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Zusammenfassung

Gesichter verleihen Individuen Identitdt. Durch diotwendigkeit Artgenossen
wiederzuerkennen und sie als potentielle Partnerb¥dete oder Bedrohungen zu
kategorisieren, nimmt das Gesicht einen hohen esigkrt in der menschlichen
Evolution ein. Dadurch werden auch alle Faktorenlevant, welche die
Gesichtsmorphologie beeinflussen.

Cortisol ist ein biologischer Marker von Langzeiss. Das
Clucocorticoidgleichgewicht wirkt sich auf VerhalteMetabolismus, Gesundheit und
Wachstum aus. Daher sollte sich dieses Gleichgéwath im Gesicht widerspiegeln.
Unter der Annahme, dass sich die individuelle Stesktion stabil verhalt, prift diese
Studie, ob sich Cortisol in Form von Lipideinlagegen und fluktuierenden
Asymmetrien im Gesicht manifestiert.

Gesichter von 34 Probanden wurden standardisiéggenammen, deren Gestalt durch
85 homologe Landmarks erfasst und mit dgrometric morphometrics Methode
ausgewertet.

In der Regressionsanalyse der Gestalt zeigte sntér thohem Cotisoleinfluss eine
Zentrierung der Gesichtsmerkmale sowie eine Zunallere Gesichtsbreite. Dieses
Ergebnis ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit nv@,23% signifikant. Ebenso
korreliert die fluktuierende Asymmetrie mit dem imiduellen Cortisollevel signifikant
(r=0,415) nach Spearman.

Es konnte gezeigt werden, dass ein verhaltensnevdatles Hormon die
Gesichtsmorphologie beeinflusst. Mdglicherweisdéedn die Ergebnisse dieser Studie
den Zusammenhang zwischen Attraktivitat bzw. wahogemener Gesundheit mit
Cotisol, der bereits von Moor et al. (2011) bessben wurde.



Abstract

Faces provide identities. In human evolution it wasessary to identify other human
beings and categorize them as potential partndlies ar threats. Therefore, face-
shaping factors seem to be of importance in hurmatugon.

Cortisol is a biological marker of long-term-stresghe physiological balance of
clucocorticoids plays a crucial role in behavioretabolism, health and growth and
should therefore be displayed in the face. It suased, that individual stress response is
similar over time and that cortisol is reflectedtive face as facial fat and fluctuating
asymmetry.

Thirty-four faces of male students were photograpfige shapes of their faces were
captured in 85 homolog landmark&eometric morphometrics methatas used to
assess facial fluctuation asymmetry and the covegiaf cortisol with the shape of the
faces.

Shape regressions showed an increase of face aitha centering of facial features
under the influence of cortisol (3,23%). Furtherentre fluctuating asymmetry showed
a significantly positive correlation with individueortisol level (=0,415).

It has been shown, that a behavior-modulating haemaffects facial morphology. In
addition, the results of this study could providepassible explanation for the
correlation of cortisol with attractiveness andgaéred health, which has been shown
by Moor et al. (2011).



The face is more honest than the mouth will ever be.

~Daphne Orebaugh

1. Einleitung

Diese Studie behandelt den Zusammenhang zwischanStieesshormon Cortisol und
der Gesichtsmorphologie. Aus humanethologischertSist das Verhalten des
Menschen von wissenschaftlichem Interesse. Die hethalogie stellt sich hierbei der
Herausforderung, Muster und determinierende Faktoren dem breiten
Verhaltensspektrum dedomo sapiensauszumachen und diese in das theoretische
Konstrukt der Evolutionstheorie einzuordnen. Ein hmehmbarer verlasslicher
Zusammenhang zwischen dem sozialen Identifiziemegsmal ,Gesicht* und einer
verhaltensmodulierenden Komponente ,Stress* hatie Botential, einen Teil der
zwischenmenschlichen Interaktion zu erklaren. Da lditeraktion mit Artgenossen
einen zentralen Aspekt im Leben jedes Menschenstallyy trdgt dessen Erklarung
wiederum einen wichtigen Beitrag zum GesamtbildeseVerhaltens bei.

Um den Zusammenhang zwischen Cortisol und Gesi@nismalen zu untersuchen,
wird die geometric morphometrics Methodaegewandt. In der Theorie soll zuvor auf
Stress, die Wirkungsmechanismen von und Einflussfak auf Cortisol und auf die
Morphologie des menschlichen Gesichts eingegangendem. Auf Basis dieses
theoretischen Konstrukts folgen zwei Hypothesewr, idn Anschluss Uberprift und

interpretiert werden.



1.1. Stress

“Psychological stress is a particular relationstbptween the person and the
environment that is appraised by the person asgaxi exceeding his or her resources
and endangering his or her well-being” (Lazarusa@kmman, 1984 (S. 19).

Der Definition von Lazarus und Folkman folgend, Stress das Resultat von

Anpassungsleistungen des Koérpers an Umweltveranden) die als herausfordernd

oder bedrohlich wahrgenommen werden. Diese Anpags#eistungen weisen sowohl

physiologische als auch psychologische Korrelafe dia ihrerseits wiederum in einer

Wechselwirkung stehen kdnnen.

Von physiologischer Seite stehen dem Gehirn dreipt#tenstoffe zur Verfigung, um
den Koper in Alambereitschaft zu versetzen. Beseliedrei Botenstoffen handelt es
sich um die Hormone Adrenalin, Noradrenalin undtiSol, wobei die beiden ersteren
der Kontrolle des sympathischen Nervensystems liegen und Cortisol durch die
Hypophysen-Nebennieren-Achse reguliert wird. Diesei Signalstoffe gehéren zur
Gruppe der Steroidhormone und werden umgangsspachbft auch als

~Stresshormone” bezeichnet (Campbell & Reece, 2006)

Die unterschiedlichen Kommunikationswege befahiges Gehirn, selektiv auf die
Situation abgestimmte Stressantworten an den Kapesenden. So zeigte eine Studie
von Ely (1995), dass in einer Kampfsituation vermeNoradrenalin, in einer
Fluchtsituation vermehrt Adrenalin und bei lange®@tressbelastung Cortisol als
Kommunikationssignal des ResignationsverhaltengyesisRen wird. Wahrend die
sympathische Stressantwort die akute Energiemasilisg zur Aufgabe hat und somit
zeitlich mit einer unmittelbaren Umweltveranderusagreliert, ist der Sachverhalt bei
der Hypophysen-Nebennierenachse (HNA) weniger eiiigle So wurden erhéhte
Cortisolwerte mit Diat, Nahrungsaufnahme, Bewegufrgyachen und psychosozialen
Stressoren in Zusammenhang gebracht (McEwen, 180;1995; Vicennati, Ceroni,
Gagliardi, Gambineri & Pasquali, 2002; WalleriuspsiRiond, Ljung, Holm &
Bjorntorp, 2003). Cortisol entspricht jedoch amsthe einem biologischen Marker fur

Langzeitstress.



Hypophysen-Nebennierenachse

Stresssignale fihren zur Bildung von d@articotropin-releasing-Hormor{CRH) im
Hypothalamus welches in der Adenohypophyse die Ausschittung von
Adrenocorticotropin  (ACTH) bewirkt. ACTH wandert im Blutstrom zur
Nebennierenrinde und stimuliert die Synthese urkteédien von Corticosteroiden, zu
denen auch die Gruppe d&lucocorticoide zahlen, deren bekanntester Vertreter
Cortisol (Abbildung 1) ist. Ein negativer Ruckkopypggsmechanismus hemmt eine
weiterer Freisetzung von Cortisol (Abbildung 2).

Diese negativen feedback-Mechanismen kontrolliehenFunktion der HNA, welche
wesentlich zur Homdostase des Mechanismus beftkigtielka & Kirschbaum, 2005;

Viau, 2002).

HO -~ OH

Cortisol
(ein Glucocorticoid)

Abbildung 1 Molekulare Struktur des Cortisols (Campbell & Ree2006)



Abbildung 2 Hypophysen-Nebenierenachse (Golenhofen, 1997.4. 4

Neben der physiologischen gibt es auch eine psggisihe Komponente, wodurch die
Bewertung einer Situation und somit auch die irdirglle Stressantwort unterschiedlich
ausgepragt ist. Neben den individuellen Strategielmgang mit Stress, scheint auch
eine familiare Disposition zu existieren, die siglederum aus genetischen (Meaney,
2001; Bartels, de Geus, Kirschbaum, Sluyter, & Bsura, 2003) sowie 6kologischen
Einflussfaktoren zusammensetzt. So wirken sichtde¢zschon friihzeitig in Form von
erhohten Cortisolwerten bei Kindern aus, die in#en maternalem Stress ausgesetzt
waren (Essex, Klein, Cho & Kalin, 2002). AuR3erdeimdvdie Stressantwort in weiterer
Folge auch durch die Erziehung gepragt wie ein@i&tuon Harlow, Dodsworth und
Harlow (1965) zeigen konnte, in der vernachlassigféenbabys stressanfalliger
reagierten.

