Emotionen - beherrschen oder beherrscht werden?
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Lesedauer 26 Minuten

Wie Emotionen unbewusst entstehen, welche Regelmechanismen sie beeinflussen
und wie wir aktiv Emotionen beeinflussen konnen, das soll in diesem Beitrag
veranschaulicht werden.

Der Beitrag gliedert sich in zwei Teile, einen fur medizinische Laien verstandlichen
und einen an Mediziner gerichteten, wissenschaftlichen Teil.

Alle Aussagen werden mit Links zu Peer-Review-Studien oder anderen anerkannten
Veroffentlichungen belegt und dienen der eigenen Uberprifung wie Vertiefung der
beschriebenen Sachverhalte.

Emotionen - fur medizinische Laien

Audio-Version - 21:58

Beispielhaftes Erleben aus der Praxis

Man liegt gemutlich auf der Liege auf dem Balkon, geniel3t den leichten Wind
streichelnd auf der Haut und vertieft sich in eine packende Lektlre, die, passend zu
den Temperaturen, in der Stdsee spielt.

Der Amygdala-Typ

Plotzlich reilSt ihn ein schriller Alarmton des Brandmelders im Erdgeschoss unsanft
aus seinen literarisch-wohligen Traumen. Er springt panikartig auf, hastet Hals Uber
Kopf die Treppe runter, reilst die Hausture aufzureilsen, Ubersieht die drei
Eingangstreppenstufen und schlagt folgenreich auf dem Kopfsteinpflaster auf.

Ein deutlich vernehmbares Krachen im rechten Oberschenkel lasst nichts Gutes
erahnen: Oberschenkelhalsbruch, kompliziert, wie sich letztlich bestatigt.

Das vermeintliche Feuer aber stellte sich als schlichter Fehlalarm heraus. Ausgeldst
durch eine Staubablagerung auf dem Sensor.
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... und sein Gegenspieler, der prafrontale Kortex-Typ

Der schrille Rauchmelder-Alarmton reifst den, in seiner entspannenden Lektlre
Schwelgenden, aus seinen sonnig-wohligen Traumen. Kerzengerade schiel$t er in
die Senkrechte. Das Buch landet unsanft auf dem Boden.

Er eilt, - wachen Auges, intensivierten Riechzentrums und lauschender Ohren -,
sorgsam seine Schritte lenkend, die Treppe ins Erdgeschoss hinab. Dort schlagt ihm
weder Rauch entgegen, noch vernimmt er ein verdachtiges Knistern oder sieht gar
lodernde Flammen.

Erleichtert wirft er einen Blick auf den kreischenden Schreihals an der Decke, gibt
ihm mit einem Druck auf seine Reset-Taste zu verstehen, dass er sich geirrt hat,
was ihn umgehend zum Schweigen bringt.

Dann demontiert er ihn und ordert Ersatz. Der Storenfried landet im Elektronik-Mull.
Danach begibt er sich wieder nach oben, zuruck auf seine Wohlfuhlplattform, um
wieder gedanklich in Richtung literarisch-bezaubernde Stdsee zu entschweben.

Doch, wie kann es zu so unterschiedlichem Verhalten auf ein und die selbe
Wahrnehmung kommen?

Die Hauptakteure

Die Amygdala - das emotionale Alarmsystem

ist wie ein ,Rauchmelder” im Gehirn

erkennt, ob etwas bedrohlich oder von Bedeutung ist

warnt dann sofort (Angstreflex)

manchmal wird sie Uberempfindlich und meldet Bedrohung, obwohl es real
keine gibt

Der prafrontale Kortex (vorderer Bereich) - das rationale Kontrollzentrum

e der Besonnene, der dennoch den ,Rauchmelder” im Blick hat

e gibt zu bedenken ,Mach’ langsam, kann auch ein Fehlalarm sein“
e Ubernimmt die Kontrolle GUber impulsive Reaktionen

« hilft, logisch zu denken statt emotional spontan zu reagieren

Der Hippocampus - das Gedachtniszentrum

* speichert Erinnerungen und verbindet sie mit Gefuhlen
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« hilft, Angst zu kontextualisieren (z.B. Fehlalarm prufen, erst dann angemessen
agieren)

Wie das System funktioniert - Alltags-Beispiel
Szenario: Nachts, ein seltsames Gerausch ...

1. Amygdala aktiviert sich sofort - Angst steigt hoch

2. Prafrontaler Kortex Uberprift die Situation — ,,... ist das vielleicht nur der
Wind?*“

3. Hippocampus aktiviert sich - ,,... das habe ich schon hundertmal gehort, nur
der Wind - alles sicher”

4. Resultat -» Angst klingt ab

Das ist emotionale Regulierung in Aktion!
Die chemischen Botenstoffe - Neurotransmitter erklart

Neurotransmitter sind wie chemische Nachrichten, die zwischen Hirnzellen
weitergeleitet werden. Die wichtigsten fur Emotionen sind:

Serotonin - der ,,Wohlfiihl-Botenstoff"

e Fordert gute Laune und Ausgeglichenheit
* Niedriges Serotonin = Depression, Angst, schlechte Stimmung
e Wird durch Sonnenlicht, Bewegung und positive Erfahrungen erhoht

Dopamin - der ,Belohnungs-Botenstoff”

e Verursacht Freude und Motivation
e Wirkt wie ein Antriebs-System
e Zu wenig = Antriebslosigkeit, Lustlosigkeit

GABA - der ,,.Bremsen-Botenstoff“

» Wirkt wie eine beruhigende Bremse im Gehirn
e Reduziert Anspannung und Angst
e Zu wenig = Nervositat, Schlaflosigkeit, Angststorungen
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Glutamat - der ,,Gas-Pedal-Botenstoff*

» Wirkt aktivierend, belebend
« Zu viel = Uberreizung, Angst, Ubererregung
e Balance mit GABA ist wichtig

Die Stress-Achse - Der kérpereigene Alarm-Mechanismus
Wenn Sie Stress oder Gefahr wahrnehmen, aktiviert sich eine hormonelle Kaskade:

1. Hypothalamus (im Gehirn) - gibt ein Signal ab
2. Hypophyse (auch im Gehirn) - setzt ein Hormon frei
3. Nebennieren (auf den Nieren) —» geben Cortisol (Stresshormon) frei

Dieses System ist super nutzlich, wenn Sie einen echten Notfall haben. Aber wenn
es standig aktiv ist (chronischer Stress), erschopft es Sie.

Atherische Qle - Wie wirken sie?
Vorwort

Atherische Ole kennt man Uberwiegend als Duftéle. Billige Ole werden meist mit
synthetischen Duftstoffen hergestellt und I6sen beim Einatmen (Inhalieren) u.U.
Kopfschmerzen, Ubelkeit, ect. aus. Deshalb sind Duftéle therapeutisch nicht
einsetzbar.

Qualitatsunterschiede

Dennoch gibt es Preisspannen, die durchaus zwischen der Halfte und dem
Doppelten eines Preises bei vergleichbarer Fullmenge liegen.

Der Unterschied: Ole einer Pflanzenart, bezogen von verschiedenen Erzeugern
unterschiedlicher Anbaugebiete ohne jegliche Laboranalyse, oder aber Ole EINES
Lieferanten mit frei verflUgbaren Analysedaten. GC/MS-Analysen
(Gaschromatographie (GC) und Massenspektrometrie (MS)) sind teuer und werden
bei stdndig sich andernden Ol-Anteilen der unterschiedlichen Lieferanten von den
Vertreibern daher nicht durchgefuhrt.

Ole EINES einzigen Herstellers sind sowohl von den Anbaubedingungen
(Bodenbeschaffenheit, Sonneneinstrahlung, etc.), Erntezeit und Verarbeitung in der
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Zusammensetzung absolut identisch und weisen daher auch in den Analysedaten
einzelner Chargen kaum Differenzen in der Wirkstoffverteilung auf.

Olfaktorische Anwendung - Inhalation

Abseits der aus der Raumbeduftung Ublichen Diffusoren mussen Vernebler fur
atherische Ole resistent gegen die konzentrierten Wirkstoffe sein.

Ebenso diirfen atherische Ole NICHT in heiRem Wasser geldst werden, da die
Wirkstoffe hitzeinstabil sind und durch Temperaturen oberhalb etwa 40°C zerstort
werden.

Topische Anwendung - AuBerlich

Eine duRerliche Verwendung atherischer Ole kann auf verschiedene Arten erfolgen:
pur, in Cremes integriert, als Emulsion / Spray:

e Pur - z.B. direkt auf Wunden

e Cremes
in Verbindung mit einem soqg. Tragerstoff (z.B. Kokosfett, - 6l) , um einerseits
das hochkonzentrierte Ol hautvertraglich zu verdinnen, andererseits die
Wirkstoffaufnahme der lipophilen (fettliebenden) Wirkstoffe durch die Haut zu
beschleunigen. Zudem binden Fette die leicht fluchtigen Wirkstoffe und sorgen
fur eine langer anhaltende Wirkung.

e Emulsion / Spray
Ideal ist im Fall von Wunden oder Hautirritationen die Applikation mittels eines
Sprays, da hier Kontaminationen vermieden, feine Dosierungen und
gleichmaliige Verteilung ermoglicht werden.
Kraftiges Schutteln vor der Anwendung ersetzen Emulgatoren, wie z.B. Alkohol,
der auf Wunden Brennen verursachen wurde.

Innerliche Anwendung

Soll ein Ol therapeutisch Verwendung finden, sei es mittels Inhalation, auf die Haut
aufgetragen (topisch) oder innerlich durch Einnahme, so muss bekannt sein,
welcher Wirkstoff in welcher Konzentration im Ol enthalten ist. Nur so kann die
korrekte Dosierung in Bezug auf die beabsichtigte Wirkung bestimmt werden.

Geiz ist hier nicht ,geil”, sondern kann u.U. sogar zu Vergiftungserscheinungen
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fihren, so bei Olen, die synthetische Stoffe enthalten und dennoch eingenommen
wurden.

Einem Tropfen des Oles unter die Zunge bewirkt, dass die Wirkstoff-Molekiile Gber
die Schleimhaut rasch aufgenommen und Uber das Blut schnell im ganzen Koérper
verteilt werden. Duftrezeptoren der Zellen registrieren die Molekule und
veranlassen bedarfsweise die entsprechend ausgleichenden Prozesse, was u.a.
auch erklart, warum - ein und das selbe - Ol z.B. sowohl bei Diarrhée wie
Obstipation in der gewiunschten Weise - adaptiv - wirken kann).

