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Einleitung 

Ein automatisch registrierendes Ger/it (Food-Dispenser) zur simultanen Aufzeich- 
nung menschlicher Nahrungsaufnahme soil vorgestellt werden. Neben ersten Ergeb- 
nissen zur Standardisierung wird vor allem der methodische Aufbau beschrieben. 

Die Verwendung des Food-Dispensers soil es erm~Sglichen, w~ihrend einer be- 
stimmten Zeit das Appetitverhalten der Menschen tiber MeBdaten zu analysieren. Da- 
bei nehmen die Versuchsteilnehmer als Ersatz tiblicher Mahlzeiten ihre Nahrung am 
Food-Dispenser ein. Der spezielle rnethodische Aufbau verhindert, dab die Vpn eine 
direkte Kontrolle iiber aufgenommene Nahrungsmengen haben. 

Weiterhin stellt die Methodik gegentiber den iiblichen - in starkem Umfang 
sozio-kulturell bestimmten - Essitten eine weitgehende Abstraktion dar, so dab wah- 
rend des Experiments jene Variablen, die auf die iibliche Situation des gedeckten 
Tisehes konstituierend oder mehr oder weniger modifizierend einwirken k6nnen, 
weitgehend ausgeschaltet sind. Unter kontrollierten Bedingungen sind diese Faktoren 
andererseits jedoch als Experimentalvariablen wieder einfiihrbar. Wesentlich redu- 
zieren lassen sich im Experiment vor allem sozio-kulturelle Einfliisse, Bevorzugungen 
und Aversionen, optische und sozial determinierte Einstellungen und Nahrungs- 
stereotype, sowohl was Mengen als auch Qualit/it der Nahrung angeht. Weiterhin 
fehlen in der Standardsituation soziale Kontakte w~ihrend des Essens. 

Ausgehend von Versuchsanordnungen, mit denen FreBgewohnheiten bei Tieren 
untersucht Werden sollten (3), entwickelten KRON et al. (18) eine Apparatur zur Erfas- 
sung des Saugverhaltens bei Neugeborenen. JORDAN, S T ~  et al. (14) variierten 
diesen Aufbau, um das Appetitverhalten Erwachsener zu untersuchen. Nach wenigen 
Experimenten mit 14 Vpn konnten sie sehon feststellen, dab hier wahrscheinlich eine 
brauchbare experimentelle Methode gefunden ist, normales und anomales Appetit- 
verhalten in Anh/ingigkeit kontrollierbarer Variablen zu erfassen. 

Die bisher methodisch stark differierenden Untersuchungen zur Nahrungsauf- 
nahme, sowohl im Tier- als auch im Humanversuch lassen mit Sicherheit nur die 
Feststellung zu, dab die normale wie die klinisch auff/illige Appetitregulation nieht 

*) Mit UnterstiRzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (SFB 33). 
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fiber einen Parameter zu erfassen ist, sondern nut im multidimensionalen Bezugs- 
system analysiert werden kann. Vornehmlich Tierversuche haben in der physiologi- 
schen Forschung zu verschiedenen Theorien geftihrt, die die Steuerung yon Hunger 
und S'/ittigung als Regulationsvorg~inge im Hypothalamus kybernetisch beschreiben 
(1, 2, 17, 25, 26). Als bekannte Konzepte sollen hier nut die thermostatisehe, lipo- 
statische und glucostatische Theorie genannt werden (4, 5, 6, 22). Sozialpsychologische 
Forsehungsrichtungen versuchen, schichtspezifische oder ethnologische ,,feeding- 
habits" zu erfassen (7, 9, 16, 33). Hinzu kommen experimentalpsychologische Experi- 
mente, die iiberindividuelle Aspekte der Nahrungsaufnahme 05,  27) und die Steue- 
rungsfunktionen yon external cues und internal cues auf gesunde und gest6rte Appetit- 
regulation untersuchen (29, 30). 

Schlieglich bleiben psychiatrische und sozialpsyehiatrische Untersuchungen zu 
nennen, die in ersten Ans/itzen versuchen, Pers6nlichkeitsstrukturen Fettstiehtiger 
von denen Normalgewichtiger abzugrenzen (23); tiber demoskopische Methoden das 
social-image Normal- und 1]bergewiehtiger zu umreigen (24) und bestlmmte Reak- 
tionstypen zu defmieren, die sich vornehmlich durch Hyper- und Hypophagie als 
Reaktionen auf emotionale Belastungen unterscheiden. Hierzu liegen bisher Ergeb- 
nisse vor, die mit Hilfe standardisierter oder halbstandardisierter Frageb/Jgen gewon- 
nen wurden (19, 20, 21). 