Im Folgenden soll auf die Wirkung von Langzeitstre;mm Form von Cortisol
eingegangen werden.



1.2. Wirkungsmechanismen von Cortisol

Die Aufgabe von Cortisol als Langzeitstresshormiegtlin erster Linie in langfristiger

Bereitstellung von Energie. Diese wird durch Eiffgn den Stoffwechsel und durch
vorubergehende Immunsystemsupprimierung bereitgefiges hat zur Folge, dass der
Organismus temporar aus seiner Homdoostase ausledikt, durch negative

Ruckkoppelungsmechanismen wieder hergestellt wardess (Golenhofen, 1997).

Um die Auswirkung des Cortisols auf Gesichter abBsmn zu kdnnen, soll im

folgenden Kapitel zuerst auf den metabolischen I&ssf und anschlieRend auf die

Wirkung des Cortisols auf die physiologische Hontéss eingegangen werden.

1.2.1. Metabolische Wirkung von Cortisol

Eine wichtige Aufgabe des im Kérper zirkulierendgortisols liegt in der langfristigen

Energiemobilisierung und Regulierung (McEwen, 1983 stellt Energie in Form von

Triglyceriden und Glucose bereit, die zu dem jeigeit Zielgewebe transportiert

werden. Es unterstltzt insbesondere die Einlagemory viszeralen Abdominalfett

(Epel, McEwen, Seeman, 2000) durch beschleunigtedenese (Jones, 2001; Henry,
1993) und durch Steigerung des Adipocytenwachs{limslinson & Stewart, 2002).

Von der Cortisol gestitzten Fetteinlagerung istaltem das viszerale Fettgewebén
Gegensatz zum subkutanen Fettgeweldmetroffen. Im viszeralen Fettgewebe findet
sich eine erhdhte Cortisolsensibilitat, welche ek starkere Durchblutung sowie auf
eine vierfach hoéhere Anzahl von Cortisolrezeptoman Vergleich zum subkutanen

Fettgewebe zuriickgeht.

Gesteuert wird die Signalwirkung des Cortisols adarch das Enzym 12-Hydroxy-
Steroid-Dehydrogenasgjelches die Vorstufe Cortison in Cortisol umwandeit vor
allem im Fettgewebe lokalisiert ist (Tomlinson &efart, 2002; Andrews, Herlihy,
Livingstone, Andrew & Walker, 2002; Morris & Zem&(05). Bei adiposen Personen
findet sich eine erhdhte Produktion derftHydroxy-Steroid-Dehydrogenasge beiden
Fettgewebstypen, wodurch weitere Fetteinlagerurggit&igt wird (Morris & Zemel,
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2005). Insbesondere Abdominalfett ist mit einemdbtbn Cortisollevel assoziiert
(Larsson, Gullberg, Rastam & Lindblad, 2009).

Somit besteht eine Verbindung zwischen unkontnddaeem, chronischem Stressler
ein erhdhtes Cortisolniveau zur Folge haind Abdominalfett (Rosmond, Dallman &
Bjorntorp, 1998; Andrews et al.,, 2002). Der Zusamhag zwischen Stress,
Stressantwort und Abdominalfett ist in Abbildung@&h einmal zusammengefasst.

Umgekehrt manifestiert sich Stress als Risikofaktor deutlichsten im Adominalfett.
Dieses ist unabhéangig vom BMI ein guter Pradiktordine frihzeitige Mortalitat (Reis,
2009).

THREAT OF EtleHDL LOSS OF CONTROL
FIGHT - | DEPRESSION |
IDEFEAT REACTION|
[
CENTRAL TARY-
SYMPATHETIC AROUSAL ﬁﬂlﬂml- ﬁEEUShL
§ 4
STRIVING CONTROL [LOSS OF CONTROL|
ADRENALINE t NORADRENALINE ¢ CRF {
FFAt FFA ¢ ACTH{
GLYCOGENOLYSIS{ GLUCOCORTICOIDS -e—s=GLUCOCORTICOIDS {
TESTOSTERONE 4 OVULATION |
TESTOSTERONE §

VISCERAL FAT ACCUMULATION

[ HYPERTENSION| ...__.;IHETABDLIE ABBERATIONS

DISEASE

Abbildung 3 Zusammenhang zwischen Stress und dem AnstiegsWacocorticoiden, welche
zu einer Einlagerung von viszeralem Fett fihre®i@prp, 1991)
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1.2.1.1. Cushingsyndrom

Bei dem Cushingsyndrom handelt es sich um eineofmglsche Verdnderung, die
durch erhéhte Cortisolkonzentration im Organismekegnzeichnet ist. Dies wird
Hypercortisolismus genannt. Zu der Symptomatolagielen auch krankheitstypische
Veranderungen im Erscheinungsbild, wie dem ,Mondis dem ,Stiernacken® und

der ,Stammfettsucht”. An Hand dieses Storungsbiltesst sich der Einfluss von

Cortisol auf den Organismus gut untersuchen (Bevidg2).

1.2.1.2. Verhaltensauswirkungen

Sowohl in Tier- als auch in Menschenstudien korgeeeigt werden, dass kunstlich
zugefuhrtes Cortisol zu einer Gewichtszunahme fiihdem es den Appetit, sowie das
Verlangen nach Zucker anregt (Epel, Lapidus, McEwerBrownell, 2001). Der
Wirkungsmechanismus ist bisher noch nicht eindeggdklart, da das CRH und
Glucocortikoide im Grunde gegenteilige Effekte deh Appetit aufweisen (Sapolsky,
1998).

Wahrend eine Glucocortikoidaplikation zu einer drteth Energieaufnahme,
insbesondere von Kohlenhydraten und Proteinen {llataranni et al., 1996), wirkt das
CRH eher als Appetitzigler. Die appetitanregendekWig geht mdglicherweise auf
die direkte Einwirkung des Cortisols auf die Repegt — insbesondere in der Region
des Hypothalamus- zurlick. Andererseits konnte der Zusammenhang audinekt
entstehen, indem Leptin und Neuropeptid Y (Np Y)rcdu das CRH unter
Stresskonditionen beeinflusst werden. Hohe NpY lsewend niedrige Leptinlevels
kénnen wiederum den Appetit erhdhen (CavagninicCutignano, Petroni & Invitti,
2000; Epel, Lapidus, McEwen & Brownell, 2001)

Es zeigt sich auch unter Okologisch validen Bedmggun, dass Personen, die eine
hohere Cortisolreaktivitdt in Stresssituationenweaisen, unter Stress hochkalorische
Nahrung praferieren (Newman, O "Conner, & Congeg7).

Manner essen im Vergleich zu Frauen weniger untess (Grunberg & Straub,1992),
sowie mehr ungesunde bzw. kalorienreiche Nahrumgerustressfreien Bedingungen

(Zellner, Saito & Gonzalez, 2007), wobei der Géstfiterzusammenhang
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maoglicherweise durch den Faktor ,Diat* mediiert evirder haufiger bei Frauen zu
finden ist (Zellner et al., 2006).

Des Weiteren scheint sich eine Cortisolapplikaton einer Stresssituation protektiv
auf die Stimmung auszuwirken (Het & Wolf, 2007).

Besonders interessant erscheint der Zusammenhasghen viszeralem Fett, BMI und
Stressempfinden bei Frauen, der von Epel et abQR@efunden wurde. Dabei stellte
sich das viszerale Fett — als Huft-Taillen-Verhiglipemessen — als bester Pradiktor fur

ein resignierendes Stressverhalten und einen Clamistieg heraus.

Resumierend scheint Cortisol bei unkontrollierbar8tress ausgeschittet zu werden,
was zu einer erhdhten Energieaufnahme fuhrt uriebrm von Viszeralfett gespeichert
wird. Andererseits wirkt das CRH (Sapolsky, 199Bgreappetitziigelnd und Manner
essen im Vergleich zu Frauen weniger unter St@asnperg & Straub, 1992).

1.2.2. Cortisol und Symmetrie

Neben der metabolischen Wirkung von Cortisol aui @¥ganismus vergrof3ert eine
hohe Cortisolbelastung in determinierenden Wachspivasen aul3erdem die
fluktuierende Asymmetr{&A)( Benderlioglu, 2010).

Im Gegensatz zu datirektionalen AsymmetriéAbbildung 4), die eine tendenzielle
Abweichung morphologischer, bilateraler Merkmalenwder perfekten Symmetrie in
einer Spezies beschreibt, ist die fluktuierende msetrie (Abbildung 5) die freie,
zufallige Abweichung dieser Merkmale von der bitaten Symmetrie in einem
Individuum (Van Valen, 1962).

