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1	 Hintergrund

Das Schluckverhalten gesunder Erwachsener kann durch verschie-
dene sensorische Stimuli beeinflusst werden. So wurde z. B. eine 
verkürzte Schluckreaktionszeit nach der Gabe von kalten Flüssigkei-
ten (Michou, Mastan, Ahmed, Mistry & Hamdy, 2012) beobachtet. 
Wahab, Jones und Huckabee (2011) fanden eine verstärkte Aktivität 
der submentalen Muskeln nach der Präsentation von kombinierten 
olfaktorischen und gustatorischen Reizen.

Bisher ist jedoch nur wenig über die Wirkung visueller Stimuli 
auf das Schluckverhalten bekannt, obwohl erste Forschungsergeb-
nisse einen Einfluss vermuten lassen. In einer Studie von Maeda und 
Kollegen (2004) zeigte sich eine signifikant verkürzte Schlucklatenz 
(definiert als Zeit zwischen einem Impuls des Untersuchers und der 
Schluckreaktion der Probanden), wenn den Probanden spezifische vi-
suelle Stimuli präsentiert wurden, z. B. Bilder von vollen Biergläsern. 
Ob visuelle Reize auch andere schluckphysiologische Funktionen be-
einflussen, ist weitgehend unerforscht.

Des Weiteren berichten Studien eine neuronale Verbindung der 
Verarbeitung olfaktorischer, gustatorischer und visueller Reize (Rolls, 
2010). Aufgrund dessen lassen die bereits vorliegenden Befunde 
zum Einfluss von olfaktorischen und gustatorischen Reizen auch ei-
nen Effekt visueller Stimuli auf das Schluckverhalten vermuten.

Intuitiv kann ebenfalls angenommen werden, dass appetitstei-
gernde visuelle Reize einen Effekt auf Parameter haben könnten, die 
im Zusammenhang mit einer erhöhten Schluckbereitschaft stehen, 
so zum Beispiel die Speichelproduktion und die Schluckfrequenz.
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In einigen Studien wird eine positive Korrelation zwischen Speichel
produktion und Schluckfrequenz berichtet (z. B. Månsson & Sandberg, 
1975). In Bezug auf olfaktorische Stimuli zeigte eine Studie von Lee 
und Linden (1992) einen speichelflussanregenden Effekt von ver-
schiedenen Gerüchen, u. a. Zitrone und Schokolade im Vergleich zu 
Wasser. Inwieweit visuelle Reize den Speichelfluss anregen können, 
ist bisher nicht untersucht. Es scheint jedoch sinnvoll, Reize, die ol-
faktorisch einen Einfluss auf den Speichelfluss haben, auch auf ihre 
visuelle Wirksamkeit zu überprüfen.

Einige der oben genannten Studien nutzten Oberflächenelekt-
romyographie (surface electromyography, kurz: sEMG) zur Evaluati-
on des Schluckverhaltens, da mit Hilfe dieser Methode die Schluckak-
tivität valide identifizierbar ist (Crary, Carnaby Mann & Groher, 2007; 
Vaiman, Eviatar & Segal, 2004; Xiao, Xue, Yan & Wu, 2013; Zhang, 
Li & Chen, 2013). Hierbei wird eine Elektrode kutan am Mundboden 
des Probanden platziert, um die elektrophysiologische Aktivität der 
submentalen Muskulatur während des Schluckens aufzuzeichnen. Da 
die sEMG-Messungen anfällig für Bewegungsartefakte sind, sollte 
eine simultane Atemstrommessung zur Verifikation der Schluckak-
tivität mit Hilfe der schluckrelatierten Atempause (Schluckapnoe) 
durchgeführt werden (Martin-Harris, 2008).

In einer explorativen Studie untersuchten wir den Einfluss spezifi-
scher visueller Stimuli auf die Schluckfrequenz und den Speichelfluss 
bei gesunden Erwachsenen. Der Untersuchung lag die Frage zugrun-
de, inwiefern die Beobachtung der Nahrungsaufnahme von Zitronen 
und Schokolade einen Effekt auf die Variablen „Schluckfrequenz“ und 
„Speichelproduktion“ bei gesunden Probandinnen im Alter zwischen 
20 und 40 Jahren hat.
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2	 Methode

2.1	 Teilnehmer

Es wurden 18 gesunde weibliche Probandinnen mit einem mittle-
ren Alter von 24 Jahren (SD = 3.91; Streuung: 20–31) untersucht. 
Mithilfe eines Fragebogens wurden Vorerkrankungen und der Ge-
sundheitszustand der Teilnehmerinnen erhoben. Alle Probandinnen 
hatten keinerlei Einschränkungen bezüglich ihres Schluck- bzw. Seh-
vermögens.

