischen Wiedererkennungsleistungen in
Abhangigkeit von Alter und/oder der Dauer zwischen erster Prasentation

der Difte und dem Wiedererkennungstest?

2) Beeinflusst die konsistente Benennung, freie Benennung und/oder

korrekte Identifikation der Geriiche die Wiedererkennungsleistung?

3) Beeinflusst die emotionalen Qualitat, Bekanntheit und/oder subjektive

Intensitat der Geriiche die Wiedererkennungsleistung?

4) Ist die Wiedererkennungsleistung abhéngig von der verbalen Intelligenz?

5 METHODIK

5.1 STUDIENDESIGN

Diese Studie besteht aus drei Diplomarbeiten, welche unterschiedliche
Gedéchtnisformen zum Thema haben. Neben dem olfaktorischen Gedachtnis
werden das auditive und das visuelle Gedachtnis untersucht. Daher wurden den
Teilnehmern neben Gertichen auch Bilder und Worte prasentiert. Im Abschnitt
5.5 wird darauf noch genauer eingegangen, aber primar sind in dieser Arbeit nur
die olfaktorischen Reize von Bedeutung.

Es handelt sich bei dieser Studie um eine spezielle Version einer
Langsschnittstudie. Allen Teilnehmern werden zuerst 8 Geriiche gezeigt. Die
Wiedererkennungsleistung der Halfte der Personen wird 20 Minuten spater, die
der andere Hélfte der Personen nach 6 Monaten getestet, wobei jeder Person 16
Sticks zur Wiedererkennung gezeigt werden. Der Vorteil besteht somit darin,
dass der Reiz vor der Wiedererkennungstestung nur einmal wahrgenommen

wurde. Der Nachteile sind, dass keine intrapersonellen Vergleiche mdglich sind.
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5.2 VERWENDETE VERFAHREN

5.2.1 SNIFFIN‘ STICKS

Sniffin‘ Sticks sind Stifte, welche anstatt mit Farbe mit unterschiedlichen Aromen
beflllt wurden. Sie sind eine der haufigsten eingesetzten Methoden, um Gerliche
objektiv vorzugeben. Die 16 Sniffin® Sticks sind 14 cm lang, mit einem
Durchmesser von 1,3 cm und enthalten 4ml flissiger Aromen. (Hummel et al.,
1997). Folgende Gertiche wurden gehdrten zum Set: Orange, Schuhleder, Zimt,
Pfefferminz, Banane, Zitrone, Terpentin, Knoblauch, Kaffee, Apfel, Gewirznelke,
Ananas, Rose, Anis und Fisch. Die Versuchspersonen wurden angewiesen, sich
den Stift 5 Sekunden unter beide Nasenlocher zu halten. Zwischen der
Prasentation zweier Sniffin‘ Sticks wurde mindestens eine Zeitspanne von einer
Minute eingehalten, um eine Uberlagerung der olfaktorischen Eindriicke zu
vermeiden. Nach der Wiedererkennungstestung sollten die Teilnehmer mit Hilfe
von Multiple-Choice den Geruch bestimmen. Fur diese Identifikationsaufgabe
wurde eine Retest-Reliabliliat von r = ,73 erhoben (Hummel et al., 1997). Die

Multiple-Choice Alternativen sind dem Anhang zu enthnehmen.
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Abbildung 1. Sniffin* Sticks
(Zugriff am 21.06.2013 unter http://www.burghart-

mt.de/index.php?pl=produkte&p2=sticks&p3=extended_test)

5.2.2 WORTSCHATZTEST (WST)

Zur Erfassung der verbalen Fahigkeiten und eines groben Richtwertes der
Intelligenz der Testpersonen wurde der Wortschatztest (WST) vorgegeben
(Schmidt & Metzler, 1992). Dabei handelt es sich um einen Rasch-homogenen
Test, wodurch angenommen werden kann, dass nur eine latente Fahigkeit
gemessen wird und die Anzahl der geldsten Items, eine ausreichende Statistik ist,
um die Fahigkeit der Testpersonen zu bewerten. 42 Aufgaben wurden bearbeitet,
wobei aus 6 Alternativen das eine Wort gewahlt werden sollte, welches
tatsachlich existiert. Die Bearbeitung dieses Tests dauert 5-10 Minuten.

Das Verfahren wurde an 573 Personen zwischen 16 und 90 Jahren validiert. Die
Split-Half-Reliabilitat betragt 0,95. Die Testleistung stellte sich als weitgehend

altersunabhangig heraus und korreliert positiv mit hoheren Bildungsniveaus.
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5.2.3 FRAGEBOGEN ZUR ERFASSUNG DER SUBJEKTIVEN
RIECHVERMOGENS (SRV), DER BEEINTRACHTIGUNG DER
WAHRNEHMUNG VON ALLTAGSGERUCHEN (BWA) UND DER
RIECHBEZOGENEN LEBENSQUALITAT (RLQ)

Der Fragebogen zur Erfassung der subjektiven Riechvermdgens (SRV), der
Beeintrachtigung der Wahrnehmung von Alltagsgeriichen (BWA) und der
Riechbezogenen Lebensqualitat (RLQ) (Pusswald, Auff, & Lehrner, 2012) ist ein
kurzes Screening, um Personen ausschliel3en zu konnen, welche wissen oder
den Eindruck haben, dass ihre Fahigkeit, Geriiche wahrzunehmen,
eingeschrankt ist. Aufgabe ist es hier, zu bewerten, wie gut oder schlecht man
Geruche wahrnehmen kann. Weiters soll bewertet werden, ob in gewissen
alltaglich Bereichen Geriiche schlechter wahrgenommen werden kdnnen. Die
gesamte Batterie besteht aus insgesamt 12 Fragen und benotigt zur Bearbeitung
rund drei 3 Minuten.

Die Normierung erfolge an 313 gesunden Personen und 35 Personen mit
bekannter Einschrankung der Geruchswahrnehmung. Die interne Konsistenz
wurde mittels Cronbach Alpha berechnet und ergab fiir den BWA = 0,93 und fur
den RLQ = 0,95. Da der SRV aus einer einzelnen Frage besteht, kann die interne
Konsistenz nicht berechnet werden. Dieses Item besitzt jedoch hohe

Augenscheinvaliditat und mittelgrof3e Interkorrelationen zum RLQ bzw. BWA.

5.2.4 BECKS DEPRESSION INVENTORY 2 (BDI-II)

Der BDI-Il ist ein Screeningverfahren zur Erfassung des depressiven
Schweregrades. Der Fragebogen besteht aus 21 Items, mit je 4
Antwortmaoglichkeiten nach ansteigender Intensitat der Beschwerden gereiht. Die
Optionen reichen von 0 (keine Auspragung) bis 3 (starke Auspragung), wodurch
minimal 0 und maximal 63 Punkte erreicht werden kénnen. Die Fragen beziehen
sich auf das Vorhandensein typische Symptome depressiver Stérungen.

Die Reliabilitat der deutschen Fassung wurde an insgesamt 403 Personen
erhoben. Die Stichprobe besteht aus einer akut depressiven (n=36), einer

remittierten (n=52), und einer nicht-klinischen Stichprobe (n =315). Das Cronbach
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Alpha betrégt bei der akut depressiven Stichprobe a=0.84, bei der remittierten
Stichprobe o =0.9 und bei der nicht klinischen Stichprobe o =0.89.

Die Bearbeitung des Fragbogens dauert 5-10 Minuten.

Es erwies sich fur das Screening von Major Depression ein Cut-off-Wert von 17,
mit 93% richtiger Zuordnungen und 17% falsch positiver Urteile, als zuverlassig,
wodurch auch in dieser Studie dieser Wert verwendet wurde (Beck, Steer, &
Brown, 2006).

5.2.5 MONTREAL COGNITIV ASSESSMENT (MOCA)

Das Montreal Cognitiv Assessment (MOCA) (Nasreddine et al., 2005) wird
eingesetzt um Personen auszuschliel3en, welche Anzeichen einer Demenz
aufweisen. Die Aufgabe hier besteht u.a. darin, abgedruckte Tiere zu benennen,
Zahlenreihen nachzusprechen, sich Worte 5 Minuten zu merken, einen Wiirfel in
isometrischer Ansicht nachzuzeichnen, eine Uhr zu zeichnen, Buchstaben und
Zahlen der Reihe nach zu verbinden. Maximal konnen 30 Punkte erreicht werden.
Das Verfahren wurde anhand 94 Patienten mit leichter kognitiver
Beeintrachtigung (Mild Cognitive Impairment, MCI), 93 Patienten mit einer
leichten Form der Alzheimer Erkrankung und 90 gesunden Personen validiert.
Bei einem Cut-off von 26 konnten 90% der Patienten mit MCI richtig erkannt
werden und 100% der Patienten mit Alzheimer Erkrankung, wodurch dieses
Verfahren diesbeziglich dem tblicherweise verwendeten Mini-Mental-State-
Examination (MMSE) (Folstein et al., 1975) tberlegen ist. 13% der gesunden
Stichprobe wurden beim MOCA falsch positiv beurteilt.

5.2.6 SELF ASSESSMENT MANKIN SAM

Zur Einstufung der prasentierten Reize, nach Intensitat, Bekanntheit und
emotionale Qualitat, wurde der in der Emotionsforschung etablierte sprachfreie
Self Assessment Mankin (SAM) (Bradley & Lang, 1994) verwendet. Das
Verfahren wird von den Autoren als hoch reliabel angebeben. Der Fragebogen ist

im Anhang abgedruckt. Zu jedem Stimuli sollen die Testpersonen aus je 5
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schematische Figuren pro Emotion jene ausgewahlt werden, welche der
personlichen Einstellung zu emotionaler Qualitat, Intensitat und Bekanntheit am
ehesten entsprechen. Da es auch maoglich ist, Bewertungen zu geben, die
zwischen den Figuren liegen, kommt die Skala auf insgesamt 9 Abstufungen. Die

Bewertung wird vom Testleiter auf dem Antwortbogen notiert.