- Directional
B8 !’f ; \h‘\ Asymmelry
Phenatypes o
oL 3,
Genotypes : r\
A i

-

Abbildung 4 Direktionale, asymmetrische Abweichung einer Meglsverteilung von der
Symmetrieachse (Kowner, 2001)
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Abbildung 5.Zuféllige asymmetrische Merkmalsverteilung (+ ujdum die Symmetrieachse
(0). Entwicklungsstabilitat wirkt homogenisierend die Verteilung (Kowner, 2001)

Fluktuierende Asymmetrien (FA) entstehen unter esme als Folge von
Umweltstressoren, wie schlechten ErnahrungsbedgegunToxinen oder mangelnder
Pathogenresistenz (Parsons 1990; Mgller 1992). Wemge flihrt ein minder
angepasster Genotyp, beispielsweise in Form vorafibuten (Parsons, 1990), Inzest
(Markow & Martin, 1993) oder durch chromosomale Ab&onen wie dem Down
Syndrom (Barden, 1980bei gleicher bzw. &ahnlicher Umwelt ebenfalls zueein

vergroRRerten FA.

Die fluktuierende Asymmetrie kann somit als indivédler biologischer Indikator fur
die Fahigkeit des Genotyps herangezogen werdener udén vorherrschenden
Umweltbedingungen das phanotypische Ideal auszmiléeringere Kompatibilitat
fuhrt Zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit, morphaohe
zJnregelmafigkeiten* wahrend einer Wachstumsphasergwickeln. Dies wird im

Allgemeinen unter dem Begriff ,,Entwicklungsstaliilit zusammengefasst.

Entwicklungsstabilitdt setzt eine physiologische mdostase voraus, die sich in
gleichmaiigem Wachstum und Gesundheit des Orgasignuerspielt. Beide Faktoren
werden durch Glucocorticoide und deren Gleichgetwctischeidend beeinflusst (Viau,
2002; Kudielka & Kirschbaum, 2005).

Beispielsweise hat pranataler Stress eine vernt@dEunktion der Hypophysen-
Nebennieren-Achse (Francis, Caldji, Champagneskoct Meaney, 1999), sowie eine
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Erh6hung der FA (Kieser, 1992; Wilber, Newell-M@ar& Streissguth, 1993; Kieser,
Groeneveld & DaSilva, 1997) zur Folge.

Entwickelt sich ein Organismus unter niedrigeremolégischen Stresseinfluss
(entspricht  niedriger  Corticoid-Konzentration), Merft seine Entwicklung
gleichmaRiger und die fluktuierende Asymmetrie tfalledriger aus (Benderlioglu,
2010). Umgekehrt deutet niedrige fluktuierende Asygtrie bei gleicher bzw. ahnlicher
Umwelt auf gut angepasste Stresskompensationsgihigk.

In einer Metaanalyse wurden Zusammenhange zwisdhewicklungsstabilitat—
gemessen durch die fluktuierende Asymmetrieund der Wachstumsrate, der
Langlebigkeit, der Fruchtbarkeit und dem Gesundbkttus eines Organismus
nachgewiesen (Leung & Forbes, 1996).

Eine gute Stresskompensationsfahigkeit ist demeachndikator fir einen Phanotyp,
der gut an die vorherrschenden o6kologischen Bediggn angepasst ist. Da eine
Falschung dieses Signals nicht moglich ist, bezighweise mindestens genauso
kostenintensiv ware, kann es als ehrliches Fitinggsalsam Partnermarkt herangezogen
werden. Die Idee des ehrlichen Signals geht aufaviah (1975) ,Handicap-
Prinzip* zurlick, welches ein Signal beschreibt,séesKosten- beziehungsweise die

Kosten der Falschungdie Qualitat des Signals abschatzen lassen.

Eine Metaanalyse von 42 Spezies zeigte, dass dieuBeng der Symmetrie tatsachlich
auch in der Realitdt Auswirkungen hat. Es findech scusammenhange zwischen
niedriger  fluktuierender Asymmetrie und grol3erem rtfpftanzungserfolg
beziehungsweise Attraktivitdt (Mgller & Thornhill998). Dieser Effekt trifft starker

auf mannliche Individuen zu.

Beim Menschen finden sich Korrelationen der FA d&$rpers mit dem

Attraktivitatsurteil (Wade, 2010). Auch der Kérpergch (Thornhill & Gangestad,
1999; Rikowski & Grammer, 1999) von symmetrischeandern wird von Frauen in
ihrer fertilen Phase attraktiver beurteilt. Die raktivitat der Stimme wurde ebenso mit

Symmetrie in Zusammenhang gebracht (Hughes & Harriz002).
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1.3. Einflussfaktoren

1.3.1. Variabilitat von Cortisol

Auf Grund der Variabilitait von Cortisol sind dessétffekte nicht einfach zu
untersuchen. Es kommt beispielsweise bei jedem &h&mszu einem unregelmalig
ausgestoRengdortisolmorgenpeakKrieger, Allen, Rizzo & Krieger, 1971 zitiert nac
Contrada & Baum, 2001), dessen Funktion bis heotd nicht restlos geklart ist, sowie
zu signifikant intra- und interpersonellen Untetieden der Salivacortisolwerte nach
wiederholten Messungen (z.B. Almeida, Piazza & Stay2009).

Dem entgegengesetzt zeigt sich allerdings auch Bemehung zwischen erhdhtem
Salivacortisol und dem Persdnlichkeitsfaktor ,negaiffektivitat” (van Eck, Berkhof,
Nicolson & Sulon, 1996), der sich auch in Shers080,Typ-D-Personlichkeits-
Modell* findet. Diese , Typ-D-Personlichkeit* — gekennzeichnet durch negati
Affektivitat und soziale Befangenheitist assoziiert mit einer Hypophysen-Nebenieren-
Stressantwort (Sher, 2005). Im Vergleich mehrereidi®n zeigt der Grofteil keine
Veranderung des Hypophysenbaselinelevels im LagdeAdterungsprozess (Seeman &
Robbins, 1994).

Auch konnte eine Vergleichbarkeit de6tressreaktivitdt— in Form eines
Cortisolanstiegs- bei der Durchfiihrung eines Experiments mit deesreaktivitat in
naturlichen Belastungssituationen des Probandemgeagesen werden (Pre” ville, Zarit,

Susman, Boulenger & Lehoux, 2008).

Im Falle einer stabilen Cortisolausschuttung ireS&isituationen wirde sich diese als
biologischer Marker in der Genotyp-Umweltinteraktidir die Angepasstheit des

Phanotyps eignen.

1.3.2. Storfaktoren

Es gibt mehrere Faktoren, die Cortisol beeinflusgghsomit eine Messung erschweren.
Zigaretten erhdohen den Salivacortisolgehalt (Chegrkith, Lane & Brauchi, 1982).
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Alkohol erhoht die Plasmacortisolkonzentration |érel, Vandongen, Davidson, Beilin
& Rouse, 1984 wahrend partnerschaftliche Unterstitzung das Sumlgvel bei
Mannern senkt (Kirschbaum, Klauer, Filipp & Hellhau@r, 1995).

1.4. Gesicht

Gesichter spielen eine grol3e Rolle in der sozialeraktion desMenschen. Sie sind
das Hauptmerkmal, um Individuen erfolgreich zu tdemeren. In Anbetracht der
geringen Einzelinformationen eines Gesichtes i$ éine grol3e kognitive Leistung. So
sind alle Bestandteile—- Haare, Stirn, Augenbrauen, Augen, Nase, Mund,
Wangenknochen und Kiefer bei jedem Menschen zu finden. Lediglich die Grél3en
und Konfigurationskombinationen der Einzelmerkmaderaten uns die Identitat. Auch
sehr kleine Abweichungen der Merkmalskombinatioselneinen ausreichend zu sein,
um ein Individuum erfolgreich zu identifizieren.

Folglich muss ein groRRer evolutionarer Druck auf B&higkeit, seine Mitmenschen zu
unterscheiden, gelastet haben. Wir kdnnen innen@ib613 Millisekunden bestimmen
welchem Geschlecht eine uns unbekannte Person @mg@ruce, Ellis, Gibling &
Young, 1987) und wir fallen sehr schnell ein Urteth Bezug auf Attraktivitat,
Sympathie, Vertrauenswurdigkeit, Kompetenz und &ggwvitat (Willis & Todorov,
2006).

