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Beschreibung
Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Geruchsbeurteilung und Geruchsselektion.
Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei der Entwicklung eines neuen Dufts bzw. Duftstoffs miissen viele Uberlegungen beriicksichtigt wer-
den. Als erstes und zu vorderst steht die Notwendigkeit, eine asthetisch annehmbare und sichere Mischung
von duftenden bzw. geruchsgebenden Ingredienzien zu haben, die in adaquater Weise zu der Produktform
fuhrt, die vom Verbraucher verwendet werden wird. Allerdings ist es von wachsender Bedeutung, dass ein
Duftstoff auch moglichst weitgehend so konzipiert ist, dass er die angestrebte Marktpositionierung und die
emotionale Werte eines Produktes stltzt. Es kann z. B. erforderlich sein, dass der Geruch mit einer "Caring/Re-
assuring"-Positionierung kompatibel ist und fiir diese geeignet ist oder die Bedeutung "frisch, rein, belebend"
verkorpert. Die Erreichung dieser Ziele liegt im Fachwissen und der Erfahrung von Parfimeuren und Parfime-
rie-Fachleuten, die durch Verbraucherumfragen und verwandte Gebiete unterstitzt werden. Dennoch ist es
trotz der kombinierten hdchsten Anstrengungen aller Beteiligten noch auRerordentlich schwierig, insbesondere
auf neuen Geruchsgebieten, erfolgreiche Duftstoffe zu entwickeln und auszuwahlen.

[0003] Es ist besonders schwierig, ein Verstandnis vor Herausbringen eines Produktes daflir zu erlangen, wie
Verbraucher einen Duft bezlglich der Positionierung wahrnehmen werden. Es kénnen einige Assoziationen
durch Verbraucherstudien, z. B. Uberwachungs- und Fokusgruppen, erforscht werden. Diese verbessern un-
ser Verstandnis fur Produktkennzeichen und Verbraucherkennzeichen, Praferenzen und Empfindlichkeit. Al-
lerdings werden wahrscheinlich auch unbewusste Assoziationen, die der Verbraucher nicht spontan in Worte
fassen kann oder will und die meist bei der Untersuchungsbefragung nicht erfasst werden, involviert sein. Die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese implizierten Assoziationen als Basis zu untersuchen, um eine
Geruchsselektion und eine Duftstoffentwicklung zu unterstiitzen.

[0004] T. S. Lorig: "Chemosensory Modulation of Visual and Auditory Event-related Potentials", Proceedings
of the Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, Bd. 13, Nr.
2, 1991, Seiten 548-549 offenbart die Aufzeichnung von olfaktiv hervorgerufenen Potentialen von Kopfelektro-
den und berichtet Uber die Wirkung visueller und akustischer Potentiale durch olfaktive Stimuli.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt ein Geruchsselektions-Verfahren zum Selektieren eines Geruchs, der
zu einem besonderen visuellen oder Hor-Zielstimulus passt, bereit, umfassend Beurteilen einer Reihe von Ge-
ruchs/Zielstimulus-Kombinationen durch Testen eines Subjekts, indem dem Subjekt ein Geruch oder mehrere
Geriche unter verschiedenen Bedingungen prasentiert wird/werden, wobei mindestens einige dieser Bedin-
gungen das Vorliegen eines oder mehrerer visueller oder Hor-Zielstimuli bzw. visueller oder akustischer Ziel-
stimuli umfassen, eine elektrische Aktivitat des Gehirns des Subjekts Gberwacht wird und indem die Giberwach-
te elektrische Aktivitat beziglich der Geruchs/Zielstimulus-Kombinationen, die dem Subjekt prasentiert wer-
den, beurteilt wird und indem die Geruchs/Zielstimulus-Kombination oder -Kombinationen, die den groRten As-
soziierungsgrad hat/haben, selektiert wird/werden.

[0006] Experimente der Erfinder der vorliegenden Erfindung haben gezeigt, dass, wenn einem Subjekt gleich-
zeitig Geruch und Ziel, die in Beziehung stehen (z. B. ein Rosengeruch und ein visuelles Bild einer Rose) pra-
sentiert werden, sich die Gehirnaktivitat des Subjekts von der unter anderen Bedingungen, wenn namlich ein
Geruch und ein Ziel, die weniger miteinander in Beziehung stehen (z. B. ein Rosengeruch und ein visuelles
Bild einer Blume, die keine Rose ist), ein Geruch und ein Ziel, die nicht miteinander in Beziehung stehen (z. B.
ein Rosenduft und ein nicht-verwandtes, visuelles, Nicht-Blumenbild), ein Ziel, aber kein Geruch, oder ein Ge-
ruch, aber kein Ziel, prasentiert werden. Die Gehirnaktivitat kann somit ein objektives Mal fur den Beziehungs-
grad (oder die Ubereinstimmung) eines Duftes und eines Ziels bereitstellen.

[0007] Die Beurteilung der Gehirnaktivitat fir Geruch/Ziel-Kombinationen, die einem Subjekt prasentiert wer-
den, kann somit ein Mal fiir den Grad einer Assoziation zwischen dem Geruch und dem Ziel in besonderen
Geruch/Ziel-Kombinationen bereitstellen. Diese MalRe bzw. MessgrofRen kdnnen verglichen werden und als
Basis fir eine Geruchsselektion eingesetzt werden, wie es nachfolgend beschrieben werden wird.
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[0008] Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst die Uberwachung der elektrischen Aktivitat des Gehirns,
vorzugsweise der ereigniskorrelierten Potentiale (ERPs), die zweckdienlicherweise unter Verwendung der
Elektroenzephalographie (EEG) Giberwacht werden. Vorteilhafterweise wird zumindest die elektrische Aktivitat
der Schadelmittellinie des Subjekts bzw. der Person tiberwacht.

[0009] EEG liefert ein grobes Mal fur die elektrische Aktivitat des Gehirns, die von der Oberflache der Kopf-
haut aufgezeichnet wird. Bei der monopolaren Aufzeichnung wird eine Elektrode Uber einer besonderen Hirn-
struktur und die andere an einem Praferenzpunkt, z. B. einem Ohrlappchen, angeordnet. Bei der bipolaren Auf-
zeichnung wird das EEG-Signal zwischen Elektroden, die an zwei aktiven Stellen angeordnet sind, aufgezeich-
net.

[0010] Die Kopfhaut spiegelt die Summe elektrischer Ereignisse im Kopf wieder. Diese umfassen Hirnaktivi-
tat, aber auch elektrische Signale von der Haut, den Muskeln, dem Blut und den Augen. Wenn das EEG frei
von "Artefakts" sein soll, muss das Subjekt bzw. die Person still und sensorisch isoliert sein. Klinisch ist EEG
als diagnostisches Werkzeug einsetzbar, das es erméglicht, einige erkennbare EEG-Wellenformen zu identifi-
zieren, die mit besonderen Bewusstseinszustanden oder besonderen Typen einer zerebralen Pathologie in
Verbindung stehen.

[0011] Spontanes EEG wurde verwendet, um Korrelationen zwischen psychometrischen Eigenschaften von
Geruch und spontaner Hirnaktivitat in Realzeit nach olfaktiven Ereignissen zu zeigen. Ereigniskorrelierte Po-
tentiale sind charakteristische Wellenformen, die mit einem besonderen Stimulus oder Event assoziiert sind.
Beispielsweise ist das sensorisch hervorgerufene Potential die Anderung des kortikalen EEG-Signals, das
durch die kurze Prasentation eines sensorischen Stimulus erzeugt wird. Der Stimulus wird fiir einen sehr kur-
zen Zeitraum, typischerweise 10 ms, erzeugt, und es werden Events bzw. Ereignisse fir bis zu 2 Sekunden
nach Stimulusprasentation aufgezeichnet. Das Hintergrund-EEG ist oft zu laut bzw. zu stark, um ERPs zu er-
kennen; somit muss das Experiment haufig wiederholt werden und identische Scans gemittelt werden, um ein
hohes Signal : Gerausch-Verhaltnis zu erreichen. Fiur Geruch kénnte dies typischerweise 40 bis 100 Scans
bendtigen.

[0012] Jeder Peak oder jede Welle der erzeugten ERPs ist dadurch charakterisiert, ob er/sie positiv oder ne-
gativ ist oder latent ist. Beispielsweise ist die P300-Welle die positive Welle, die Gblicherweise 300 ms nach
einem kurzen Stimulus nur dann auftritt, wenn sie eine beachtliche Bedeutung fir das Subjekt bzw. die Person
hat. Im Gegensatz dazu werden die kleinen Wellen, die in den ersten wenigen ms nach einem Stimulus auf-
gezeichnet werden, nicht einfach durch Anderung der Bedeutung des Stimulus beeinflusst. Sie reprasentieren
eine primare sensorische Verarbeitung im Gehirn. Spatere Signale, ab z. B. 100 ms, andern ihre Charakteris-
tika entsprechend der Bedeutung oder dem Kontext des Stimulus. Diese spateren Potentiale werden als "er-
eigniskorrelierte Potentiale" oder "kognitiv hervorgerufene Potentiale" bezeichnet.

[0013] Gute Resultate wurden erzielt, indem Variationen beim N400-Potential, d. h. dem negativen Peak, der
zwischen etwa 350 und 600 ms nach Prasentation des Zielstimulus auftritt, untersucht wurden. Es wurde fest-
gestellt, dass der N400-Ausschlag deutlich grof3er ist, wenn zwischen einem gleichzeitig prasentierten Geruch
und Ziel keine Ubereinstimmung oder Konkurrenz besteht, was eine Identifizierung von mit einander in Bezie-
hung stehenden oder kongruenten Geruch/Ziel-Kombinationen mdglich macht. Ablesungen von Elektroden an
der Schadelmittellinie, z. B. an der vorderen Mittellinienposition (Fz) und der parietalen Mittellinienposition (Pz),
haben sich als besonders nitzlich erwiesen.