Die Einnahme kann auch mittels einer Kapsel erfolgen. Hierzu tropft man das Ol in
die Kapsel, fullt sie mit 0.g. Tragerol auf und nimmt sie mit einem halben Glas
Wasser in Zimmertemperatur ein.

Kennzeichnung

Sog. ,Qualitatssiegel” haben - entgegen landlaufiger Auffassung - keine Relevanz,
da sie lediglich die vom herausgebenden Hersteller oder Verband vorgegebenen
Bedingungen des Herstellungsprozesse, nicht aber die Reinheit der Ole garantieren.

Ole zur innerlichen Verwendung sind entsprechend zertifiziert (z.B. als
Nahrungsmittel), haben ihren (hohen) Preis und tragen KEINE Gefahren-
Piktogramme auf der Flasche!

Vorsicht auch bei Bezeichnungen wie , naturidentisch,,. Dies sind synthetisch
erzeugte Ole, die den natirlichen Pflanzenduft imitieren, aber keine therapeutisch
wirksame Komponenten enthalten. Duft-,0le“ wie Griiner Apfel oder Flieder sind
immer synthetischen Ursprungs.

Nicht alle Hersteller nehmen es mit ,,naturrein“ so genau, denn bei der Herstellung
kdnnen z.B. Lésungsmittelriickstande im - tatsachlich - natlrlichen Ol verbleiben,
es damit verunreinigen und fur therapeutische Anwendung unbrauchbar machen.
Diese Information erhalt man i.d.R. aber nur auf gesonderte Nachfrage beim
Hersteller / Vertrieb. Auch gibt es fiir solche Ole nur selten eine Analyse, denn dort
wurden solche Verunreinigungen mit detektiert und somit offenbar werden.

Gesetzliches Reglement

Auch therapeutisch einsetzbare Ole werden herstellerseitig aus gesetzlich EU-weit
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geltenden Grunden stets nur in ihrer Wirkung als , lindernd, unterstutzend, fordernd,
etc.” beschrieben.

Der Grund: Heilaussagen sind Arzten* vorbehalten. Weder Aroma-Therapeuten noch
Hersteller dtherischer Ole dirfen folglich Heilaussagen tatigen, selbst wenn diese
durch Peer-Review-Studien nachgewiesen sind!

Deshalb sollte jeder, der atherische Ole anwendet und Uber deren - medizinische -
Wirkung offentlich berichtet, stets diese gesetzliche Einschrankung beherzigen,
auch wenn es als widerstrebend empfunden wird, etwas drastisch abgemildert
darzustellen, obwohl es nachgewiesenermalien ist wie es ist ...

Nahere Erlauterungen zu Bezugsquellen, Reinheit und Wirkungsweise
finden sich unter den Links zu diesen Begriffen in separaten Beitragen.
Gleichermalen fachlich kompetent, wie informativ - und sogar
unterhaltsam - ist das Video ,Heilen mit Duften” von Dr. Dr. Dr. med.
habil. Hanns Hatt*, Ruhr-Universitat Bochum.

Der Weg ins Gehirn

Alles, was man einatmet, passiert die Riechzellen in der Nase (olfaktorisches
System) und entfaltet Wirkungen im Gehirn, also auch synthetische Stoffe
(,,Duftole”), die entsprechend schadliche Auswirkungen zeitigen.

1. Inhalieren des Ols » Molekiile steigen in die Nase

2. Ol-Molekiile treffen auf die Riechrezeptoren - wie Schlissel, die auf die Duft-
(Schloss-)Molekule passen

3. Ein Signal wird direkt ins Gehirn gesendet - Einzigartig: Geruchssignale gehen
DIREKT zur Amygdala, ohne Umweg Uber die ,, Schaltzentrale”, den Thalamus

4. Amygdala und limbisches System werden aktiviert -» das Gehirn ,versteht”
den Duft emotional

Deshalb kann ein Duft binnen weniger Sekunden seine Wirkung entfalten.
Die chemischen Komponenten und ihre Wirkungen
Linalool (in Lavender, Bergamotte)

e Hemmt das NMDA-Rezeptor-System = beruhigend
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o Aktiviert bestimmte Kalium-Kanale = entspannend
e Wirkt wie ein sanftes Beruhigungsmittel ohne Nebenwirkungen
 Hilft bei Schlaf, Angst und Schmerzen

Limonene (in Zitruélen wie Orange, Zitrone)

e Erhohen Dopamin im Gehirn = bessere Laune
» Senken das Stresshormon Cortisol

» Wirken antidepressiv und belebend

* Verbessern die Stimmung und Energie

Beta-Caryophyllene (in schwarzem Pfeffer, Oregano, Nelken)

* Wirken wie ein CBD-ahnlicher Stoff (ohne die psychoaktiven Effekte)
e Reduzieren Entzundungen im Gehirn

e Senken Angst und fordern Ruhe

* Blockieren Schmerzsignale

Alpha-Pinene (in Rosmarin, Tannendl)

e Fordern Wachheit und Gedachtnisleistung
* Wirken entzindungshemmend
e Helfen bei Fokus und Konzentration

Wie atherische Ole die Stressachse beruhigen
Einatmen von z.B. Lavendeldl:

Duftmolekule erreichen die Amygdala und den Prafrontalen Kortex
Linalool-Komponenten binden an GABA-Rezeptoren = , Bremse* wird aktiviert
Das Gehirn signalisiert: , Alles ist sicher, keine Bedrohung*

Der Hypothalamus sendet das Signal: ,,Stop, entspann dich“

Weniger Cortisol wird freigesetzt = weniger Stress-Reaktionen

. Ihr Nervensystem wechselt in den Parasympathikus (Ruhe-Modus)

SoulhkWwWNE

Das passiert binnen weniger Minuten!

Das Zusammenspiel
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Aspekt
Amygdala Uberreaktivitat

Niedriges Serotonin
Niedriges GABA
Hoher Cortisol

Schlechte Amygdala-PFC-
Kopplung

Emotionen - beherrschen oder beherrscht werden?

Was passiert
Zu viel Angst/Stress

Schlechte Laune,
Depression

Angst, Schlaflosigkeit
Chronischer Stress

Schlechte
Emotionskontrolle

Atherische Ole helfen durch
Limonene, Linalool senken
die Aktivitat

Orangen-, Bergamotte-Ol
erhohen Serotonin

Linalool aktiviert GABA-
Rezeptoren

Atherische Ol-Inhalation
senkt HPA-Achse
Regelmaliige
Aromatherapie starkt diese
Verbindung

Warum wirken verschiedene Ole unterschiedlich?

Beruhigende Ole (Lavender, Bergamotte, Kamille)

e Reich an Linalool und verwandten Komponenten

* Wirken auf GABA und Serotonin
e Beste Wirkung abends vor dem Schlafengehen

Belebende Ole (Zitrone, Orange, Rosmarin, Pfefferminze)

* Reich an Limonene und Pinenen
* Wirken auf Dopamin und Noradrenalin
* Beste Wirkung: morgens, bei muder Stimmung

Ausgleichende Ole (Ylang Ylang, Patchouli, Rose)

» Komplexere Mischung von Komponenten
e Wirken auf mehrere Neurotransmitter-Systeme
e Beste Wirkung: fur emotionales Gleichgewicht insgesamt

Praktische Anwendung im Alltag

Bei Angst und Anspannung

* Lavendeldl in einem Diffusor (15 Minuten, 2-3x taglich)
« Bergamotte-Ol auf Pulse-Punkte auftragen (verdinnt)

| 12
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e Einatmen direkt aus der Flasche, wenn Angst auftritt
Bei Depressionen und niedrige Energie

e Orange- oder Zitronenol morgens diffundieren
« Rosmarin-Ol wahrend kognitiver Aufgaben verwenden

FlGr besseren Schlaf

e Lavendeldl 30 Minuten vor dem Schlafengehen
e Im Diffusor neben dem Bett oder auf einem Kissen

Flr Fokus und Gedachtnis

e Rosmarin- oder Pfefferminzol wahrend der Arbeit
e Untersuchungen zeigen Verbesserung in 15 Minuten

| 13
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Y

doTERRA"essential G‘Qaromatlcs system

Motvata
Ermunternde Mischung

LI Creer
Iﬂ Erhebanda Mischung

Faaoe
Ermuiigands Mischung

Passion
Inspirierende Mischung

Corsole
ESrabllislerends Mischung

Forgive
Emeuamds Mischung

doTERRA Ol-Mischungen

doTERRA vertreibt ausschlieBlich Ole fir therapeutische Zwecke mit durch frei
zuganglichen, chargenbezogenen Analysedaten (GC/MS), aus denen i.d.R. 60
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Wirkstoffe quantitativ erfasst wiedergegeben werden.

Der Vertrieb erfolgt auf Grund der Beratungsintensitat ausschliel3lich im direkten
Berater-Kontakt. Internet-Shops imitieren z.T. doTERRA-Webseiten. Dortige Kunden
werden bei ,,Einschreibung / Registrierung” dann aber nicht einem personlich
erreichbarem, sondern beliebigem Berater weltweit zugeteilt, weshalb keine
tatsachliche Beratung, - erst recht nicht vor Ort -, gegeben ist.

Idealerweise sollte ein Berater sich mit entsprechend zertifizierter Ausbildung, z.B.
als Aroma-Therapeut, qualifizieren kénnen, um eine fachlich kompetente Beratung
grundlegend zu gewahrleisten.

Wer keinen Berater vor Ort kennt kann dOTERRA per Mail um entsprechende
Auskunft bitten.

Neben vielen anderen Ol-Mischungen werden folgende als Ol oder Roll-On (mit
fraktioniertem, nicht fettenden Kokosol) angeboten:

» Motivate
Eine ermutigende Mischung, bestehend aus insgesamt 13 Minz- und Zitrusolen,
entwickelt, um Selbstvertrauen, Mut und Optimismus zu fordern, aber negative
Geflhle wie z.B. Pessimismus oder Frustration zu uberwinden.
Sie hilft, kreative Krafte zu entfalten und den Glauben an eigene Fahigkeiten
zuruckzuerlangen. Ideal in schwierigen Lebensphasen, heausfordernden
Projekte oder sportlichen Wettkampfen.