Die (Wieder)erkennung und Interpretation von Gesichspielt daher eine grof3e Rolle
im menschlichen Sozialbereich, wodurch auch kleikkerkmalsveranderungen
weitreichende Konsequenzen haben kénnen. Aus di€sand ist eine genaue Analyse
aller Einflussfaktoren, die das Gesicht formen unbeeinflussen, von

wissenschaftlichem Interesse. In weiterer Folgd del Zusammenhang zwischen

Cortisol und der Gesichtsmorphologie beleuchtetieer
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1.4.1. Cushing Syndrom

Die pathologische Veranderung, die durch erhohterti€otkonzentration im
Organismus gekennzeichnet ist, fuhrt unter and&gnptomen auch zu Adipositas.
Diese ist durch den Hyperkortisolismus auf Halssi@® und Rumpf beschrankt
(Bevins, 2002). In der Literatur wird das Gesicheinb Cushing Syndrom
umgangssprachlich oft als ,mondgesichtig mit Saeken“ beschrieben (Abbildung 6).

Abbildung 6.Ein Gesicht eines medikationsinduzierten Cushindsyms (links) und dasselbe
Gesicht nach Absetzung der Medikation (rechts) G&feieren-Erkrankungen®, 2012)

Eine Vorstellung von der mdglichen Formveranderudgs Gesichts unter
Cortisoleinfluss kann der Gewichtsveranderungsédlyous nach Booksteins
Formveranderungsmodel liefern, das von Danino, &irynd Furst (2004) angewandt
wurde, um eine virtuelle Gewichtszunahme im Gesmhtsimulieren. Nach diesem

Modell bildet sich eine Gewichtszunahme vor allendén Wangen und am Hals ab.
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1.4.2. Cortisol und Gesichtssymmetrie

Simmons, Rhodes, Peters und Koehler (20@Hnten zeigen, dass wahrgenommene
Asymmetrie im menschlichen Gesicht fluktuierende yrAmetrie ist und auf
Entwicklungsinstabilitdét hindeutet. Niedrige flukdtende Asymmetrie im Gesicht
zeichnet demnach einen Phanotyp aus, der gut arotherrschende Umwelt angepasst
ist und kobnnte somit als schwer féalschbarer Fiinddsator am Partnermarkt
herangezogen werden. In der Tat zeigen Studien Manmschen (Gangestad, Thornhill
& Yeo, 1994; Baker, 1997; Schaefer et al., 20063atnmenhange zwischen niedriger
fluktuierender Asymmetrie und Attraktivitat des @bss.

Fluktuierende Gesichtsasymmetrie ist folglich eingonsequenz von nicht
kompensierbarem Langzeitstress wéahrend determindereEntwicklungsperioden, auf
die bilaterale Auspragung von Gesichtsmerkmalen.

1.5. Hypothesen

Unter der Annahme, dass die Cortisolausschittungt rdem stabilen
Personlichkeitsfaktor ,negative Affektivitat* assiezt ist (van Eck et al., 1996), sich
individuell stabil (Seeman & Robbins, 1994ind in der Experimentsituation analog zu
einer naturlichen Stresssituation verhalt (Prdé\at al., 2008), kénnte sich der Einfluss
des Cortisols auf das menschliche Gesicht auf amabhangigen Wegen manifestieren:
Hypothese 1 sagt eine Beeinflussung der fazialdtvétéeilung voraus, die auf die
metabolische und verhaltensmodulierende Wirkung wortisol zurtckgeht. Als
Ergebnis wird ein Uberzufalliger Zusammenhang zescdem Cortisolmittelwert und
der morphologischen Gesichtsvariation erwartetetBezugnahme auf die gesichtete

Literatur waren zwei Gestalttendenzen denkbar:

Die appetitzigelnde Wirkung von CRH (Sapolsky, 1998owie die geringere
Kalorienaufnahme unter Stress bei Mannern (Gruni&er§traub, 1992) kénnte zu
besonders schlanken, hageren Gesichtern fluhrele Bndere Richtung ware auch eine
Formveranderung in Richtung der pathologischen ¢h&sreranderung, wie es bei dem

Cushingsyndrom beschrieben wird, mdglich. Das rungdondgesicht* beim
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Hyperkortisolismus geht auf die metabolische Widkumon Cortisol zurtick und
beschreibt vor allem eine Fetteinlagerung im Béreier Wangen.

Unter der Annahme, dass ein erhohtes Cortisollewel determinierenden
Entwicklungsphasen die fluktuierende Asymmetriggv@éBert, sagt Hypothese 2 voraus,
dass der Cortisolmittelwert negativ mit der Gegsshimmetrie assoziiert ist.
Dementsprechend wird ein positiver Zusammenhangschen fluktuierender
Asymmetrie und Cortisolmittelwert erwartet. Triteder Zusammenhang nicht ein, ist
der individuelle Cortisolspiegel zeitlich zu insiabder zu starken Schwankungen

unterworfen, um mit determinierenden Entwicklungsg®n assoziiert zu sein.
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2. Methoden

2.1. Datenaufnahme

Um den Zusammenhang zwischen Cortisol und der @Gssiorphologie zu tUberprifen,
wird eine Stichprobe von 35 Versuchsteilnehmerrgewsrtet. Bei den Daten handelt
es sich um einen Teil einer Datenaufnahme von @hfseinsberger zum Thema
.1estosteron und méannliche Gesichtsmerkmale®, aieeuder Leitung Frau Prof. Dr.

Katrin Schafer durchgefihrt und zur weiteren Auswmey zur Verfligung gestellt wurde.

2.1.1. Versuchsteilnehmer

Die Stichprobe bestand aus 35 freiwilligen mandiciStudenten der Universitat Wien.
Die Versuchsteilnehmer hatten demnach ein verdbaies Bildungsniveau, waren alle
zwischen 19 und 27 Jahre ait= 22,21 Jahre), 170 cm bis 207,7 cm groB (81,3
cm), 55,9 kg bis 129,6 kg schwer< 75,4 kg). Die Stichprobe kann in Bezugnahme auf
Geschlecht, Bildungsniveau und Alter als homogestheeben werden.

Eine asienstdmmige Person wurde von der Analysgeaaklossen, um eine Verzerrung

der Daten auf Grund von geographisch gepragtera®esidenzen auszuschliel3en.

2.1.2. Durchfuihrung der Datenerhebung

In dieser Studie wurden die Probanden an zwei Tagemgens jeweils drei
Salivacortisolmessungen unterzogen, fotografiestyis mittels Fragebogen befragt.
Das Zeitintervall zwischen den beiden Erhebungstageiierte von 1 bis 18 Tagen.
Der Median der Zeitintervalle lag bei 5 Tagen. [@alivacortisolmessung ist eine
nichtinvasive, valide Methode, die Aktivitat der ptphysen-Nebennierenachse zu
messen (Kirschbaum & Hellhammer, 1989). Die Messundpegannen fur alle
Probanden an den beiden Tagen morgens zwischenuB®®:31. Der Beginn der

beiden Aufnahmezeitpunkte unterschied sich bisfaof Versuchspersonen nur sehr
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geringfugig. Die maximale Abweichung des Beginns lobeiden Erhebungszeitpunkte
betrug 83 Minuten. Die Speichelproben wurden immeten selben Intervallen von 15
bis 20 Minuten abgegeben.

Die Erstellung der Fotos erfolgte analog zu Svob({#l1). Die Fotos sind frontal,
standardisiert in der ,Frankfurter Horizontalen“ief® z.B. Fink et al.,, 2005)
aufgenommen. Der Fragebogen soll mogliche Stoviemeerfassen.

2.2. Datenauswertung

Die Vermessung und Auswertung der Daten findet rdirtgeometric morphometrics
Methode(Bookstein, 1991¥tatt, die sowohl eine mathematische Analyse, @t @ie
Bewahrung der Geometrie der Vermessungspunktkamatfigmen ermdglicht
(Mitteroecker & Gunz, 2009). Neben einer statistest Prifung ist daher auch eine
Veranschaulichung der Resultate moglich. Die Veshaslichung ist insofern von
besonderem Interesse, weil es sich um biologisdhjekiz handelt, die von unserem
Wahrnehmungsapparat als sinnvolle Muster — in dieBall Gesichter — interpretiert

werden konnen.

2.2.1. Auswertung der Rohdaten

2.2.1.1. Auswertung der Fotos

Dabei werden in dem Programm ,tpsDIG2“ (Rohlf, 281085 homologe 2D-
Koordinatenpunkte (,Landmarks”) auf markante Stellon jedem Gesicht gesetzt
(Farkas, 1994; Kolar & Salter, 1997). Bei 39 dieKeordinaten handelt es sich um
unbewegliche Punkte, wahrend die restlichen 46 #ioaten entlang einer festgelegten
Linie verschiebbar bleiben, um eine héhere Verglagckeit mit anderen Gesichtern zu
erreichen (Abbildung 7). Die Landmarks sind in Tiab#& definiert.
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Tabelle 1

Landmarkdefinitionen: fixe Landmarks (normal) sowevegliche Landmarks (kursi{§arkas,
1994; Kolar & Salter, 1997).