[0014] EEG ist ein besonders niitzliches Verfahren zur Uberwachung der Gehirnreaktion. EEG kann sowohl
qualitativ als auch quantitativ eingesetzt werden; es gibt eine Vielzahl von verfigbaren Instrumenten, die im
Handel verfligbar sind, um ein EEG aufzuzeichnen; die Messungen kénnen von Elektroden erhalten werden,
die an der Oberflache der Kopfhaut einer Person mit einem Minimum an Unbehagen befestigt werden; die An-
zahl und die Anordnung der Elektroden kann entsprechend der Fokussierung auf spezifische Strukturen ein-
gestellt werden; der Aktivitatszeitverlauf kann entweder in Realzeit (fir eine spontane Aktivitat mit oder ohne
Stimulus) oder nach Prasentation eines Stimulus Uberwacht werden; und schlieRlich kann die Frequenz der
Hirnaktivitat gemessen werden (beispielsweise liegt das "alpha"-Frequenzwellenband zwischen 8 und 13 Hz).

[0015] Esist bekannt, dass Gehirnwellen sich wahrend der Wahrnehmung von Geriichen andern. Dies wurde
mit Vertrautheit, Intensitat und Erfreulichkeit in der vorderen Region flir spontanes EEG in Beziehung gebracht.
Obgleich keine systematischen Muster identifiziert wurden, wurde die Hypothese aufgestellt, dass Aktivitat, die
im vorderen Bereich gemessen wurde, mit der Beurteilung von Geruch in Verbindung steht.
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[0016] Geruch kann das Gemit beeinflussen; dieses Thema wurde unter dem Titel "Aromachologie" disku-
tiert (J. S. Jellinek (1994)), Aromachology: A status review. Perfumer and Flavourist, 19, 25-49). Die Aroma-
therapie beinhaltet eine Anderung physikalischer und psychologischer Zustande durch Massage und atheri-
sche Ole, die topisch rein oder in einem neutralen Trager aufgetragen werden.

[0017] Es wurden Arbeiten durchgeflihrt, die Veranderungen bei visuell hervorgerufenen Potentialen in Ge-
genwart von Geruch untersuchen. Diese Arbeit untersucht in erster Linie eine Geruchsmarkierung und stellte
fest, dass eine Prasentation des Geruchs, verbunden mit der Forderung einer genauen Markierung, eine lang-
same Negativitat hervorruft, wobei ein Peak bei etwa 280 ms nach Markierung auftritt und bis etwa 900 ms
anhalt. Das Markierungsverfahren erfordert Erinnerungsvermégen und Erkennung und ist als solches ein
"deutliches" Verfahren, das ein bewusstes Denken erfordert.

[0018] Aus der Literatur gibt es keine Basis, die erwarten lasst, dass Sehvermdgen und Geruch zu einer ahn-
lichen Gehirnaktivitat in ahnlichen psychologischen Tests fuhren wirden. Beispielsweise wird fur Sehen und
Horen angenommen, dass ein spontanes alpha-Wellen-EEG mit einer Entspannung assoziiert ist, wobei es
keinen Beweis gibt, dass das Gegenteil fir Geruch gilt (W. R. Klemm et al. (1992), Chemical Senses, 17, Nr.
3, S. 347-361).

[0019] Es gibt keine Literatur, die sich auf die Hirnaktivitat von Ubereinstimmenden bzw. kongruenten und
nicht-libereinstimmenden bzw. nicht-kongruenten Geruchsstimuli bezieht. Es gab Studien lber eine Uberein-
stimmung zwischen Wértern und Bildern. Es wurde festgestellt, dass erzeugte Potentiale fir kongruente bzw.
Ubereinstimmende Bildpaare und Wortpaare zur erhéhten Negativitat bei der Gehirnaktivitat (z. B. messbar im
alpha-Frequenzband), insbesondere zwischen 400 und 600 ms nach Stimulusprasentation fiihren.

[0020] Psychologische Tests, die sich auf Geruch und Namen beziehen, wurden ebenfalls durchgefihrt. Ver-
knipfungen zwischen Geruch und Wérter wurden untersucht, z. B. um zu analysieren, ob ein "Priming" bzw.
eine Grundierung maglich ist. Diese Arbeit war nicht schliissig und es wurde kein starker Beweis fiir ein "Pri-
ming" gefunden.

[0021] Gegen diesen Hintergrund ist der Beweis der Erfinder der vorliegenden Erfindung, dass Gerliche zu
unterschiedlicher Hirnaktivitat fihren, wenn sie mit kongruenten und nicht-kongruenten Stimuli kombiniert wer-
den, aulerst Uberraschend und vollstandig unvorhersehbar ist.

[0022] Das Ziel ist visueller oder akustischer Natur. Ein visuelles Ziel kann in der Form einer oder mehreren
Fotografien, Zeichnungen, Farben, geschriebener Worte, Satze oder Logos oder anderen Stilleben, in Form
eines Films oder einer Videosequenz oder eines oder mehrerer Objekte vorliegen, wobei méglicherweise jeder
Fall ein Produkt (z. B. Seifenpulver, Shampoo usw.), eine Einstellung (z. B. eine glickliche hausliche Szene),
eine Umgebung (z. B. eine Badezimmerumgebung), eine Beziehung (z. B. eine Mutter und ein Baby), eine
Emotion oder ein Gemutszustand (z. B. Glucklichsein), oder eine AuRenszene (z. B. eine Bergszene), eine Ak-
tivitat (z. B. ein Kricketspiel) usw. zeigt oder darstellt. Ein akustisches Ziel bzw. ein Horziel kann die Form von
z. B. gesprochenen Worten, eines Musiksatzes oder einer Musiksequenz, eines Soundeffektes, einer Konver-
sation, von Tiergerauschen usw. haben.

[0023] Der Geruch oder die Gerliche, die getestet werden, kénnen z. B. ein Duftstoff oder mehrere Duftstoffe,
eine Duftstoffkomponente oder mehrere Duftstoffkomponenten oder mit Duftstoff versetzte Produkte sein, z.
B. Gewebekonditionierer, Shampoos, Kosmetika oder Bad/Dusch-Produkte, die Duftstoff enthalten. Im Falle
von Duftstoffkomponenten kann ein endgliltiger Duft aus einer Komponente oder mehreren Komponenten auf-
gebaut sein, die in Bezug auf ein besonderes Ziel mit Hilfe der Erfindung ausgewahlt werden.

[0024] Tests werden typischerweise an einer Vielzahl verschiedener Personen bzw. Subjekte durchgefihrt
und die Resultate der Tests analysiert und kombiniert, um Gesamttestresultate zu erhalten.

[0025] Es kann erforderlich sein, dass die Person bzw. das Subjekt auf die Prasentation eines Ziels reagiert,
und es werden Messungen der Reaktionszeit vorgenommen.

[0026] Vorzugsweise ist es nicht notwendig, dass das Subjekt die Beziehung zwischen Geruch/Ziel-Kombi-
nationen wahrend des Testens berlcksichtigt.

[0027] Das Verfahren kann eingesetzt werden, um aus einem Bereich verschiedener Gertiche, z. B. 5, 20, 30
oder mehr, den Geruch oder die Geriiche auszuwahlen, die fir ein besonderes Ziel am geeignetsten sind. Al-
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ternativ kann ein Geruch im Vergleich zu einem Bereich mehrerer, z. B. 5, 20, 30 oder mehr, unterschiedlicher
Ziele getestet werden, um die am besten geeignete Geruch/Ziel-Kombination oder die am besten geeigneten
Geruch/Ziel-Kombinationen herauszufinden.

[0028] Die Geruchsbeurteilung fir verschiedene Geruch/Ziel-Kombinationen kénnen verglichen werden und
als Basis einer Geruchsselektion eingesetzt werden, um eine Selektion eines Geruchs oder von Gerlchen,
der/die fur einen besonderen Zweck bestimmt ist/sind, z. B. zur Verwendung in einem Duftstoff fiir ein beson-
deres Produkt, ermdglichen oder unterstiitzen. Die Erfindung kann eingesetzt werden, um den Geruch oder
Geriche zu identifizieren, der/die durch Gehirnaktivitatsuntersuchung als solcher/als solche mit dem hochsten
Grad einer unbewussten Assoziierung mit einem besonderen Ziel, z. B. einem Produkt, angezeigt wird/werden.
Der ausgewahlte Geruch oder die ausgewahlten Gerliche kdnnen dann auf gewunschte Weise in Bezug auf
das Ziel, z. B. bei der Formulierung eines Duftstoffs fir ein Zielprodukt verwendet werden.

[0029] Die vorliegende Erfindung wird in den folgenden Beispielen und unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Figuren zur Erlauterung naher beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Fig. 1 und Fig. 2 sind schematische Diagramme des Potentials (uV) gegen die Zeit (ms);

[0031] Fig. 3 ist ein Diagramm des Potentials (uV) gegen die Zeit (ms), das die Resultate aus Beispiel 1 zeigt;

[0032] Fig. 4, 5 und 6 sind jeweils ein Diagrammpaar des Potentials (uV) gegen die Zeit (ms), die die Resul-
tate aus Beispiel 1 zeigen;

[0033] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung des Timings von Ereignissen wahrend jedes Messdurchlaufs
von Beispiel 3;

[0034] Fig. 8 zeigt eine Reihe von Diagrammen des Potentials (uV) von Fz-Elektroden gegen die Zeit (ms),
die die Resultate aus Beispiel 3 zeigen;

[0035] Fig. 9 bis Fig. 11 sind Diagramme des Potentials (uV) von Fz-Elektroden gegen die Zeit (ms), die wei-
tere Resultate aus Beispiel 3 zeigen;

[0036] Fig. 12 ist eine Reihe von Diagrammen des Potentials gegen die Zeit, die grof3e mittlere Wellenformen
fur 18 ausgewahlte Elektroden zeigen, aufgenommen in Beispiel 4; und

[0037] FEig. 13 zeigt Mittelwerte fir die Elektroden, die in Fig. 12 verwendet wurden, fir GUbereinstimmende
(haufige) und nicht lbereinstimmende (seltene) Bedingungen.