5.3 DURCHFUHRUNG DER STUDIE

Die Daten wurden in einem Zeitraum von 8 Monaten, von drei Teistleitern in
Osterreich (Raum Wien und Wiener Neustadt) und Deutschland (Raum Miinchen
und Erlangen), erhoben. Zu Beginn wurde der Testperson die Studie kurz
vorgestellt. Es wurde erwéahnt, dass gleich einige Stimuli prasentiert werden,
dass diese benannt und bewertet werden sollen und anschlieRend einige
Fragebogen bearbeitet werden sollen. Es wurde nicht erwéhnt, dass es sich um
eine Gedachtnisstudie handelt. Frage die Versuchsperson nicht weiter nach dem
genauen Ziel der Studie, was in der Regel der Fall war, wurde mit der Studie
begonnen. Wurde doch genauer der Sinn hinterfragt oder gefragt, warum eine
zweite Testung in 6 Monaten geplant ist, wurde behauptet, dass die Bewertung
der Dufte das Ziel ist und das auch in 6 Monaten nochmal erhoben wird. Es folgte
die Aufnahme der demograhischen Daten. AnschlieRend wurden abwechselnd
und randomisiert ein olfaktorischer Reiz (Sniffing Stick), ein auditiver Reiz (Name
einer Hauptstadt) und ein visueller Reiz (Gesicht eines Schauspielers)
vorgegeben. Zwischen der Vorgabe zweier olfaktorischer Reize bestand
zumindest ein Abstand von einer Minute um Adaption und Uberforderung des
Geruchssinns zu vermeiden. Die Vorgabe der Reize erfolge randomisiert. Mit
Hilfe des kostenlosen Online-tools der Seite www.random.org wurden fur jeden
Probanden zuféllige Reihenfolgen bestimmt. Dieses Tool randomisiert auf Basis
von atmospharischen Rauschen, was der Randomisierung durch
computergenerierten Zufallszahlen Uberlegen ist. Nach jedem Reiz sollte die
Person diesen so gut wie mdglich frei benennen. Bei den Hauptstadten sollte der
Staat genannt werden, in dem die Stadt liegt, bei den Schauspielern sollte deren
Name genannt werden. Danach wurde mit Hilfe des SAM die emotionale Qualitat,

Intensitat und Bekanntheit auf einer Skala von 1 - 9 bewertet. Der Versuchsleiter
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fragte dabei mdglichst neutral, indem beispielsweise nicht gefragt wurde ,Wie
angenehm der Geruch?, da so eine eher positive Bewertung suggeriert wirde,
sondern ,Wie angenehm oder unangenehm empfinden Sie den Geruch?“ oder
~-Empfinden sie den Geruch eher positiv oder negativ?“. Die Testperson sollte
dann auf das emsprechende Bild des SAM zeigen. Der Testleiter notierte dann
die entsprechende Zahl. Nach 8 Durchgangen, d.h. 24 Reizen, flllte die
Testperson den WST, den Fragebogen zur Erfassung der subjektiven
Riechvermdgens, den Fragebogen zur Beeintrachtigung der Wahrnehmung von
Alltagsgeriichen, den Fragebogen zur riechbezogenen Lebensqualitdt und den
BDI-II in der eben angegebenen Reihenfolge aus. AbschlieRend wurde der
MOCA gemeinsam mit dem Testleiter bearbeitet. Danach war die Testung fur die
Personen in der Langzeitbedingung fir sechs Monate beendet. Die Personen in
der Kurzzeitbedingung wurden nach der Bearbeitung aller Frage- und Testbdgen,
was eine Dauer von ca. 20 Minuten in Anspruch nahm, die der
Langzeitbedingung nach verstreichen der 6 Monate, abwechselnd und
randomisiert alle 48 Reize vorgelegt. Aufgabe der Testpersonen war es hier erst
anzugeben, ob sie diesen Geruch, dieses Gesicht oder diesen Hauptstadtnamen
das letzte Mal gerochen, gesehen oder gelesen haben. Fir die Auswertung
relevant waren die Hits (H; bekannter Reiz richtig erkannt) und False Alarms (FA;
nicht bekannter Reiz falschlicher Weise als richtig erkannt), im Abschnitt Signal-
Detection-Theory wird genauer darauf eingegangen. Weiters sollte wieder der
Reiz frei benannt werden, um Informationen im Zusammenhang mit der
konsistenten Benennung zu bekommen. Abschlie3end wurden den Testpersonen
vier Antwortmdoglichkeiten vorgelegt, aus denen die Richtige ausgewahlt werden

sollte.

5.4 EIN- UND AUSSCHLUSSKRITERIEN

Einschlusskriterien fir diese Studie sind:
-Alter: 20-30 und 50-60 Jahre

-gute Kenntnisse der deutschen Sprache
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Ausschlusskriterien sind:

- ein Wert unter 26 des Montreal Cognitiv Assessment (MOCA), um Personen mit

dementiellen Tendenzen auszuschliel3en,

- ein Wert Uber 16 im Becks Depression Inventory 2 (BDI-II)

- ein 1Q-Wert kleiner 85 im Wortschatztest (WST)

- ein Wert kleiner 4 auf der Skala des subjektiven Riechvermégens (SRV)

- ein Mittelwert kleiner 3,8 der Skala der Riechbezogene Lebensqualitat (RLQ)

- ein Mittelwert kleiner 3 der Skala der Beeintrachtigung der Wahrnehmung von
Alltagsduften (BWA)

5.5 SIGNAL DETECTION THEROY

Die Signal detection theory (SDT) wird verwendet, um das Erkennen schwacher
Signale und auch Wiedererkennungsleistungen zu messen. Der Vorteil besteht
darin, dass die SDT zwischen Sinnesempfindlichkeit und Entscheidungsverhalten
unterscheidet und diese bertcksichtigt (Wixted, 2007). Das bedeutet, egal ob
eine Person bei einer Testung der Wiedererkennungsleistung dazu neigt, oft
,bekannt“ zu sagen, auch wenn sie sich nicht sicher ist und eine andere Person
in der gleichen Situation eher mit ,unbekannt® antwortet, ist keine der beiden
Personen durch ihr Antwortverhalten im Vorteil. In dieser Studie dient die SDT
dazu, zu beurteilen, ob ein im ersten Durchgang prasentierter Geruch im zweiten
Durchgang korrekt wiedererkannt wird oder nicht, und ob ein Geruch, welcher
nicht gezeigt wurde, falschlicherweise als bekannt eingestuft wird, oder nicht.

Damit ergibt sich Tabelle 2:

Gezeigter Geruch Nicht gezeigter Geruch

falscher Positiv (False-Alarm,

e bekannt Treffer (Hit, H)
@) FA)
=
E . _ korrekte Ablehnung (correct re-
< | nicht bekannt Verpasser (Miss, M) o
jection, CR)
Tabelle 2
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Das bewahrte Vorgehen ist es, nur Hits und die False-Alarme-Rate flr die
Berechnung zu verwenden, da diese das gesamte Antwortverhalten bereits
erschopfend beschreiben (Banks, 1970). Relative Hit- und False-Alarm-Raten
werden berechnet und anschlieRend in folgende Formel eingesetzt um das
Sensitivitatsmal Pr zu berechnen (Snodgrass & Corwin, 1988), welches dann fir

weiter Berechnungen wichtig ist:
Pr=HIT - FA

Dementsprechend stellt ein Pr-Wert von 1 eine perfekte
Wiedererkennungsleistung dar. Ein Pr-Wert von 0 wirde eine

Wiedererkennungsleistung reprasentieren, welche dem Zufall entspricht.

Ferner lasst sich das Antwortverhalten bestimmen, also die Tendenz der
Testpersonen einen Stimulus eher als bekannt oder unbekannt einzustufen.
Dazu dient das Mafl3 C welches sich auf folgende Weise berechnet (Snodgrass &
Corwin, 1988):

C = 0,5 (zHit + zFA)

Ein positiver C-Wert bedeutet, dass die Person eine konservative Antworttendenz
verfolgt, das bedeutet Stimuli eher als unbekannt, als bekannt einordnet,

wodurch mehr Miss, aber auch mehr correct rejections erreicht wirden. Ein
negativer C-Wert bedeutet, dass die Person eine liberale Antworttendenz verfolgt,
also Stimuli eher als bekannt anstatt unbekannt einordnet und somit mehr Hits,

aber auch False-Alarms produzieren wirde.

5.5.1 BESCHREIBUNG DER AUSWERTUNG DER FREIEN UND
KONSISTENTEN BENENNUNG

Wichtig fur die Auswertung der freien und konsistenten Benennung war das
Festlegen bestimmter Regeln, um die Auswertung méglichst objektiv ausfiihren
zu konnen. Als eine korrekte Antwort im freien Benennen zahlte in der Regel
ausschlief3lich der tatsachliche Name des Geruches. Jedoch gab es hier gewisse

Ausnahmen. Beispielsweise wurde beim Duft Pfefferminze auch Minze und bei

30



Schuhleder auch Leder als richtig gewertet. Dasselbe gilt fur Gewirznelke und
Nelke. Obwohl eines dem Wirzen dient und zweiteres eine Zierblume ist,
verwendeten einige Personen diese Worte synonym, wodurch es als korrekt
eingestuft wurde. Bei dem Geruch Fisch wurde die richtige Antwort Fisch notiert,

auch wenn eine Person eine spezielle Fischart nannte.

Diese Regeln sind bei der Auswertung der konsistenten Benennung gleich.
Benennt beispielsweise eine Person den Duft beim ersten Durchgang Minze und
beim zweiten Pfefferminz, wurde die als korrekt gewertet. Ebenfalls wurden
eindeutig synonyme Worte als konsistent gewertet. Es wurde nicht als konsistent
gewertet, sollte es geringe Unterschiede in der ersten und zweiten Benennung
gegeben haben. Beispielsweise war es nicht konsistent, wurde erst Kaffee, dann
Kaffeelikor genannt. Hier ist zu erwahnen, dass ein Duft auch konsistent benannt
wurde, wenn er falsch benannt wurde, aber trotzdem beide Male gleich. Handelt
es sich um den Geruch Orange, jedoch benannte die Testperson es beide Male
Zitrone, war zwar die freie Benennung falsch, jedoch handelt es sich um

konsistente Benennung.

5.5.2 AUSWERTUNGSBEISPIEL

Im Anhang (Seite 81) wird, zum besseren Verstandnis, ein ausgefullter
Fragebogen angefihrt, anhand dem gezeigt werden soll, wie die Auswertung im
Detail erfolgte. Es wurden 6 Hits und 2 False Alarms festgestellt. Diese Werte
genugen, um das Sensitivitatsmald Pr berechnen zu kénnen. Zunachst werden
die Raten daraus berechnet, indem durch die Anzahl der méglichen Hits und
False Alarms dividiert wird: p-Hit = 6/8 = 0,75 p-FA =2/8 = ,25

Diese Werte weden in die oben erwahnte Formel eingesetzt:
Pr=HIT-FA=0,75-0,25=0,5

Diese Person hatte somit eine Wiedererkennungsleistung von Pr = 0,5, was einer

weit Gberzufélligen Leistung entspricht.

Weiters zeigt dieses Beispiel den Unterschied zwischen freier Benennung und

konsistenter Benennung. Beim ersten Fragebogen Item 7 und Item 16 auf dem



zweiten sind dieselben Geriliche. Die Testperson benannte diesen in beiden
Fallen Zwiebel, wodurch konsistente Benennung gegeben ist. Jedoch ist die
Antwort falsch, da es sich bei diesem Geruch um Knoblauch handelte. Somit
bekommt die Testperson keinen Punkt fiir freies Benennen. Bei der
abschlieRenden Multiple-Choice Aufgabe konnte der Geruch auch nicht korrekt

identifiziert werden.

6 HYPOTHESEN

Haupthypothesen:

1)
HO: Die olfaktorische Wiedererkennungsleistung jungerer Personen ist nicht

signifikant besser als die der alteren Personen.

H1: Die olfaktorische Wiedererkennungsleistung jingerer Personen ist signifikant

besser als die der alteren Personen.

Es wurde gezeigt, dass jungere Personen bei der Wiedererkennung von
Geriuchen nach 60 Sekunden (Choudhury et al., 2003) und nach 15 min (J. P.
Lehrner, Gluck, et al., 1999) alteren Personen Uberlegen sind. Es wird

angenommen, dass die HO verworfen werden kann.

2)
HO: Die olfaktorische Wiedererkennungsleistung der 20 Minuten Bedingung ist

nicht signifikant besser als die der 6 Monate Bedingung.