Landmark Definition
1  hochster Punkt des Kopfes in der Frankfurter 33 Punkt an der Vermiliongrenze zwischen Cheilon
Horizontalen und Labiale inferius (rechts)
2 Trichion 34 Labiale inferior
3 Exocanthion (links) 35 Punkt an der Vermiliongrenze zwischen Cheilon
4 hochster sichtbarer Punkt der Iris (links) und Labiale inferius (links)
5  Endocanthion (links) 36 Punkt zwischen Cheilon und Stomion an der
6 tiefster sichtbarer Punkt der Iris (links) labilen Fuissur (links)
7  lateralster Punkt der Iris (links) 37 Stomion
8  Pupille (links) 38 Punkt zwischen Cheilon und Stomion an der
9  medialster Punkt der Iris (links) labilen Fuissur (rechts)
10 Punkt zwischen Caruncula und Plica semilunaris 39 Otobasion inferiustiefster, sichtbarer
(links) Ansatzpunkt des Ohres (links)
11 Endocanthion (rechts) 40 Otobasion inferiustiefster, sichtbarer
12 hdchster sichtbarer Punkt der Iris (rechts) Ansatzpunkt des Ohres (rechts)
13 Exocanthion (rechts) 41 Zygion (links)
14 tiefster sichtbate Punkt der Iris (rechts) 42 -49 Kinnlinie (links)
15 medialster Punkt der Iris (rechts) 50 Gnathion
16 Pupille (rechts) 51-58 Kinnlinie (rechts)
17 lateralster Punkt der Iris (rechts) 59 Zygion (rechts)
18 Punkt zwischen Caruncula und Plica semilunaris 60 Superciliare laterale (links)
(rechts) 61-63 obere Augenbrauenlinie (links)
19 Ala Origin (links) 64 Superciliare mediale (links)
20 Alare (links) 65-67 untere Augenbrauenlinie (links)
21 Columella Apex (links) 68 Superciliare mediale (rechts)
22 Subnasale 69-71 obere Augenbrauenlinie (rechts)
23 Columella Apex (rechts) 72 Superciliare laterale (rechts)
24 Alare (rechts) 73-75 untere Augenbrauenlinie (rechts)
25 Ala Origin (rechts) 76  “Subaurale™ tiefster Punkt des Ohrlappchens
26  Cheilon (links) (links)
27 Punkt an der Vermiliongrenze zwischen Cheilon 77-79 aulere Ohrenlinie (links)
und Christa philter (links) 80  “Superaurale® hochster Punkt des
28 Christa Philter (links) Ohrlappchens (links)
29 Labiale Superior 81  “Subaurale™ tiefster Punkt des Ohrlappchens
30 Christa Philter (rechts) (rechts)
31 Punkt an der Vermiliongrenze zwischen Cheilon 82-84 aufere Ohrenlinie (rechts)
und Christa philter (rechts) 85  “Superaurale* héchster Punkt des
32  Cheilon (rechts) Ohrlappchens (links)
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Abbildung 7.85 Landmarks an Hand eines Beispielgesichts: 3#&wagliche (rot) sowie 46
bewegliche (blau)
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2.2.2.2. Auswertung des Cortisol
Die Auswertung des Cortisollevels findet Uber émmunassaymit ,doppeltem-
Antikodrper-Biotin-markiertem-Cortisoktatt (Palme & Mostl, 1994).

Anschlieend wird aus den gewonnen sechs Werten loden Tage ein
Gesamtmittelwert gebildet, um den individuelle @mimittelwert zu eruieren. Bei
einem Probanden wurde auf Grund eines fehlenden tsWem zweiten

Untersuchungstag der Tagesmittelwert aus zwei €dptioben berechnet.

2.2.2.3. Auswertung der Kontrollvariablen

Variablen wie Beziehungsstatus, Zigarettenkonsutkoi#ol und weitere mdgliche, im
Fragebogen erhobenen Stérvariablen werden mit deatisttkprogramm ,SPSS
17.0* auf Unabh&ngigkeit von der Cortisolvariabbeipruft und gegebenenfalls mittels

partieller Korrelation konstant gehalten.

2.2.2. Gestaltanalyse

In der Gestaltanalyse werden nur mehr die geworto@ndinaten und die individuellen

Cortisolmittelwerte zur Berechnung verwendet.

2.2.2.1. Berechnung der Gestaltvariation

Die Formvarianz der Gesichter wird durch die ,geafisterte Procrustes
Superimposition“ (Rohlf & Slice, 1990) mit dem Praghm ,tpsRELW* (Rohlf, 2010b)
vergleichbar gemacht. Die resultierenden Koordmatenthalten nur mehr

Informationen Uber die Gestaltabweichungen derélgesichter zueinander.

Die gewonnenen Rohdaten bestehend aus 34 x 85 Gesichtskoordinatenpunkten
werden in ihrem jeweiligen Mittelpunkt, dem ,Centtg zentriert iUbereinander gelegt,
in ihrer Gré3e angepasst (,skaliert*) und zum Albss$ rotiert, sodass die Varianzen
zwischen den homologen Landmarks minimiert werd&ls. Passungskriterium fr
diese Minimierung werden die kleinsten gemeinsar@Qemdrate herangezogen. Als
letzte Adjustierungsmalinahme werden korrespondiergiilaterale) Punkte durch
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Berechnung des Mittelwerts in eine symmetrischerFgebracht (Mitteroecker & Gunz,
2009). Das Resultat dieser Procrustes Superimposigsind die 2D-Procrustes
Koordinaten, die nur noch Informationen Uber die wa&ithung homologer
Koordinatenpunkte enthalten. Dadurch ist es moghicterseits die Gestaltvariationen
innerhalb der Stichprobe in Form einer Hauptkomptgr@analyse zu berechnen und zu
visualisieren sowie andererseits den Einfluss desigol auf die Gestaltvariation in

einer Shape Regression zu berechnen und zu visvatis

Hauptkomponentenanalyse

Eine Hauptkomponentenanalyse soll Auskunft Uber digyrofdten
Gestaltvariationsrichtungen der Gesichter gebenttéktiecker & Gunz, 2009).
Umgesetzt wird dies durch einkigenvektorenanalysewelche durch orthogonale
Rotation der Punktkonfigurationen die Gestaltvasian auf niedrig-dimensionalen
Raum projiziert. Das Resultat der Hauptkomponemalyse sind der Gréfie nach
sortierteEigenvektorendie im 2- oder 3-dimensionalem Raum geplottet viadalisiert
werden kénnen. Eine Interpretation ist jedoch athnsinnvoll (Mitteroecker, Gunz &
Bookstein, 2005; Mitteroecker & Bookstein, 20073, ek sich in den meisten Fallen um
statistische Artefakte handelZur Berechnung wird ,tpsRELW* (Rohlf, 2010b)

verwendet.

Shape regression

Eine shape regressiomst eine multivariate Regression, die errechnedwum den
Einfluss eines Faktors auf die Gestaltvariation analysieren (Bookstein, 1991;
Monteiro, 1999). Diese Methode eignet sich um Regjomskoeffizienten als Vektoren
in Form einer Deformation der Punktkonfiguratiorraiestellen. Dementsprechend ist
es moglich, den Einfluss der Variable Cortisol @d#sichtformen zu visualisieren und
zu interpretieren. Zur Berechnung wird ,tpsRedrdhlf, 2011) verwendet.

Die Visualisierung findet mit Hilfe vorthin-plate spline(TPS) Deformationsgittern
(Bookstein, 1991) statt, die den Vorteil haben, sdaBeformationen von
Punktkonfigurationen durch Mitverzerrung des Ggtdeichter interpretiert werden
konnen. Zur Berechnung der Signifikanz wird ein nR@ationstest verwendet. Das

Alphafehlerniveau wird bei 5% angesetzt.
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1)

2.2.2.2. Gesichtssymmetrie

Die Asymmetrie des Gesichts wird ebenfalls mittder Geometric morphometric
Methode gemessen, welche ebenso nach der Procsgtesetrie Analyse (Mardia,
Bookstein & Moreton, 2000) zwischen direktionaleduluktuierender Asymmetrie zu

unterscheiden vermag.

Methodisch umgesetzt wird die Analyse durch Spisuglder Landmarkpaare und die
anschlieBende Quantifizierung der Distanz zwisclyaspiegelten und originalen

Punkten.

Die gespiegelten Koordinatenkonfigurationen werg@meinsam mit den originalen
Konfigurationen mittels der ,generalisierten Pratas Superimposition® (Rohlf &
Slice, 1990; Dryden & Mardia, 1998; Bookstein, 1p98 einen gemeinsamen
.Gestaltraumi projiziert, wobei die Summe der Quadrate der PsiesiDistanzen
zwischen der originalen und der gespiegelten Koateénkonfigurationen das Malf3 fur

die Gesamtasymmetrie darstellt.