Beispiel 1

[0038] In einer Reihe von Experimenten wurde eine Anzahl von Personen unter kontrollierten Bedingungen
einer Reihe von visuellen Bildern mit unterschiedlichen Themen entweder in Abwesenheit eines Geruchs oder
in Gegenwart eines Geruchs prasentiert, wobei der Geruch entweder mit dem gleichzeitig prasentierten Bild in
Beziehung stand oder nicht. Ereigniskorrelierte Potential(ERP)-Kurven wurden mit Kopfelektroden, die an den
Personen angebracht waren, aufgezeichnet. Eine Analyse und ein Vergleich der Resultate zeigt, dass es deut-
liche Differenzen zwischen den Kurven gab, die erhalten wurden, wenn der Person gleichzeitig ein Geruch und
ein Bild prasentiert wurden, die miteinander in Beziehung standen, und den Kurven, die unter anderen Um-
standen erhalten wurden.

[0039] Genauer ausgedriickt, die Experimente umfassten ein Testen von 20 gesunden freiwilligen Personen.
[0040] Jede Person wurde getrennt in einem kleinen Raum getestet, wobei sie auf einem bequemen verstell-
baren Stuhl sa3, vor sich eine Sichtanzeige (VDU) fir die Bildprasentation. Die Person hatte eine kleine, fle-
xible Kunststoff-Gesichtsmaske, die Nase und Mund bedeckte, um filtrierte Luft zuzuflhren, Gber die mdgli-

cherweise zu untersuchende Parfims gefiihrt wurde.

[0041] 16 Zinnelektroden, die in einer Kappe montiert waren, wurden zur Messung von ERPs auf dem Kopf
der Person fixiert. Die Elektroden Uberdeckten 16 Positionen oder Regionen, wie sie durch das international

5/29



DE 698 27 812 T2 2005.12.15

anerkannte 10-20-System zur Elektrodenanordnung definiert sind. Es wurden vier zentrale (Fz, Cz, Pz, Oz)
und 12 laterale (Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, T3, T4, T5, T6)-Positionen verwendet, wobei F = frontal, C
= zentral, P = parietal, O = okzipital und T = temporal, geradzahlige Ziffern die rechte Seite und ungeradzahlige
Ziffern die linke Seite bezeichnen, wahrend z die Mittellinie bezeichnet. Es wurde ein Elektro-Okulogramm
(EOG) mit Elektroden, die unmittelbar oberhalb der rechten Augenbraue und am auferen Canthus des linken
Auges angeordnet waren (eine Augenbewegung kann Artefakts bei der Aufzeichnung induzieren und der Ver-
suchsleiter sollte sicher sein, dass dies die Aufzeichnungen der Hirnaktivitdten nicht kontaminiert) aufgezeich-
net. Ein leitendes Gel wurde unter jede Elektrode eingefiihrt, um die Kontaktimpedanz auf tblicherweise klei-
ner als 5 KiloQ zu reduzieren. EEG-Verstarker mit einer Bandbreite von 0,03 bis 30 Hz fuhrten die Signale nach
einer geeigneten Verstarkung zu einem Analog-Digital-Wandler (ADC).

[0042] Die Person erhielt einen kleinen Kasten mit zwei Kndpfen (links und rechts) und ihr wurden Anweisun-
gen gegeben, je nach dem Bild, das auf dem VDU préasentiert wurde, den rechten oder linken Knopf zu dri-
cken, was unten noch erlautert wird.

[0043] Die visuellen Stimuli bestanden in diesem Experiment aus vorher aufgezeichneten Bildern hoher Qua-
litat von Objektklassen, die entsprechend dem Experiment gewahlt wurden. Beispiele sind Friichte, Blumen,
Gemise, Gebaude, Leute, Lebensmittel, Szenen von drauf’en usw. Im allgemeinen waren 150 Bilder in jeder
Klasse, und sie wurden in statistischer Reihenfolge auf dem VDU-Schirm vor der Person prasentiert. Jedes
Bild wurde fur 2 Sekunden prasentiert. Wahrend eines 2-Sekunden-Intervalls zwischen Bildern wurde die Per-
son aufgefordert, sich auf ein Kreuz in der Mitte des Schirms zu konzentrierten. Eine Zahl von Parfims, Geru-
chen oder Geruchsprodukten konnten einzeln oder zusammen in Assoziation mit den Bildern verwendet wer-
den.

[0044] Wahrend einiger Sitzungen wurden Parfims zu den Personen eingeleitet, indem Luft Gber das Parfium
geleitet wurde und Uber die Gesichtsmaske zugefiihrt wurde. Die Parfumprasentationsvorrichtung, die verwen-
det wurde, hatte Computer-geregelte Ventile, die direkt fiir eine Zeit des Anstellens und Abstellens der Geriliche
ausgestattet waren. In diesem Experiment wurde dies mit dem Timing der Bildprasentation derart synchroni-
siert, dass die Geruchsprasentation genau kontrolliert wurde, damit sie mit den gewahlten visuellen Stimuli
Ubereinstimmte; das Ereignis wurde mit ERP-Kurven im Computer aufgezeichnet.

[0045] Wahrend des Laufs eines Tests wurden ERP-Signale beginnend bei 500 ms vor dem Einsetzen eines
Stimulus, d. h. der Prasentation eines neuen Bildes auf dem VDU, aufgezeichnet und diese Aufzeichnung wur-
de fur 1540 ms danach fortgesetzt. AuRerdem wurden die Personen gebeten, einen geeigneten Knopf an dem
Kasten zu drucken, um den Stimulustyp zu klassifizieren; die Zeit des Knopfdruckes und die Zeit bezlglich der
Prasentation des Stimulus wurden aufgezeichnet. Die Klasse des Stimulus wurde ebenfalls so aufgezeichnet,
dass richtige und unrichtige Antworten und die Genauigkeiten der Antworten bekannt wurden.

[0046] Die von der Kopfhaut erhaltenen Signale wurden digital in einem Personalcomputer aufgezeichnet und
spater auf Artefakts untersucht. Kontaminierte Kurven wurden verworfen. Jede Kurve wurde entsprechend
dem Typ eines visuellen Stimulus markiert, der Geruchsstimulus, wenn vorhanden, und ob die Person den Sti-
mulus richtig identifizierte oder nicht, wurde aufgezeichnet. Die Reaktionszeit der Person von der Bildprasen-
tation bis zum Dricken des geeigneten Knopfs, wurde ebenfalls aufgezeichnet. Wenn der falsche Knopf ge-
druckt wurde, wurde das Resultat verworfen.

[0047] Akzeptierte Signale wurden entsprechend ihren Markierungen durch Stoppen der Zeit im Augenblick
der Stimulusprasentation gemittelt. Eine weitere Verarbeitung wurde durchgefiihrt, z. B. ein Glatten, eine Ska-
lierung und Messung von Amplituden und Latenzen der Wellenformen und Messung der Reaktionszeit zum
Driicken des Stimulusklassifizierungsknopfes. Zur Aufzeichnung und zur Analyse wurde eigene Software ver-
wendet.

[0048] Die Aufgabe der Person, die Bilder durch Driicken eines Knopfes zu klassifizieren, soll zum Teil eine
anhaltende Konzentrierung der Person auf die Bilder gewahrleisten. Das Driicken eines Knopfes beeintrachtigt
die Gehirnaktivitat, Experimente haben aber gezeigt, dass es keinen signifikanten Effekt im Zeitfenster 200 bis
600 ms nach Stimulus, das in der vorliegenden Erfindung von gréfter Wichtigkeit ist, gibt.

[0049] Das Experiment wurde in drei Stufen durchgefiihrt und EEG-Aufzeichnungen wurden in allen drei Stu-
fen durchgefiihrt.
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Stufe 1 (kein Geruch)

[0050] In der gefilterten Luft wird kein Geruch prasentiert und die Personen werden gebeten, den "Ja"-Knopf
an der in der Hand gehaltenen Box zu dricken, wenn sie ein "Blumen-" bzw. "florales" Bild auf dem
VDU-Schirm sehen, und den "Nein"-Knopf an der Box zu driicken, wenn sie ein "Nicht-Blumen-" bzw. "nicht-flo-
rales" Bild auf dem Schirm sehen. In statistischer Reihenfolge werden insgesamt 50 Blumenbilder und 5
Nicht-Blumenbilder prasentiert. Jedes Bild wird fir 2 Sekunden mit einem 2-Sekunden-Abstand zwischen je-
dem Bild prasentiert.

Stufe 2 (Blumenduft bzw. blumiger Geruch)

[0051] Den Personen wurde mitgeteilt, dass in der gefilterten Luft Giber die Gesichtsmaske ein Geruch pra-
sentiert wird, und sie wurden gebeten, den "Ja"-Knopf an der Kontrollbox zu driicken, wenn sie ein Blumenbild
auf dem Schirm sehen, und den "Nein"-Knopf zu driicken, wenn sie ein "Nicht-Blumen"-Bild auf dem Schirm
sehen.

[0052] Der Blumenduft wird fir 60 Sekunden (Par-an/angestellt) und dann fiir 60 Sekunden abgestellt
(Par-aus), und zwar in wiederholter Weise, und die Bildprasentation ist wie in Prasentation 1 kontinuierlich. Der
Duft wird auf diese Weise an- und abgestellt, um eine Akklimatisierung zu verhindern.