H1: Die olfaktorische Wiedererkennungsleistung der 20 Minuten Bedingung ist

signifikant besser als die der 6 Monate Bedingung.

Engen und Ross (1973) zeigten, dass die Vergessenskurve fur Gerlche bis zu
sechs Monaten sehr flach verlauft und sogar nach einem Jahr die
Wiedererkennungsrate deutlich Giber dem Zufallsniveau liegt. Dieser Fund konnte
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jedoch in Studien tber sechs Monate (Murphy et al., 1991) und vier Monate
(Lawless, 1978) nicht belegt werden. Es wird angenommen, dass die HO

verworfen werden kann.

Zusatzliche Hypothesen:

3)

HO: Konsistent benannte Gertiche werden nicht signifikant besser gemerkt als
inkonsistent benannte Geriiche.

H1: Konsistent benannte Gertiche werden signifikant besser gemerkt als

inkonsistent benannte Gerlche.

Es konnte gezeigt werden, dass die konkruente Benennung der Gerlche zu einer
erhohten Wiedererkennungsrate fuhrt (Cessna & Frank, 2013; Frank et al., 2011).

Es wird angenommen, dass die HO verworfen werden kann.

4)

HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwischen frei, richtig erkannten
Geritichen und der Wiedererkennungsleistung.

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen frei, richtig erkannten

Geruchen und der Wiedererkennungsleistung.

Rabin und Cain (1984) zeigten, dass mit zunehmend besserer Qualitat der
Benennung der Dufte auch die Wiedererkennungsleistung anstieg. Daher wird

angenommen, dass die HO verworfen werden kann.
5)
HO: Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Geruchen, die mit

Multiple-Choice richtig identifiziert werden und der Wiedererkennungsleistung.

H1: Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen Gerlchen, die mit

Multiple-Choice richtig identifiziert werden und der Wiedererkennungsleistung.
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Diese Art der Untersuchung konnten in der Literatur nicht gefunden werden. Da
es daher keinen Beleg gibt, der etwas anderes vermuten lasst, wird

angenommen, dass die HO beibehalten wird.

6)

HO: Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der subjektiven Intensitat der
Geriuche und der Wiedererkennungsleistung.

H1: Es gibt einen Zusammenhang zwischen der subjektiven Intensitat der

Gerlche und der Wiedererkennungsleistung.

Intensivere Gerlche stehen in Verbindung mit besserer Wiedererkennungsrate
(Larsson et al., 2009). Es wird angenommen, dass die HO verworfen werden

kann.

7)

HO: Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der Bekanntheit der Gertiche und
der Wiedererkennungsleistung.

H1: Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Bekanntheit der Gerliche und

der Wiedererkennungsleistung.

Es zeigte sich, dass bekannte Gerliche besser wiedererkannt werden, als
unbekannte (Larsson & Backman, 1993; Murphy et al., 1991; Rabin & Cain,
1984). Jedoch wurde auch gezeigt, dass kein Zusammenhang existiert (Lawless,
1978). Da der Trend eher in Richtung eines Zusammenhang deutet, wird

angenommen, dass die HO verworfen werden kann.

8)

HO: Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der emotionalen Qualitat der
Gertche und der Wiedererkennungsleistung.

H1: Es gibt einen Zusammenhang zwischen der emotionalen Qualitat der

Geriuche und der Wiedererkennungsleistung.
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Unangenehme Gertiche erhdhen die Wahrscheinlichkeit der Wiedererkennung
(Larsson et al., 2009; Nguyen et al., 2012). Es wird angenommen, dass die HO

verworfen werden kann.

9)

HO: Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der verbalen Intelligenz, berechnet
durch den Wortschatztest, und der Wiedererkennungsleistung der Gertiche.

H1: Es gibt einen Zusammenhang zwischen der verbalen Intelligenz, berechnet

durch den Wortschatztest, und der Wiedererkennungsleistung der Geriiche.

Eine Studie zu Erhebung der Zusammenhange zwischen
Personlichkeitsdimensionen, kognitiven Leistungen und Geruchsidentifikation
konnte keine signifikanten Zusammenhange belegen (Larsson et al., 2000),
wohingegen zwei weiter Studien das Gegenteil belegten (Larsson et al., 2004;
Larsson et al., 2005). Da die Ergebnisse sich widersprechen und der
Zusammenhang zwischen Geruchsidentifikation und Wiedererkennungsleistung
nicht klar ist, wird angenommen, dass die HO beibehalten wird. Da ein
berechneter Intelligenzquotient kleiner 85 in der hier vorliegenden Studie als
Ausschlusskriterium dient, kann dieser Zusammenhang nur eingeschrankt

interpretiert werden.

7 STATISTISCHE AUSWERTUNG

Die Datenauswertung erfolge mit SPSS 20.0

7.1 DESKRIPTIVE STATISTIK

7.1.1 BESCHREIBUNG DER STICHPROBE

Nach Berucksichtigung der Ausschlusskriterien stehen fir die Berechnung die
Daten von 107 Personen zur Verfugung. Davon sind 49 mannliche und 58
weibliche Teilnehmer, das Alter liegt zwischen 20-30 Jahre (MW = 25,7; s = 2,7)
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und 50-60 Jahre (MW = 55,4; s = 3,5) war. Die genaue Verteilung der Teilnehmer
ist aus Tabelle 3 zu entnehmen. Die Verteilung des hdchsten angegebenen
Bildungsniveaus war wie folgt: 2 Pflichtschulabschluss, 13 Lehre, 15
Berufsbildende hohere Schule, 40 Matura/Abitur, 34 Hochschule/Fachhochschule
und 3 Personen wahlten ,Sonstige” aus. 79 Personen gaben an Nichtraucher und
28 Personen gaben an Raucher zu sein. 63 Personen sind osterreichische

Staatsbirger, 36 Personen Deutsche Staatsbirger und 7 Personen gaben

LAndere” an.
Zeitintervall Altersgruppe Gesamt
20-30 Jahrige | 50-60 Jahrige

mannlich 14 11 25

20 Minuten Geschlecht
inute weiblich 13 14 27
Gesamt 27 25 52
mannlich 11 13 24

Geschlecht
6 Monate weiblich 14 17 31
Gesamt 25 30 55
Gesamt 52 55 107

Tabelle 3

7.1.2 BESCHREIBUNG DER GRUPPEN

7.1.2.1 TESTUNG AUF NORMALVERTEILUNG ALLER GRUPPEN

Da fUr die spater berechneten T-Tests und Varianzanalysen die Normalverteilung
der Gruppen Voraussetzung ist, wird in Tabelle 4, zwecks Ubersicht, die Testung
auf Normalverteilung alle Variablen und alle Gruppen angefihrt. Der
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest zeigt, dass in jeder Variable und in jeder
Gruppe ausreichende Normalverteilung gegeben ist, da das Signifikanzniveau
stets Uber o =,05 liegt. Somit kann diese Voraussetzung bei jeder folgenden

36



Varianzanalyse und mehrfaktoriellen Varianzanalyse als gegeben angenommen

werden.
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
20-30 Jahrige 50-60 Jahrige
Altersgruppe 20 Minuten 6 Monate 20 Minuten 6 Monate
N KS Sig.|]N KS Sig|N: KS Sig.|] N K-S  Sig.
Sensitivitatsmali
27 830 49625 ,596 @ ,870 |25 1,215 ,105]|30 ,844 @ 474
Pr
p-Hits 27 1,137 151|125 ,862 @ ,447 |25 1,080 ,194]30: ,876 | ,426
p-FA 27 1,047 223|125 914 373 |25 ,863 @ ,446 |30 ,905 | ,386
WST 27 544 | 928 |25 1,047 ,223|25 ,893  ,403|30: ,781 | /576
BDI 27 ,789 | 56225 643 | ,803 |25 ,551 @ ,922]30: 1,032,237
Antworttendenz
c 27 968 306 |25 ,656  ,782 |25 ,775 ,585]30: ,915 | ,373
Emotionale
27 /761 {60925 /589 @ ,879|25 ,635  ,815]30: ,543 | ,929
Qualitat
Intensitéat 27 493 | 968 |25 774 586 |25 ,649 ,794]30: ,450 | ,987
Bekanntheit 27 545 | 928125 ,470 | ,980 |25 ,655 ,785]30: ,547 | ,926
Konsistentes
27 1,007 i ,263 |25 ,771 /592 |25 1,137 ,151]30: 1,081 @ ,193
Benennen
Freies
27 772 {59025 972 ,301|25 ,815 ,519]30: 1,076  ,198
Benennen
Identifikation 27 823 {50825 692 724 |25 ,622 ,834]30: ,827 | ,502

Tabelle 4
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27.1.2.2 UBERBLICK UBER DIE MITTELWERTE ALLER VARIABLEN UBER DIE
. GRUPPEN

Zur Ubersichtlicheren Darstellung werden hier die 4 zentralen Gruppen angefihrt
in Bezug auf die Mittelwerte und in Klammern die Standardabweichungen, aller

Variablen, welche in den folgenden Berechnungen bericksichtigt werden.

20-30 Jahre 50-60 Jahre
20min 6 Monate 20min 6 Monate
Sensitivitatsmal 0,55 0,24 0,49 0,24
Pr (0,26) (0,29) (0,30) (0,22)
) 0,79 0,60 0,75 0,56
p-Hits
(0,19) (0,20) (0,19) (0,23)
0,24 0,36 0,27 0,33
p-FA
(0,16) (0,27) (0,21) (0,24)
Antworttendenz 0,14 -0,03 0,10 -0,18
C (0,55) (0,85) (0,59) (0,92)
Emotionale 5,64 5,15 534 5,20
Qualitat (1,06) (1,23) (0,90) (1,06)
. 6,28 6,16 571 6,11
Intensitat
(1,11) (0,95) (1,26) (0,99)
) 6,30 5,77 5,58 5,73
Bekanntheit
(1,44) (1,09) (1,05) (1,40)
Konsistente 3,48 2,88 2,76 1,87
Benennung (1,37) (1,36) (1,39) (1,48)
Freie 2,48 2,40 2,08 2,27
Benennung (1,45) (1,61) (1,38) (1,68)
o 11,52 11,60 11,20 11,13
Identifikation
(2,47) (2,24) (2,16) (2,39)

Tabelle 5
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17.1.2.3 ALTER

Der Vergleich des Alters Gber die vier relevanten Gruppen wird mittels T-Tests fur

unabhangige Stichproben durchgefuhrt. Diese Gruppen sind 20-30 Jahrig/20
Minuten, 20-30 Jahrig/6 Monate, 50-60 Jahrig/20 Minuten und 50-60 Jahrig/6
Monate. Dazu werden die beiden Altersgruppen voneinander unabhangig

analysiert. Die Voraussetzungen hierfur sind laut Field (2005):

- Das Skalenniveau der abhangigen Variablen soll mindestens
intervallniveau haben

- Normalverteilung der abhangigen Variablen

- Homogenitat der Varianzen

- Unabhéangigkeit der Gruppen
Die Variablen sind mindestens intervallskaliert, der Kolmogorov-Smirnov-Test in
7.1.2.1 zeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Die Unabhangigkeit der
Gruppen kann angenommen werden, da die Beobachtungen unabhéngig

voneinander erfolgten.