Analog einer Varianzanalyse wird die Gesamtvariamzdie Symmetrieachse in zwei
Komponenten zerlegt. Die Gesamtvarianz kann hialsef otalasymmetrie (linker Teil

der Gleichung) interpretiert werden, die sich wrede aus direktionaler und

fluktuierender Asymmetrie (rechter Teil der Gleiolg)yl zusammensetzt (Mardia et al.,
2000):

Der linke Teil der Addition ist N mal der Abstancerdgemittelten, quadrierten
Procrustesdistanzen und stellt somit den Mittelwdet Asymmetrie zwischen den
beiden Symmetrieebenen dar und kann als direkeogymmetrie interpretiert werden
(Mardia et al., 2000).
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2) Der rechte Teil der Addition ist der mathematisohesdruck fir die Summe der
guadrierten Procrustesabweichungen der beidennSede deren Durchschnittsform.
Dieser Wert kann als fluktuierende Asymmetrie iptetiert werden (Mardia et al.,

2000).

Die fluktuierende Asymmetrie wird im Programm ,Mathatika 8* mit einem Code
von Philip Mitterécker und Philip Gunz berechnensghliel3end wird die abhangige
Variable ,fluktuierende Asymmetrie® mit dem ,Durdimittscortisolwert” als

unabhangige Variable in ,SPSS 17.0“ durch eine &ation ausgewertet. Das

Alphafehlerniveau wird bei 5% angesetzt.
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3. Resultate

3.1. Deskriptive Beschreibung der Daten

3.1.1. Cortisolmessungen

Alle sechs Cortisolmessungen sind normalverteibifidung 8) mit einer Streuweite

von 12,2 ng/ml bis 70,8 ng/ml (Tabelle 2). Auffgllist hierbei, dass die drei

Mittelwerte der aufeinander folgenden Messungen l@iden Tagen ahnlich

gleichférmig abnehmen und in allen beschriebenessuiegen die Referenzwerte der
Literatur von 8 ng/ml bis 3 ng/ml (Kirschbaum & Helmmer, 2007) Gberschreiten.

Hiufighelt

P
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Abbildung 8 Verteilung der Haufigkeiten aller sechs Cortisaswerte pro Person

Tabelle 2

Deskriptive Darstellung aller sechs Cortisolwergr theiden Tage in ng/ml

agl Tag 2
Messung 1 Messung2 Messung 3 Messung 1 Messung2 Megs3
Mittelwert 34,6 32,2 27,2 31,2 29,7 24,6
SD 13,0 10,8 9,9 98 10,2 7,9
Minimum 15,5 154 12,3 15,5 12,6 12,2
Maximum 70,8 57,0 50,8 51,4 64,3 41,7

3.1.2. Zusammenhang zwischen den Cortisolwerten

Die Cortisoltagesmittelwerte (Abbildung 9) der midTage sind normalverteilt (K-S-
Test: Tagesmittelwert Ip = 0,214 ; Tagesmittelwert Z1 = 0,640). Keine Messung
Uberschreitet die 2,5-fache Standardabweichunguvebdkein Wert von der Analyse

ausgeschlossen wird.
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In einem t-Test flr gepaarte Stichproben untersigmesich die Mittelwerte der beiden
Experimenttage signifikant p( = 0,034). Obwohl sich dieser signifikante
Mittelwertunterschied im Cortisollevel findet, kelieren die beiden Werte hoch %
0.71). Diese Korrelation nach Pearson spiegelt aiath in den drei Einzelmessungen
(erste:r = 0,698, zweite:r = 0,620, drittexr = 0,688) signifikant wider. Hierbei ist
hervorzuheben, dass dieser hohe, signifikante Zoarhang trotz unterschiedlicher
Zeitintervalle (K-S Test p = 0,114) zwischen den beiden Untersuchungstagen
entstanden ist, welcher in einer partiellen Kotieta zu keiner Veradnderung des
Zusammenhangs gefuhrt hat< 0,708). Zusammenfassend ist das Cortisollevehbei
zweiten Termin bei allen Versuchspersonen signifikaedriger, korreliert jedoch trotz
unterschiedlich langer Zeitintervalle zwischen ddntersuchungen hoch mit dem

Cortisollevel des ersten Termins.
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Abbildung 9Verteilung des Cortisolgesamtmittelwerts
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Tabelle 3
Vergleich der Cortisolmittelwerte der beiden Usigchungstage in ng/ml; N= 34

kitwert Cortisol Tag 1 Mithedrt Cortisol Tag 2

Mittelwert £ SD 31,4+10,3 28,6+ 8,3

3.1.2. Reliabilitdtsanalyse

In der Reliabilitaitsanalyse wird die Landmarkversweyy (85 Landmarks) von 5
Gesichtern 5 Mal im ,tpsDIG2* (Rohlf, 2010a) wietlett. Die 25 wiederholt

vermessenen Gesichter werden gemeinsam mit demiogdighen 34 Gesichtern in
~LPpsSRelw” (Rohlf, 2010b) geslidet und in der SoftergMorphologika® (O’Higgins &

Jones, 2006) einer Hauptkomponentenanalyse untemzdigl dieser Analyse ist es die
Reliabilitat der urspriinglichen Koordinatenmessungau Uberprifen, indem die
Koordinatendistanzen in einem gemeinsamen Gestaitrgerglichen werden. Bei dem
Gestaltraum handelt es sich um die zwei ersten tHaoponenten der nun insgesamt
59 Gesichter. Eine hohe Reliabilitdt ist dann gegebwenn die Distanzen der
Koordinatenpunkte der wiederholten Messungen vam siben Gesichtern geringer

sind, als die Distanzen von den ubrigen Gesichtern

In der Hauptkomponentenanalyse (Abbildung 10) extetlie blauen Kreuze jeweils die
funf weiteren in die Analyse eingegangenen Gesiatae. Die roten Punkte zeigen die
Originalgesichter, wéhrend die Ubrigen grau gefé&ioid. Es zeigt sich, dass die
wiederholten Messungen der Gestalt néher bei dgpriimglichen Gesichtern liegen als
bei den Ubrigen. Dies spricht flr eine hohe Rédiidbiund ist eine Voraussetzung fir

die weitere Analyse der Daten.
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Abbildung 10 Hauptkomponentenanalyse aller Gesichter (graweewke) mit 5 weiteren, in

die Analyse eingegangenen Gestaltkonfigurationdaué Kreuze) von 5 Gesichtern (rote
Vierecke)

3.1.3. Kontrollvariablen

Kontrolliert wurde auf: Beziehungsstatus, hochstegeschlossene Ausbildung,
Zigaretten pro Tag, Arbeits/Ausbildungsstunden pvoche, verfugbares Geld pro
Monat, Stunden Sport pro Woche, Alkohol in den tkiz 24 Stunden,
Aufwachzeitpunkt heute und in den letzten Tageomn&tn Schlaf in der vergangen
Nacht, momentanes Wohlbefinden, Grad der derestidnspannung, derzeitige

gesundheitliche Beschwerden und derzeitiger Gesitsdlustand.
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Es fanden sich hierbei keine Auffalligkeiten benderobanden und keine Korrelation

war signifikant oder lag hoher ats 0,3 (Anhang 2).

3.2. Gestaltanalyse

3.2.1. Empirische Gestaltvariation in der Stichgrob

In der Gestaltanalyse ist es nun madglich, nach Rlecrustes Superimposition die
Durschnittskonfiguration der 85 Landmarks aus ddn GEsichter zu visualisieren
(Abbildung 11).

Abbildung 11 Das Konsensusgesicht ist die aus 34 Gesichteatherete und visualisierte
durchschnittliche Landmarkkonfiguration nach devdPustes Superimposition
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3.2.2. Hauptkomponentenanalyse

Fur die weitere Analyse der Landmarkkonfiguratioaree derTrichion (Landmark 2)
ausgeschlossen, da er eine sehr grof3e Variatiobei gleichzeitig geringem
Informationsgehalt- aufwies. Bei dem Trichion-Landmark handelt es sith den

Haaransatz, der bei Mannern erfahrungsgemald earkes Variation unterliegt.

In der Relative Warps Analyse wurden insgesamt BBogonale Faktoren in der
Hauptkomponentenanalyse extrahiert, von denenrdierebeide®6.82%der Varianz
erklaren (Tabelle 4).

Tabelle 4

33 extrahierte Hauptkomponenten und deren proz#éetugeitrag zur erklarten Varianz.