Stufe 3 (Fruchtgeruch bzw. fruchtiger Geruch)

[0053] Das Verfahren von Stufe 2 wird wiederholt, wobei ein Fruchtgeruch und gleiche Anzahl von Frucht-
und Nicht-Frucht-Bildern in statistischer Reihenfolge prasentiert werden.

[0054] Diese Experimente prasentieren vier Situationstypen fiir jeden Geruch:
Typ 1: Parfum an mit dazu in Verbindung stehendem Bild

Typ 2: Parfum an mit nicht dazu in Verbindung stehendem Bild

Typ 3: kein Geruch mit dazu in Verbindung stehendem Bild

Typ 4: kein Geruch mit einem dazu nicht in Verbindung stehendem Bild.

[0055] Die Tests wurden in einer geeigneten Anzahl fiur jede Person durchgefiihrt, und die Signale wurden
geeigneterweise verarbeitet, um den Hintergrund und Rauschen zu reduzieren und identifizierbare Kurven zu
produzieren.

[0056] Fig. 1 ist eine vereinfachte Darstellung von typischen ERP-Kurven, erhalten von einer Person, die ein
Blumenbild in Gegenwart eines Blumenduftes (gestrichelte Linie) und in Abwesenheit von Geruch (durchgezo-
gene Linie) sah. Eig. 2 ist entsprechend eine vereinfachte Darstellung von typischen ERP-Kurven, erhalten
von einer Person, die Nicht-Blumen-Bilder in Gegenwart eines Blumendufts (gestrichelte Linie) und in Abwe-
senheit von Geruch bzw. Duft (durchgezogene Linie) sah. In diesen Figuren und in anderen Figuren in Form
von Diagrammen Potential gegen Zeit wird das Potential nach tiblicher Ubereinkunft vom negativen Wert im
oberen Teil der Diagramme zu positiven Werten am Boden der Diagramme gezeigt.

[0057] In Eig. 1 ist die Reaktion nach 300 ms fir Geruch und damit in Verbindung stehende Bilder positiver
als mit den Bildern allein. Vermutlich spiegelt dies die Tatsache wieder, dass die Bilder in Gegenwart eines
Ubereinstimmenden Geruchs leichter unterschieden werden kénnen. In Fig. 2 fiihrt der unpassende Geruch
nach 300 ms zu weniger positiven Ergebnissen als die Kontrolle ohne Geruch (nur Bilder). Parfim macht die
Assoziierungsaufgabe schwieriger.

[0058] Diese vereinfachten Diagramme beweisen klar, dass, wenn ein visueller Stimulus mit einem dazu in
Verbindung stehenden oder Uibereinstimmenden Geruch prasentiert wird, das VEP ein charakteristisches Mus-
ter zeigt, insbesondere im Zeitfenster 200 bis 600 ms nach Stimulus, das von Mustern unterschieden werden
kann, die unter anderen Umstanden erhalten werden. Es gibt insbesondere eine negative Welle (N400), die in
der Amplitude groRer ist, wenn die zwei Stimuli (Bild und Geruch) nicht Gbereinstimmen (keine Kongruenz).

[0059] Wenn visuelle Stimuli mit einem konkruenten Geruch kombiniert werden, folgt das visuell hervorgeru-
fene Potential dem Zeitverlauf, wie er in Eig. 1 dargestellt ist. Es wird die Hypothese aufgestellt, dass ein Sti-
mulus die schnellere Verarbeitung unterstitzt; und die Latenz und die Negativitat spiegeln den Konkruenzgrad
und die Einfachheit der Verarbeitung wieder. Wenn der Person Bilder prasentiert werden, die nicht mit dem Ge-
ruch ubereinstimmen, ist der zeitliche Verlauf von hervorgerufenen Potentialen wie in Eig. 2. Fur diesen Fall
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wird behauptet, dass, je mehr Zeit zur Klassifizierung der Kombination erforderlich ist, eine desto detailliertere
Verarbeitung erforderlich ist, um eine Klassifizierung zu erreichen. Dies beweist, je gré3er N400 und je positi-
ver, desto langer ist die Latenz.

[0060] Detaillierte Resultate dieser Experimente werden nun angegeben.
Verhaltensleistungsfahigkeit

[0061] Fur jede Person wurden die Genauigkeit (%) und die Reaktionszeit (in ms) gemessen, und die Resul-
tate sind unten in Tabellen angegeben. Ein Vergleich der Genauigkeit zeigt keine signifikanten Unterschiede.
Die Reaktionszeit war schneller, wenn das Parfium an war (Parfum-an), im Vergleich zu der, wenn das Parfum
Uberhaupt nicht vorhanden war (kein Parfiim). Der gepaarte t-Test war sowohl fiir blumige als auch fir fruchtige
Parfums statistisch signifikant.

Tabelle 1
Genauigkeit
Blumen Frichte nicht in Verbindung | nicht in Verbindung
stehend stehend
Blumen Mittel SA Mittel SA Mittel SA Mittel SA
kein Parfim 95,2 1,87 95,52 1,95 95,15 2,06 95,15 2,06
Parfim-an 95,3 2,30 95,42 1,80 95,57 2,09 96,00 1,63
Parfim-aus 95,8 1,97 95,3 1,60 96,00 2,68 95,84 2,00
Reaktionszeit
Blumen Frichte nicht in Verbindung | nicht in Verbindung
stehend stehend
Blumen Mittel SA Mittel SA Mittel SA Mittel SA
kein Parfiim | 688,68 14,38 798,84 114,09 765,33 133,75 765,33 133,75
Parfim-an 657,53 129,88 720,42 160,45 697,78 161,87 691,89 128,51
Parfim-aus | 620,42 142,22 703,68 128,95 679,33 151,60 674,84 144,84
Gepaarter t-Test — Reaktionszeit
blumig fruchtig blumig fruchtig
Blumen Frichte nicht in Verbindung nicht in Verbindung
stehend stehend
kein Parfim - Parfim an 0,22 0,05* 0,001* 0,004*
kein Parfim - Parfim aus 0,01* 0,0006%* 0,001* 0,001*
Parfim an - Parfiim aus 0,01%* 0,46 0,95 0,14
‘Der Paar-Test war statistisch signifikant
ERP-Daten

[0062] Wie oben erlautert wurde, wurden ERPs mit 16 Kopfelektroden von 20 gesunden Personen aufge-
zeichnet, um die physiologische Antwort auf zwei Parfiims (blumig und fruchtig) zu bestimmen. Die EPRs wur-
den beginnend 500 ms vor dem Stimulus bis 1540 ms nach dem Stimulus, gemittelt. Die Resultate zeigten,
dass die zu Beginn hervorgerufenen Reaktionen bzw. Antworten bis zu 200 ms mit oder ohne Geruch diesel-
ben sind. Kongruente Bilder mit Geruch zeigten positiver werdende ERPs, aber inkongruente Bilder mit Geruch
zeigten negativer werdende ERPs. Die ERPs zeigten sechs klare negative (N) und positive (P) Peaks, bei
N120, N180, N280, P340, N400 und P520 (P600) ms. Die Morphologie und die Latenz dieser Peaks war unter
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allen drei Bedingungen mit zwei Parfims sehr ahnlich, aber nicht identisch.
[0063] Eine typische Antwort fir die Fz (frontal, Mittellinie)-Elektrode ist in Fig. 3 gezeigt.

[0064] Ein Zeitfenster war fiir 200 bis 600 ms nach Stimulus festgelegt und die gesamte Messung und die
statistische Analyse wurde in diesem Zeitfenster durchgefihrt. Die Amplitude des negativen Peaks wurde wah-
rend dieser Zeit gemessen (N400).

[0065] Fig. 4 zeigt ERP-Kurven fiir gemittelte Resultate fir die Fz (frontal, Mittellinie)-Elektrode (Fig. 4A) und
die Pz (parietal, Mittellinie)-Elektrode (Fig. 4B) fur Blumenbilder, wobei die gestrichelten Linien Resultate fir
kein Parfim zeigen und die anderen Linien Resultate in Gegenwart von blumigem Parfim, entweder Par-
fum-an fir 60 Sekunden (durchgezogene Linie) oder Parfim-aus fur 60 Sekunden (gestrichelte Linie) zeigen.
Diese Diagramme fir Mittelwerte von ERPs, die mit Blumenbildern mit oder ohne Prasentation von blumigem
Parfiim hervorgerufen wurden, zeigten, dass die Anfangspotentiale unter beiden Bedingungen bis zu 200 ms
nach Stimuli dieselben waren. Die ERPs auf Blumenbildern, wahrend aus Parfim den Personen prasentiert
wurde, zeigte positiver werdende ERPs, z. B. N400 war kleiner. Die N400-Komponente war maximal frontal,
und die P600-Komponente lag weiter hinten.

[0066] Fig.5 zeigt ahnliche ERP-Kurven fir gemittelte Resultate fir die Fz-Elektrode (Fig. 5A) und die
Pz-Elektrode (Fig. 5B) fir Fruchtbilder, wobei die gestrichelten Linien Resultate fur kein Parfim und die ande-
ren zwei Linien Resultate in Gegenwart von fruchtigem (Citrus-)Parfim zeigen, und zwar jeweils fir Parfim-an
fur 60 Sekunden (durchgezogene Linie) oder fur 60 Sekunden Parfiim-aus (gestrichelte Linie). Diese Diagram-
me zeigen die ERPs fir Bilder von Friichten, wobei das fruchtige (Citrus-)Parfiim, das den Personen prasen-
tiert wurde, zu positiveren ERPs fiihrte. Fir N40O wurde vorne ein Maximum erhalten, und fir P600 wurde hin-
ten ein Maximum erhalten.