» Cheer
Eine Mischung von Zitrus- und Gewdurzdlen, ausgelegt, optimistische, heitere
und Glucksgefuhle zu fordern, negative Emotionen zu dampfen.
Verwendet werden z.B. Gewurznelke, Ingwer, Muskatnuss, Sternanis,
Storchenschnabelkraut, Vanille, Wild Orange, Zimt, Zitronenmyrte.

* Passion
Als inspirierende Mischung aus 12 GewUrz- und Krauterdlen, um Leidenschaft,
Kreativitat zu wecken.
Eine Kombination von Ingwer, Kardamom, Nelke und Zimtrinde und Jasmin,
Sandelholz, Tonkabohne und Wildorange ergibt ein reichhaltiges, warm-
wdirziges Aroma.

 Forgive
Aus neun reinen atherischen Olen bestehend, mit frischem, holzig-krautigem
Duft. Entwickelt, um einerseits Schuldgefliihle oder Groll und Wut zu lésen,
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andererseits Erleichterung, Geduld und inneren Ausgleich und Zufriedenheit zu
fordern. Das vollbringt das Ol aus der Bergamotteschale, Myrrhe, Nootka-
Scheinzypresse, Riesen-Lebensbaum, Schwarzfichte, Thymian,
Wacholderbeere, Zitronenblatt und -schale.

» Console
Trost, Hoffnung zu fordern, aber negative Emotionen wie z.B.
Hoffnungslosigkeit oder auch Trauer zu mildern, das ist Ziel und Zweck dieser
aus Baum- und Blltendlen Rezeptur, bestehend aus Indischem Patchouli, Lack-
Zistrose, Osmathus, Rose, Sandelholz, Westindischem Sandelholz und
Weihrauch, der Kénigen der atherischen Ole. eine Kombination aus floral-
suflen, moschusartigen und holzig-schweren Duftnoten.

* Peace
Eine floral-minzige Komposition aus Gruner minze, Labdanum, Lavendel,
Majoran, Muskatellasalbei, Vetiver, Ylan-Ylan und Weihrauch sorgt far
emotionale Beruhigung, Gelassen- und Zufriedenheit.

Emotionen - fir medizinisches Fachpersonal

Neurobiologische Grundlagen der Emotionsentstehung und Regulation
Die neurale Architektur Der Emotionen

Die Amygdala - Das emotionale Bewertungszentrum

Anatomische Struktur und grundlegende Funktionen

Die Amygdala ist eine mandelféormige Struktur im medialen Temporallappen des
Gehirns und besteht aus etwa 13 verschiedenen Kernen, wobei der basolaterale
Komplex (BLA) und der zentrale Kern (CeA) die funktionell wichtigsten fur die
Emotionsverarbeitung sind.

Funktionale Architektur
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» Basolateraler Komplex (BLA)
Empfanger sensorischer Informationen, verarbeitet emotionale Bedeutung von
Reizen

» Zentraler Kern (CeA)
Generiert emotionale und physiologische Reaktionen (Autonomes
Nervensystem, neuroendokrines System)

* Medialer Kern
Verarbeitet olfaktorische Signale

 Kortikale Amygdala (Nucleus basomedialis)
Integrationspunkt fur Kognition und Emotion

Sensorische Input-Pathways
Die Amygdala erhalt Informationen uber zwei hauptsachliche Routen:

» Thalamische Route (schnell, unbewusst)
Sensorische Informationen von Thalamus direkt zu BLA zu CeA (ca. 5-10 ms).
Die sogenannte niedrige Route erlaubt schnelle, unbewusste emotionale
Reaktionen.

» Kortikale Route (langsam, bewusst)
Sensorische Informationen — prafrontaler Kortex —» Assoziation mit Erfahrung
und Kontext —» BLA — CeA (etwa 30-100 ms). Dies ermodglicht bewusstere
Bewertung.

Hyperaktivitét in der Amygdala - neurobiologische Basis

Bei Angststorungen zeigt sich Hyperaktivitat in der Amygdala, was zu Ubertriebenen
Angstreaktionen und erhohter Empfindlichkeit gegenuber potenziellen Bedrohungen
fahrt, besonders wenn der prafrontale Kortex insuffiziente Top-Down-Hemmung
bereitstellt. Die Mechanismen dieser Hyperaktivitat umfassen:

Erhohte Glutamat-Freisetzung in der BLA (exzitatorisch)

Reduzierte GABA-Inhibition (weniger lokale hemmende Neurone aktiv)
Dysfunktionale Neuromodulation durch Dopamin und Serotonin

Gestorte Long-Term Potentiation (LTP) - Verstarkung von angstassoziierten
synaptischen Verbindungen
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Der Prafrontale Kortex - Das kognitiv-emotionale Kontrollzentrum
Subregionen und deren Funktionen

Der mediale prafrontale Kortex (mPFC) spielt eine wesentliche Rolle bei Kognition
und emotionaler Regulation. Er integriert gelernte Informationen Uber die Umwelt
mit aktuellen Zielen, um angemessenes Verhalten zu wahlen. Bildgebungsstudien
zeigen, dass spezifische Frontalbereiche, - einschlielSlich des

« orbitofrontalen Kortex (OFC)
 dorsolateralen prafrontalen Kortex (DLPFC)
 ventrolateralen prafrontalen Kortex (VLPFC)
« anterioren zingularen Kortex (ACC)

wahrend aktiver Selbstregulation aktiviert sind, und diese Aktivierung mit
verminderter Amygdala-Reaktivitat assoziiert ist.

Quellen:
- Psychology.town: Fundamentals of Mental Health
- PubMed 18985136)

Orbitofrontaler Kortex (OFC)

* Speichert reprasentationale Werte von Ergebnissen

» Vergleicht erwartete vs. tatsachliche Ergebnisse

 Kritisch fur das ,value updating’ - wenn eine Bedrohung vorliegt, dann nicht
(Extinktion lernen)

» Grolse Konnektivitat zur Amygdala mit inhibitorischen (GABAergen) Fasern

e Aktivierung des OFC fuhrt direkt zu Amygdala-Inhibition

Dorsolateraler préfrontaler Kortex (DLPFC)

» Arbeitsgedachtnis und kognitives Umdeuten (Reappraisal)

e Unter willkurlicher Kontrolle

o Aktiviert sich, wenn man bewusst eine Emotion uminterpretiert

* Sendet Top-Down-Signale zu ventromedialen und medialen prafrontalen
Regionen

e Dies induziert Amygdala-Inhibition Uber mehrere Synapsen

Ventrolateraler préfrontaler Kortex (VLPFC)
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e Sprachverarbeitung emotionaler Inhalte

» ,Labeling’ von Emotionen (Affekt-Labeling)

* Direkte modulatorische Effekte auf die Amygdala

o Aktiviert sich automatisch, wenn man Emotionen benennt

Anteriorer zinguldrer Kortex (ACC)

e Fehlerverarbeitung und Konflikt-Monitoring

* |dentifiziert Diskrepanzen zwischen Erwartetem und Beobachtetem
 Signalisiert anderen prafrontalen Regionen: ,Erhdhte Kontrolle nétig*
 Stellt Aufmerksamkeit auf emotionale Reize ein

Die Amygdala-PFC-Schaltkreise

Verbindungswege zwischen der Amygdala und verschiedenen PFC-Regionen - dem
dorsolateralen PFC, dorsomedalen PFC, ventromedalen PFC und orbitofrontalen
Kortex - bilden ein groRes Fasertraktionsnetzwerk. Die Nutzung von Reappraisal
sagt die Mikrostruktur dieser Verbindungswege in allen berechneten PFC-Regionen
der linken Hemisphare voraus, was auf starkere Verbindungen bei Personen mit
hoher Reappraisal-Nutzung hinweist.

Quelle:
- Neuromodulator regulation and emotions: insights from the crosstalk of cell

signaling

Kritisch: Diese Verbindungswege sind nicht angeboren. Sie werden durch Erfahrung
und Wiederholung gestarkt. Dies ist die Basis des ,emotionalen Lernens’ und des
Trainings in Emotionsregulation.

Der Hippocampus - Gedachtnis-Kontext-Integration

Der Hippocampus ist bekannt fur seine Rolle bei der Gedachtnisbildung, spielt aber
auch eine tiefe Rolle in der emotionalen Erfahrung. Er verbindet emotionale
Reaktionen mit dem Gedachtnis - besonders dem Langzeitgedachtnis - und arbeitet
zusammen mit der Amygdala, um emotionale Reaktionen in ihren richtigen Kontext
zu setzen. Der gut verstandene neurale Schaltkreis fur bedrohungs- und
angstbezogene Verhaltensweisen bei Saugetieren umfasst den Amygdala-
Hippocampus-medialen prafrontalen Schaltkreis.

Quelle:
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- Neurotransmitter Imbalance and Mental Health: Understanding the Link between

Brain Chemistry and Psychologqical Disorders).

Mechanismus:

e Wenn Sie einen Hund sehen, der Sie anfallen konnte - Amygdala = Angst

e Aber wenn Sie wissen, dass der Hund an der Leine ist = Hippocampus liefert

Kontext
e Das Hippocampus-Signal moduliert dann die Amygdala-Reaktion durch
Aktivierung des mPFC

Bei Angststérungen:

e Der Hippocampus kann ,vergessen”, sichere Kontexte zu speichern
» Oder er kann 'normale’ Kontexte als gefahrlich markieren
 Dies fuhrt zur Generalisierung von Angst

Neurotransmittersysteme und |Ihre Rolle in der Emotionsegulation
Das Serotonin-System
Neurochemische Grundlagen

Serotonin ist ein inhibitorischer Neurotransmitter, der haufig mit
Stimmungsstabilitat assoziiert wird. Erkrankungen, die mit einem Serotonin-
Ungleichgewicht verbunden sind, umfassen saisonale affektive Stérungen,
Angststorungen, Depression, Fibromyalgie und chronische Schmerzen.
Medikamente, die Serotonin regulieren, umfassen selektive Serotonin-
Wiederaufnahmehemmer (SSRIs) und Serotonin-Noradrenalin-
Wiederaufnahmehemmer (SNRIs).