Es f~illt auf, dab von einigen Arbeiten (u. a. 12, 13, 14, 15) abgesehen, bisher kaum 
versucht worden ist, die menschliehe Nahrungsaufnahme direkt fiber l~ingere Zeit 
in einer kontrollierbaren Situation zu erfassen, obgleieh in Tierversuehen die Nah- 
rungsaufnahme als Funktion verschiedener, unmittelbar gemessener Parameter sieht- 
bar gemacht werden konnte, so z. B. in Abh~ingigkeit von Dauer des Nahrungsent- 
zugs, dem Geschmack der Nahrung, der kalorischen H/She, der Vitaminzusammen- 
setzung, der umgebenden Raumtemperatur, tier Axbeitsleistung zur Nahrungs- 
erlangung, etc. 

Expedmente mit dem Food-Dispenser sollen erstens gestatten,/ihnliche Variablen 
im Humanbereich zu untersuchen, um damit Vergleiche zu Tierexperimenten zu 
liefern, und auBerdem sollen sie zulassen, besonders den Kliniker interessierende 
Variable (so z. B. Stress) genaner zu beobachten und experimentell zu reproduzieren. 
Zur Untersuchung gr/~Berer Stichproben wurde der Food-Dispenser technisch ver- 
bessert und die Registrierung automatisiert. Es wird geprtift, ob dieser methodische 
Ansatz zu standardisieren ist; es wird weiter festgestellt, ob der EinfluB kontrolliert 
eingeffihrter Variablen auf die Nahrungsaufnahme prinzipiell meBbar ist. 

Beschreibung des Food-Dispenser. 

Der Versuchsaufbau besteht aus zwei Teilen: (1) dem f/Jr die Vp sichtbaren Teil 
zur Nahrungsabgabe am Tisch der Vp und dem zweiten (2) Teil, aul3erhalb des 
Blickfr der Vp, zur Speicherung, Messung und Registrierung der aufgenommenen 
Nahrung. 
(1) Ober der Mitre eines Tisches ist ein schwenkbarer Stahlarm angcbracht, der in HShe und 

L/inge ftir jcde Vp einsteUbar ist. Am Ende des Armes wird auf einen Konus ein etwa 
8 cm langer Sehlauch als Saugmundsttick aufgesteckt. Vom Konus ffihrt die rfickliiufige 
Schlauchverbindung in eine Kabine. Seitlich neben dem Tiseh auf gleicher H/3he befindet 
sich ein one-way-mirror zur Beobachtung der Vp aus der Kabine heraus. 

(2) In der Kabine wird die Schlauehleittmg (lichte Weite 5-6 mm) fiber abklemmbare T-Ver- 
binder an drei Nahrtmgsspeicher angeschlossen. Ein Kugelfallventil in der Hauptleitung 
verhindert das Zur~ckflieBen der Nahrung. Die Plexiglasbeh~ilter mit je 1200 ml Volumen 
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sind luftdicht verschliel3bar. Durch die Beh~ilterdeckel f/Jhrt jeweils ein Stahlrohr bis fast 
zum Boden, durch das beim Absaugen von Nahrung Luft nachfliel3t. Die Unterkante der 
Beh~ilter ist auf gleiche HShe mit dem Mundstiick montiert (Prinzip der MARXOTTEschen 
Flasche), so dab die Saugleistung ftir die Vp einerseits gering ist (etwa wie beim Trink- 
strohhalm), andererseits aber keine Nahrung unbeabsichtigt ausfliel3t. 
Die nachstrSmende Luft wird vom Beh~ilter riicklaufig tiber Schl~iuche durch einen Gas- 
volumenanzeiger gef/Jhrt, der somit unmittelbar die gesaugte Nahrungsmenge auf einer 
geeichten ml-Skala anzeigt. Neben der Volumenverminderung zeigt die Gasuhr ebenfalls 
die Druckverh/iltnisse im Nahrungsspeicher an, so dal3 zu Beginn der Nahmngsaufnahme 
ein leichter Unterdruck im Beh/ilter dutch den VI hergestellt werden kann, um die An- 
fangstr~igheit der Gasuhr zu reduzieren. Mechanisch tiber austauschbare Ober- oder 
Untersetzungen ist an die Zeigeraehse der Gasuhr ein Nachlaufschreiber gekoppelt, dessert 
Stift durch Drehung der Uhrenachse in der Horizontalen ausgelenkt wird. In der Verti- 
kalen l~iuft kontinuierlich die Zeitschreibung. Auf dem Registrierstreifen ergibt sich daher 
fortlaufend eine Summationskurve der aufgenommenen Nahrung, ablesbar in jeder 
Zeiteinheit.l) 
Der MeBfehler der Apparatur liegt nach wiederholten Testlaufen unter 4- 5 % des wahren 
Wertes; er verringert sich bei Volumina fiber 500 ml erheblich, bei Volamenmessungen 
unter 100 ml wird der MeBfehler jedoch so groB, dab die Apparatur in diesem Bereich 
nicht eingesetzt werden sollte. 