2.2	  Material

Für die Studie wurden zwei jeweils fünfminütige Videos von Personen 
verschiedenen Alters und Geschlechts vor neutralem Hintergrund er-
stellt. Diese Personen aßen in einem Video Zitronen, im anderen 
Schokolade. Ein fünfminütiger Ausschnitt einer Tierdokumentation 
wurde als Kontrollstimulus verwendet. Zur subjektiven Bewertung 
der Speichelproduktion wurde den Probandinnen nach Präsentation 
jedes Videos eine fünfstufige Skala vorgelegt (1 = viel weniger Spei-
chel, 2 = etwas weniger, 3 = normale Menge Speichel, 4 = etwas 
mehr, 5 = viel mehr), mit der sie ihren Speichelfluss im Vergleich zur 
sonstigen subjektiven Menge im Alltag selbst einschätzen sollten.

2.3 	 Ablauf

Die Videos wurden in randomisierter Reihenfolge präsentiert, um 
Reihenfolgeeffekte zu vermeiden. Jedes Video wurde einmalig prä-
sentiert. Die Teilnehmerinnen erhielten keine spezifische Instruktion, 
sie sollten lediglich das Video möglichst entspannt ansehen. Nach 
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jedem der drei Videos sollten die Probandinnen ihren Speichelfluss 
subjektiv auf der fünfstufigen Skala einschätzen.

Das Schluckverhalten wurde während der Präsentation der vi-
suellen Stimuli mittels sEMG-Messung der submentalen Muskelak-
tivität aufgezeichnet. Zusätzlich erfolgte eine simultane Atemstrom-
messung, um ggf. eine valide Identifikation der Schluckaktivität und 
eine Abgrenzung von Bewegungsartefakten zu gewährleisten. Ein-
zelschlucke wurden online durch den Untersucher in der sEMG-Auf-
zeichnung markiert (tagging). Die Schluckfrequenz wurde offline 
ermittelt. Hierfür wurden die online gezählten Schlucke mit den off-
line Analysen abgeglichen. Ein Schluck war nur dann valide, wenn 
erstens ein deutlicher Anstieg der sEMG-Amplitude zu sehen war, 
zweitens der Untersucher diesen als Schluck und nicht als Artefakt 
markiert hatte und drittens wenn die gesteigerte Amplitude mit einer 
Atempause zusammenfiel. Die Dauer einer Untersuchung betrug 30 
bis 40 Minuten. 

Zur Untersuchung des Einflusses des Faktors „visueller Stimulus“ 
auf die Schluckfrequenz und Speichelproduktion wurde eine univa-
riate Varianzanalyse (ANOVA) durchgeführt. Außerdem wurde un-
tersucht, ob sich ein Reihenfolgeeffekt bzgl. der randomisiert prä-
sentierten Videos auf die Schluckfrequenz und Speichelproduktion 
ermitteln lässt. Im Rahmen der post-hoc Analysen wurde das Signi-
fikanzniveau aufgrund der Mehrfachvergleiche auf p= .025 reduziert 
(Bonferroni-Korrektur).

Ein möglicher Zusammenhang von Speichelproduktion und 
Schluckfrequenz wurde mittels Korrelationsanalyse (Kendalls Tau) 
überprüft.
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3 Ergebnisse

3.1 Effekte der visuellen Stimuli auf die Schluckfrequenz

Die Varianzanalyse zeigte einen Haupteffekt der visuellen Stimuli auf 
die Schluckfrequenz (F2,17= 11.34, p < .001). Der Stimulus „Zitrone“ 
elizitierte signifi kant mehr Schlucke als der Stimulus „Schokolade“ 
(p = .023) und die Kontrollbedingung (p = .001). Zwischen dem 
Stimulus „Schokolade“ und der Kontrollbedingung gab es keinen sig-
nifi kanten Unterschied (p = .139, Abb. 1).

Abbildung 1. Mittelwert und Standardabweichung der Schluckfrequenz 
pro Bedingung.
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3.2  Effekte der visuellen Stimuli auf die subjektiv einge-
schätzte Speichelproduktion

Ein Haupteffekt zeigte sich ebenfalls für die visuellen Stimuli auf die 
subjektiv empfundene Speichelproduktion (F2,17 = 7.88, p = .002). 
Probandinnen werteten die Speichelproduktion nach dem Zitronen- 
und dem Schokoladenstimulus signifi kant höher als nach der Kont-
rollbedingung („Zitrone“ vs. „Kontrolle“ p = .003; „Schokolade“ vs. 
„Kontrolle“ p = .008). Zwischen dem Zitronen- und Schokoladensti-
mulus gab es keinen signifi kanten Unterschied (p = 1.000, Abb. 2).

Abbildung 2. Mittelwert und Stanardabweichung der subjektiven Bewer-
tung der Speichelproduktion pro Bedingung.