Quelle:
- Cleveland Clinic: Neurotransmitters

Anatomische Serotonin-Systeme
(Raphe-Kern-Neuronen: Nur etwa 200.000 Neuronen im Gehirn, aber extreme
Divergenz der Axone)

» Dorsolaterale Raphe
Projiziert zu Kortex, limbischem System, Striatum
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» Mediale Raphe

Projiziert zu Hippocampus, Septum
» Zentrale/Lineale Raphe

Projiziert zu Thalamus, Hypothalamus
» Rostrale Raphe

Projiziert zum DLPFC (Kontrolle)

Serotonin-Rezeptoren und Emotionsregulation

* 5-HT1A/1B (hemmend)
Autoreceptoren auf Raphe-Neuronen; im Hippocampus (Angst-Regulation),
mPFC (Kognition)
e 5-HT1D/1E (hemmend)
GABAerge Neurone in der Amygdala
» 5-HT2A/2C (aktivierend)
In der Amygdala; wenn aktiv » erhdhte Angst/Arousal
» 5-HT4/5/6/7 (aktivierend)
Vielfaltig; 5-HT4/6 auf dopaminergen Axonen
» 5-HT3 (ionotroper Rezeptor)
Schnelle Ubertragung

Mechanismus der antidepressiven Wirkung

SSRIs blockieren den Serotonin-Transporter (SERT) in der prasynaptischen
Membran. Dies fuhrt zu erhdohtem extrazellularem Serotonin (sofort, 2-4 Stunden),
aber klinische Wirkung tritt erst nach 2-4 Wochen auf. Grund: Autoreceptor-
Desensitivierung und Neuroplastizitatsprozesse.

Serotonin kann die Dopaminfreisetzung stimulieren durch Aktivierung von
Serotonin-Rezeptoren wie 5-HT4Rs und 5-HT6Rs auf dopaminergen Axonen im
dorsalen Striatum. 5-HT4Rs sind hochexprimiert in limbischen Regionen wie dem
Hippocampus, der Amygdala und dem prafrontalen Kortex. Diese Befunde deuten
auf eine synergistische Interaktion auf der Ebene der Neurotransmitterfreisetzung
hin.

Quelle:
- Researchers map how the brain regulates emotions
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Das Dopamin-System

Funktionale Dopamin-Schaltkreise

Dopamin spielt eine Rolle im Belohnungssystem des Korpers, zu dem Lustgefuhle,
erhohte Erregung und Lernen gehoren. Dopamin hilft auch bei Fokus, Konzentration,
Gedachtnis, Schlaf, Stimmung und Motivation. Erkrankungen, die mit Dysfunktionen
des Dopamin-Systems assoziiert sind, umfassen Parkinson-Krankheit,
Schizophrenie, bipolare Stérung, Restless-Legs-Syndrom und ADHS.

Quelle:
- Therapeutic Effect and Mechanisms of Essential Oils in Mood Disorders: Interaction
between the Nervous and Respiratory Systems

Dopamin-Synthese und Freisetzung

e Aus L-Tyrosin = L-DOPA (durch Tyrosin-Hydroxylase) - Dopamin (durch DOPA-
Decarboxylase)

e Dopamin-Neuronen liegen in der Substantia Nigra (motorisch) und der
ventralen tegmentalen Area (VTA) (Belohnung, Motivation)

e Dopamin-Freisetzung wird reguliert durch: Reuptake via DAT, MAO und COMT

Dopamin wirkt auf funf verschiedene Rezeptoren (D1-D5). Im Fall von Schizophrenie
tragt Uberaktivierung des D2-Rezeptors im mesolimbischen Weg zu positiven
Symptomen wie Halluzinationen und Wahnvorstellungen bei. Umgekehrt ist
Unteraktivitat von Dopamin im prafrontalen Kortex mit kognitiven Defiziten und
negativen Symptomen wie Apathie und sozialem Ruckzug assoziiert.

Quelle:
- Emotion Reqgulation and Trait Anxiety Are Predicted by the Microstructure of Fibers
between Amygdala and Prefrontal Cortex

Dopamin und Emotionsregulation

e D1-Rezeptoren (aktivierend): In mPFC und NAcc; verstarken Belohnung,
Motivation

e D2-Rezeptoren (inhibierend, aber auch aktivierend): Im Striatum und
limbischen System; reguliert ,Aktion’ vs. ,keine Aktion’

e D3-Rezeptoren: Limbisches System; emotionale Verarbeitung

e Mesolimbischer Weg: VTA = Nucleus Accumbens (Belohnung, Freude)
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e Mesokortikaler Weg: VTA - prafrontaler Kortex (Motivation, Gedachtnis)

Das GABA-System

GABAerge Neurotransmission und Angstregulation

Gamma-Aminobuttersaure (GABA) ist der haufigste inhibitorische Neurotransmitter
des Nervensystems, besonders im Gehirn. Sie reguliert Gehirnaktivitat, um
Probleme in den Bereichen Angst, Reizbarkeit, Konzentration, Schlaf, Anfalle und
Depression zu verhindern.

Quelle:
- Effects of Oral Gamma-Aminobutyric Acid (GABA) Administration on Stress and
Sleep in Humans: A Systematic Review

Angststorungen sind oft mit einem uberaktiven oder dysregulierten
Neurotransmitter-System verbunden, besonders mit Serotonin und GABA. Niedrige
GABA-Aktivitat kann zu verstarkten Gefluhlen von Angst, Anspannung und
Nervositat fuhren.

Quelle:
- Mouse brain concentrations of a-pinene, limonene, linalool, and 1,8-cineole
following inhalation: Mouse brain concentrations of monoterpene

GABA-Rezeptoren und ihre Funktionen

» GABAA-Rezeptoren (ionotroper Typ)
Schnelle, direkte Hemmung (Offnung von Chlorid-Kanalen). Hauptziele fir
Benzodiazepine und Barbiturate. Subtypen: al (Sedation), a2/a3 (Angst-
Reduktion, Motorik), a5 (Arbeitsgedachtnis).

» GABAB-Rezeptoren (metabotroper Typ)
Langsam, indirekt (G-Protein-gekoppelt). Autoreceptoren auf GABA-Neuronen.
Ziele fur Baclofen.

* GABAC-Rezeptoren
Weniger relevant fur Emotionen.

GABAerge Schaltkreise in der Amygdala

e Nur etwa 20 % der Amygdala-Neurone sind GABAerg (inhibitorisch)
* Diese 20 % haben jedoch enorme Kontrolle Uber die restlichen 80 %
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e Lokale GABAerge Interneurone konnen verschiedene Populationen von
Pyramidenzellen hemmen
* Bei Angststorungen: Dysfunktion dieser inhibitorischen Schaltkreise

Das Glutamat-System - Der Exzitatorische Partner

Glutamat und GABA sind die primaren exzitatorischen bzw. inhibitorischen
Neurotransmitter des Gehirns. Storungen in der Balance zwischen exzitatorischer
und inhibitorischer Transmission sind in mehreren psychiatrischen Stérungen
impliziert, einschlieBlich Angststérungen, Depression und Schizophrenie.

Quelle:
- Excitation-inhibition balance as a framework for investigating mechanisms in

neuropsychiatric disorders

Glutamat-Rezeptoren, relevant fir Emotionen

« NMDA-Rezeptoren
Hochaffin, Calcium-durchlassig. KRITISCH fur Long-Term Potentiation (LTP) -
der Basismechanismus des Lernens. Subtypen: NR2A (schnell, begrenzt
raumlich) vs. NR2B (langsam, breitere raumliche Ausdehnung).

* AMPA-Rezeptoren
Schnelle Ubertragung, beteiligt an synaptischer Starke. GluR1 und GIuR2
wichtig.

» Metabotrope Glutamat-Rezeptoren (mGIuR)
G-Protein-gekoppelt, langsame modulatorische Effekte. mGIluR2/3
angstrelevant (Autoreceptoren auf Glutamat-Neuronen).

Exzitatorisch-Inhibitorisches Gleichgewicht (E/I-Balance)

« Zu viel E, zu wenig | -» Uberexzitabilitat, Angst, Krampfanfalle
e Zu viel |, zu wenig E - Depression, kognitiver Abbau, Apathie

Noradrenalin und Acetylcholin

Noradrenalin beeinflusst Aufmerksamkeit und Stressreaktionen, wahrend
Acetylcholin Lernen und Gedachtnis beeinflusst. Imbalancen in diesen
Neurotransmitter-Systemen sind mit einer Reihe psychiatrischer und neurologischer
Storungen verknupft.
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Quelle:
- Neurotransmitter-Review

Noradrenalin und Emotionsregulation

e Locus Coeruleus (LC): Der Hauptnoradrenalin-Kern (etwa 12.000 Neurone pro
Seite!)

e al-Rezeptoren: Im Thalamus, Kortex; aktivierend

» 02-Rezeptoren: Autoreceptoren auf LC-Neuronen; hemmend

* B-Rezeptoren: Herzrate, Blutdruck; breite Verteilung

» Wichtig fur: Wachsamkeit, Aufmerksamkeits-Shift, Angst-Response

Acetylicholin

» Basales Vorderhirn-cholinerges System: Wichtig fir Aufmerksamkeit
» Septal: Hippocampus-abhangiges Gedachtnis
» Thalamisch: Sensorische Filterung, Aufmerksamkeit

Molekulare Signalwege in der Emotionsregulation
Die CREB-BDNF-Signalkaskade - Das ,Gedachtnis-Plastizitats‘-System
CREB (cAMP Response Element Binding Protein)

CREB ist ein Transkriptionsfaktor - ein Protein, das sich an DNA bindet und Gene an-
bzw. ausschaltet.

Die Exposition von Neuronen gegenuber BDNF stimuliert die CREB-Phosphorylierung
und -Aktivierung Uber mindestens zwei Signalwege: durch einen
Calcium/Calmodulin-abhangigen Kinase-IV-(CaMKIV-)regulierten Weg, der durch die
Freisetzung von intrazellularem Calcium aktiviert wird, und durch einen Ras-
abhangigen Weg.

Quelle:
- cAMP Response Element-Binding Protein (CREB): A Possible Signaling Molecule
Link in the Pathophysiology of Schizophrenia

Aktivierungsmechanismen von CREB

* CAMP-PKA-Weg
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Neurotransmitter (z. B. Noradrenalin via B-Rezeptor) -» Adenylyl-Cyclase T —»
cAMP T - PKA-Aktivierung - CREB-Phosphorylierung am Serin-133 -» pCREB
bindet am CRE im Promoter.

 Calcium-CaMKIV-Weg
Neuronale Aktivitat oder NMDA-Rezeptor-Aktivierung - Ca?*-Influx -» CaMKIV-
Aktivierung - CREB-Phosphorylierung.