Beschreibung der Nahrung. 

Nachdem in Vorversuchen verschiedene fltissige NShrmittel auf ihre Verwendbar- 
keit getestet worden sind, konnte schlieBlich ein im Handel befmdliches Instant- 
pulver, das in Milch aufgelSst wird, als sehr geeignet herausgestellt werden2). Bei fast 
gleicher chemischer Konsistenz sind verschiedene Geschmacksrichtungen herstellbar, 
die von den Vpn gerne getrunken werden, a m  Experiment waren: Kakao-, Kaffee- 
und Vanillegeschmaek.) 

Die Nahrung ist leicht herstellbar und besitzt homogene Konsisteaz, d.h. sie zersetzt 
sich nicht bei Aufbewahrung in den Nahrungsspeichem. Ein Wechsel zwischen verschiedenen 
Geschmacksrichtungen - wegen der gleiehen ehemisehen Konsistenz t~iglich zugelassen - 
verhindert weitgehend eine Geschrnacksaversion durch I~bers~ttigung. Ober variierbare 
Kalorienkonzentration zwischen 50 und 200 kcal/100 ml ohne erhebliche Geschrnacksveran- 
derungen l~iBt sich Milch soweit calorisch anreichem, dab sie dem N~ihrwert fiblicher Mahl- 
zeiten gleichkommt. 

Ffir die Experimente wurde eine Calorienkonzentration yon 1 kcal/1 ml gew~ihlt, da dann 
das durchschnittlich aufgenommene Volumen im Caloriengehalt einem fiblichen Friihstfick 
vergleichbar wird (Befund der Vorversuehe). Die Nahrung wurde mit einer konstanten Tem- 
peratur yon 25 ~ zubereitet. Das Verhaltnis yon Proteinen, Kohlenhydraten und Fetten 
in der fliissigen Milchnahrung eft/Jilt di~itetische Richtlinien. 

Versuchsdurehffdu~g. 

Die Experimente wurden in Einzelversuchen durchgefiihrt. Jede Vp kam 12mal 
zu gleicher Zeit zum Friihstiick. Nach M6glichkeit fanden die Sitzungen an aufein- 

a) Die gesamte MeB- und Registriereinrichtung wurde net] entwickelt. Im Versuchsaufbau 
yon JORDAN et al. (14) mugte die Volumenverminderung direkt am Speicher dureh den V1 
in jeder Minute an einer Skala abgelesen werden. 

2) Carnation Company, Los Angeles: ,,Carnation Instant Breakfast"; Vertrieb BRD: 
Gliicksklee, Hamburg: ,,Compli Instant Frtihstiick". 
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anderfolgenden Tagen statt. In  der Instruktion wird den Vpn erkl~irt, sie sollen mor- 
gens nfichtern zum Versuch kommen und nach null Uhr  keine weiteren Nahrungs- 
mittel zu sich nehmen. Mittagessen und Abendbrot  k6nnen sie wie gewohnt einnehmen. 
W/ihrend des Experimentalfrfihstiicks sollen sie versuchen, so viel Fltissignahrung 
aufzunehmen, dab sie bis gegen Mittag ausreichend satt bleiben. Zum Frfihstfick 
sitzen die Vpn 12 Minuten am Tisch; es ist ihnen freigestellt, wann sie Nahrung auf- 
nehmen. Zur Zeiteinteilung wird eine Uhr  ins Blickfeld geh~ingt. W/ihrend der Mahl-  
zeit liegt den Vpn die neueste Ausggbe einer Lokalzeitung vor. Instrumentale Hinter- 
grundmusik wird mit geringer Lautst/irke vom Tonband gespielt. 

Zur Zielsetzung des Experimentes wird erkl~irt, die Teilnehmer bef~inden sich in einer 
KONTROLLgruppe zur Standardisierung und zum Vergleich yon Messungen. Einer anderen 
Gruppe seien mit der Nahrung bestimmte Substanzen zugeffihrt worden, deren Einflul3 auf 
Denkleistung, Konzentration etc. untersucht werden solle. Damit kt~nnen ebenfalls die An- 
wendung yon Frageb6gen, Tests u. [i. erkl~irt werden; gleichzeitig wird die Aufmerksamkeit 
der Vpn yon kontrollierter Mengenaufnahme abgelenkt. 