Die Homogenitat der Varianzen wird in Tabelle 6 dargestellt. Es zeigt sich, dass
die Varianz der Gruppe der 20-30 Jahrigen nicht homogen genug, warend jene
der 50-60 Jahrigen homogen ist. Das bedeutet, dass zur Interpretation der
jungeren Gruppe, jene Werte herangezogen werden, welche fir nicht homogene

Gruppen ausgegeben werden.

Test der Homogenitat der Varianzen

Levene-Statistik | sig.

20-30 Jahrige 5,130,028
50-60 Jahrige 947,335
Tabelle 6

Somit l&sst sich Tabelle 7 bezuglich des Alters aufstellen. Es zeigt sich, dass
beide Gruppen der 20-30 Jahrigen, als auch beide Gruppen der 50-60 Jahrigen
nicht signifikant voneinander abweichen.
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20 Minuten 6 Monate T-Wert p-Wert

25,44 25,68

20-30 Jahre 309 759
(3,13) (2,34)
54,56 56,13

50-60 Jahre 1,699 ,095
(3,61) (3,24)

Tabelle 7

27.1.2.4 WST, BDI, EMOTIONALEN QUALITAT, INTENSITAT UND
 BEKANNTHEIT

Als nachstes werden die vier Gruppen bezuglich der Variablen 1Q aus dem
Wortschatztest, Werte des BDI und der durchschnittlichen Bewertung der Dufte
bezuglich der emotionalen Qualitat, Intensitat und Bekanntheit verglichen. Dies
erfolgte mittels einfaktorieller Varianzanalyse. Voraussetzung daftr sind ebenfalls
(Field, 2005):

- Das Skalenniveau der abhéngigen Variablen soll mindestens
intervallniveau haben

- Normalverteilung der abhangigen Variablen

- Homogenitat der Varianzen

- Unabhangigkeit der Gruppen

Wieder sind die Variablen mindestens intervallskaliert, der Kolmogorov-Smirnov-
Testin 7.1.2.1 zeigt, dass alle Variablen normalverteilt sind, die Unabhangigkeit
der Gruppen kann angenommen werden, da die Beobachtungen unabhangig

voneinander erfolgten.

Die Homogenitat der Varianzen wird in Tabelle 8 dargestellt. Es zeigt sich, dass
alle Varianzen homogen sind.
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Test der Homogenitat der Varianzen

Levene-Statistik | Signifikanz

Wortschatztest 1Q 1,603 ,193

Beck Depresionsinventory ,623 ,602

Emotionale Qualitat 422 , 738

Intensitat ,574 ,634

Bekanntheit 2,413 ,071
Tabelle 8

Somit sind die Voraussetzungen fur die Varianzanalysen erfillt. Tabelle 9 zeigt,
dass keine der Gruppen sich signifikant beziglich einer der Variablen
unterscheidet.

20-30 Jahrige 50-60 Jahrige
i i F(103,3) p-Wert
20 min 6 Monate 20 min 6 Monate
109,92 108,24 107,28 109,70 ,368 ,776
WST-1Q
(11,15) (6,96) (10,49) (12,48)
BDI 6,63 5,04 6,68 5,23 1,033 , 381
(4,78) (4,45) (4,28) (4,28)
Emotionale 5,64 5,15 5,34 5,20 1,165 327
Qualitat (1,06) (1,23) (0,90) (1,06)
. 6,28 6,16 571 6,11 1,333 ,268
Intensitat
(1,11) (0,95) (1,26) (0,99)
) 6,30 577 5,58 573
Bekanntheit 1,615 , 190

(1,44) (1,09) (1,05  (1,40)

Tabelle 9

27.1.2.5 BILDUNGSNIVEAU

Das Bildungsniveau wurde Rangskaliert erhoben. Die mdglichen Alternativen,

aufsteigend nach Ausbildungsdauer, waren Pflichtschule (1), Lehre (2),
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Berufsbildende mittlere Schule (3), Matura/Abitur (4),
Hochschule/Fachhochschule (5) und ,Sonstige“. Die Gruppe ,Sonstige® wurde
nicht in der Berechnung einbezogen. Zum Vergleich der Gruppen wurde der
Kruskal-Wallis-Test verwendet, welcher Rangskalenniveau voraussetzt und keine
Normalverteilung benétigt. Das durchschnittliche Ausbildungsniveau aller

Gruppen und die Testwerte sind Tabelle 10 zu entnehmen.

20-30 Jahrige 50-60 Jahrige
H(3) p-Wert
20min 6 Monate 20 min 6 Monate
. . 4,18 4,28 3,29 3,71
Bildungsniveau 9,572 ,023
(0,68) (0,54) (1,26) (2,30)
Tabelle 10

Anschliel3ende selektive Post-hoc-Tests mittles Mann-Whitney-Test mit
Bonferroni Korrektur zeigen, dass sich die jungeren Gruppen von den alteren
signifikant unterscheiden. Da die Ausfiihrung von drei Test zur eindeutigen
Bestimmung bendtigt wurde, liegt das nach Bonferroni korrigierte

Signifikanzniveau bei ,0167.

20-30 Jahrige/20min verglichen mit 20-30 Jéhrige/6 Monate: U=334,0; p=,949
50-60 Jahrige/20min verglichen mit 50-60 Jahrige/6 Monate: U=279,5; p=,104
20-30 Jahrige/20min verglichen mit 50-60 Jahrige/6 Monate: U=0,0; p=,000

Zusammengefasst bedeutet dies, dass Personen der jingeren Gruppen ein
signifikant héheres Ausbildungsniveau angaben, als Personen der &élteren
Gruppe.

7.1.2.6 RAUCHVERHALTEN

Abschliel3end wurden die Gruppen in Bezug auf das Rauchverhalten verglichen

(Tabelle 11). Da es sich hier um zwei nominalskalierte Variablen handelt, wurde
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die Gleichverteilung mittels Chi2-Test gepruft. Die Berechnung ergibt Chi?) =
2,363; p =,501. Daher kann angenommen werden, dass sich Raucher und Nicht-

Raucher gleichmafiig tiber alle Gruppen verteilen.

nicht Raucher | Raucher |Gesamt
20-30 Jahre/20min 17 10 27
20-30 Jahre/6 Monate 19 6 25
50-60 Jahre/20min 19 6 25
50-60 Jahre/6 Monate 24 6 30
Gesamt 79 28 107
Tabelle 11

7.1.3 BESCHREIBUNG DER DUFTE

Der Chi2-Test zeigt, dass die Randomisierung der Difte gut gelungen ist, da,
bezuglich der Prasentationshéaufigkeit Uber die gesamte Stichprobe,
Gleichverteilung der Difte angenommen werden kann (y2as) = 9,383; p = ,857).
Auch in Bezug auf die 4 Gruppen (20-30 Jahrig/20 Minuten, 20-30 Jahrig/6
Monate, 50-60 Jahrig/20 Minuten und 50-60 Jahrig/ 6Monate), kann
angenommen werden, dass die Dufte gleichmaflig prasentiert wurden (y?s) =
20,315; p =,999). Mit der Bewertung von 1 — 9 auf den Skalen des SAM zeigte
sich, dass Fisch der signifikant unangenehmste Geruch im Set ist. Weiters
wurden noch Terpentin, Knoblauch und Schuhleder als Uberdurchschnittlich
unangenehm bewertet. Pfefferminz wurde am positivsten und bekanntesten
eingeschatzt, wohingegen Schuhleder und Terpentin am unbekanntesten
eingestuft wurden. Schuhleder und Orange wurden als am wenigsten intensiv

wahrgenommen; siehe Tabelle 12.
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m Emotionale Qualitdt = Intensitat Bekanntheit

10

Tabelle 12

Am héaufigsten wurde Fisch richtig wiedererkannt, gefolgt von Gewirznelke
(siehe Tabelle 13). Schuhleder wurde am seltensten wiedererkannt. Interessant
ist, dass Pfefferminz hier nur im Mittelfeld liegt, obwohl dieser Duft sowohl am
bekanntesten und angenehmsten als auch als einer der intensivsten
wahrgenommen wurde. Bei der konsistenten Benennung, als auch bei der freien
Benennung zeigt sich ein &hnliches Bild. Hier sind Pfefferminz, Fisch und
Knoblauch die am haufigsten richtig und konsistent benannten Dufte. Apfel und
Ananas wurden am seltensten konsistent benannt. Bei der Anzahl der freien
Benennungen liegt Schuhleder an letzter Stelle. Nur einer von 47 Personen
gelang es, Schuhleder ohne Hilfsmittel richtig zu benennen. Auch bei Apfel (3
von 53), Ananas (4 von 54), Terpentin (4 von 48) und Zitrone (5 von 54) fiel es
den Versuchspersonen besonders schwer den richtigen Namen zu finden. Zum
Vergleich, durchschnittlich konnte ein Geruch 15 mal richtig frei benannt werden,
was bedeutet, dass ein Geruch nur jedes vierte Mal erkannt wurde. Bei der
Identifikation mit 4 Antwortalternativen zeigte sich der gegenteilige Effekt zur

freien Benennung, namlich, dass diese Aufgabe zum Teil eher zu einfach war.
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Pfefferminz, Banane, Lakriz und Anis wurden sogar bis zu Gber 90% richtig
erkannt. Apfel ist der Duft, der am seltensten richtig identifiziert wird und zwar nur
16 von 54 mal. Terpentin und Zitrone werden ebenfalls tberdurchschnittlich
selten richtig identifiziert. Im Fall der Zitrone mag es daran liegen, da Grapefruit
einer der Distraktoren ist. Durch die starke Ahnlichkeit dieser Gertiche, dirfte es
eher eine 50:50 Ratewahrscheinlichkeit bei der Auswahl einer der beiden
Alternativen gewesen sein, wurde einmal erkannt, dass es sich um eine
Zitrusfrucht handelt.
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7.2 ERGEBNISSE

7.2.1 ZEITINTERVALL UND ALTER

7.2.1.1 SENSITIVITATSMAR PR

Zur Berechnung des Einflusses des Zeitintervalles bis zur Testung der
Wiedererkennungsleitung und des Alters auf Pr, das Sensitivitatsmal der
Wiedererkennungsleistung, wurde eine zweifaktorielle univariate Varianzanalyse
gerechnet. Voraussetzung fir diese Analyse ist die Normalverteilung aller
Gruppen, mindestens intervallskalierte abhangige Variablen, Unabhangigkeit der
Gruppen und Homogenitat der Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhéngige
Variable ist mindestens intervallskaliert und die Unabhéngikeit der Gruppen kann
als gegeben angenommen werden, da deren Erhebung unabhéngig voneinander
erfolgte. Unter 7.1.2.1 wird gezeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Der
Levene-Test zeigt, dass die Fehlervarianzen ausreichend homogen sind (F, 103)
=1,683; p = 0,175). Dadurch kann die zweifaktorielle univariate Varianzanalyse

uneingeschrankt berechnet und interpretiert werden.