[0067] Fig. 6 zeigt ahnliche ERP-Kurven fiur gemittelte Resultate fur die Fz-Elektrode (Eig. 6A) und die
PZ-Elektrode (Eig. 6B) fiir nicht in Beziehung stehende Bilder, wobei die gestrichelten Linien Resultate fir kein
Parfiim zeigen und die anderen zwei Linien Resultate in Gegenwart von blumigem Parfiim zeigen, und zwar
fur 60 Sekunden Parfim-an (durchgezogene Linie) oder flir 60 Sekunden Parfiim-aus (gestrichelte Linie). Die-
se Diagramme zeigen die ERPs fiir Bilder von nicht in Beziehung stehenden Subjekten, wahrend das blumige
Parfum den Personen prasentiert wurde, was zu negativeren ERPs fiihrte. Fir N400 wurde das Maximum vor-
ne erreicht, und fir P600 wurde das Maximum hinten erreicht.

Beispiel 2

[0068] Ahnliche Experimente wie die in Beispiel 1 beschriebenen wurden mit verschiedenen freiwilligen Per-
sonen durchgefihrt, allerdings wurden die Stufen 2 und 3 vor Stufe 1 durchgefuhrt; es wurden im allgemeinen
ahnliche Resultate erzielt. Die Reihenfolge der Situationen kein Geruch und Geruch wurden umgekehrt, um zu
bestatigen, dass die beobachteten Effekte "Geruchs"-Effekte nicht "Reihenfolgen"-Effekte waren.

Beispiel 3

[0069] Ahnliche Experimente wie die in Beispiel 1 wurden mit 10 verschiedenen gesunden freiwilligen Perso-
nen (8 mannlich, 2 weiblich) durchgefuhrt, und es wurden visuell hervorgerufene Potentiale auf Bilder von Blu-
men, Rosen, Frichten und Zitrusfrichten und Nicht-Blumen/Frucht (nicht in Verbindung stehende) Objekte in
Abwesenheit und in Gegenwart der drei Parfims: Rose, Jasmin und Citrus, ausgezeichnet. Die Personen iden-
tifizierten Frichte und Blumen von nicht in Beziehung stehenden Bildern, wahrend Parfim durch eine Ge-
sichtsmaske prasentiert wurde. In Abwesenheit eines Geruchs wurde die Amplitude von N400 gemessen, und
es wurde festgestellt, dass sie fir Frucht- und Blumenbilder dieselbe war. Die Gegenwart von Parfim verur-
sachte eine positive Verschiebung des hervorgerufenen Potentials. Es wurde der Beweis gefunden, dass N400
gréRer war, wenn das Bild mit dem Parfim nicht Gbereinstimmte.

[0070] Experimentelle Details waren im allgemeinen wie in Beispiel 1 beschrieben, obgleich in diesem Fall
die Personen Bilder aus einer Folge von 1170 auf einen Schirm projizierten betrachteten und entsprechend der
Klasse des gezeigten Objekts einen von zwei Kndpfen driickten. Die Bilder gehdrten zu zwei Typen: i) Blumen
und Frichte und ii) weder Blumen noch Frichte, d. h. nicht in Beziehung stehende Objekte wie Gebaude. Blu-
men- und Fruchtbilder hatten Unterklassen, die Rosen und Citrusfriichte waren. Die Bilder wurden in statisti-
scher Reihenfolge prasentiert und fir 2 Sekunden mit einer 2 Sekunden-Pause dazwischen, wenn ein Fixie-
rungskreuz gezeigt wurde, gezeigt; somit gab es 15 Versuche pro Minute. Die Aufzeichnungssitzung wurde in
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10- oder 20-Minuten-Intervallen wie folgt unterbrochen:

10 Minuten — kein Parfim. Bilder von Rosen, anderen Blumen, Friichten und nicht in Beziehung stehenden
Objekten.

20 Minuten — Rosenparfum. Bilder von Rosen, anderen Blumen, Friichten und nicht in Beziehung stehenden
Objekten.

15 Minuten Pause zur Luftung und Entspannung.

20 Minuten - Citrusparfum. Bilder von Citrusfriichten, anderen Frichten, Blumen und nicht in Beziehung ste-
henden Objekten.

15 Minuten Pause.

20 Minuten — Jasminparfum. Bilder von Rosen, anderen Blumen, Citrusfriichten, anderen Frichten und nicht
in Beziehung stehenden Objekten.

[0071] ERP-Signale wurden von 16 Elektroden aufgezeichnet, die sich hauptsachlich in den in Beispiel 1 spe-
zifizierten Stellen befanden, auRer dass Elektroden an Positionen O1 und O2 anstelle von Fp1 und Fpz waren.
Signale wurden beginnend 500 ms vor Einsetzen eines Stimulus bis 1540 ms danach aufgezeichnet. Die Per-
sonen hatte keine Schwierigkeit mit der Aufgabe, der Computer zeichnete ihren Reaktionstyp auf. Die Klasse
des Stimulus wurde ebenfalls mit jedem Durchgang aufgezeichnet, so dass jede Klasse getrennt gemittelt wer-
den konnte und nicht richtige Antworten weggelassen werden konnten. Fig. 7 zeigt die Anordnung fir jeden
aufgezeichneten Durchgang an. N40O tritt wahrend des 350 bis 600 ms-Fensters nach dem visuellen Stimulus
auf, die Personen drickten den Knopf zwischen 700 und 1000 ms. Jeder Durchgang dauerte 4 Sekunden.

[0072] Die Parfims waren Jasmin, Rose und Citrus in einem Diphenolglykolat (DPG)-Vehikel, wie sie von
Quest International hergestellt werden. Nach der Aufzeichnung wurden die Personen befragt, ob sie die ver-
wendeten Parfims aus einem Satz mit funf Parfims identifizieren kénnten.

[0073] Die Personen wurden instruiert, den Knopf linker Hand zu driicken, wenn das Bild Frucht oder Blume
war und den Knopf rechter Hand bei einem beliebigen anderen Objekt zu driicken. Es war nicht erforderlich,
dass das Objekt mit dem Duft Gibereinstimmte, noch war es erforderlich, Frucht von Citrusfrucht usw. zu unter-
scheiden. Sie wurden informiert, dass von Zeit zu Zeit ein Geruch zugesetzt wurde, dass sie aber den Typ des
Geruchs nicht identifizieren mussten. Eine Nachbesprechung stellte sicher, dass sie die Gerliche detektiert
hatten: Alle Personen identifizierten das Rosen- und Jasminparfiim; beim Citrusparfiim waren sie sich weniger
sicher.

[0074] Jeder aufgezeichnete Durchgang bestand aus 16 Kopfpotentialen, einem Augenbewegungsmonitor
und dem Stimulustyp (Blume, Frucht oder nicht in Beziehung stehend). Nach jedem Durchgang wurde eine
visuelle Untersuchung auf Artefakts und solche mit iGbermafigen Rauschen, "Augenblinzeln" oder einer ande-
ren Augenbewegung untersucht, und unrichtige oder fehlende Antworten wurden verworfen. Die Anzahl der
unrichtigen oder fehlenden Antworten summierte sich auf etwa 1% der gesamten Versuche. Akzeptierte Sig-
nale wurden entsprechend ihren Objektmarkierungen gemittelt, und es wurde eine weitere Verarbeitung, z. B.
Glatten, Skalierung und Messung der Amplituden und Latenzen der Wellenformen durchgefiihrt. Fir jeden Ob-
jekttyp waren zur Mittelung 50 Durchgénge verfiigbar. Ublicherweise wurden nicht mehr als zehn infolge von
Artefakten verworfen.

[0075] Die N400-Potential-Amplitude wurde analysiert; diese war als der negative Peak definiert, der zwi-
schen 350 und 600 ms nach dem visuellen Stimulus auftrat. Die Amplitude wurde als Mittelwert des Spitzen-
punkts und fiinf Proben an jeder Seite genommen. Das heil}t, der Mittelwert von 11 Punkten bei Probennahme
mit 4,7 ms pro Punkt oder die mittlere Amplitude Uber einen 52 ms-Zeitraum. Eine statistische Analyse erfolgte
durch den Paar-t-Test und eine wiederholte Messanalyse von Varianten (ANOVA) durchgefuhrt mit dem Stati-
stical Package for Social Sciences (SPSS). Durchschnittswerte der hervorgerufenen Potentiale sind in Fig. 8
gezeigt, allerdings wurden fiir jede Person einzeln Statistiken erstellt.

Resultate
[0076] Die Resultate sind in den Fig. 8 bis Fig. 11 dargestellt. In diesen Figuren ist die Zeit im ms angegeben
und die Grundlinie wurde als die mittlere Amplitude der 200 ms genommen, die dem visuellen Stimulus voran-
gingen, welcher bei Zeit 0 ms prasentiert wird. Negativitat wird durch eine aufwarts gerichtete Ablenkung in Vv
bezeichnet.

[0077] In Fig. 8 sind die Durchschnittswerte fiir hervorgerufene Potentiale von der Fz-Kopfhautstelle gezeigt,
wenn die Person eine statistische prasentierte Serie von Bildern von Blumen und Friichte und nicht in Bezie-
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hung stehenden Objekten in Gegenwart oder Abwesenheit von Parfim betrachten. Fig. 8a zeigt auf Frucht-
und Blumenbilder hervorgerufene Potentiale, wenn kein Parfim vorlag. Die durchgezogene Linie zeigt Resul-
tate fiir Fruchtbilder, und die gestrichelte Linie zeigt Resultate fiir Blumenbilder. Beide, Frucht bzw. Friichte und
Blumen, liefern fast identische Potentiale und eine Subtraktion der zwei Kurven (die schwache Linie) zeigt ei-
nen deutlichen Unterschied mit einer Positivitat, die bei etwa 200 ms nach dem Stimulus beginnt und Uber 1
Sekunde andauert. Die Fig. 8c und Fig. 8d sind ahnliche Beispiele, bei denen Blumenbilder in Gegenwart oder
in Abwesenheit von Rosenparfum (Fig. 8c, durchgezogene Linie kein Parfum, gestrichelte Linie Rosenparfim)
und Fruchtbilder in Gegenwart oder Abwesenheit von Citrusparfim (Fig. 8d, durchgezogene Linie, kein Par-
fum, gestrichelte Linie Citrusparfiim) betrachtet wurden. In beiden Fallen flihrte der Zusatz von Parfiim zu einer
gréReren Positivitat.