In Tabelle 1 sind die deskriptiven Daten für die Schluckfrequenz und 
Speichelproduktion pro Bedingung dargestellt.
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Tabelle 1
Übersicht der Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) in Schluck-
frequenz und Speichelproduktion über alle Bedingungen

Bedingung Schluckfrequenz
Wertung 
Speichelproduktion

M SD M SD

Zitrone 9,11 5,58 3,66 0,81

Schokolade 7,16 5,52 3,55 0,76

Kontrolle 5,05 4,49 2,77 0,62

3.3	 Zusammenhang von Schluckfrequenz und Speichel-
produktion

In keiner der experimentellen Bedingungen zeigte sich eine signifi-
kante Korrelation zwischen Schluckfrequenz und Speichelproduktion: 
Zitrone (b = -.119, p = .540), Schokolade (b = .358, p = .067) und 
Kontrollbedingung (b = -.098, p = .625). Es ist allerdings zu berück-
sichtigen, dass die Variable „Speichelproduktion“ von den Proban-
dinnen subjekt geschätzt wurde. Des Weiteren konnte in der Bedin-
gung „Schokolade“ ein Trend (p = .067) zur Korrelation zwischen den 
Parametern „Schluckfrequenz“ und „Speichelproduktion“ beobachtet 
werden.

3.4	 Reihenfolgeeffekte

In der Stimulusbedingung „Zitrone“ zeigten sich insgesamt über alle 
Bedingungen hinweg die höchste Schluckrate und auch die subjek-
tiv größte Erhöhung der Speichelproduktion (Tab. 1). Dabei bestand 
kein signifikanter Effekt der Videoreihenfolge auf die Schluckfrequenz 
(„Zitrone“: F2,17= .91, p = .424; „Schokolade“: F2,17= .63; p = .542; 
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Kontrollbedingung: F2,17= .07, p = .931). Jedoch zeigte sich in Be-
zug auf die Einschätzung der Speichelproduktion ein Reihenfolgeef-
fekt für den Stimulus „Zitrone“ (F2,17= 3.75, p = .048; „Schokolade“: 
F2,17= .08, p = .923; Kontrollbedingung: F2,17= 3.16, p = .071). Wur-
de das Zitronenvideo zuerst gezeigt, wurde die Speichelproduktion 
signifikant niedriger gewertet (p = .032) als im Falle der Präsentation 
des Zitronenvideos in zweiter oder dritter Position.

4	 Diskussion

Die vorliegende explorative Studie konnte einen Einfluss visueller Sti-
muli auf das Schluckverhalten gesunder junger Frauen zeigen. Durch 
die Präsentation von Videos, deren Inhalt an frühere Befunde zu 
Einflüssen olfaktorischer und gustatorischer Stimuli auf die Schluck-
funktion anknüpft, konnte die Schluckfrequenz bei den untersuchten 
Probandinnen moduliert werden. Dabei erzielte der Stimulus „Zitro-
ne“ die höchste Schluckfrequenzrate, während sich zwischen den 
beiden anderen visuellen Bedingungen („Schokolade“ und Kontroll
video) kein Unterschied zeigte.

Die Teilnehmerinnen schätzten ihre Speichelproduktion in den 
Experimentalbedingungen „Zitrone“ und „Schokolade“ signifikant 
höher ein als in der Kontrollbedingung. Der Unterschied in der sub-
jektiv empfundenen Speichelproduktion zwischen der Bedingung 
„Schokolade“ und der Kontrollbedingung wurde jedoch nicht in der 
Schluckfrequenz deutlich, wo sich die Kontrollbedingung nicht sig-
nifikant von der Bedingung Schokolade unterschied. Dennoch war 
numerisch ein deutlicher Unterschied zur Kontrollbedingung zu be-
obachten (Abb. 1). Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu Resultaten 
von Månsson und Sandberg (1975), die einen engen Zusammenhang 
von Schluckfrequenz und Speichelproduktion berichteten. Da in die-
ser Pilotstudie die Speichelproduktion jedoch nur an einer kleinen 
Stichprobe und subjektiv auf einer nicht validierten Skala gemessen 
wurde, ist die Aussagekraft dieses Befundes limitiert.
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Die Ergebnisse dieser Pilotstudie legen die Schlussfolgerung nahe, 
dass visuelle Stimuli auch in der Behandlung von Schluckstörungen 
Einsatz finden könnten. Visuelle Stimuli, wie Bilder oder Videos, kön-
nen bei Gesunden die Schluckfrequenz erhöhen und die Speichel-
produktion anregen. Diese sind bei Dysphagiepatienten oft reduziert 
und könnten demzufolge durch visuelle Stimuli leicht angeregt wer-
den, ohne das Aspirationsrisiko zu erhöhen. In zukünftigen Studien 
sollte untersucht werden, inwieweit die Ergebnisse dieser Studie auf 
Dysphagiepatienten übertragbar sind und welche Stimulusarten in 
welcher Frequenz und Intensität angewendet werden sollten.
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