Es zeigt sich, dass das Zeitintervall einen signifikanten Einfluss auf die
Wiedererkennungsleistung hat (20 Minuten: MW = 0,521; s = 0,28; 6 Monate =
0,236; s = 0,25; F(1,103) = 30,802; p < 0,001). Somit lasst sich sagen, dass
Personen, deren Geruchsgedachtnis nach 20 Minuten getestet wurden,
signifikant besser abschnitten, als Personen, deren Testung erst nach 6 Monaten
erfolgte. Die GroRRe dieses Effektes betragt Cohens d = 1,08 und ist als groR3er
Effekt zu interpretieren. (siehe Tabelle 14)

Das Alter der Personen hatte keinen signifikanten Einfluss auf das
Geruchsgedachtnis (F1,103) = 0,408; p = ,524). Es zeigte sich zwar, dass 20-30
Jahrige (MW = 0,400; s = 0,31) tendenziell besser als 50-60 Jahrige (MW =
0,350; s = 0,28) abschnitten, jedoch ist dieser Trend nur klein.

Der Interaktionseffekt zwischen den Altersgruppen und Zeitintervallen ist nicht
signifikant (F, 103y = 0,387; p = 0,535).
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Tabelle 14

7.21.2 HITS

Zur Berechnung des Einflusses des Zeitintervalles bis zur Testung der
Wiedererkennungsleitung und des Alters auf die Hit-Rate, wurde eine
zweifaktorielle univariate Varianzanalyse gerechnet. Voraussetzung fir diese
Analyse ist die Normalverteilung aller Gruppen, mindestens intervallskalierte
abhangige Variablen, Unabhéangigkeit der Gruppen und Homogenitat der
Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhangige Variable ist mindestens
intervallskaliert und die Unabhangikeit der Gruppen kann als gegeben
angenommen werden, da deren Erhebung unabhangig voneinander erfolgte.
Unter 7.1.2.1 wird gezeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Der Levene-
Test zeigt, dass die Fehlervarianzen ausreichend homogen sind (F s, 103y = 0,749;
p = 0,525). Dadurch kann die zweifaktorielle univariate Varianzanalyse

uneingeschrankt berechnet und interpretiert werden.

Es zeigt sich, dass das Zeitintervall einen signifikanten Einfluss auf die Hit-Rate
hat (20 Minuten: MW = 0,774; s = 0,20; 6 Monate = 0,580; s = 0,22; F(1,103) =

23,203; p < 0,001). Somit l&sst sich sagen, dass Personen, deren
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Geruchsgedéachtnis nach 20 Minuten getestet wurden, signifikant hohere Hit-

Rates erreichten, als Personen, deren Testung nach 6 Monaten erfolgte.

Das Alter der Personen hatte keinen signifikanten Einfluss auf das
Geruchsgedachtnis (F1,103 = 0,843; p = ,361).

Der Interaktionseffekt zwischen den Altersgruppen und Zeitintervallen ist nicht
signifikant (F, 103y = 0,013; p = 0,911).

17.2.1.3 FALSE ALARMS

Zur Berechnung des Einflusses des Zeitintervalles bis zur Testung der
Wiedererkennungsleitung und des Alters auf die False-Alarm-Rate, wurde eine
zweifaktorielle univariate Varianzanalyse gerechnet. Voraussetzung fir diese
Analyse ist die Normalverteilung aller Gruppen, mindestens intervallskalierte
abhangige Variablen, Unabhangigkeit der Gruppen und Homogenitat der
Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhangige Variable ist mindestens
intervallskaliert und die Unabhangikeit der Gruppen kann als gegeben
angenommen werden, da deren Erhebung unabhangig voneinander erfolgte.
Unter 7.1.2.1 wird gezeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Der Levene-
Test zeigt, dass die Fehlervarianzen ausreichend homogen sind (F, 103) = 1,460;
p = 0,230). Dadurch kann die zweifaktorielle univariate Varianzanalyse

uneingeschrankt berechnet und interpretiert werden.

Es zeigt sich, dass das Zeitintervall einen signifikanten Einfluss auf die False-
Alarm-Rate hat (20 Minuten: MW = 0,255; s = 0,18; 6 Monate = 0,345; s = 0,25;
F.103) = 4,478; p < 0,037). Somit lasst sich sagen, dass Personen, deren
Geruchsgedachtnis nach 20 Minuten getestet wurden, signifikant niedrigere
False-Alarm-Rates erreichten, als Personen, deren Testung nach 6 Monaten

erfolgte.

Das Alter der Personen hatte keinen signifikanten Einfluss auf das
Geruchsgedachtnis (F(1,103 = 0,843; p = ,361).

Der Interaktionseffekt zwischen den Altersgruppen und Zeitintervallen ist nicht
signifikant (F, 103y = 0,013; p = 0,911).
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7.2.1.4 ANTWORTVERHALTEN C

Zur Bestimmung, ob die unterschiedlichen Zeitintervalle bis zur Testung der
Wiedererkennungsleitung und/oder des Alters auf das Antwortverhalten einen
Einfluss hat, sollte eine zweifaktorielle univariate Varianzanalyse gerechnet.
Voraussetzung fur diese Analyse ist die Normalverteilung aller Gruppen,
mindestens intervallskalierte abhangige Variablen, Unabhangigkeit der Gruppen
und Homogenitat der Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhangige Variable ist
mindestens intervallskaliert und die Unabhangikeit der Gruppen kann als
gegeben angenommen werden, da deren Erhebung unabhangig voneinander
erfolgte. Unter 6.1.2.1 wird gezeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Der
Levene-Test zeigt, dass die Fehlervarianzen nicht ausreichend homogen sind
(Fe, 103 = 3,759; p = 0,013), dies konnte auch durch diverse Transformationen
nicht bereinigt werden. Somit wird stattdessen der parameterfreie Kruskall-Wallis-
Test verwendet mit den 4 Gruppen (20-30 Jahrig/20 Minuten, 20-30 Jahrig/6
Monate, 50-60 Jahrig/20 Minuten und 50-60 Jéhrig/ 6Monate) als unabhéngige
Variable, wodurch auf die Interpretation eines mdglichen

Wechselwirkungseffektes verzichtet werden muss.

Es zeigt sich, dass keine der Gruppen sich signifikant von den anderen
unterscheidet Hz) = 3,118; p = ,374. Somit ist anzunehmen, dass weder das Alter,

noch das Zeitintervall einen Einfluss auf die Antworttendenz hat.

27.2.1.5 KONSISTENTE BENENNUNG, FREIE BENENNUNG UND
éIDENTIFIKATION

Zur Bestimmung, ob die unterschiedlichen Zeitintervalle bis zur Testung der
Wiedererkennungsleitung und/oder des Alters auf das konsistente Benennung
einen Einfluss hat, wurde eine zweifaktorielle univariate Varianzanalyse
gerechnet. Voraussetzung fur diese Analyse ist die Normalverteilung aller
Gruppen, mindestens intervallskalierte abhéangige Variablen, Unabhangigkeit der
Gruppen und Homogenitat der Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhangige
Variable ist mindestens intervallskaliert und die Unabhé&ngikeit der Gruppen kann

als gegeben angenommen werden, da deren Erhebung unabhéangig voneinander
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erfolgte. Unter 6.1.2.1 wird gezeigt, dass alle Gruppen normalverteilt sind. Der
Levene-Test zeigt, dass die Fehlervarianzen ausreichend homogen sind (F, 103)
= 0,089; p =,966). Dadurch kann die zweifaktorielle univariate Varianzanalyse

uneingeschrankt berechnet und interpretiert werden.

Es zeigt sich, dass das Zeitintervall einen signifikanten Einfluss auf die Summe
der konsistenten Benennungen hat (20 Minuten: MW = 3,135; s =1,41; 6
Monate = 2,327; s = 1,50; F(1,103) = 14,860; p < 0,007). Somit lasst sich sagen,
dass Personen, deren Geruchsgedachtnis nach 20 Minuten getestet wurden,
signifikant mehr Gerliche konsistent benennen konnten, als Personen, deren

Testung nach 6 Monaten erfolgte.

Weiters ergibt sich auch ein signifikanter Einfluss des Alters auf die konsistente
Benennung (20 — 30 Jahrige: MW = 3,192; s = 1,37; 50 — 60 Jahrige = 2,273; s =
1,50; F(1,103) = 20,014, p < 0,002). Das bedeutet, dass 20 — 30 Jahrige signifikant

mehrere Geriiche konsistent benennen konnten, als 50 — 60 Jahrige.

Der Interaktionseffekt zwischen den Altersgruppen und Zeitintervallen ist nicht
signifikant (F(, 103 = 0,287; p = 0,593).

In Tabelle 15 ist gruppenspezifisch aufgeschlisselt, wie viel Prozent der
konsistent und nicht konsistent benannten Gerlche richtig wiedererkannt wurden,
also als Hit in die Wertung eingingen. Es ist ersichtlich, dass konsistent benannte
Gerlche deutlich haufiger richtig wiedererkannt wurden. Dieser Effekt ist in den
Kurzzeitbedingungen am starksten. In den Langzeitbedingungen zeigt sich, dass

nicht konsistent benannt Geriiche nicht besser als zuféllig erkannt wurden.

konsistent MW Hits in % nicht konsistent MW Hits in %
20-30 Jahre; 20min 96 20-30 Jahre; 20min 69
20-30 Jahre; 6 Monate 80 20-30 Jahre; 6 Monate 46
50-60 Jahre; 20min 94 50-60 Jahre; 20min 64
50-60 Jahre; 6 Monate 80 50-60 Jahre; 6 Monate 48
Insgesamt 89 Insgesamt 56
Tabelle 15
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In Bezug auf freie Benennung und ldentifikation wurden ebenfalls je
einezweifaktorielle univariate Varianzanalyse gerechnet. Voraussetzung fur diese
Analyse ist die Normalverteilung aller Gruppen, mindestens intervallskalierte
abhangige Variablen, Unabhangigkeit der Gruppen und Homogenitéat der
Fehlervarianzen (Field, 2005). Die abhangige Variable ist mindestens
intervallskaliert und die Unabhangikeit der Gruppen kann als gegeben
angenommen werden, da deren Erhebung unabhangig voneinander erfolgte.
Dass die Gruppen ausreichen normalverteilt sind, lasst sich aus 6.1.2.1.
entnehmen. Es lieRen sich weder fur die freie Benennung, noch fur die
Identifikation mit Hilfe von MC-Alternativen signifikante Haupt- noch

Interaktionseffekte feststellen.

7.2.2 EINFLUSSE AUF DAS GERUCHSGEDACHTIS

Zur Bestimmung der Einflisse auf die Wiedererkennungsleistung fur Gertiche
wurden zwei Herangehensweisen verwendet. Die erste Methode bezieht sich auf
personenbezogene Merkmale, die zweite basiert auf itembezogene Merkmale.
Damit soll ein vollstandigeres Bild ermoglicht werden.

1) Es wurden Summenscores fir jede Person flur konsistente Benennung, freie
Benennung und Identifikation, bzw. Mittelwerte flir emotionale Qualitat, Intensitat
und Bekanntheit gebildet, wodurch das Sensitivitatsmald Pr als abhéngige
Variable verwendet werden kann. Somit wird die Leistung von Testpersonen mit
konservativem Antwortverhalten nicht unterschéatzt und von Personen mit

liberalen Antwortverhalten nicht Gberschétzt.