* MAPK (ERK)-Weg
Wachstumsfaktoren oder Neurotransmitter -» Ras/Raf/MEK — ERK-Aktivierung
- MSK1 phosphoryliert CREB.

Zielgene von CREB

CREB bindet an Antwortelemente in Promotoren neuroprotektiver Gene wie Bcl-2
und BDNF, und seine Aktivierung ist fir das NMDAR-abh&ngige neuronale Uberleben
erforderlich. Hemmung der CREB-Signalisierung tragt zu Exzitotoxizitat und
neuronalem Tod bei.

Quelle:
- Introduction to CREB in Neuro Science

 BDNF
Der kritischste Zielgen
* c-fos
Immediate Early Gene (IEG), Gedachtnis-Konsolidierung
 GADD45
Stressantwort-Gen
 Bcl-2
Anti-apoptotisches Gen (Zelltod-Pravention)
» TrkB

BDNF-Rezeptor (positive Ruckkopplung)
BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor)

BDNF ist ein Neurotrophin - ein Protein, das neuronales Wachstum, Uberleben und
Plastizitat fordert. JUngste Studien belegen den restaurativen Einfluss korperlicher
Fitness auf den Hippocampus: Sport verbessert Gedachtnis, Lernen, hippocampale
Architektur, Neurogenese und synaptische Plastizitat. Ein Schliusselmediator in
diesen Prozessen ist BDNF. Bioaktive Pflanzenstoffe wie Curcumin, Resveratrol und
Crocin haben sich als potente therapeutische Mittel fir neurodegenerative
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Erkrankungen erwiesen, indem sie unter anderem den BDNF-CREB-Sighalweg
stimulieren.

Quelle:
- The Effect of Oral Chamomile on Anxiety: A Systematic Review of Clinical Trials

TrkB-Signaling:

Der cAMP-Epac-ERK-CREB-Signalweg vermittelt bekanntermalien neurotrophische
und neuroprotektive Funktionen. Aktivierung von CREB stimuliert oder hemmt die
Expression nachgeschalteter Zielgene, darunter Gene, die am Metabolismus, der

Transkription, dem ZellUberleben und Wachstumsfaktoren wie BDNF beteiligt sind.

Quelle:
- wie vor

Die BDNF-CREB-Positive-Feedback-Schleife

CREB-Transkriptionsfaktoren werden fur die fruhe Induktion aller wichtigen BDNF-
Transkripte bendtigt. CREB selbst bindet direkt nur an BDNF-Promoter IV, wird durch
BDNF-TrkB-Signalisierung phosphoryliert und aktiviert die Transkription von BDNF-
Promoter IV durch Rekrutierung von CBP.

Quelle:
- CREB: a multifaceted reqgulator of neuronal plasticity and protection

Aktivitat/Neurotransmitter - Ca?+ -» CREB-Phosphorylierung - CREB aktiviert BDNF
- BDNF bindet TrkB — TrkB aktiviert weitere CREB-Phosphorylierung (Positive
Feedback!) —» Verstarkte BDNF-Produktion — Neuroplastizitat, synaptische
Verstarkung

Funktionale Konsequenzen

e Erhohte BDNF = erhdhte synaptische Starke = besseres Gedachtnis

e Erhohte BDNF = erhdhte Neurogenese (Neuerstellung von Nervenzellen) im
Hippocampus

e Erhohte BDNF = Schutz vor Neurodegeneration

* Bei Depression und Angststorungen = reduzierte BDNF-Level
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Die HPA-Achse
(Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse)

Die HPA-Achse ist das Stresshormon-System des Korpers. Signale aus dem
prafrontalen Kortex, der Amygdala und dem Hippocampus kdnnen das
Corticotropin-Releasing-Hormon (CRH) reduzieren, das dann das adrenokortikotrope
Hormon (ACTH) senkt. Die Reduktion in ACTH fuhrt zu einer niedrigeren Freisetzung
des Stresshormons Cortisol.

Quelle:
- Study on correlations of BDNF, PI3K, AKT and CREB levels with depressive emotion
and impulsive behaviors in drug-naive patients with first-episode schizophrenia

Detaillierter Mechanismus

1. Stress-Wahrnehmung
Die Amygdala interpretiert einen Reiz als bedrohlich; der paraventrikulare
Nukleus (PVN) des Hypothalamus wird aktiviert.

» 2. CRH-Freisetzung
PVN-Neuronen geben CRH ab; es reist Uber das hypothalamo-hypophysare
Portal-Blut zur Hypophyse.

3. ACTH-Freisetzung
Hypophysare kortikotrophe Zellen geben ACTH ab; es reist durch das Blut zu
den Nebennieren.

* 4, Cortisol-Freisetzung
Adrenale Zona fasciculata gibt Cortisol ab; es wirkt auf Ziele im ganzen Korper.

Biologische Effekte von Cortisol bei akutem Stress (nitzlich)

* T Glukoneogenese (Glucose fur ,fight or flight')
T Lipolyse (Energie freigeben)

T Herzfrequenz, Blutdruck

! Verdauung, Reproduktion, Immunitat

T Aufmerksamkeit, Arousal

Chronischer Stress und HPA-Dysregulation

e Dauerhaft erhohter Cortisol -» Glukokortikoid-Rezeptor-(GR-)Desensitivierung
* Die negative Ruckkopplung wird beeintrachtigt
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e Cortisol bleibt erhéht, auch wenn Stress vorbei ist
e Chronisch hoher Cortisol - Neurodegeneration, besonders im Hippocampus

Das Exzitatorisch-Inhibitorische (E/l) Gleichgewicht

Neuromodulatoren wie Dopamin und Acetylcholin kontrollieren Kognition und
Emotion durch Regulierung des exzitatorischen/inhibitorischen Gleichgewichts, das
durch Glutamat und GABA eingeleitet wird. Serotonin aktiviert diverse
Signalmechanismen im dorsalen Striatum durch sowohl G-Protein-abhangige als
auch G-Protein-unabhangige Wege.

Quelle:
- PKA-CREB-BDNF signaling regulated long lasting antidepressant activities of Yueju
but not ketamine

Das E/I-Gleichgewicht beschreibt das Verhaltnis zwischen exzitatorischen Eingaben
(Glutamat = ,Gas-Pedal‘) und inhibitorischen Eingaben (GABA = ,Bremse’). Eine
einzelne Nervenzelle empfangt typischerweise hunderte oder tausende
exzitatorische und inhibitorische synaptische Eingaben; das Ergebnis (Feuer oder
nicht) hangt vom Gleichgewicht ab.

Psychiatrische Stérungen und E/I-Balance

* ADHS

Zu viel E, zu wenig | = Unaufmerksamkeit (zu viel ,Rauschen’)
» Angststérungen

Komplex; konnte E-dominiert in der Amygdala bei mangelhafter | sein
» Depression

Moglicherweise zu viel | (Lahmung) oder chronisch gedampftes E

Prozesse fir Intensivierung, Abschwachung und Aufrechterhaltung von
Emotionen

4.1 Intensivierungsmechanismen
Amygdala-Sensitivierung und Rekonditionierung
Long-Term Potentiation (LTP) in der Amygdala

LTP ist die molekulare Basis des Lernens, eine lang anhaltende Verstarkung der
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synaptischen Ubertragung:

» Prasynaptisches Ereignis
Glutamat wird freigesetzt

» Postsynaptische Aktivierung
AMPA-Rezeptoren 6ffnen sich (schnell); wenn Membranpotential ausreichend
depolarisiert ist, offnen sich auch NMDA-Rezeptoren (Calcium-Kanale)

* Calcium-Einstrom
Ca?+ aktiviert CaMKIl, PKC und Calcineurin = Phosphorylierung von AMPA-
Rezeptoren und anderen Proteinen

» Langerfristige Effekte
Neue AMPA-Rezeptoren werden eingefugt, Synapsen-Morphologie andert sich,
Gene werden hochreguliert (Uber CREB)

Bei Angststorungen wird diese LTP Uberaktiv. Angstassoziierte Synapsen werden zu
stark; der Schwellenwert flr das Ausldésen der Amygdala sinkt. Dies ist der Grund,
warum Menschen mit PTSD auf kleine Reize mit groBer Angst reagieren.

Quelle:
- CREB Family Transcription Factors Are Major Mediators of BDNF Transcriptional
Autorequlation in Cortical Neurons

Abschwachungsmechanismen

Reappraisal und die PFC-Amygdala-Schaltkreise

Erfolgreiche Affektkontrolle hangt von der Fahigkeit ab, negative emotionale
Reaktionen durch kognitives Umdeuten (Reappraisal) zu modulieren. Die Starke der
Amygdala-Kopplung mit dem orbitofrontalen Kortex und dem dorsalen medialen
prafrontalen Kortex sagt das Ausmal der Abschwachung negativer Affekte nach
Reappraisal voraus.

Quelle:
- Effects of BDNF-ERK-CREB signaling pathways on cognitive function and neural
plasticity in a rat model of depression

Beispiel - Reappraisal in der Praxis

Situation: Jemand runzelt die Stirn. Automatisch mégliche Interpretation: ,Jemand
ist wutend auf mich” -> Amygdala-Aktivation -> Angst/Scham. Reappraisal:
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~Eigentlich konzentriert sich diese Person wahrscheinlich nur ...” -> praefrontale
Aktivation -> Amygdala-Inhibition.

Der neurale Mechanismus

* DLPFC-Aktivierung
Arbeitsgedachtnis wird genutzt, um alternative Interpretationen zu erinnern
» Top-Down-Modulation
DLPFC sendet glutamaterge Signale zu mPFC - mPFC sendet GABAerge
(inhibitorische) Signale zur Amygdala
» Amygdala-Modulation
GABA-Freisetzung erhoht sich - GABAA-Rezeptoren auf exzitatorischen
Pyramidenzellen werden aktiviert -» Hyperpolarisierung - Amygdala-Aktivitat
nimmt ab
* Reduzierte autonome Reaktion
Weniger ACTH, weniger Cortisol, Herzfrequenz sinkt

Extinktion und die Sicherheits-Kodierung

Angst-Extinktion ist nicht das ,Loschen’ des Angst-Gedachtnisses - es ist das Lernen
eines neuen Gedachtnisses. Das neue Lernen geschieht im infralimbischen Kortex
(Teil des mPFC), der ,dieser Reiz ist sicher’ kodiert, sowie in der basolateralen
Amygdala und im Hippocampus. Die molekulare Basis ist NMDA-Rezeptor-
Aktivierung und CREB-BDNF-Signaling.