Hauptkomponenten erklarte Varianz in % Kumulierte Varianz in %
1 25.85 % 25.85 %
2 20.97 % 46.82 %
3 8.56 % 55.38 %
4 7.29 % 62.66 %
5 6.15 % 68.81 %
6 5.41 % 74.22 %
7 3.77 % 77.99 %
8 3.46 % 81.46 %
9 2.52 % 83.97 %
10 2.27 % 86.25 %
11 2.26 % 88.51 %
12 1.53 % 90.03 %
13 1.33% 91.36 %
14 1.07 % 92.44 %
15 1.00 % 93.43 %
16 0.95 % 94.38 %
17 0.67 % 95.05 %
18 0.62 % 95.67 %
19 0.58 % 96.25 %
20 0.54 % 96.78 %
21 0.47 % 97.26 %
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

0.45 %
0.39 %
0.37 %
0.32%
0.23%
0.20 %
0.18 %
0.16 %
0.14 %
0.11%
0.10 %
0.08 %

97.71 %
98.10 %
98.47 %
98.79 %
99.02 %
99.22 %
99.40 %
99.57 %
99.71 %
99.82 %
99.92 %
100.00 %
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Hauptkomponenten 1 & 2

Die beiden ersten Hauptkomponenten erklaren fastHiilfte der Varianz. Bei der
Visualisierung der vier Achsenenden scheint zunshdeine augenscheinliche
Ahnlichkeit zwischen den beiden unabhéngigen Dinogres zu bestehen (Abbildung
12).

Die erste Hauptkomponente weist eine gleichférmigéerzerrung des
Deformationsgitters nach unten respektive nach obefi wodurch neben der
Gesichtsbreite auch die Abstéande der Einzelmerkmaldase, Mund, Augen und
Augenbrauenr- ab- beziehungsweise zunehmen.

Es finden sich signifikante Korrelationen nach Bear zwischen der PC 1 und
Korperfett ¢ = 0,349), Kopergewichtr(= 0,373) sowie dem mittleren Taillenumfang (
= 0,354).

Die zweite Hauptkomponente beschreibt eine Grof3etabe der Augen, der
Augenbrauen, der Ohren und des Mundes im Verha#tuisKopfgrof3e. Durch die
Verkleinerung erhoht sich auch die Distanz zur Kima sowie zum héchsten Punkt
des Kopfes. Sie verlauft im Vergleich zur erstenuptiomponente weniger
gleichférmig und hat ihren starksten Zentrierungggpuzwischen den Augen. PC 2
korreliert auch signifikant mit Korperfett € 0,387), Kérpergewichtr(= 0,340) und

mittlerem Taillenumfangr(= 0,387).

37



Abbildung 12.Lage der 34 Gesichter (Kreise) entlang der erbiden Hauptkomponenten
(PC1= x-Achse; PC2= y-Achse), sowie die Visualisigr der beiden Hauptachsenendpunkte
(3x Effekt)
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3.2.3. Einfluss des Cortisols auf die Gestaltvammter Gesichter

Die Ergebnisse der Shape Regression zeigen denugsnfies Cortisols auf die
Gestaltvariation.

Der Effekt wirkt sich am starksten auf Augen, Aulgeruen sowie Mund, Kinn und
Wangen aus (Abbildung 13). Gesichter mit hohen i€awerten weisen kleinere
Augen, tiefer liegende Augenbrauen, einen kleindend und allgemein eine rundere,
breitere Gestalt auf. Ahnlich der zweiten Hauptkomgnte zeigen sich bei dem Gesicht
mit hohen Cortisolwerten kleinere GesichtsmerkmiateVerhaltnis zur Kopfgrélie,
welche sich zwischen den Augen zentrieren.

Der Cortisolmittelwert korreliert auch wenn auch nicht signifikant mit der zweiten
Hauptkomponenté = -0,293.

Es findet sich keine signifikante Korrelation deorisols mit Kdrpergewicht,
Korperfett oder BMI.

Dieses Ergebnis der shape regression ist auch nemeiPermutationstest (10000
Permutationen) mit einer Irrtumswahrscheinlichkeitn 3,23% signifikant. Anders
formuliert erklart der Zufall in 3,23% der Félle d&Zusammenhang zwischen der
gefundenen Gestalttendenz und Cortisol bessernalgodiegenden Daten. Dabei liegt
die erklarte Varianz durch Cortisol b&%. Vergleichbare Werte sind bereits aus der
Literatur bekannt (z.B. Windhager, Schaefer & Fir#Q11) und entspricht einer
Effektstarke vorr = 0,24.
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Niedrige Speichelcortisolwerte (3 x Effekt): Hohe Speichelcortisolwerte (3 x Effekt):

Abbildung 13Visualisierung der Shape Regression des Cortadislie Gesichtsgestalt; Links
ist eine niedrige (3x Effekt), rechts eine hohetiSoldosis (3x Effekt) visualisiert

3.3. Cortisol und fluktuierende Asymmetrie

Die errechneten FA-Werte sind dimensionslose Psbesdistanzen (Tabelle 5) und
wurden mit 10000 multipliziert, um die Symmetrieensichiede zu verdeutlichen. Ein
Wert nahe Null bedeutet eine geringe FA, beziehwege eine hohe
Gesichtssymmetrie. Die FA-Werte (Abbildung 14) sladt Kolmogorov-Smirnov Test
mit Korrektur nach Lilliefors nicht normalverteilp= 0,022 und werden daher mit den

Cortisolwerten rangkorreliert.

40



Hiufigkeit

b | ( i \\“_H___

:__r_
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Fluktuierende Asymmetrie Werte (x10000)

Abbildung 14 Verteilung der FA-Werte (x10000)

Tabelle 5
Deskriptive Statistik der dimensionslosen FA-We1©9000); N= 34

Mittelwert 14,04
SD 7,55
Minimum 4,61

Maximum 31,75

Die Ergebnisse der Analyse der fluktuierenden Aswtni®m zeigen einen signifikant
positiven Zusammenhang mit dem Cortisolmittelwesh v = 0,415 nach Spearman
(Abbildung 15) Der Zusammenhang zwischen der fluktuierenden Asgmenund dem
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Cortisolmittelwert entspricht in etwa einer mitdar Effektstarke und erklart 9,3% der
Varianz.

Es gibt keine signifikanten Korrelationen mit Koérgewicht oder Korperfett.
Zusammenfassend ist die fluktuierende Asymmetrge @esichts hoher ausgepragt, je

hoher der Cortisolspiegel liegt.

30,007

20,00

10,00

Fluktuierende Asymmetrie Werte (x10000)

| | |
20,00 30,00 40,00 50,00
Cortisolmittelwert

Abbildung 15.Positiver Zusammenhang zwischen den gemitteltegicBelcortisolwerten in
ng/ml und den dimensionslosen Werten der FA-Analyse
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4. Diskussion

4.1. Der individuelle Cortisolspiegel

Die Cortisolmittelwerte der beiden Experimenttaggetscheiden sich signifikant. Der
Durchschnittswert des ersten Tages liegt im Mitiéher als der des zweiten. Der
Unterschied zwischen den beiden Erhebungszeitparkiante sich durch die groRere
Ungewissheit der Probanden bei dem ersten Terrkléaren lassen. Bei diesem Termin
wurden auch die Fotos erstellt, die zu einer edmiBelbstaufmerksamkeit fihren,
welche von den meisten Menschen als unangenehbt eiilel (Mor & Winquist, 2002).

Da Cortisol und dessen Reaktivitat die physioldgesReaktion auf unkontrollierbaren
Stress darstellt, lassen sich dadurch die hoherenchSchnittswerte des ersten

Erhebungszeitpunktes begrinden.

Fur die Interpretation der Befunde ist jedoch diady lineare Korrelation zwischen den
beiden Erhebungstagen hervorzuheben. Diese find#t snabhangig von den
Erhebungszeitpunkten, den dazwischenliegenden nfanwialle und der erhobenen
Kontrollvariablen und spricht daher fur ein indiv&l stabiles Cortisolbasislevel.
Auffallend ist die relativ stabile physiologischedktion trotz der hohen Flexibilitat des
menschlichen Handelns und der vielen variierendemflussfaktoren wie
Tagesverfassung, Stressverarbeitungsstrategiene sotgrne und externe Stressoren.
Ein hoher Cortisolspiegel und dessen weitreichermsgativen Konsequenzen fur den
Organismus weisen eine unzureichende (Verhaltedsptation des Organismus aus,
auf die mit physiologischer Kompensation reagieitdw Auf Grund der grof3en
Homogenitat der Stichprobe sollte die Umwelt desiianden als &hnlich beschreibbar
gelten, wodurch der Unterschied im Cortisollevel minem gro3en Teil der
individuellen Stressverarbeitungsfahigkeit anze@astein durfte.
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4.2. Cortisol und Gesichtsform

4.2.1. Empirische Gestaltvariation

Die Hauptkomponentenanalyse zeigt einen starkenalAldfes Ladungswerts von
20,97% auf 8,56% nach der zweiten Hauptkomponddéz. hohe Ladungswert der
ersten beiden Hauptkomponenten konnte bedeuters dassich bei diesen um
biologisch interpretierbare Variablen handelt. Sorfté es sich bei der ersten
Hauptkomponente, die vorwiegend die Gesichtslamdpddet wahrscheinlich um zwei
prinzipielle Tendenzen menschlicher Gesichtsformeandeln: lang und schmal
(doliocepha) versus rund und breibfachycephgl(Bhat & Enlow,1985). Einen weiten
Beitrag zur Gesichtsbreite leistet jedoch auch Kidperfett. Korperfett scheint daher

zu einem Teil die Variation in der Gesichtsbreiidd@en zu kdnnen.