Neben Antworten auf zwei Frageb/3gen, den getrunkenen Fliissigkeitsmengen wurden 
t[iglich die Raum- und Aul3entemperatur notiert. Das K6rpergewicht der Vpn wurde in 
Abst~inden kontrolliert. Am Ende wurden Alter, Gr6fle, Geschlecht und Beruf der Vpn 
erfaBt. 

Beschreibung der Frageb6gen. 

Explorationen in Vorversuchen und theoretische Oberlegungen fiihrten dazu, in 
den Hauptversuchen bestimmte Variablen mit der Fragebogentechnik zu messen, ffir 
die miSglicherweise ein korrelativer Zusammenhang mit dem Frfihstficks-Appetit- 
verhalten besteht. 1) Folgende Bereiche wurden t~iglich vor dem Friihstfick erfaBt: 
Motivation zur Versuchsteilnahme; momentanes Hungergeffihl; k6rperliches und 
psychisches Befinden; Schlafdauer in vorhergehender Nacht;  Alkohol-  und Nikotin- 
konsum am Vorabend; Zeitspanne zwisehen Aufwaehen und FrfihstiJcksbeginn; auf- 
genommeneNahrungsmenge beim Mittagessen und Abendessen des Vortages. Nach 
dem Frtihsttick wurde erfragt, ob die Frtihstfickszeit ausgereieht babe, wie normal 
oder aufregend/wichtig der kommende Tagesablauf werde, wie die Nahrung ge- 
schmeckt habe. SchliefSlich gaben die Vpn eine Sch~itzung fiber das vermutlich auf- 
genommene Nahrungsvolumen ab. Sie sch~itzten in Bechereinheiten, dazu stand auf 
dem Tisch ein Standardbecher (160 ml Inhalt). Teileinheiten eines Bechers konnten 
angegeben werden. Aul3er diesen taglich wiederkehrenden Frageb~Sgen wurde am 
letzten Versuchstag fiber einen Fragebogen von KRUMBACmm (19) das auBerexperi- 
mentelle Appetitverhalten erfragt. Einige Fragen zum Experiment lieBen sich hinzu- 
ftigen. 

Zusammensetzung der Stichprobe. 

An Hauptversuchen nahmen insgesamt 42 Vpn teil. Sie versicherten, gesund zu 
sein; insbesondere wurde nach Beschwerden des Magen- und Darmtraktes gefragt. 
Bei 50 % der Vpn lag das K6rpergewieht im Bereich • 5 Yo ihres Normgewichtes 
(berechnet nach den Tabellen der Society of Actuaries in (35). Ffir keine Vp der 
restlichen 50% konnte eine prozentuale Differenz zum Normgewicht yon mehr als 
• 25% errechnet werden. Nach Geschlecht und Berufsgruppen wurden die Vpn 
unterschieden. Es ergibt sich folgende Verteilung: 

1) Nicht direkt quantifizierbare Variablen wurden nach Kxiterien von GomFom~ (10) 
fiber eine graphische 7-Punkte-Ratingscale eingestuft. 
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weiblich m~.nnlich 

Psychologiestudenten (7 )  (17) (24) 

Klinikangestellte 
(Schwestern, Pfleger, MTA) (14) (4 )  (18) 

(21) (21) 

Ffir 12 Sitzungen (Frfihst0ck) wurde den Klinikangestellten DM 20,00 erstattet. Psycho- 
logiestudenten erhielten DM 12,00 trod eine (fOr sie wichtige) Bescheinigung fiber Versuchs- 
stunden. Mit dieser differenzierten Aufwandsentsch~idigung sollte etwa gleiche Motivation 
geschaffen werden. 