Das Extinktionsgedachtnis ist oft kontext-abhangig. Wenn die Person den Therapie-
Kontext verlasst, kann die alte Angst 'spontan erholen’. Deshalb ist wiederholte
Exposition in vielen Kontexten wichtig.

Quelle:
- Chamomile: A herbal medicine of the past with bright future

Aufrechterhaltungsmechanismen
Stabilisierung durch wiederholte Aktivation

» Reward Prediction Error Signaling
Dopamin-Neuronen in der VTA kodieren die Differenz zwischen erwartetem und
tatsachlichem Lohn. Intermittierende Verstarkung ist deshalb so wirkungsvoll
(Spielautomaten!).
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» Zirkadiane Modulation der Amygdala
Die Amygdala ist tagsuber ,aufgeladener‘. Noradrenalin und Cortisol sind hoher
tagsuber - deshalb kann Angst morgens schlimmer sein.

 Schlaf-basierte Konsolidierung
Wahrend des REM-Schlafs werden emotionale Erinnerungen in langfristiges
Gedachtnis tiefer eingepragt. Schlechter Schlaf = schlechtere emotionale
Regulation.

 Soziale Unterstitzung und Amygdala
Bei vertrauten Personen -» Amygdala-Aktivitat !. Allein sein - Amygdala-
Aktivitat T. Soziale Unterstutzung ist neurologisch protektiv.

Olfaktion und direkte Limbische Aktivation
Die Neuroanatomie des Geruchs

Der Geruchssinn ist unter allen Sinnen einzigartig. Wenn Komponenten atherischer
Ole eingeatmet werden, werden sie von Riechrezeptoren erkannt, was die
Stimulation von Riechnerven und die Ubertragung von Signalen zum
Zentralnervensystem verursacht, einschlieSlich des limbischen Systems und des
Hypothalamus, die menschliches Verhalten und Korperfunktionen weiter
modulieren.

Quelle:
- Aromatherapy: Exploring Olfaction

Der Weg von der Nase zum Gehirn

* Olfaktorisches Epithel
Enthalt 50 Millionen Riechrezeptoren! Diese sind primare Nervenzellen -
exponierte Nervenendigungen, einzigartig unter allen Sinnesrezeptoren.
» Odorant-Rezeptor-Bindung
Duftmolekule 16sen sich in Mucus auf und binden an spezifische
Riechrezeptoren. Menschen haben etwa 400-450 verschiedene Arten von
Riechrezeptoren.

Duftmolekule haften an den Zilien von Riechrezeptoren, die elektrische Signale
erzeugen, die von Riechsinnesneuronen zum Gehirn Ubertragen werden und eine
direkte Route zum limbischen System nehmen, einschlieBlich der Amygdala und des
Hippocampus - Regionen, die mit Lernen, Emotion, Intuition und Gedachtnis
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verbunden sind.

Quelle:
- The Effects of Essential Oils on the Nervous System: A Scoping Review

 Direkter limbischer Projektionsweg
Im Gegensatz zu anderen Sinnen geht der Geruch NICHT durch den Thalamus.
Stattdessen: Olfactory Bulb - Amygdala, Hippocampus, mPFC (direkt!).
Deshalb I6sen Gerluche so unmittelbar emotionale Reaktionen aus.

Das olfaktorische System ist unter den Sinnesystemen einzigartig durch seine
direkten anatomischen und funktionellen Verbindungen zum limbischen System. Ein
zweiter Mechanismus ist die direkte Penetration von &therischen Ol-Molekiilen Uber
den Riechnerv in verbundene Gehirnareale und die Induktion zellularer und
molekularer Ereignisse.

Quelle:
- CREB: a major mediator of neuronal neurotrophin responses

Zwei Mechanismen fur atherische Ol-Effekte
1. Olfaktorische Signalisierung (die haufigste Route)

Duftmolekule werden erkannt und erzeugen elektrische Signale - limbische
Aktivation - neuroendokrine und autonome Effekte.

2. Direkte chemische Bindung

Manche Molekiile aus atherischen Olen kdnnen auch die Blut-Hirn-Schranke
durchqueren (Linalool, Limonene, Beta-Caryophyllene sind alle lipophil) und direkt
Rezeptoren im Gehirn binden: GABA-Rezeptoren, Glycin-Rezeptoren, Serotonin-
Rezeptoren, Vanilloid-Rezeptoren (TRPV1, TRPV3). Sie konnen auch direkt Kalium-
Kanale modulieren und damit die neuronale Erregbarkeit verandern.

Quelle:
- wie vor
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Detaillierte Mechanismen spezifischer Atherischer Ole

LAVENDER (Lavandula angustifolia)
Chemische Zusammensetzung

e Linalool (25-40 %)
Hauptkomponente

 Linalyl Acetat (20-40 %)
Zweite Hauptkomponente

e B-Myrcen (5-15 %)
Monoterpen

* a-Pinen (2-8 %)
Monoterpen

e Limonen (Spuren)

e Camphor (0-1 %)
Kann je nach Konzentration beruhigend oder stimulierend sein

Mechanismen der anxiolytischen Wirkung
Linalool - Der Schliissel-Angstléser

Die analgetische Wirkung von (-)-Linalool wird der Hemmung der Freisetzung von
Substanz P oder der antagonistischen Wirkung auf seinen Rezeptor Neurokinin-1
(NK-1) zugeschrieben. Linalool kann auch aktive Feldpotentiale inhibieren, die durch
antidromische Stimulation auftreten, was seine Fahigkeit zeigt,
spannungsabhangige Na+*-Kanale in Kornerneuronen des hippocampalen
Zahnkranzes zu aktivieren.

Quelle:
- Linalool: Therapeutic Indication And Their Multifaceted Biomedical Applications

Studien bestatigten die Fahigkeit von Linalool, als Cholinergikum und lokales
Anasthetikum zu wirken und NMDA-Rezeptoren zu blockieren. Eine Schllisselrolle in
seiner Aktivitat ist die Offnung von Kalium-(K+-)Kanalen, méglicherweise durch
Stimulation von muskarinergen M2-, Opioid- oder Dopamin-D2-Rezeptoren. Linalool
erscheint als Antagonist von NMDA- und 5-HT3-Rezeptoren mit niedriger Affinitat far
GABAA, CB1, CB2 und TRPV-Rezeptoren. Es verringert die AChE-Expression und
erhoht BDNF und seinen TrkB-Rezeptor.
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Quelle:
- Linalool as a Therapeutic and Medicinal Tool in Depression Treatment: A Review

Linalool hat mehrere Mechanismen

 NMDA-Antagonismus
Blockiert GUbermafSige Glutamat-Signalisierung. Reduziert ,Overexcitation’ im
Gehirn.
* 5-HT3-Antagonismus
Blockade dieser ionotropen Rezeptoren in der Amygdala reduziert schnelle
exzitatorische Signale.
« K*+-Kanal-Offnung
Wenn K*-Kanale 6ffnen - Zelle wird hyperpolarisiert (weniger wahrscheinlich
zu feuern). Ahnlich wie ein Beruhigungsmittel.
» Opioid-Rezeptor-Aktivierung
Das korpereigene ,morphinahnliche’ System. Wichtig fir Schmerzstillung und
Wohlbefinden.
» D2-Dopamin-Rezeptor-Modulation
Dopamin-Antagonismus konnte Ubermaltige Dopamin-Zustande reduzieren.
* BDNF-Erhéhung
Linalool erhoht BDNF. Langfristig neuroprotektiv.

Linalyl Acetat - Synergistische Effekte

Linalyl Acetat ist strukturell ahnlich wie Linalool, kann GABAerge Signale verstarken
(schwache Affinitat zu GABAA) und hat anti-entzindliche Effekte Uber COX/5-LOX-
Hemmung. Kombiniert mit Linalool entsteht ein 'superadditiver’ Effekt.

Klinische Studien zu Lavender und Angst

Mehrere atherische Ole zeigten anxiolytische Effekte. Zu den dokumentierten Olen
gehoren Lavender, Juniperus phoenicea, Copaifera officinalis, Aniba rosaeodora,
Origanum majorana, Citrus sinensis und Petitgrain.

Quelle:
- Long-Term Chamomile Therapy of Generalized Anxiety Disorder: A Study Protocol
for a Randomized, Double-Blind, Placebo- Controlled Trial
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Limonene und Zitrus-Ole
(Citrus limon, Citrus sinensis, Citrus bergamia)
Chemische Zusammensetzung von Zitrus-Olen

e Limonene (50-90 % in Zitrusodlen)
Monoterpen

e Myrcen (10-30 %)
Synergistisch mit Limonene

e Pinen (0-5 %)
Wirkungsverstarker

e Terpinol (1-3 %)
Aromatischer Alkohol

Limonene und dopaminerge Modulation

Die orale Verabreichung von Citrus limon-atherischem Ol an Mause erhdhte die
Dopaminkonzentration und verringerte die Dopamin-Umsatzverhaltnisse im
Striatum und Hippocampus. Limonene konnte den Dopamin-Transporter (DAT)
hemmen, die Monoaminoxidase (MAO) hemmen oder die Dopaminfreisetzung durch
prasynaptische Effekte stimulieren.

Quelle:
Limonene has anti-anxiety activity via adenosine A2A receptor-mediated regulation
of dopaminergic and GABAergic neuronal function in the striatum

Limonene und Depression - Klinische Evidenz

Limonene und Linalool zeigten maximalen Transport zum Gehirn nach 90 Minuten
Inhalation. Limonene restaurierte signifikant das durch chronischen
unvorhersehbaren milden Stress (CUMS) induzierte depressive Verhalten, die
Hyperaktivitat der HPA-Achse und die Abnahme der Monoamin-Neurotransmitter-
Spiegel mit Herunterregulierung von BDNF und seinem Rezeptor im Hippocampus.

Quelle:
- Aromatherapy for the brain: Lavender’s healing effect on epilepsy, depression,
anxiety, migraine, and Alzheimer’s disease: A review article

Eine Studie der Mie-Universitat zeigte, dass Patienten mit Depression nach
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Zitrusduftstoff-Behandlung kleinere Dosen von Antidepressiva bendtigten. Wenn
Orangendl-Geruch in Zahnkliniken verwendet wurde, zeigten weibliche Patienten
verminderte Angst.