Es ergibt sich folgende Korrelationstabelle:
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Personenbezogene Korrelationen (N = 107)
Sensitivitats-
maR Pr 1 2 3 4 5 6
1. Hits ,671** -
2. Emotionale
Qualitéat -123 -018 i
3. Intensitat -,046 -,071 ,184 -
4. Bekanntheit 077 ,084  384**  A443** -
o.Konsistentes | sgq: 35w 032 151 359% -
Benennen
6. Freies 139 099 004  205% 275 5180 -
Benennen
Identifikation , 187 , 162 , 113 ,353*  293** 335** 338**
*p <,05; **p< ,01

Tabelle 16

Es zeigt sich hier, dass nur das Zeitintervall und in Summe mehr konsistente
Benennung signifikant mit der Wiedererkennungsleistung Pr korrelieren. Werden
Gerlche bekannter bewertet, kbnnen Gerlche haufiger konsistent benannt, frei
benannt und identifiziert werden. Werden Geriiche intensiver bewertet, kbnnen

Gerlche eher frei benannt und identifiziert werden.

Weiters wurde eine multiple Regressionsanalyse mit dem schrittweisen-
Ausschluss Verfahren durchgefiihrt, da diese Berechnung weitgehend explorativ
ist (Field, 2005). Somit kbnnen Pradiktoren festgestellt werden, welche in
Zusammenhang mit guter Wiedererkennungsleistung stehen. Die untersuchten
Pradiktoren sind Zeitintervall, Altersgruppe, konsistente Benennung, freie
Benennung, Identifikation, emotionale Qualitat, Intensitat und Bekanntheit. In
Tabelle 8 werden nur signifikante Pradiktoren angefiihrt. Da die Berechnung
anhand von Summenscores pro Person erfolgt, kann nicht uneingeschrankt
geschlussfolgert werden, dass ein signifikanter Pradiktor besseres Gedachtnis
vorhersagt. Vielmehr bedeutet dies, dass Personen, die die acht Dufte, welche im
ersten Durchgang prasentiert wurden, in Summe als z.B. angenehmer
bewerteten, oder beispielsweise haufiger richtig benennen konnten, besser beim

Merktest abschnitten.
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Die Kurzzeitbedingung ist nach diesem Modell die beste Voraussetzung fur eine
maoglichst hohe Wiedererkennungsrate (siehe Tabelle 17). Weiters zeigt sich,
dass Personen, die mehr Gerlche konsistent benennen konnten, sich mehr
Geruiche merkten. Der letzte zuverlassige Pradiktor ist emotionale Qualitat.
Dieses Modell zeigt, dass Personen, die Geriiche unangenehmer empfunden
haben, eine bessere Wiedererkennungsleistung zeigten. Insgesamt erklart dieses

Modell jedoch nur 36,1% der gesamten Varianz.

Multiple Regression zur Vorhersage der olfaktorischen

Wiedererkennungsleistung mit Pr

Variable B sB B partielle  t.wert p-wert
Korrelation
Zeitintervall -0,261 0,162 -,440 -,466 -5,319 ,000
Konsistente
0,056 0,016 0,285 325 3,491 ,001
Benennung
Emotionale
. -0,065 0,022 -0,234 -,278 -2,937 ,004
Qualitat
Konstante ,963 , 162 5,937 ,000
R?=,361; korr R? = ,343; F3, 103) = 19,413; p < 0,001 Tabelle 17

2) Die andere Methode bestand darin, Hits (kodiert als Hit = 1; Miss = 0) als
abhangige Variable zu verwenden. Wieder wurden zur Berechnung die
konsistente Benennung, freie Benennung, Identifikation, jeweils kodiert als 1 fur
richtig oder O fur falsch und die Bewertung von 1 — 9 der emotionale Qualitét,
Intensitat und Bekanntheit herangezogen, sowie die Altersgruppe und das
Zeitintervall. Somit kann der Einfluss jedes einzelnen Items (N = 856) auf die
Wiedererkennungleistung beriicksichtigt werden, welcher im ersten Studientell
prasentiert wurde und im zweiten Teil als alter Geruch erkannt werden sollte.
Rabin und Cain (1984) argumentierten, dass diese Herangehensweise besser
die individuelle Wahrnehmung der einzelnen Dufte reprasentiert. So wird
bertcksichtigt, dass nicht jeder Duft von jeder Person gleich verarbeitet wird. Bei

der vorherigen Methode wirde Individualitat der Informationsverarbeitung
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zwischen den Personen dem Modell nur Gerauschen hinzufiigen, welche

tatsachliche Trends verdecken konnten.

Es ergibt sich folgende Korrelationstabelle:

Itembezogene Korrelationen (N = 856)

Hit/Miss 1 2 3 4 5
1. Emotionale
' ,039 -
Qualitat
2. Intensitat ,068* ,082* -

3. Bekanntheit | ,108** ,402**  375** -

4. Konsistentes

,333** . 084* | ,164** ,363** -
Benennen

5. Freies

,124*  161* | 197**  404** . 470** -
Benennen

Identifikation ,125** 058  ,109** ,191** ,187** ,256**

*p <,05; **p< ,01

Tabelle 18

Diese Herrangehensweise enthiillt ebenfalls, dass die grof3ten Zusammenhange
zur Merkleistung Hit/Miss das Zeitintervall und konsistenten Benennung
darstellen. Weiters werden bekannte, intensive und angenehme Gertiche am
ehesten frei benannt. Bekannte und intensive Duft stehen in Zusammenhang mit

konsistenter Benennung.

Weiters wurde eine logistische Regressionsanalyse mit dem schrittweisen-
Ausschluss Verfahren (Likelyhood-Ratio-Test) durchgefuihrt (Tabelle 19), da es
sich hier um eine dichotome abhéngige Variablen handelt und diese Analyse
ebenfalls explorativ ist. Somit kdnnen Pradiktoren festgestellt werden, welche in
Zusammenhang mit guter Wiedererkennungsleistung stehen. Die untersuchten
Préadiktoren sind auch hier Zeitintervall, Altersgruppe, konsistente Benennung,
freie Benennung, ldentifikation, emotionale Qualitat, Intensitat und Bekanntheit.
Hit/Miss wurde hier als abhangige Variable verwendet, da dies am sinnvollsten
erschien, obwohl somit nur die 8 in der ersten Phase der Studie gezeigten Dufte
jeder Person in die Berechnung einflie3en. Dies wird dadurch bedingt, da die
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freie Benennung nur bei der Kodierungsphase interessant ist und die konsistente
Benennung nur bei zweimal prasentierten Stimuli erhoben werden kann und
somit auch die subjektiven Einschatzungen nur von den im ersten Durchgang

prasentierten Duften erfragt wurde.

Es ergeben sich das Zeitintervall und konsistente Benennung wieder als
zuverlassige Pradiktoren (Tabelle 19). Weiters ist die Fahigkeit, den Duft nach
der Wiedererkennungstestung korrekt zu identifizieren, ein weiterer signifikanter

Einfluss.

Logistische Regression zur Vorhersage der olfaktorischen

Wiedererkennungsleistung mit Hit/Miss

Variable B sB Exp b 95% KI
Zeitintervall -0,930** 0,162 0,395 0,287; 0,542
Konsistente

1,755** 0,210 5,781 3,829; 8,728
Benennung
Identifikation 0,335* 0,170 1,398 1,002; 1,953
Konstante 1,499** 0,290 4,479

R? = ,133 (Hosmer & Lemeshow); R* = ,155 (Cox & Snell); R* = ;217
(Nagelkerke). Model chi? (2) = 144,383; p < 0,01; * p < 0,05; ** p <,001
Tabelle 19

7.2.3 VERBALE INTELLIGENZ

Die verbale Intelligenz, welche durch den Wortschatztest bestimmt wurde,
korrelierte nicht signifikant mit dem deklarativen Gedachtnis fur Geriiche. Es sei
nochmal darauf hingewiesen, dass ein vom WST geschatzter 1Q-Wert von < 85
ein Ausschlusskriterium darstellte. Durch dieses Kriterium wurde nur eine Person
ausgeschlossen, wodurch die Ergebnisse keine Verzerrung erfahren haben

sollten.
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Wiedererkennungsleistung Pr und WST-Score =-,022 p=,825n.s.

Konsistente Benennung und WST-Score r=-,025 p=,796 n.s.
Freie Benennung und und WST-Score r=,129 p=,186 n.s.
Identifikation und WST-Score r=,054 p=,582n.s.

7.3 DISKUSSION

Der Schwerpunkt hier lag auf der Untersuchung des Geruchsgedachtnisses in
zwei Altersgruppen Uber 6 Monate und auf der Untersuchung von méglichen

beeinflussenden Faktoren.

Diese Studie schlief3t sich den Funden anderer Studien an, welche die
Vergessensresistenz des Geruchsgedachtnisses nicht belegen konnten (Larsson
& Backman, 1993; Lawless, 1978; Lawless & Cain, 1975; Murphy et al., 1991;
Olsson, Lundgren, Soares, & Johansson, 2009). Tatséchlich war der Unterschied
zwischen den beiden Zeitintervallen so grol3, dass mit einem Cohen’s d = 1,08
von einem grof3en Effekt gesprochen werden kann. Eine mdgliche Erklarung,
warum Engen und Ross (1973) keinen signifikanten Verfall feststellen konnten,
liegt in dem damals verwendeten Studiendesign. Einerseits wurde jeder
Teilnehmer an zwei Zeitpunkten getestet, wodurch eine Auffrischung des
Gedachtnisses stattfinden konnte und somit der Vergessenseffekt unterschétzt
wurde. Andererseits wurden den Personen in den Testphase zwei Geriiche
gezeigt, wobei diese den bekannten Geruch auswéhlen sollten (forced choice).
Somit war es mdglich, nicht nur auf Basis von Wiedererkennung einen Geruch
richtig zu erinnern, sonder auch durch den Ausschluss von unbekannten
Geriuchen, wodurch die Wahrscheinlichkeit einen Hit zu erzielen unterstutzt wird.
Dies kann zudem in Abhangigkeit von der Ahnlichkeit von Zielduft und Distraktor
beeinflusst werden. Die hier vorliegende Studie zeigt jedoch nur, dass Labordufte
sehr wohl vergessen werden und damit Gerlche prinzipiell nicht
vergessensresisten sind. Hier wurde das inzidentielle Gedachtnis untersucht, da

die Versuchspersonen weder die Instruktion bekamen, sich die Gertche
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einzupragen, noch wussten sie, dass spater die Wiedererkennung abgefragt wird.

Was diese Studie nicht testen konnte, war, ob auch Dufte aus dem Alltag oder
der Vergangenheit, wo auch andere Sinneseindriicke, Erinnerungen und
emotionale Einfarbungen zusammenspielen, bei solch einer Testung im gleichen
Ausmal’ vergessen werden wirden. Tatséchlich gibt es Belege, dass das
Gedachtnis fur Gerluche stark zunimmt, wenn bei der Lernphase auch andere
Sinne dargeboten werden (Saive, Ravel, Thevenet, Royet, & Plailly, 2013), oder
Geruche ofters wahrgenommen werden (Cessna & Frank, 2013), wie es im Alltag
auch ublich ist. Die Analysen der Hit und False Alarm-Rate zeigt, dass sich die
schlechtere Wiedererkennungsleitung zusammensetzt aus weniger richtig
erkannten, als auch mehr falsch wiedererkannten Geriichen. Dieses Muster ist in
beiden Altersgruppen erkennbar. Es zeigt sich auch, dass das Antwortverhalten
sich weder zwischen den Altersgruppen, noch zwischen den Zeitintervallen bis

zur Testung signifikant unterscheidet.