Ergebnlsse 

Adaptation an Versuchssituation 

Nach dreit~igiger Teilnahme am Experimentalfriihstiick beginnen die folgenden, 
yon den Vpn aufgenommenen Volumina nur noch im Zufallsbereich um den indivi- 
duellen Mittelwert zu streuen. Die ersten drei Mahlzeiten werden daher als Adapta- 
tionsversuche an die neue Situation mit erheblich vergr~SBerter Varianz der aufgenom- 
menen Mengen aufgefaBt. Berechnet wurde fiir jeden Tageswert jeder Vp die Wahr- 
scheinlichkeit, mit der dieser Wert theoretisch in einem normalverteilten Sample 
vorkommt, relativiert zu Mittelwert und Standardabweichung der betreffenden Vp. 
Abb. 1 zeigt ftir 24 Vpn, dab in den ersten drei Tagen insgesamt 35 Nahrungsquantit~i- 
ten aufgenommen werden, die auf individuellen Mittelwert und Standardabweichung 
bezogen eine geringere Wahrscheinlichkeit als 5 % des Vorkommens haben. (Trans- 
formation /.iber z-Werte). W/ihrend der nachfolgenden 6 Tage (doppelte Versuchs- 
dauer) kommt es nut zu insgesamt 5 tiberzuf/illigen Abweichtmgen (schraffiierte 
Felder). Die ersten drei Tage werden daher in die weiteren Berechnungen nicht ein- 
bezogen. Neben dieser Feststellung soil abet ein weiterer Aspekt besonders betont 
werden, dab n/imlich Normalgewichtige nach kurzer Zeit (3 Tage) in der Lage sind, 
unter den beschriebenen Bedingungen ein relativ konsistentes Appetitverhalten zu 
zeigen. 

S t a n d a r d -  

T a g e  

I 

| 

I 

V P N  

Abb. 1 
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Mengenschgitzungen 

Die Fahigkeit, aufgenommene Nahrungsquantitfit ohne optische Kontrollm6g- 
lichkeit abzuschatzen, ist deutlieh unterschiedlich ausgepr~igt. Zwei Aspekte wurden 
statistisch iJberpriift: (1) Sch/itzen der absoluten Menge. 54 % der Vpn sind nicht in 
der Lage, die absolute Menge richtig abzusch~tzen. Es iiberwiegen Obersch~ttzungen 
bis zu 200 %. Wie aus Abb. 2 weiter entnommen werden kann, liegen Unterschatzun- 
gen im Bereich von - -50%.  (Die Differenzen sind fast alle auf dem 1 ~-Niveau 
signifikant, mindestens jedoch auf dem 5 %-Niveau). Bei 17 % der Vpn wird die Varia- 
bilitat der aufgenommenen Nahrungsmenge untersch~itzt (Varianzenvergleich mit 
F-Test). Mehr als zwei Drittel aller Vpn geben unad~iquate Sch~,tzungen ab, was die 
absolute Menge betrifft. 

Abb. 2 

(2) Sch/itzen der t~glichen Relation. Werden die Sch/itzungen in ihren t~glichen 
Relationen zu den objektiv gemessenen Nahrungsquantit~iten untersucht, so kann 
insgesamt eine gemittelte P-M-Korrelation yon r = 0,59 (p ---- 0,01) erreclmet wer- 
den. Im Einzelfall ergeben sich stark streuende Koeffizienten, wie Abb. 3 zeigt. Die 
F~ihigkeit, Nahrungsmengen relativ abzusch~itzen, ist ~ihnlich wie die F~ihigkeit zu 
absoluten Sch~itzungen individuell erheblich verschieden ausgepr~igt. 

Abb. 3 

Zur Validitdt der Methode 

Es muBte versucht werden, in dieser ersten Untersuchung eine grobe Validit~ts- 
absch~itzung der Methodik an einem Auflenkriterium vorzunehmen. Fiir jede Vp 
wurde fiber KSrpergewicht und -grSBe, sowie Alter nach verschiedenen Formeln 
und Tabellen von (11) und (8) ein gemittelter Grundumsatzwert berechnet. Weiter 
fiber Tabellen von (31) und (34)je nach beruflicher T~tigkeit der Tagescalorienbedarf 
abgesch~itzt. In Calorieneinheiten umgesetzt wurden weiterbin die Angaben der Vpn 
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tiber ihr auBerexperimentelles Fri~hsti~ck (nach Tabellen von 32). f~ber alle 42 Vpn 
ergeben sich zwischen Grundumsatz und den durchschnittlichen Experiemental- 
ealorien eine Korrelat ion von r = 0,48 (p < 0,01), und zum Tagescalorienbedarf 
eine Korrelat ion von r = 0,50 (p < 0,01). Diese Koeffizienten bedeuten einerseits 
ftir die Methodik, dab im Langzeitversuch relativ g~iltige Ergebnisse gewonnen wer- 
den, sie bedeuten andererseits aber auch, dab Normalgewichtige in der Lage sind, fiber 
1/ingere Zeit ihre Calorienzufuhr ihrem Tageskalorienbedarf anzupassen, ohne Kennt- 
nis vonder  aufgenommenen Menge und ihrer kalorischen Konzentration zu haben. 