Quelle:
- Ambient odor of orange in a dental office reduces anxiety and improves mood in
female patients

Bergamotte (Citrus bergamia) - Ein spezieller Fall

Bergamott-atherisches Ol ist flr seine Fahigkeit bekannt, Symptome von
stressbedingter Angst und milden Stimmungsstérungen zu minimieren. In einer
Nagerstudie wurden signifikante Zunahmen in den extrazellularen Konzentrationen
von Aminosaure-Neurotransmittern im Rattenhippocampus nach Bergamott-
Verabreichung gefunden. Die Verabreichung des Ols erhdhte signifikant die
extrazellulare Freisetzung von Aspartat, Glycin und Taurin auf kalziumabhangige
Weise.

Quelle:
- The Effects of Essential Oils on the Nervous System: A Scoping Review

Frankincense (Boswellia serrata)
Chemische Zusammensetzung und Penetration der Blut-Hirn-Schranke
Hauptkomponenten

e AKBA (Acetyl-11-Keto-B-Boswelliasaure)

Das hauptsachlich untersuchte Molekul

KBA (11-Keto-B-Boswelliasaure)

ebenfalls stark wirksam

Boswelliasauren

aund B

Incensol-Acetat

spezifischer anxiolytischer Bestandteil

Uber 200 verschiedene chemische Komponenten insgesamt

Aufgrund seiner Lipophilie kann AKBA die Blut-Hirn-Schranke passieren. Diese
Substanzen fUhren durch Aktivierung von Proteinkinase-Signalwegen (PKC und PKA)
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zu synaptischer Plastizitat im Hippocampus. PKC-Signalwege sind kausal mit
Gedachtnisspeicherung verbunden; PKA ist stark in die Expression spezifischer
Formen von LTP und hippocampalem Langzeitgedachtnis involviert.

Quelle:

- Acetyl-11-keto-B-boswellic acid (AKBA) Attenuates Oxidative Stress, Inflammation,
Complement Activation and Cell Death in Brain Endothelial Cells Following
OGD/Reperfusion

AKBA und Neuroinflammation

Neuroinflammation ist die entzundliche Aktivierung von Gliazellen (Mikroglia,
Astrozyten) im Gehirn - sie ist mit Depression, Angststérungen und
neurodegenerativen Erkrankungen verbunden.

Nach sieben Tagen AKBA-Verabreichung (5 mg/kg) an LPS-behandelte Mause
erhohte sich die im Novel-Arm des Y-Maze verbrachte Zeit. Dies war mit der
Hemmung des pro-entzindlichen NF-kB-Weges durch Abbau von IkB-a verbunden,
was die durch LPS-vermittelte Neuroinflammation induzierten Verhaltensstorungen
der Mause umkehrte.

Quelle:
- From bench to bedside, boswellic acids in anti-inflammatory therapy —
mechanistic insights, bioavailability challenges, and optimization approaches

Der NF-«B-Weg und die Hemmung durch AKBA

e LPS bindet an TLR4 (Toll-Like-Rezeptor 4) auf Mikroglia = IkB-Kinase (IKK)
aktiviert

* IKK phosphoryliert IKB = NF-kB wird freigesetzt — aktiviert pro-entzundliche
Gene (IL-1B, IL-6, TNF-a)

» AKBA blockiert diesen Schritt durch Inhibition von 5-Lipoxygenase (5-LOX) und
Hemmung der IkB-Degradation

AKBA und BDNF

Ratten, die wahrend der Schwangerschaft mit Frankincense gefuttert wurden,
produzierten Nachkommen mit mehr Dendritenasten in den Pyramidenneuronen der
CA3-Region des Hippocampus und besseren Lern- und Gedachtnisfahigkeiten. Dies
deutet darauf hin, dass Frankincense-Intervention wahrend der Schwangerschaft
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Gedachtnis und Intelligenz der Nachkommen verbessern kann.

AKBA kann neuroinflammationsbedingte Lern- und Gedachtnisbeeintrachtigungen
wirksam durch Erhohung des BDNF-Spiegels verbessern. Der Duft von Frankincense
stimuliert zwei zerebrale Zentren: den Raphe-Kern, der Serotonin und GABA
freisetzt (beruhigend), sowie den Hippocampus und die Amygdala, die verschiedene
Neurotransmitter freisetzen (geistige Stimulation).

Quelle:
Cognitive Vitality Reports® - Boswellia

Frankincense und Sicherheit

Frankincense-Extrakte wurden seit Jahrhunderten sicher in der traditionellen
Ayurveda- und persischen Medizin eingesetzt. In den meisten klinischen Studien war
das Nebenwirkungsprofil von Boswellia ahnlich wie Placebo; es sind keine
Wechselwirkungen mit Medikamenten bekannt.

Quelle:
A standardized Boswellia serrata extract shows improvements in knee osteoarthritis
within five days-a double-blind, randomized, three-arm, parallel-group, multi-center,

placebo-controlled trial

Kamille (Matricaria chamomilla / Chamomilla recutita)
Chemische Zusammensetzung

e Apigenin: Der hauptsachliche psychoaktive Bestandteil (Flavonoid)
e Chamazulen: Entzindungshemmend

e Bisabolol: Antimikrobiell

e Azulen: Weitere entzindungshemmende Komponenten

e Matricin: Wird wahrend der Trocknung zu Chamazulen konvertiert

Apigenin - Das Natur-Benzodiazepin

Der genaue Wirkmechanismus von Kamille auf Angst ist noch nicht vollstandig
bestimmt; die meisten Studien legen nahe, dass der Flavonoid-Bestandteil Apigenin
sedierende Effekte durch Modulation von GABA-Rezeptoren erzeugt. Es gibt
Hinweise, dass viele Flavonoid-Bestandteile anxiolytische Aktivitat durch
Beeinflussung der GABA-, Noradrenalin-(NA-), Dopamin-(DA-) und Serotonin-
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Neurotransmission oder durch Modulation der HPA-Achsen-Funktion entfalten.

Quelle:

Apigenin, a component of Matricaria recutita flowers, is a central benzodiazepine
receptors-ligand with anxiolytic effects

Apigenin (ein Bestandteil der Kamille) bindet an Benzodiazepin-Rezeptoren und
reduziert GABA-aktivierte Aktivitat in kultivierten Nervenzellen. Dieser Effekt wird
durch den Benzodiazepin-Rezeptor-Antagonisten Ro 15-1788 blockiert. Daruber
hinaus war ein semisynthetisches Derivat der Kamille, 6,3"-Dinitro-Flavon, 30-mal
potenter als Diazepam am Benzodiazepin-Rezeptor.

Quelle:
- Benzodiazepine-like compounds and GABA in flower heads of Matricaria
chamomilla

Apigenin und Multiple Neurotransmitter-Systeme

Apigenin ist nicht-selektiv - es beeinflusst mehrere Systeme: GABA (direkt, primar),
Serotonin (moglicherweise indirekt), Dopamin (moglicherweise durch Striatum-
Effekte), Noradrenalin (mdglicherweise durch Alpha-Rezeptoren) und die HPA-Achse
(Cortisol wird reduziert).

Klinische Studien zu Kamille und Angst

Apigenin in der Kamille bindet an GABA-Rezeptoren und kann einen sedativen,
angstreduzierten Effekt haben. Studien deuten darauf hin, dass Anstiege des
morgendlichen Speichel-Cortisols und des taglichen Cortisol-Gradienten mit einer
Verbesserung der Symptome einer generalisierten Angststorung (GAD) unter
Kamille-Behandlung assoziiert sind.

Quelle:
- Apigenin: a natural molecule at the intersection of sleep and aging

In einer klinischen Studie an Patienten mit generalisierter Angststorung (GAD)
zeigte die Einnahme von Kamille (500 mg, 3-mal taglich) im Vergleich zu Placebo
signifikant weniger GAD-Symptome.

Quelle:
- Chamomile: A herbal medicine of the past with bright future
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Weitere Ole und ihre spezialisierten Mechanismen
Beta-Caryophyllene (BC) - Das ,Cannabinoid-ahnliche* Ol

B-Caryophyllene ist ein bikyklisches Sesquiterpen mit wurzigem, pfeffrigem und
holzigem Aroma, das in Nelken, schwarzem Pfeffer und Oregano vorkommt. Es wirkt
als selektiver Agonist fur den Cannabinoid-Rezeptor Typ 2 (CB2) und reduziert
Neuroinflammation und angstbezogene Verhaltensweisen durch Modulation des
MAPK-Weges, Aktivierung von Nrf2 und Unterdrickung pro-entztundlicher
Reaktionen - ohne psychoaktive Effekte. CB2-Rezeptoren sind hauptsachlich auf
Immunzellen (Mikroglia) exprimiert.

Quelle:
- Cannabidiol as a potential treatment for psychosis

Alpha-Pinen - Das ,Fokus und Erinnerung‘-Ol

a-Pinen und verwandte Monoterpene wie Geraniol, Limonen und a-Phellandren
konnen ahnliche antinozizeptive (schmerzstillende) Wirkungen haben. Es ist
moglich, dass diese Verbindungen Liganden derselben Rezeptoren sind. Alpha-Pinen
(in Rosmarin, Kieferndl) kénnte auf Acetylcholin-Systemen wirken und verbessert
Gedachtnis-Retrieval.

Quelle:
- The Individual and Interactive Effects of Alpha-Pinene and Delta-9-
Tetrahydrocannabinol in Healthy Adults

Ylang-Ylang und Geranium - Die ,Herz-Balance‘-Ole

Frankincense, Ylang-Ylang, Bergamotte, Neroli, stfse Orange, Geranium und Rosendl
konnen die HPA-Achse beeinflussen, indem sie den Glukokortikoid-Spiegel senken,
was einen beruhigenden Effekt erzeugt und eine Abnahme von Blutdruck und
Herzfrequenz bewirkt. Geranium wirkt ,adaptogen’ - es normalisiert sowohl Uber-
als auch Unterarousal.

Quelle:

- Aromatherapy Improves Pain, Sleep and Physiological Parameters in Laparoscopic
Cholecystectomy Patients: A Single-Blind, Parallel Group, and Randomized
Controlled Trial
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Die HPA-Achse und Schlafqualitat
Atherische Ole und zirkadiane Rhythmen

Eine umfassende Meta-Analyse bestimmte, dass Aromatherapie die Schlafqualitat
signifikant verbesserte und schnellwirkend, einfach anzuwenden war. Eine
Kombination von Lavendel, suSer Orange und Sandelholz zeigte durch Kombination
von atherischen Olen verbesserte Schlafqualitat.