Unerwartet ist das Ergebnis, dass sich die Wiedererkennungleistung alterer
Probanden nicht von jingeren unterscheidet. Eine mdgliche Erklarung ist, dass
das Screening zu Beginn der Testung, mittels BDI, WST, MOCA und Fragebogen
zum subjektiven Riechvermégen, eben jene Personen herausfilterte, welche den
Schnitt der alteren Gruppe verringert hatten. Sollte dies der Fall sein, wiirde es
bedeuten, dass eine oder mehrere der gescreenten Eigenschaften gewichtig die
Merkfahigkeit fir Gertiche beeinflusst. Méglich ist auch, dass die in dieser Studie
gewahlte Altersgruppe von 50-60 Jahrigen zu jung war, um bereits olfaktorische
Defizite erfassen zu kdnnen. Gegen diese Theorie spricht, dass bereits gezeigt
wurde, dass eine Gruppe 40-49 Jahriger sich signifikant mehr Geriiche merken
konnte, als eine Gruppe 50-59 Jahriger (Choudhury et al., 2003). Hier wurde
nicht nach kognitiven oder affektiven Eigenschaften gescreent. Um
herauszufinden, ob es an der zu geringen Altersgruppe lag, oder daran, dass an
dieser Studie nur Personen ohne Anzeichen von kognitiven und affektiven
Beeintrachtigungen teilnahmen, sollte diese Studie mit alteren Teilnehmern

wiederholt werden.

Als gewichtiger Einfluss auf die Wiedererkennungsleistung stellte sich, wie auch
schon in anderen Studien (Cessna & Frank, 2013; Frank et al., 2011; J. P.
Lehrner, Gluck, et al., 1999; Rabin & Cain, 1984), die konsistente Benennung
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heraus. In der vorliegenden Studie sollten die Teilnehmer entscheiden, ob sie
den Geruch wiedererkennen oder nicht, bevor sie einen Namen frei generieren
sollten. Somit spielte fur die Wiedererkennung nur der olfaktorische Eindruck eine
Rolle und keine weiteren kognitive Unterstitzungen. Dass zum Zeitpunkt der
Wiedererkennungstestung tatsachlich der Name der Gertiche noch nicht prasent
war, zeigte sich dadurch, dass bei der anschliel3enden Frage nach dem Namen
die Teilnehmer erst zu Uberlegen begannen, welchen Namen sie diesem Geruch
geben konnten. Obwohl konsistente Benennung der mit Abstand beste und
stabilste Pradiktor fir gute Wiedererkennungsleistung war, konnte er nicht mehr
als 15% der gesamten Varianz erklaren. Dies deckt sich mit dem Befund, dass
die Reihenfolge der Testung und der Benennung der Diifte Einfluss auf die
Wiedererkennungsleistung hat. Werden erst mogliche Antwortalternativen
geboten, bevor die Frage gestellt wird, ob der eben gerochene Duft auch schon
vor 10 Minuten wahrgenommen wurde, zeigt sich eine nahezu perfektes
Gedachtnis fur Geruche, wenn diese konsistent benannt wurden (Frank et al.,
2011). Es zeigte sich auch, dass inkonsistent benannte Gerliche sogar
Uberzufallig schlecht wiedererkannt wurden. In einer Folgestudie fand die
Benennung erst nach der Wiedererkennungstestung statt (Cessna & Frank,
2013). Dabei sank der Einfluss der konsistenten Benennung drastisch ab und
auch nicht konsistent benannte Gertiche wurden besser erkannt. Diese Studien
zeigten, dass Personen dazu neigten, sich eher mit Hilfe der Namen an die
Geriche erinnerten, wenn erst Namen, nicht das Wiedererkennen der Geriiche
gefragt wurden. Zuséatzlich scheinen sich die Probanden von den vorgegebenen
Namen verwirren lassen zu haben, wenn sie den Geruch nicht sowohl in der
Prasentations- als auch der Wiedererkennungsphase erkannt haben, was das
unterdurchschnittliche Geruchsgedachtnis erklaren konnte. In der hier
vorliegenden Studie konnte auch der Einfluss von Alter und Zeit auf den
unterstitzenden Effekt der konsistenten Benennung untersucht werden. Wie
schon Cessna und Frank (2013) schlussfolgerten, hat sich auch hier gezeigt,
dass das Geruchswissen das semantische Gedachtnis unterstitzt, dieser
Zusammenhang jedoch geringer ist, als angenommen und mit zunehmenden

Alter und langerem Zeitintervall nochmal geringer wird.
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Die lineare Regressionsanalyse, welche mit dem Sensitivitatsmal Pr berechnet
wurde, wodurch weder konservatives, noch liberales Antwortverhalten der
Versuchspersonen keinen Einfluss auf die Leistung hatte, zeigt, dass Personen,
die Geriiche unangenehmer wahrgenommen haben, sich Gertiche besser
gemerkt haben. Das bestatigt vorherige Untersuchungen, welche qualitative
Unterschiede von Diiften in Beziehung zur deren Wiedererkennung setzten
(Larsson et al., 2009; Nguyen et al., 2012). Wie bereits im Theorieteil erwahnt,
wird dies dadurch erklart, dass es fiir das Uberleben wichtiger ist, sich negative
Geruche, welche mdglicherweise ein Hinweis auf z.B. verdorbene oder giftige
Lebensmittel sind, zu merken. Uberraschenderweise besteht jedoch keine
signifikante Korrelation zwischen der emotionalen Qualitat und der Merkleistung
oder der Hit-Rate. Die Identifikation von Gerlchen war zusétzlich eine Fahigkeit,
welche die Merkleistung beglnstigte. Die Fahigkeit Gertiche korrekt identifizieren
zu kénnen, wird dem semantischen Gedachtnis zugeschrieben (Larsson, 1997),
wodurch ein gewisser Zusammenhang zwischen dem semantischen und dem
episodischen Geruchsgedachtnis besteht, welcher jedoch eher klein sein durfte.
Gegenteilig zu bisherigen Funden (Larsson et al., 2009; Murphy et al., 1991;
Rabin & Cain, 1984), stellte sich in den Regressionsanalysen, fir die Vorhersage
der Merkleistung, die Bekanntheit und die Intensitat der Difte als irrelevant
heraus. Dass Bekanntheit keinen Einfluss zeigt, mag daher kommen, dass die
verwendeten Gerlche eher unnatirlich riechen und somit die einzige Assoziation
zu diesen Duften nicht an vergangenen Erlebnisse gebunden ist, sondern an die
Testsituation (Lawless, 1978). In diesem Fall, sollte dieses Ergebnis nicht auf
alltagliche Geriiche generalisiert werden. Dass die Intensitat keinen pradiktiven
Wert bietet ist Uberraschend. Mdglicherweise sind sich die Sniffin‘ Stick in der
Intensitat, trotz der unterschiedlichen Bewertung, zu ahnlich, als dass sich dieser

Effekt auf die Merkfahigkeit auswirken konnte.

Intensitat und Bekanntheit der Duft hatten wenig bis keinen Einfluss auf die
Wahrscheinlichkeit, dass sie gemerkt werden. Diese subjektiven
Wahrnehmungen stehen jedoch in Zusammenhang mit konsistenter Benennung,
freier Benennung und Identifikation. Somit kann geschlussfolgert werden, dass
die subjektive Wahrnehmung eine indirekte Rolle fir den Merkprozess spielen,

da sie, vor allem die subjektive Bekanntheit, die Fahigkeit zur konsistenten
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Benennung beeinflussen, welche den starksten nachweisbaren Einfluss auf die

Wiedererkennungsleistung zeigt.

Zwei der sechs von Zucco (2003) erwahten Punkte, welche Geruchsgedachtnis
von anderen Gedachtnisformen unterscheiden, wurden hier bearbeitet. Es zeigte
sich, dass das Geruchsgedachtnis von Zeit nicht unbeeinflusst bleibt. Somit wird
diesem Punkt wiedersprochen. Aber die Generierung von sinnvollen Namen
zeigte keinen Einfluss auf die Wiedererkennung, was das Geruchsgedachtnis
sehrwohl von anderen Gedachtnisformen unterscheidet. Somit scheinen funf der
sechs erwahnten Punkte schllissig zu sein. Zusammen mit den neurologischen
Differenzen zu den Gedachtnissystemen anderer Sinne, wirkt es plausibel, von

einem eigenstandigen Ged&achtnissystem zu sprechen.

Die verbale Intelligenz ist in dieser Studie vollkommen unabhangig von der
olfaktorischen Gedachtnisleistung, der Fahigkeit Dufte zu benennen oder zu
identifizieren. Somit kann weder die Theorie bestatigt werden, dass bessere
verbale Kompetenzen helfen, einen Namen fur Gerlche zu finden (Larsson et al.,
2004; Larsson et al., 2005), noch, dass die bessere verbale Kodierung den
Merkprozess unterstitzt. Dies deutet nochmals auf die bereits beschriebene
schwache Beziehung zwischen dem sprachlichen System und dem

Geruchssystem hin.

8 KRITIK AN DER STUDIE

Eine Starke dieser Studie ist die Uberdurchschnittlich gro3e Anzahl an
Versuchspersonen. Der durchschnittliche Anzahl der Teilnehmer liegt bei Studien
zum olfaktorischen Gedachtnis deutlich unter den 107 hier getesteten Personen
und reich sogar bis zu 20 Personen hinunter. Da 3 Testleiter voneinander
unabhangig an vier Orten getestet haben, ist davon auszugehen, dass die
Stichprobe sehr heterogen ist, was eine weitere Starke dieser Studie ist.
Hingegen ist ein Schwachpunkt, dass somit die Bedingungen fir jede Person
nicht absolut gleich sein konnten. Weiters zahlt diese Studie, mit knapp tUber 6
Monaten, zu den langsten olfaktorischen Gedachtnisstudien die bisher

durchgeftihrt wurden. Jedoch waren mehrere Messzeitpunkte interessant
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gewesen, um eine Vergessenskurve zeichnen zu kénnen. Damit der Abbau der
Fahigkeit, Gerlche zu speichern und abzurufen gezeigt werden kénnte, hatte das
Alter der hoheren Altersgruppe héher gewahlt werden missen. Jedoch fand sich
in der Literatur kein konkretes Alter dazu. Immerhin bietet diese Studie nun einen

Anhaltspunkt fur das Auftreten dieser Degeneration.