Zwischen der calorischen H6he des auBerexperimentellen Fr/ihst/.icks k6nnen we- 
der zum Grundumsatz (r = 0,15, ns) noch zum Tagescalorienbedarf (r = 0,14, ns) 
noch zur experimentellen Calorienaufnahme (r ~ 0,10 ns) signifikante Korrelationen 
berechnet werden. Eine Befragung fiber das normale t/igliche Frfihstiick ergibt also 
keine giJltigen Hinweise zum Appetitverhalten, denn nicht physiologische, sondern 
situative Gr613en und Gewohnheiten etc. scheinen die auBerexperimentelle Nahrungs- 
aufnahme am Morgen zu beeinflussen. 

Eine gesonderte Berechnung ftir die zumeist weiblichen Klinikangestellten unserer 
Stichprobe ergibt zwischen experimenteller Calorienaufnahme und Tagescalorien- 
bedarf keine signifikante Korrelat ion;  fur die zumeist mannlichen Studenten wird 
dagegen ein Koeffizient von r = 0,77 (p _-< 0,01) berechnet. Weibliche Vpn nehmen 
im Durchschnitt 236 kcal pro Mahlzeit weniger auf als m~nnliche Vpn (Differenz 
auf 1 ~-Niveau abgesichert). Welter liegt ihr durchschnittlicher Prozentsatz yon expe- 
rimentellen Frfihstfickscalorien bezogen auf ihren Grundumsatz mit 23,5 % erheblich 
niedriger als der m~innlicher Vpn mit 31,9 %. Abb. 4 zeigt die stark streuende H/iufig- 
keitsverteilung aller Vpn der experimentellen FriJhstiJckscalorien prozentual bezogen 
auf den Grundumsatz.  AuBerdem iiberschreiten m/innliche Vpn in der Experimental- 
situation ihr fibliches Normalfriihstfick (berechnet auf 370 kcal mit einer Standard- 
abweichung yon 134kcal) um durchschnittlich 194keaL Weibliche Vpn nehmen 
dagegen in der experimentellen Situation weniger Calorien auf im Vergleich zu ihrem 
Normalfrfihstiick (berechnet auf 337 kcal mit einer Standardabweichung von 97 kcal). 
Diese und weitere stichprobenspezifische Unterschiede konnten ebenfalls fiber 
Diskriminanzanalysen und Faktorenanalysen nach der Q-Technik nachgewiesen 
werden, wenn zus~ttzlich zur kalorischen Aufnahme weitere Variablen einbezogen 
werden (Fragebogenitems). Auf genaue Darstellung mul3 hier verzichtet werden 
(ausfiJhrlich hierzu 28). 

0 10 
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Fragebogenitems und Calorienzufuhr 

Zwei methodische Aspekte konnten statistisch iiberpriift werden: 
(1) Korrelative Beziehungen zwischen den durchschnittliehen experimentellen Calorienwerten 

und den Fragebogenitems, d. h. eine Analyse der interindividueIlen Variation bei Aus- 
schaltung der intraindividuellen Variabilit/it. (Verrechnet werden Mittelwerte[) 

(2) Untersuchung gleicher Variablensets unter Einschlufl intraindividueUer Variabilit~it fiber 
alle Versuchstage. 
zu (1): Signifikante Korrelationen finden sieh nur zwischen physiologischen 

Variablen und durchschnittlicher experimenteller Calorienzufuhr. Faktorenanalytisch 
(nach Principle-Component-Methode mit anschlieBender orthogonaler Rotation 
nach VARIMAX-Kriterium) l~iBt sich bei hohen Kommunalit~iten fiir die Variablen 
Hungergefiihl, K6rpergriifle, Gewicht, Grundumsatz, geschiitzte Menge und experimen- 
telle Calorienzufuhr ein eigener 1. Faktor mit einem Varianzanteil yon 28 % extrahie- 
ren. Andere gemessene Variablen laden auf deutlich unterscheidbaren Faktoren II 
bis VII. Diese Ergebnisse legen summarisch den Schluf5 nahe, dal~ die durchschnittlich 
tiber eine l~ingere Zeit gemessene Calorienzufuhr als Funktion physiologischer Fakto- 
ren angesehen werden kann, nicht aber als Funktion momentaner, situativer und 
psychologischer Faktoren. 