[0078] Tabelle 4 gibt die Amplituden und die statistischen Differenzen der N400-Potentiale an. Citrusparfium
erzeugte eine deutliche Differenz zu dem N400, das durch Fruchtstimuli hervorgerufen wurde, und Jasminpar-
fum reduzierte die N400-Amplitude von Blumenbildern. Obgleich Rosenparfim die N400-Amplitude nicht re-
duzierte, beweist Fig. 8c, dass Rosenparfim ein positiveres Potential erzeugt, dass dies sich aber nach der
N400-Welle entwickelt.

Tabelle 4
Bild kein Parfim Rose Jasmin Citrus
Frucht 11,0 + 4,7 11,6 0 + 3,9 8,0 + 3,8 6,4 + 3,5
p > 0,05 p > 0,05 p > 0,01
Blumen 9,10+ 3,3 9,3+2,6 4,2 + 3,2 6,8 + 4,6
p > 0,05 p < 0,001 p > 0,05

[0079] In Tabelle 2 sind der Mittelwert und die Standardabweichung der Amplitude in pV (negatives Zeichen
weggelassen) von N400 an Fz, hervorgerufen durch Blumen- und Fruchtbilder, ohne Parfim und mit den drei
verwendeten Parfiims angegeben. Die Wahrscheinlichkeitszahlen zeigen die Differenz zwischen N400 mit und
ohne Parfim, und die in der letzten Reihe beziehen sich auf die Differenz zwischen Frucht- und Blumenbildern
gepaarter t-Test, n = 10).

[0080] Die Hypothese setzt voraus, dass N400 groRer sein wird, wenn das visuelle Objekt nicht mit dem Par-
fim kongruent ist. Dies wird in Fig. 8e deutlich bewiesen, welche Resultate zeigt, bei denen die Personen ein
Rosenparfiim in Gegenwart einer Reihe unterschiedlicher Bilder geruchlich wahrnahmen. Die durchgezogene
Linie zeigt Resultate fiir Rosenbilder, die Linie mit Dreiecken resultiert aus Blumenbildern und die Linie mit Krei-
sen resultiert aus Fruchtbildern. Das N400-Potential, das von Rosenbildern hervorgerufen wurde, war deutlich
kleiner als das, das durch Friichte hervorgerufen wurde, wobei das fiir Blumen anders als Rosen) zwischen
den beiden lag (N400 Rosen = 7,38 + 3,16 pyV; N400 Blumen = 9,30 + 2,65 pV; N400 Frichte = 11,69 + 3,94
pV). Somit konnten die Antworten bei Vorliegen von vollstandig kongruentem Geruch und Bild (beide Rosen)
leicht nicht nur von denen in Gegenwart eines vollig unverwandten bzw. nicht in Beziehung bestehenden Ge-
ruchs und Bild (Rosengeruch und Fruchtbild), aber auch von etwas verwandtem oder halb-kongruentem Ge-
ruch und Bild (Rosengeruch und Nicht-Rosenbilddarstellung) unterschieden werden.

[0081] Fig. 9 zeigt in entsprechender Weise Resultate fiir Jasminparfim mit Blumenbildern (kongruent) (Linie
mit Dreiecken), Rosenbildern (halb-kongruent) (durchgezogene Linie) und Citrusbildern (nicht-kongruent) (Li-
nie mit Kreisen).

[0082] Fig. 10 zeigt in entsprechender Weise Resultate fur Citrusbilder mit Citrusparfim (konkruent) (durch-
gezogene Linie) und Jasminparfiim (nicht-kongruent) (Linie mit Dreiecken).

[0083] Fig. 11 zeigt entsprechende Resultate fir Fruchtbilder mit Citrusparfiim (kongruent((Linie mit Kreisen),
Jasminparfim (nicht-kongruent/halb-kongruent, da Jasmin einen fruchtigen/blumigen Geruch hat) (Linie mit
Dreiecken) und Rosenparfim (nicht-kongruent) (durchgezogene Linie).

[0084] Weitere Resultate (nicht gezeigt) beweisen, dass das Vorliegen irgendeines Geruchs den N400-Peak
reduziert, allerdings ist der Grad des Effektes von der Ubereinstimmung oder der Kongruenz von Bild und Ge-
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ruch abhéngig.

[0085] Die Latenz (Zeit) des N400O-Peaks wird ebenfalls gemessen und die Resultate werden danach katego-
risiert, ob die Situation kongruent (z. B. Rosenbild mit Rosenparfiim) oder nicht-kongruent (z. B. Rosenbild mit
Citrusparfim) war. In den vorderen Bereichen des Gehirns wurden Differenzen bei der Latenzzeit zwischen
den zwei Behandlungen festgestellt. Dies wurde als statistisch signifikant bei Messungen festgestellt, welche
an den Elektroden F3 und Fz erfolgten. Siehe die Resultate in Fig. 5.

Tabelle 5
Messungen der mittleren Latenz (ms)
konkruent nicht-kongruent t-Wert Sig
F3 424,783 449,347 0,1588 nb.
F4 418,058 455,540 0,0209 p>1%
F5 428,094 458,454 0,0298 P<1%

[0086] Die Reaktionszeit der Personen, die sie bendtigten, um den Knopf zu driicken, nachdem ein Bild ge-
zeigt worden war, wurde wie in Tabelle 6 angegeben, aufgezeichnet.

Tabelle 6
Messungen der mittleren Reaktions- bzw. Antwortzeit (ms)

Bild Parfim Reaktionszeit Standard-Abw.
Citrus Citrus 635,196 165,902
Citrus Jasmin 636,847 133,744
Blumen Jasmin 613,488 142,166
Blumen Rose 626,348 142,749
Blumen Citrus 696,249 162,178
Biumen kein 702,306 109,931
Frucht Citrus 630,981 187,455
Frucht Jasmin 642,719 144,829
Frucht Rose 664,763 146,183
Frucht kein 723,255 127,964

Rose Rose 623,137 119,751

Jasmin 640,666 139,063

[0087] Die Reaktionszeiten bzw. Antwortzeiten sind kirzer, wenn die Situation kongruent ist (z. B. Fruchtbild
mit Citrusparfum) als bei inkongruenter Situation (z. B. Fruchtbild mit Rosenparfim). Dieser Effekt wurde unter
Verwendung einer Varianzanalyse untersucht, und er wurde als signifikant festgestellt, wie es in Tabelle 7 an-
gegeben ist.
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Tabelle 7
Varianzanalyse
Tests auf Signifikanz fur Mittelwerte unter Verwendung der sequentiellen Summen der
Quadratzahlen
Varianzquelle SS DF MS F Sig. von F
Rest 233587,27 72 3244,27
FName 2133379,43 9 237042,16 73,06 ,000
FKongruenz 24805,38 2 12402,69 3,82 ,026
FParfim 25487,39 2 12743,69 3,93 ,024
FKon + FParf. 52918,61 4 13229,65 4,08 ,005
Beispiel 4

[0088] Es wurden weitere Experimente durchgefihrt, in denen N400-ERP-Kurven aufgezeichnet wurden, wo-
bei allerdings eine Technik angewendet wurde, die sich leicht von der der Beispiele 1, 2 und 3 unterschied.
Diese weiteren Experimente zeigten erneut, dass die N400-Ablenkung bzw. der N400-Ausschlag, groRer ist,
wenn es keine Ubereinstimmung oder Kongruenz zwischen gleichzeitig prasentiertem Geruch und Bild gibt.

[0089] Die Experimente verwendeten ein Olfaktometer mit einer Diise mit mehreren Eingangen. Es wurde ein
Neuroscan Inc 32 Synamps-EEG-Verstarker (Modell-Nummer 50835/N) (Neuroscan und Synamps sind einge-
tragene Marken) verwendet, um die elektrische Aktivitat der Korex zu sammeln. Es wurden drei Kodak-(Kodak
ist eine eingetragene Marke)-Diaprojektor-Karussells verwendet, Diabilder auf einen durchscheinenden
Schirm zu werfen. Ein Generator fiir weiles Rauschen und Kopfhérer wurden verwendet, um einen Maskie-
rungston bereitzustellen. Ein Apple Macintosh 11SI-Computer (Apple and Macintosh sind eingetragene Mar-
ken) lief mit einem Programm, das die gesamte in der Studie verwendete Geratschaft synchonisierte.

[0090] Die olfaktiven Stimuli, die verwendet wurden, waren vier synthetische Odoranzien: Rose, Lemon, Gras
und Leder. Die Odoranzien wurden unter Verwendung von Dipropylengylkol (DPG) verdinnt und von 10 Per-
sonen, die an einer Pilotstudie teilnahmen, als Isointenz beurteilt. Die Rose-, Lemon- und Graslésungen wur-
den jeweils unter Verwendung gleicher DPG-Volumina verdiinnt. Der Ledergeruch wurde 1/10, je ein Teil Le-
dergeruch in 10 Teilen DPG, verdiinnt. Insgesamt 75 ml jedes Geruchs wurden hergestellt und in die Flaschen
des Olfaktometers gegeben. Jeder Geruch wurde in der Pilotstudie, die jeden Geruch auf Vertrautheit, Isoin-
tensitat und auf Ubereinstimmung mit visuellen Stimuli beurteilten, durchgemustert.