Einige Teilnehmer klagten im Laufe der Studie tiber leichte Ubelkeit. Trotz
geplanter Pause zwischen zwei Duften von rund einer Minute, waren einige
Personen von der Menge an Gertchen tUberwaltigt. Bezuglich der Sniffin Sticks
zeigte sich, dass die Dufte Lakritz und Anis sich sehr ahnlich sind. Da Lakritz, als
SuRigkeit, auch Anis beinhalten kann, ist die Gefahr grof3, dass Teilnehmer diese
Geruche verwechseln, oder nicht eindeutig zuordnen kénnen. Daher wére es
ratsam, bei zukunftigen Tests der olfaktorischen Wiedererkennungsleistung,
einen der beiden Dufte auszuschlieen. Auch bei den Distraktoren des Muliple-
Choice sollte beachtet werden, dass einerseits sowohl Orange als auch Zimt die
einzigen Duftbezeichnungen sind, die 2 mal vorkommen. Mehrere Probanden
berichteten, dass sie durch diese Auffalligkeit in ihrer Entscheidung beeinflusst
wurden. Andererseits stellten sich die Auswahlmaéglichkeiten Kaugummi und
Kekse als zu unspezifisch heraus, da diese verschiedenste Inhaltsstoffe
enthalten kénnen und es somit nicht nur einen Kekse- und Kaugummiduft gibt.
Einige Teilnehmer meinten, dass sie sich gegen diese Distraktoren entschieden,
da diese daher unwahrscheinlich erschienen. Kaugummi und Kekse waren 2 der
3 Alternativen, die von Lakritz ablenken sollten. Dass nur knapp 10% der
Teilnehmen hier eine falsche Antwort wahlten, zeigt, dass diese Distraktoren

nicht optimal sind.

Die logistischen Regression birgt in sich den Nachteil, dass die Fahigkeit jener
Personen, die bei der Wiedererkennungstestung dazu neigten, im Zweifelsfall
einen Geruch als alt einzustufen, hier Gberschatzt wird. Gibt beispielsweise eine
Person bei allen 16 Gerlichen an, dass diese vom ersten Durchgang bekannt
sind, dann ware das Ergebnis 8 Hits und 8 falsch Positive, jedoch werden hier
falsch Positive nicht berlcksichtigt. Ausschlief3lich 8 Hits wiirden in die
Berechnung einflie3en, was einem perfekten Gedachtnis entsprechen wirde,

obwohl keine tatsachliche Merkleistung dahintersteckt.
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Ein Vorteil dieser Studie ist, dass es bisher keine andere Studie gibt, die so
umfangreich Einflussfaktoren auf das Geruchsgedachtnis untersuchte. Da
konsistente Benennung nur fur Dufte moglich ist, welche in beiden Durchgéngen
prasentiert wurden und auch die freie Benennung nur bei der Kodierungsphase
interessant ist, ist die Untersuchung dieser Einfliisse stark von dem
Antwortverhalten der Teilnehmer anfallig. Durch die Berechnung zweier
Regressionsmodelle, mit verschiedenen herangehensweisen, sollten die

Nachteile beider Modelle relativiert werden.

9 AUSBLICK

Zukunftige Studien kénnten nun Personen mit leichten kognitiven
Beeintrachtigungen (MCI) und neurodegenerativen Erkrankungen auf gleiche
Weise untersuchen, um herauszufinden, wie sich das episodische Gedachtnis,
im Vergleich zu neurologisch unauffalligen Probanden unterscheidet, ob das
Langzeitgedachtnis starker beeintrachtigt ist als das Kurzzeitgedachtnis und
welche hier erhobenen Faktoren in pathologischen Gruppen anderen Einfluss auf

das olfaktorische Gedéachtnis hat.

Eine interessante Beobachtung war, dass mehrere Versuchsperonen beim
Wiedererkennungstest, vor allem in der Langzeitbedingung, behaupteten, dass
sie bei der Entscheidung, ob der Duft neu oder alt ist, nur noch raten konnten.
Trotzdem schnitten, von den 107 Personen, 91 Uberzufallig gut ab. Fir
zukunftige Studien ware es interessant, bei der Wiedererkennungstestung zu
erfragen, wie sicher sich die Testperson ist, dass der Geruch alt oder neu ist.
Somit kbnnte gezeigt werden, ob Personen tatsachlich nicht wissen, dass sie
sich Gerliche gemerkt haben. Dadurch kdnnte im Vergleich zum verbalen und
visuellen Gedachtnis geprift werden, ob sich das Geruchsgedachtnis starker
dem Bewusstsein entzieht und die in einem Review umfangreich von Yonelinas
(2002) beschriebene Dual-process Theorie der recollection und familiarity kénnte

auf das Wiedererkennen von Geriichen ausgeweitet werden.

In kiinftigen Studien koénnte die subjektive Wahrnehmung der Dufte auch in der

zweiten Testphase erhoben werden. Somit ware es mdglich, veranderte
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Wahrnehmung der Diifte Gber die Zeit feststellen zu kénnen und eventuell
statistisch zu kontrollieren. Zusétzlich kdnnte sich auch herausstellen, dass die
Wahrnehmung der Geriiche bei der Wiedererkennungstestung wesentlicher ist,
als in der Kodierungsphase und diese Einschatzungen wirden aufschlussreiche
Informationen Uber False Alarms und Miss geben, welche in dieser Studie nicht

untersucht werden konnten.

Nguyen et al. (2012) zeigten, dass schon eine zweifache Darbietung eines
Geruches die Wahrscheinlichkeit drastisch erhoht, diesen wiederzuerkennen.
Wirde sich dieser Lerneffekt bestatigen, ware es interessant zu untersuchen, ob
auch Personen mit neurodegenerativen Erkrankungen zu diesem Lerneffekt fahig
sind, oder diese Einschrankung sogar gut zwischen dementiellen und gesunden

Personen diskriminieren kdnnte.
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11 ANHANG

Inhaltverzeichnis Anhang

SAM

MC-Diufte

MC-Hauptstadte

MC-Gesichter

Fragebogen, erster Durchgang

Fragebogen , zweiter Durchgang, Geruch
Fragebogen , zweiter Durchgang, Hauptstadte
Fragebogen , zweiter Durchgang, Gesichter
Auswertungsbeispiel
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Multiple-Choice Antworten fur Gerlche

© N O G A W N -

10
11
12
13
14
15
16

74

beldseltige Testung

Orange _|Brombeere. |Erdbeere |Ananas -... |
Rauch Klebstoff | Schuhleder |Gras

Honig Vanille Schokolade | Zimt
Schnittlauch | Pfefferminz | Fichte - - | Zwiebel = |
Kokos Banane | Walnuf® Kirsche
Pfirsich Apfel Zitrone Grapefruit
Lakritz Gummibar |Kaugummi |Kekse

Senf Gummi Menthol - | Terpentin
Zwiebel Sauerkraut | Knoblauch |Mdohren
Zigarette Kaffee Wein Kerzenrauch
Melone Pfirsich Orange Apfel
Gewlirzn. | Pfeffer Zimt Senf

Birne Pflaume Pfirsich Ananas
Kamille = |Himbeere |Rose Kirsche

Anis Rum Honig Fichte

Brot Fisch Kase Schinken




Multiple-Choice Antworten fir Hauptstadte

Stiidteidentifikation

1 Tunis o Kuba o Libyen o Sri Lanka o Tunesien

2 Ottawa o Indien o Ecuador o USA o Kanada

3 Bogota o Kambodscha o Kolumbien o Peru o Sudan

4 LaPaz o Bolivien o Marroko 0 Argentinien o Taiwan

5 Montevideo o Chile o Thailand o Agypten o Uruquay

6  Algier o Liberia o Algerien o Afghanistan o Mauretanien

7  Kuala- o Senegal o Tiirkei o Malaysia o Bangladesh
Lumpur

8 Djakarta o Birma o Indonesien o Brasilien o Elfenbeinkiiste

9 Katmandu o Nigeria o Vietnam o Nepal o Venezuela

10 Islamabad 0 Mexico o China o Pakistan o Niger

11 Teheran o Iran o0 Ruanda o Syrien o Malawi

12 Amman o Jordanien o Mali o Jemen o Philipinen

13 Addis Addeba |o Guatemala o Tansania o Athopien o Japan

14 Mogadischu o Kamerun o Israel o Somalia o Island

15 Kinshasa 0 Zaire 0 Angola o Korea o Costa Rica

16 San Salvador |o Haiti o Ghana o Uganda o El Salvador

75



Multiple-Choice Antworten fur Gesichter

FACE - Gesichteridentifikation

76

1 |oJohn Wayne 0 Tony Curtis o James Stewart o Clint Eastwood

2 |o Cher o Michelle Pfeiffer |o Kathleen Turner |o Judy Garland

3 o Theo Lingen o Heinz Rithmann | o Otto Waalkes o Gitz George

4 |o Nastassja Kinski |o Uschi Glas o0 Marlene Dittrich | o Nadja Tiller

5 |o Liza Minelli o Audrey Hepburn | o Ornella Muti o Bette Davies

6 | o Bruce Willis o William Hurt o Peter Fonda o John Travolta

7 |o Clark Gable 0 Michael Caine o Jerry Lewis o Anthony Quinn

8 | o Gary Cooper o Al Pacino 0 Dean Martin o James Dean

9 |o Vanessa Redgrave |o Joan Collins o Mia Farrow o Shirley McLane

10 |o Dennis Hopper o Harrison Ford o Tom Selleck o Jean Gabin

11 |o Klaus Maria o Peter Alexander o Heinz Erhardt o Atilla Horbiger
Brandauer

12 | o Tom Hanks o Paul Newman o David Hasselhoff |o Robert Mitchum

13 jo Tom Cruise o Robert De Niro 0 Michael J. Fox 0 Chuck Norris

14 | o Orson Welles o James Mason o Arnold o Gene Wilder

Schwarzenegger
15 |o Jack Nicholson 0 Gene Hackman o Sylvester Stallone |o Dustin Hofmann
16 |o Yul Brynner o Lino Ventura o Danny de Vito o James Cagney




VP Code:

Geruch
Code | Bezeichnung Emotionale | Intensitat | Bekanntheit
Qualitat 1-9 | 1-9 1-9
1
2
3
4
5
6
7
8
Hauptstadte
Code | Staat Emotionale | Bekanntheit
Qualitat 1-9 | 1-9
1
2
3
4
5
6
7
8
Schauspieler
Code | Name Emotionale | Bekanntheit
Qualitat 1-9 | 1-9
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VP Code:

Schauspieler
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Auswertungsbeispiel:

Code Bezeichnung Emotionale | Intensitat 1-9 | Bekanntheit
Quialitat 1-9 1-9

1 7 Lakritz richtig benannt 7 4 9
2 12 - 7 5 7
3 6 Orange 9 7 7
4 2 - 3 5 3
5 11 - 7 3 3
6 13 Ananas richtig benannt 9 3 5
7 Zwiebel 2 9 9
8 Orange richtig benannt 7 5 9

Code | erkannt Name MC|H|FA|CR | M
1 1 + Orange konsistent benannt +
2 5 - - + +
3 12 + - + +
4 6 + Zitrone + +
5 10 - Schokolade - +
6 4 + Minze + +
7 16 - Fisch + +
8 7 + Lakritz konsistent benannt + +
9 8 - - - +
10| 13 - - + +
11 3 - Blume + +
12| 15 + Gewiirz + +
13 11 - Frichte + +
14| 14 + Rose + +
15 2 + - - +
16 9 + Zwiebel konsistent benannt - +

12 6 3 5 2

Somit ergeben ergeben sich in diesem Beispiel:

6 Hits, 2 False Alarms, 5 richtige Zurtickweisungen (werden nicht
bendtigt fur die Berechnung) und 2 Miss

12 richtige ldentifikationen

3 richtig frei benannte

3 konsistent benannte
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