zu (2): Appetitschwankungen von Tag zu Tag und ihre korrelationsstatistische 
Beziehung zu den genannten Fragebogenitems ergeben dagegen ein anderes Bild. 
Es lassen sich signifikante Korrelationen zwischen experimenteller Calorienaufnahme 
und Alkoholkonsum am Vorabend (r = ---0,19; p < 0,05) und AulSentemperatur 
(r = - -  0,34; p _-< 0,01) nachweisen. Hungereinsch~itzung vor dem Essen und AuBen- 
temperatur zusammen erlauben im Einzelfall eine Vorhersage der calorischen Auf- 
nahme, die gr61Senm~il3ig durch die multiple Korrelation von r = 0,51 (p < 0,01) 
charakterisiert wird. Die Zeitspanne, die die Vpn zur Nahrungsaufnahme ben6tigen, 
steht in keinem Zusammenhang mit der Nahrungsmenge. Einen signifikanten, doch 
relativ losen Zusammenhang finden wir zwischen der nachtr~iglichen Geschmacks- 
einstufung und der aufgenommenen Menge rnit r = 0,15. Diese und weitere Aspekte 
lassen sich wie unter (1) ebenfalls faktorenanalytisch relativ deutlich veranschaulichen 
(siehe 28). Im Gegensatz zur Langzeitregulation der Nahrungsaufnahme ktinnen also 
zur Erklarung der t~iglichen Varianz auch andere als nut physiologische Faktoren 
herangezogen werden. Reine psychologisch-motivationale Variablen laden jedoch 
vornehmlich auf Faktoren, die besonders durch Null-Ladungen der experimentellen 
Kalorienzufuhr gekennzeichnet werden ktinnen, d. h. diese Variablen sind unabh~mgig 
vonde r  Nahrungsaufnahme, was auch die Korrelationsmatrix schon zeigt. 

Differenzierung yon Trinkkurven- Verldufen 

Bisher wurde zur Grundlage aller Aussagen das absolut aufgenommene Nahrungs- 
volumen betrachtet, nicht jedoch der Vorgang der Nahrungsaufnahme als eine von 
der Zeit abh~ingige Variable. Die yore Registrierger~it gezeichneten ,,Trinkkurven- 
Verl~iufe" lassen sich ph~inomenal in drei differente Kurvenbilder einteilen, wie Abb. 5 
zeigt: 
Typ 1: Der Anstieg der Kurve und damit die Nahrungsaufnahme pro Zeiteinheit 

sind fiber die gesamte Dauer der Nahrungsaufnahme konstant. Die Kurven- 
gestalt ~ihnelt einer Geraden. 

Typ 2: Mit gr613erem Anstieg der Kurve beginnend und zunehmender Abflachung 
gegen Ende hin im Sinn einer asymptotischen Anngtherung an den Endwert. 
Ein Kurvenverlauf, der durch logarithmische Funktionen beschrieben wird. 



390 Zeitschrift f i ir Erniihrungswissenschaft, Band 10, Hef t  4 

Typ 3: Steile Anstiegsperioden wechseln mit Kurvenintervallen mit einem Anstieg 
von Null ab. Die Vp legt w~b_rend der Nahrungsaufnahme Pausen ein. Dieser 
dritte Typ (Treppenkurve) ist kein eigentlich neuer, sondern er kann entweder 
Typ 1 oder Typ 2 zugeordnet werden, wenn anstiegsfreie Komponenten der 
Kurve fiber ihre Nachbarpunkte hin gemittelt werden. 

ml 
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~ . . . . . . ,  
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Abb. 5 

Wichtig erscheint uns, daB es sich bei den aufgezeigten Kurventypen um ~iberwie- 
gend individualkonsistente Verlaufsgestalten handelt, wie zwei Beispiele zeigen. 
Abb. 6 vereinigt 12 Trinkkurven einer Vp vom Typus l, Abb. 7 zeigt 12 Kurven einer 
Vp vom zweiten Typus. Alle 12 individualtypischen Kurven einer Vp wurden jeweils 
Uber analoge Koordinaten gemittelt, ftir die so entstehende Durchschnittskurve konnte 
die bestangepaBte quadratisehe Funktion ermittelt werden. Abb. 8 zeigt zwei deut- 
lich unterscheidbare Kurven mit den dazugeh6rigen Funktionen mit differenten 
quadratischen und linearen Anteilen: 

Als einfacher zu erreclmender und besser iiberschaubarer Parameter wurde ein 
analoges MaB eingefkihrt: Der in der ersten Zeithiilfte aufgenommene Calorienwert 

m 
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Abb. 6 
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Abb. 7 
- M i n u t e n -  

Abb. 8 

relativiert in Prozentwerten zum iiberhaupt aufgenommenen Calorienwert. Diese 
Werte schwanken zwischen 50 % (Gerade) und etwa 80 % maximal (deutlich logarith- 
mische Kurve). Die H~ufigkeitsverteilung dieses wahrscheinlich normalverteilten 
Parameters zeigt Abb. 9. 