[0091] Das Olfaktometer prasentierte jedes Odorans in einem Strom mit Kohle filtrierter Luft bei Raumtempe-
ratur, wobei eine Strémungsgeschwindigkeit von 1 Liter pro Minute verwendet wurde. Prasentationen der Ge-
riiche erfolgten Uber einen Zeitraum von 4 Sekunden. Die Geruchsstréme wurden unmittelbar unter der Nase
der Person abgegeben, wobei eine Diise mit mehreren Eingangen verwendet wurde. Jeder Geruch wurde der
Duse Uber getrennte Leitungen zugefihrt. Wahrend der Zeitraume, in denen keine Geriiche prasentiert wur-
den, wurde ein Strom angefeuchteter Luft mit Raumtemperatur tber eine Diise mit mehreren Eingangen zu-
geflihrt. Die Geruchszufiihrungen wurden durch den Computer kontrolliert.

[0092] Jeder der Geriiche wurde durch Fotografien reprasentiert. Diese bestanden aus 35 standardisierten
und professional aufgenommenen Farbdias, die Gber die drei Kodak-Karussell-Projektoren prasentiert wurden.
Die Diaprasentationen wurden durch den Computer gesteuert und wurden sorgfaltig mit dem "Priming"-Geruch
synchronisiert. Jeder der vier "Priming"-Geriiche wurde mit acht Dias prasentiert. Flr sechs der Dias stimmte
der Geruch mit dem Bild tberein und fiir vier der Dias stimmte der Geruch nicht mit dem Bild iberein. Beispiels-
weise war ein mit dem Geruch Ubereinstimmendes Bild fiir Grasgeruch ein Dia, das ein Grasbild zeigt. Das
Bild, das nicht mit dem Geruch bereinstimmte, war ein Dia, das das Bild einer Stralenoberflache zeigte. Die
nicht Gbereinstimmenden Bilder wurden so gewahlt, dass sie hinsichtlich Form oder GréRe ibereinstimmten.
Die nicht ibereinstimmenden visuellen Stimuli waren:

Gras: Dia 1: StraRenoberflache, Dia 2: Strand

Leder: Dia 1: Stuhl, Dia 2: Pflanze

Rose: Dia 1: Baseballschlager, Dia 2: Kricketschlager

Lemon: Dia 1: Rugbyball, Dia 2: Elektrostecker.
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[0093] Um die Langeweile zu verringern und sicherzustellen, dass die Personen die gezeigten Bilder betrach-
teten, wurde jede Ansicht aus einem anderem Winkel aufgenommen, so dass kein Dia wiederholt wurde.

[0094] Die Dias wurden auf einen durchscheinenden 160 x 109 cm-Schirm projiziert, wobei jedes Dia mit ei-
nem Sichtwinkel von 45° projiziert wurde. Die Dias wurden durch ein Neutraldichtefilter projiziert, um die Ge-
samthelligkeit zu standardisieren. Die Person safl® 1,5 m vor dem Schirm, wobei sein oder ihr Kinn auf einer
Kinnhalterung, die fiir jede Person so eingestellt war, dass sie bequem war, lag. Visuelle Stimuli wurden fir 800
ms prasentiert und, wie oben erwahnt wurde, wurde ein 80/20-Ubereinstimmungs/Nicht-Ubereinstim-
mungs-Verhaltnis angewendet.

[0095] Die ERPs wurden aufgezeichnet, wobei eine handelsiibliche Elektrodenkappe verwendet wurde und
ein Neuroscan Inc, 32-Kanal-Synamps-Gerat, Modell Nr. 50835/N verwendet wurde. Die Elektroden wurden
an verknupfte Mastoide als Referenzen gebunden, wobei eine Stirnelektrode als Erdung verwendet wurde. Alle
Impedanzen, wenn sie aufgezeichnet wurden, lagen im allgemeinen unter 15 kOhm und ublicherweise unter
7 kOhm. Der gesamte Aufzeichnungszeitraum war 1200 ms mit 200 ms vor Stimulus und ein Zeitraum nach
Stimulus, der als Basislinie diente. Die Sampling-Rate war 1200 Hz. Die ERP-Versuche wurden einzeln aufge-
zeichnet und markiert, um eine spatere "Off-Line"-Mitteilung in passende und nicht passende Versuche zu er-
mdglichen. Nach Beendigung verschiedener Fragebdgen wurde der Person eine Kappe angepasst, und es
wurde Omni-prep verwendet, um die Kopfstelle zu praparieren, und SLE-Elektrodengel wurde in die einzelnen
Elektrodenbecher eingesetzt. Die Elektroden wurden an den folgenden Stellen positioniert, welche durch die
international anerkannte Stellenbezeichnung, die in Beispiel 1 genannt ist, identifiziert wurden: Fpz, Fp1, Fp2,
F7, F3, F4, Fz, F8, FT7, FTC1, FC3, Fcz, FC4, FTC2, FT8, T3, C3, Cz, C4, T4, TCp1, Cp3, Cpz, Cp4, TCp2,
T5, P3, Pz, P4, T6, Tp7, PO1, PO2, Tp8, =0, Oz, 02, Al (linkes Ohr) und A2 (rechtes Ohr). Die Dise mit meh-
reren Eingangen aus dem Olfaktometer wurde dann eine Position genau unter und vor der Nase der Person
eingestellt. Kopfhorer wurden vorsichtig auf den Ohren der Person angebracht, wobei sicher gestellt wurde,
dass keine Veranderungen in den Elektrodenpositionen oder Impedanzen auftraten. Der Generator fir weiles
Rauschen wurde angestellt und das Volumen wurde auf einen fir die Person angenehmen Level eingestellt,
aber so, dass irgendwelche Gerausche des Gerats maskiert wurden. Dies wurde erreicht, indem mit dem Per-
son untersucht wurde, ob das Gerausch des Olfaktometerschalters maskiert war. Die das Experiment durch-
fuhrende Person konnte sich tber Kopfhdrer mit der Person in Verbindung setzen. Es wurden Anstrengungen
unternommen, um Sorgen der Personen zu verringern, die wahrend der Versuchsphase in einer verdunkelten
Umgebung safen, umgeben vom Gerat. Die Personen lasen dann die folgenden Instruktionen und wurden er-
muntert, Fragen zu stellen, wenn sie welche hatten.

Instruktionen an Personen

[0096] "Dieses Experiment basiert auf Ihrer Atmungstechnik. Sie werden aufgefordert, durch die Nase einzu-
atmen und durch den Mund auszuatmen. Die Messingdtise vor lhrer Nase kann einen Geruch abgeben oder
auch nicht. Atmen Sie bitte gleichmafig durch die Nase, und es gibt keine Notwendigkeit, zu schnaufen. Ver-
suchen Sie wahrend des Experiments mdglichst entspannt zu bleiben. Es wird ein Licht aufleuchten, um Sie
auf die Prasentation eines Geruchs aufmerksam zu machen. Legen Sie zu diesem Zeitpunkt Ihr Kinn in die
Kinnhalterung und beginnen Sie durch die Nase einzuatmen und durch lhren Mund auszuatmen und versu-
chen Sie, ihren Kopf nicht von einer Seite zur anderen zu bewegen. Nach dem Geruch wird ein zweites Licht
aufleuchten, um Sie auf die Prasentation eines Dias auf dem Schirm vor Ihnen aufmerksam zu machen, der
ein Farbdia zeigt, das entweder mit dem Geruch, den Sie gerade wahrgenommen haben, in Beziehung steht
oder das in keiner Beziehung mit dem Geruch steht. Es ist nicht erforderlich, dass Sie wahrend des Experi-
ments eine orale, verbale Beurteilung abgeben, aber Sie sollten sich bezlglich der Beziehung zwischen den
zwei Stimuli eine Entscheidung bewusst machen. Es ist ohne Bedeutung, ob Sie den Geruch erkennen oder
unfahig sind, ihn zu bezeichnen, konzentrieren Sie sich einfach auf die Entscheidung, ob die zwei Stimuli mit-
einander in Beziehung stehen. Versuchen Sie bitte nicht, zu blinzeln, zu schlucken oder eine andere Bewegung
nach dem zweiten Licht bis etwa 1 Sekunde nach Abschalten des Dias zu machen. Bitte ignorieren Sie die
Videokamera, die lhre Augenbewegungen aufzeichnet, und versuchen Sie, |hre Augen auf die Mitte des
Schirms fokussiert zu halten. Die Kopfhorer, die Sie tragen, werden ein weiles Rauschen erzeugen, um die
Gerausche der verschiedenen Gerate, die zur Durchfuhrung des Experiments verwendet werden, zu verrin-
gern. Es wird drei praktische Versuche geben, worauf eine Pause folgt. Bitte stellen Sie Fragen oder machen
Sie Bemerkungen, wenn Sie dies fir relevant erachten. Darauf werden 32 Experimente folgen. Haben Sie ir-
gendwelche Fragen oder bendtigen Sie weitere Informationen, bevor Sie beginnen? Danke fir lhre Teilnah-
me."