Quelle:

- Effect of aromatherapy on sleep quality of adults and elderly people: A systematic
literature review and meta-analysis

Die Molekile in dtherischen Olen, die das limbische System des Gehirns durch die
Nasengange erreichen, beeinflussen gleichzeitig GABA-Rezeptoren im
Hypothalamus, die entscheidend flr die Aufrechterhaltung des Schlafs sind .

Quelle:
- Inhalation Aromatherapy via Brain-Targeted Nasal Delivery: Natural Volatiles or
Essential Oils on Mood Disorders

Die Verbindung Schlaf-Emotion

* Schlechter Schlaf = Amygdala-Hyperaktivitat (HPA-Achsen-Dysregulation)
e Guter Schlaf - Amygdala-Regulation normalisiert sich
e Dies ist der Grund, warum Schlaftherapie oft emotionale Symptome reduziert

Integrative Ansatze und praktische Anwendung

Kombination von Olen fiir synergistische Effekte

Das Konzept der synergistischen Kombination

» Lavender + Bergamotte
Lavender = Beruhigung (Linalool - GABA). Bergamotte = Stimmungsanhebung
(Limonene - Dopamin). Kombination = Ruhige Heiterkeit.

» Frankincense + Lavender
Frankincense = Entzindungsreduktion (AKBA —» NF-kB-Hemmung). Lavender =
GABA-Potenzierung (Linalool). Kombination = Tiefe
Neuroinflammationsreduktion mit Relaxation.
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» Orange + Rosmarin
Orange = Dopamin, Energie (Limonene). Rosmarin = Fokus, Gedachtnis
(Alpha-Pinen). Kombination = Wach, konzentriert, aber nicht Uberangereqgt.

Konzentrationen und Sattigung

Ein wichtiger Punkt: Es gibt eine optimale Dosis fuer aetherische Oele. Zu viel kann
toxisch wirken und Kopfschmerzen verursachen, zu wenig erzielt keinen Effekt.
Ylang-Ylang sollte in kleinen Mengen verwendet werden, zu viel kann
Kopfschmerzen verursachen. Es ist am effektivsten in Mischungen mit anderen
Olen. Geranium ist ein leistungsstarkes Adaptogen, es hilft, das Nervensystem
auszugleichen, egal ob man Uber- oder unterstimuliert ist.

Quelle:
- A narrative review of aromatherapy: Mechanisms and clinical value in
physiological and psychological regulation

Praktische Anwendung und Dosis-Empfehlungen
Inhalation (Diffusor)

Dies ist die haufigste Route und die mit den besten mechanistischen Beweisen.
Atherische Ol-Molekiile verdampfen, werden inhaliert, binden an Riechrezeptoren,
der Olfaktorische Nerv aktiviert -» Olfactory Bulb - Amygdala, Hippocampus, mPFC
- limbisches System wird direkt aktiviert.

Praktische Empfehlungen

» Ultraschall-Diffusor: 3-5 Tropfen fur 30-60 Minuten

e Wiederhole 2-3x taglich fur konsistente Effekte

e Verwende fur 2-4 Wochen, um chronische Effekte zu sehen

e Pausen nach 2-3 Wochen einlegen, um olfaktorische Gewdhnung zu vermeiden

Topische Anwendung (Dermal)

Atherische Ole sind lipophil und kénnen durch die Haut penetrieren. Schnellere
Aufnahme Uber Achselhdhlen, hinter den Ohren und an der Innenseite der
Handgelenke (viel Blutfluss).

Praktische Empfehlungen
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 2-3 % &therisches Ol in Tragerdl (Kokosnussol, Jojobadl)
« 1-2 Tropfen verdiinntes Ol auf Puls-Punkte, 2-3x taglich
e Effekte sind schneller als Diffusion (10-20 Minuten)

Toleranzbedirfnis und Gewdhnung

Olfaktorische Gewéhnung (Habituation)

Der Riechsinn ,gewohnt’ sich schnell an konstante Gertuche. Nach 15-20 Minuten
bemerkt man einen Geruch nicht mehr. Das bedeutet NICHT, dass das Ol nicht mehr
wirkt (die limbische Aktivation kann andauern), aber psychologisch wirkt es, als
hatte es aufgehort zu funktionieren.

Lésungen

* Intervallieren: 30 Minuten Diffusion, dann 30 Minuten Pausen

« Verschiedene Ole wahrend des Tages wechseln

» Geruchsfreie Pausen einlegen (2-3 Tage pro Woche)

* Nach 4-6 Wochen fur 1-2 Wochen unterbrechen, dann neu starten

Wissenschaftliche Validierung und kritische Bewertung
Warum funktionieren Atherische Ole - und wann nicht?

Bedingungen, unter denen &therische Ole wirken
Atherische Ole sind am effektivsten bei

« Situationaler Angst
Spezifische Ausloser, keine chronische generalisierte Angststorung, schnelle
Symptome (Herzrasen, Schweillausbruch).

 Milder bis moderater Depression
Reaktive (situationale) Depression. Kombiniert mit Therapie oder
Lebensstilanderungen.

» Schlafstérungen
Exzellent fur Schlafeinleitung. Funktioniert am besten kombiniert mit
Schlafhygiene.

* Stress-Reaktionen
Akute Stressoren. Funktioniert am besten kombiniert mit entspannenden
Aktivitaten.
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Bedingungen, bei denen &therische Ole NICHT ausreichen

» Schwere Depression oder Angststérungen
Chemische Imbalance kann zu schwer fir botanische Modulatoren sein. Ole
kdnnen unterstutzend sein, aber nicht allein ausreichend.

» Psychotische Stérungen
Schizophrenie, bipolare Stdérung mit Psychose. Medizinische Uberwachung
notwendig.

» Traumatische Stérungen (PTSD)
Atherische Ole helfen mit Symptomen, aber das Trauma-Gedachtnis ist nicht
,in Ol I8sbar’. Spezialisierte Therapie (EMDR, Trauma-fokussierte CBT) ist
notwendig.

» Medikamenten-Entzug
Atherische Ole kénnen helfen, aber der Entzug sollte medizinisch betreut
werden.

Placebo vs. echte Effekte

Es gibt eindeutige pharmakologische Effekte (messbar, in vitro und in vivo),
physiologische Effekte (Cortisol-Spiegel, Herzfrequenz, EEG) und Placebo-Effekte.
Placebo ist auch Neurobiologie: Wenn erwartet wird, dass ein Ol funktioniert - PFC
wird aktiviert -» diese Aktivation moduliert tatsachlich Amygdala-Aktivitat. Placebo
und Pharmakologie sind nicht binar, sondern synergistisch.

Quelle:
- The effects of Lavender and Chamomile essential oil inhalation aromatherapy on

depression, anxiety and stress in older community-dwelling people: A randomized
controlled trial

Sicherheit und Toxizitat
Aligemeine Sicherheit dtherischer Ole
Sicher bei Inhalation (Diffusor)

e Lavender, Bergamotte, Orange/Zitrone, Frankincense, Kamille, Geranium,
Ylang-Ylang

NICHT sicher fiir Schwangerschaft oder Babys
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* Jede Aromatherapie sollte mit einem Gynakologen/einer Gynakologin diskutiert
werden

 Babys: Warten bis mindestens 3 Monate; nur sehr sanfte Ole wie Kamille
verwenden

Hautreizpotenzial

e Zitrusole: Konnen phototoxisch sein (Reaktion mit Sonnenlicht)
e Zimt, Oregano: Hautreizung, MUSS verdunnt sein
e Lavendel: Sehr sicher, auch unverdinnt

Spezifische Kontraindikationen

« Ylang-Ylang: Bei Ubergebrauch kann Kopfschmerzen verursachen

o Pfefferminz: Kann mit homdopathischen Mitteln interferieren

e Frankincense: Keine bekannten Toxizitaten, aber begrenzte Langzeitergebnisse
beim Menschen

Zusammenfassung der Mechanismen

Ol Hauptkomponenten Haupt-Rezeptoren Emotionale Effekte Quellen
. . NMDA-Antagonismus, . PubMed
Lavender 'I&'Qstlgfel' Linalyl K+-Kanal-Offnung, E\:gﬂ?ﬁg:g Angst- 9390517;
Opioid-R PMC5650245
Zitrus (Orange, Limonene Mvrcene DAT-Hemmung (?), Stimmungsanhebung, PMC4050676;
Bergamott) MY MAO-Hemmung (?) Energie PMC10180368
Frankincense AKBA, KBA, 5-LOX-Hemmung, NF- Entspannung, PMC3575743;
Incensol-Acetat kB-Hemmung, TRPV1 Gedachtnis alzdiscovery.org
Kamille Apigenin GABAA Positive Sedation, Angst- PMC2995283;
P9 Allosterie Reduktion PMC7084246
Entziindungsreduktion Frontiers
Beta-Caryophyllene Beta-Caryophyllene CB2-Agonismus A 9 " Pharmacol.
ngst 2022
Rosemary/Pinene  Alpha-Pinene Acetylcholin (mdgl.) Fokus, Gedachtnis PMC8125361
Ylang-Ylang B.enzyl Benzoat, Anhnl. Lavender + HPA- Emotionale Balance PMC8747111
Linalool Achsen-Hemmung

Schlussfolgerung- Integratives Modell
Atherische Ole wirken durch

« olfaktorische direkte limbische Aktivation (einzigartig unter allen Sinnen)
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Blut-Hirn-Schranken-Penetration von lipophilen Molekulen

multiple Rezeptor-Mechanismen (nicht nur GABA)

synergistische Interaktionen zwischen Komponenten
neuroplastizitats-Langzeiteffekte (BDNF, CREB, synaptische Verstarkung)
HPA-Achsen-Modulation (Cortisol-Reduktion)

psychologische Effekte (Erwartung, Ritual, Achtsamkeit)

Das beste Framework betrachtet atherische Ole als

e NICHT als Medikament (aber auch nicht trivial)

* NICHT als reinen Placebo (aber auch nicht pharmakologisch allein)

* als neurobiologisch wirksame Werkzeuge fur Neuroplastizitat

» mit Therapie, Lebensstilanderungen, sozialer Unterstitzung kombiniert
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