Eine physiologische oder psychologische Erklarung dieses interindividueU unter- 
schiedlichen Phfinomens ist aufgrund unserer bisherigen Befunde nicht m6glich (keine 
signifikanten Korrelationen zu allen erfaBten Variablen). Einzelne Beobachtungen 
lassen uns aber vermuten, dab der Trinkkurventypus und bestimmte Pers6nlichkeits- 
merkmale korrelieren. 

A. a. O. werden wit n~her auf Einfl~isse bestimmter kontrollierter Variablen ein- 
gehen, wobei besonders die Einwirkung yon Stress vor und w~hrend tier Nahrungs- 
aufnahme und die Einftihrung einer MeBskala mit verzerrbarem Zeigerausschlag zur 
optischen Mengenkontrolle ftir die Vp yon Bedeutung sein dfirften. 
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Abb. 9 
Diskussion 

Die Darstellung einiger Ergebnisse aus Untersuchungen mit einer verbesserten 
Methodik, dem Food-Dispenser,  l~iBt erkennen, dab es sich bier um eine niJtzliche 
Versuchsanordnung handelt  zur Erfassung des spontanen menschliehen Appetit-  
verhaltens. Wir meinen, dab gerade die gute ~bereinst immung zwischen der Lang- 
zeitcalorienzufuhr und physiologischen Gr/~13en einerseits und die mel3bare E inwi r -  
kung yon externen Variablen auf momentane Appetitschwankungen methodisch und 
auch inhaltlich bedeutsam sind. Die aufgefi2hrten Unterschiede in der interindividuell 
differierenden F~ihigkeit, Mengen absolut und relativ zu sch/itzen, weitere Berufs- 
trod geschlechtsspezifische Differenzen und nicht zuletzt die individualtypische Trink- 
kurvenkonsistenz lassen den SchluB zu, dab der Food-Dispenser  ganz besonders f~ir 
differentielle Fragestellungen benutzt werden kann. Neben der Analyse der gesunden 
Appetitregulation diJffte diese Methode fiir klinische Fragen bei der Anorexia nervosa 
und vor allem bei der Fettsucht niJtzlich sein. 

Summary 

With the method described it is possible to record the spontaneous food-intake in man 
simultaneously and quantitatively. The experimental situation is suitable for longterm-studies 
and is relatively free of socio-cultural cues, habits, attitudes, and stereotypes. The subject 
cannot control his food-intake optically, 

Results: 
1. Having adapted to the experimental setting, Ss with normal weight have a consistent 

food-intake. 
2. Interindividual differences are recorded and analysed with regard (a) to the estimate of 

absolute quantity, (b) to the estimate of relative quantity. 
3. The data recorded have average predictive validity-coefficients. 
4. The effects of the independent variables can be accounted for quantitatively and qualita- 

tively. 
5. Individually consistent, but intedndividually different types of cumulative food-intake 

curves are described, but cannot be fully interpreted yet. 

Zusammenfassung 

Die hier dargestellte Methodik erlaubte es, das spontane Appetitverhalten des Menschen 
simultan und quantifiziert zu registrieren. Die Untersuchungssituation eignet sich ffir Lang- 
zeitversuche und ist relativ frei von sozio-kulturellen Einfliissen, Gewohnheiten, Einstellungen 
trod Stereotypcu. Der Essende kann die aufgenommene Nahrungsmenge optisch nicht kon- 
trullieren. 
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Ergebnisse : 
(1) Normalgewichtige Vpn zeigen naeh erfolgter Adaptation an die Situation konsistentes 

Appetitverhalten. 
(2) Interindividuelle Untersehiede werden erfaBt und analysiert (a) hinsichtlich absoluter 

Mengenschatzung und (b) relativer Mengensch~itzung. 
(3) Die registrierten Daten besitzen im Vergleich zu AuBenkriterien eine gewisse Validit~it. 
(4) Einflfisse kontrollierbarer Experimentalvariablen kiSnnen qualitativ und quantitativ 

abgesichert werden. 
(5) Ein individuell konsistentes, interindividuell abet differentes Phanomen hinsichtlich der 

zeitliehen Verlaufsgestalt der Nahrnngsaufnahme wird beschrieben, fiir das eine inhalt- 
liche Deutung noch aussteht. 
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