[0097] Die Personen wurden Uber die erforderliche Atemtechnik instruiert, und dann wurden ihnen drei prak-
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tische Aufwarmungsversuche zugestanden. Die Atmungstechnik war erforderlich, um eine retronasale Stimu-
lation der olfaktiven Rezeptoren zu verhindern. Sobald diese Phase zufriedenstellend beendet war, wurde der
Beleuchtungslevel in dem Raum gesenkt, und das Computerprogramm und die ERP-Aufzeichnungen wurden
gestartet. Wahrend der 32 experimentellen Versuche wurde fir 1 Sekunde lang ein orangefarbiges Warnlicht
eingeschaltet, um die Personen auf den nahenden Geruch und die Notwendigkeit des geforderten Atmungs-
musters aufmerksam zu machen. Vier Sekunden lang wurde ein Duft prasentiert. Ein rotes Licht wurde ein-
schaltet, um die Person Uber die nahende Diaprasentation zu informieren. Die Diaprasentation dauerte 0,8 Se-
kunden. Die Warnlichter ermoglichten es den Personen, wahrend der Stimuli-Prasentation Muskelbewegung
zu reduzieren. Die Personen wurden gebeten, auf einen Fixierungspunkt auf dem Schirm zu schauen. Um sie
dabei zu unterstiitzen, war standig, auRer wahrend der tatsachlichen Diaprasentationen, in der Mitte des
Schirms ein Punkt. Nach der Diaprasentation wurden die Personen gebeten, eine Entscheidung tber die Be-
ziehung, wenn vorhanden, zwischen Geruch und Dia zu treffen. Allerdings war keine muindliche oder motori-
sche Reaktion wahrend der experimentellen Versuche erforderlich.

[0098] Mit den EEG-Aufzeichnungen wurde 0,2 Sekunden vor der Projektion des Dias begonnen und dauer-
ten bis 0,2 Sekunden nach Abschalten des Bildes. Die Dias wurden fiir einen Gesamtzeitraum von 0,8 Sekun-
den projiziert. EEG-Aufzeichnungen hielten 1,2 Sekunden an. Zwischen den Versuchen gab es ein Intervall
von 40 Sekunden, und zwar zwischen jedem der 32 Versuche. Nach Beendigung aller experimentellen Versu-
che wurden den Personen erneut dieselben 32 Stimuli in 8hnlicher Reihenfolge prasentiert, und es wurde ge-
fragt, ob der Geruch mit dem Dia tbereinstimmte. Dies erfolgte, um zu bestatigen, dass die Personen die Auf-
gabe korrekt durchgefiihrt hatten.

[0099] 21 gesunde freiwillige Personen (11 mannliche und 10 weibliche) wurden auf diese Weise getestet,
und die Resultate waren wie folgt.

Datenbehandlung

[0100] "Off-Line"-Ausgabe von Nachaufzeichnungsdaten umfasste ein digitales Filtern bei 0,03 und 30 Hz (24
bd/oct). Eine Basislinieverschiebungsausrichtung, kiinstliche Ablehnung von Versuchen, enthielten mehr als
75 Mikrovolt. Versuche, die Augenbewegungen umfassten, wurden unter Verwendung eines Standardalgorith-
mus korrigiert. Eine Analyse wurde zuerst an einer Person auf Subjektbasis an Neruoscan Synamps durchge-
fuhrt, indem fir jede Person und fiir jede Elektrodenstelle die passenden und nicht passenden ERP-Versuche
ausgewahlt wurden. Diese Daten wurden als zwei gemittelte Wellenformen gedruckt (fur jede Person fir jede
Elektrode Ubereinstimmung und Nicht-Ubereinstimmung). Die urspriinglichen ASCII-Rohdaten wurden dann
in SPSS eingetragen. Die statistische Analyse wurde an einem Apple Macintosh-Computer unter Verwendung
des SPSS-Statistikpakets, Version 6.1, durchgefuhrt.

Resultate

[0101] Auf der Basis der Hypothese, dass die N400-Komponente durch die Ubereinstimmenden oder
nicht-ubereinstimmenden Bedingungen unterschiedlich beeinflusst wird, wurde ein Latenzfenster ausgewahlt.
Das gewahlte Fenster fir die ERP-Komponentenanalyse lag zwischen 300 und 600 ms nach Einsetzen des
Stimulus oder 500 bis 800 ms ab Beginn der Aufzeichnung. Die Mindestamplitudewerte wurden aus den 300
Datenpunkten innerhalb dieses Latenzfensters ausgewahlt und wiederholten SPSS-Messungen ANOVA un-
terworfen, wobei die Faktoren Geschlecht x Elektrode x Zustand sind. Alle angegebenen signifikanten Resul-
tate sind mindestens signifikant fiir p < 0,05. Alle angegebenen ANOVA-Resultate werden unter Verwendung
der Greenhouse-Geisser-Tests auf Signifikanz angegeben.

[0102] Die Wellenformen der Subjekte, die zur Analyse geeignet waren, wurden visuell untersucht und, um
die Daten auf verarbeitbare Verhaltnisse zu reduzieren, wurden 18 Elektrodenstellen ausgewahlt und fir die
quantitative Analyse verwendet. Die ausgewahlten Elektroden waren Fz, FT7, FT8, FC3, FC4, Cz, C3, C4,
Cp3, CP4, Cpz, T3, T4, Tp7, Tp8, Pz, P3 und P4. Kurven, die die Wellenformen der Mittelwerte fir jede der
Elektroden zeigen, sind in Fig. 12 gezeigt. Die Elektroden werden in Mittellinien-linke und -rechte Hemisphéaren
eingeteilt. Die Elektroden-Mittelwerte fir den passenden (lbereinstimmenden) (haufigen) und nicht-lberein-
stimmenden (seltenen) Zustand der 18 Elektroden sind wie in Fig. 13 dargestellt. An allen Stellen ist der sel-
tene Wert negativer als der haufige Wert.

[0103] Insgesamt gab es einen signifikanten Zustandseffekt (F: 15,63; df: 20,1; p: 001) fir die N400-Wellen-

form, die einen deutlichen Unterschied fur die 21 in dieser Studie eingestellten Objekte zwischen den Uberein-
stimmenden und den nicht-Ubereinstimmenden Bedingungen zeigt.
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[0104] Weibliche Personen zeigten einen insgesamt deutlichen Konditionseffekt (F: 8,45; df: 1/10; p: 016). Es
wurde auch gezeigt, dass dies der Fall fir mannliche Personen ist, allerdings war dies unwesentlicher (F: 5,59;
df: 9/1; p: 042).

[0105] Manner und Frauen zeigten keine signifikanten hemispharischen oder Elektroden-Effekte und keine
signifikanten Wechselwirkungen.

[0106] Die Resultate zeigen schlieRlich, dass es fiir die N400-Wellenform einen Unterschied in der ERP-Kur-
ve gibt, wenn das visuelle Bild nicht mit einem Geruch tbereinstimmt, der als Grundduft verwendet wurde. Ein
negativer Peak mit einer Latenz von etwa 400 ms nach Beginn des Stimulus wurde sowohl fiir Gibereinstim-
mende als auch nicht-Ubereinstimmende Stimuli erzeugt, allerdings war der letztgenannte Peak statistisch
deutlich gréfer. Es wurden tberhaupt keine hemispharischen Effekte erhalten, und Amplitudendifferenzen wa-
ren Uber den Mittellinienelektroden Fz, Cz, Cpz und Pz am gréften.

Beispiel 5

[0107] Die in Beispiel 1 verwendete Technik wurde eingesetzt, um verschiedene Gerliche auf Kongruenz oder
andere mit einer Reihe von prasentierten Bildern zu untersuchen, und die Resultate wurden als Basis fir die
Geruchsselektion zu einem besonderen Zweck, z. B. zur Verwendung in einem Duft in einem besonderen Pro-
dukt eingesetzt. Durch Auswahl der Geriiche, die eine verringerte negative ERP-Antwort 200 bis 600 ms nach
Stimulusantwort (N400) haben, kénnen die ausgewahlt werden, die mit dem Zielbild am starksten kongruent
sind.

Patentanspriiche

1. Geruchsselektions-Verfahren zum Selektieren eines Geruchs, der zu einem besonderen visuellen oder
Hor-Zielstimulus passt, umfassend Beurteilen einer Reihe von Geruchs/Zielstimulus-Kombinationen durch
Testen eines Subjekts, indem dem Subjekt ein Geruch oder mehrere Gerliche unter verschiedenen Bedingun-
gen prasentiert wird/werden, wobei mindestens einige dieser Bedingungen das Vorliegen eines oder mehrerer
visueller oder Hor-Zielstimuli umfassen, eine elektrische Aktivitdt des Gehirns des Subjekts tberwacht wird
und indem die Uberwachte elektrische Aktivitat bezlglich der Geruchs/Zielstimulus-Kombinationen, die dem
Subjekt prasentiert werden, beurteilt wird und indem die Geruchs/Zielstimulus-Kombination oder -Kombinatio-
nen, die den grofiten Assoziierungsgrad hat/haben, selektiert wird/werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zielstimulus Bilder einer oder mehrerer Photographien, Zeich-
nungen oder andere Stillleben, einen Film oder eine Videosequenz oder Bilder von einem oder mehreren an-
deren Objekten umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zielstimulus gesprochene Worte, eine Musikphrase oder -se-
quenz, einen Klangeffekt, eine Konversation, Tiergerausche umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Geruch oder die Geruche, der/die dem
Test unterzogen wird/werden, einen Duftstoff oder mehrere Duftstoffe, Duftstoffkomponenten oder mit Duftstoff
versetzte Produkte umfasst/umfassen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Vielzahl verschiedener Subjekte ge-
testet wird und die Resultate der Tests analysiert und unter Erhalt der Gesamttestresultate kombiniert werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei Eventbezogene Potentiale des Gehirns
durch Elektroencephalographie Uberwacht werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein negativer Peak in den Potentialen, der zwischen 350 und 600 ms
nach Prasentation des Zielstimulus auftritt, Gberwacht wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die elektrische Aktivitat der Schadelmittel-
linie Uberwacht wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei von dem Subjekt verlangt wird, dass es
auf die Prasentation eines Zielstimulus reagiert, und wobei die Antwortzeit gemessen wird.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.5A.
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Fig.8a.
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Fig.8c.
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Fig.8e.
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Fig.9.
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Fig.10.
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Fig.11.
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