Die zweite Hauptkomponente scheint die Proportionsischen Augen, Augenpartie,
Nase und Mund relativ zu den AuRenmal3en des Geszchbeschreiben. Insgesamt
entsteht demnach der Eindruck, dass die zweite tdaoqponente die Proportionalitét
der Gesichtskomponenten relativ zu der Kopfgroli@ Kimnlinie beschreibt. Da der
Faktor ,GroRRe“ durch die Procrustes Superimpositi@nausgerechnet wurde, ist der
erkennbare Grol3enunterschied nicht mehr absoldesomur noch relativ zu sehen.
Die zweite Hauptkomponente scheint neben der Ptiopatitat der Gesichtsmerkmale
auch die Kinnform zu erfassen. Ein Teil der zweitauptkomponente ist wieder dem

Korperfett zuzuschreiben.

Fast die Halfte der Variationsbreite der Gesicliteder erhobenen Stichprobe liegt
demnach einerseits in der Streckung der auf3ererifdfop und andererseits in der

Proportionalitat der Einzelmerkmale zu dieser.

Obwohl die Moglichkeit, dass Menschen mit brachyader Kopfform und kleinen
Gesichtsproportionen zu Ubergewicht neigen, niciztich ausgeschlossen werden
kann, lasst sich auf Grund der Hauptkomponentegs@annehmen, dass eingelagerte
Lipide die Gestalt des Gesichts in Bezug auf Fonegh Broportionalitat mitformen.
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4.2.2. Einfluss des Cortisols auf die Gesichtsform

Die Ergebnisse der shape regression zeigen, dadsdlalie Gestalt des Gesichts
entsprechend der Vorhersage beeinflusst. Die ru@éstalt deckt sich mit der
morphologischen Beschreibung des Gesichts beim tdgpesolismus. In einer direkten
Gegenuberstellung der Shape Regression und einéspiégesicht einer Person, der
Cortisol appliziert wurde, lassen sich deutlichealalen erkennen (Abbildung 16).
Cortisol scheint sich vor allem auf die Proportidda der Gesichtsmerkmale
auszuwirken. Besonders im Bereich der Augenpartiel ules Munds ist ein
Verkleinerung und Zusammenschiebung auszumacherseDiEffekt scheint auf die
Vergrolierung des Gesichtumfangs zuriickzufihrenery der die Gesichtsmerkmale
kleiner und zentrierter erscheinen lasst. Der Gésionfang wird durch das Doppelkinn
langer, breiter und nimmt allgemein eine rundersté@ean.

Zusatzlich konnte die Lipideinlagerung das Ausselden Gesichtsmerkmale direkt
beeinflussen. So kdnnte die metabolische WirkurgyGlertisols auf die Fettpolster um

die Augen auch als eine moégliche Erklarung furdesschmalern der Augen dienen.
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Niedrige Cortisolwerte

Hohe Cortisolwerte

Abbildung 16.Gegenuberstellung der Gestaltanalyse (3x Effelitid eines Beispielgesichts
(.Nebennieren-Erkrankungen”, 2012) mit jeweils migdn (oben) und hohen (unten)
Cortisolwerten

Der Effekt dieser beobachtbaren Gestaltverdndersolgeint der metabolischen
Wirkung des Cortisols zuzuschreiben zu sein. Umserwarteter ist die nicht
signifikante Korrelation des Cortisols mit dem Keérgewicht und dem Korperfett.
Einerseits muss festgehalten werden, dass der Kétiamteil Gber die Beine errechnet
wurde, wodurch das Stammfett mdglicherweise niohdie Messung mit eingegangen

ist. Andererseits wirde es sich bei der Stammfeitsauch um einen qualitativen und
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nicht nur um einen quantitativen Unterschied im p&ifett handeln. Unterstrichen wird
die Tatsache auch dadurch, dass beide Hauptkomigonesignifikant mit dem
Korperfett korrelieren und- insbesondere PC2 eine &ahnliche Gestalttendenz

aufweisen, wie ein Gesicht unter Cortisoleinwirkung

Aus humanethologischer Sicht lasst sich daraussgiaenende Uberlegung anschlieRen:
Wenn die lipidabhangige Verédnderung der Proportitinader Gesichtskomponenten
vom Gesamtgewicht unabhangig ist, stellt dies eimpralitativen und keinen
quantitativen Unterschied dar, der damit einen 8rarakter aufweist. Dadurch ist die
erste Bedingung fir ein potentiell wahrnehmbaregn&i gegeben. Die zweite

Bedingung- die beinhaltende Botschaftkonnte ebenso erflllt sein.

Wie in den eingangs erwahnten Studien ist eineisatabhangige Lipidverteilung
unabhanigig vom BM#{- ein guter Pradiktor fur frihzeitige Mortalitat (Re2009) und
resignierendes Stressverhalten (Epel, 2000). lru@ggghme auf die Evolutionstheorie
konnte die interpretierbare Botschaft einer coldisbangigen Kérpermorphologie
daher ein Indikator fur die Fitness eines Organsmeein. Da die Stressantwort auch
vererbt wird (Meaney, 2001; Bartels et al., 2008) eine Betrachtung des Cortisols

auch aus evolutionérer Sicht interessant.

4.2.3. Korperfett als Kommunikationsmittel

,Man kann nicht nicht kommunizieren“ —

Watzlawick, Beavin & Jackson (1969, S.52)

Aus der menschlichen Kommunikationstheorie ist bekadass es unmoglich ist nicht
zu kommunizieren (Watzlawick, Beavin & Jackson, 9P6Das Gesicht ist ein
wichtiges Kommunikationsinstrument im SozialkonteReispielsweise glauben 75%
der israelischen Population aus dem Gesicht aufQlearakter schlie3en zu kénnen
(Hassin & Trope, 2000). Ein qualitativer Unterszhiin der Fettverteilung wtrde
tatsachlich die Moglichkeit eréffnen, aus dem Geisichlisse zu ziehen. Eine ahnliche

Sensibilitat unseres Wahrnehmungsapparats wurdenstilr die Fettverteilung bei
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Frauen an der Taille nachgewiesen. Dies ging algftg-Taille-Verhaltnis® (Singh,
1993) in die Literatur ein und wird gewichtunabhi@ngls Attraktivitditsmerkmal fur
Frauen gewertet. Ein weiteres Beispiel fur Intetgtien von Lipidverteilungen ist die
weibliche Brust. So wird eine durchschnittliche 8gré3e (Grammer & Thronhill,
1994), sowie ein straffer, leicht nach oben geatéht Busen, der in einer V-férmigen
Achse liegt als attraktiv beurteilt (Grammer, FirKitte, Ronzal & Thornhill, 2001).
Diese Korperfettverteilungen sind von dem Gesch#dwrmon Ostrogen abhangig und

kdnnen deshalb bei der Partnerwahl als Fithessitatibedeutend werden.

Moglicherweise kann eine cortisolabhangige Feteremg, die Gesicht und
Abdominalregion formt, ebenso wahrgenommen werden.Laufe der Evolution

kénnte eine Sensibilisierung unseres Wahrnehmupgsafs in Bezug auf die Gestalt
und Proportionalitdt stattgefunden haben, weil diesder Vergangenheit einen
Fitnessgewinn bedeutet hat.

Hinweise auf eine mdgliche Wahrnehmungssensihilisig kénnte eine Studie von
Maisey, Vale, Cornelissen & Tovée (1999) lieferrnied® befand das ,Hifte-Brust-
Verhaltnis® als besten Pradiktor fur ein hohes @tivitatsurteil bei Mannern, im

Vergleich zu ,Hufte-Taille-Verhaltnis“ und dem BMle V-férmiger der Oberkdorper
war, desto attraktiver wurden Manner eingeschBliet. Gestalt erwies sich wichtiger als
das Gesamtgewicht, im Gegensatz zu der Beurtei@idg-rauen (Tovée, Reinhardt,
Emery & Cornelissen, 1998).

Der Pramisse der sexuellen Selektion folgend, agiedahrnehmung nicht falschbarer
Signale evolutiondr begunstigt, ware eine Wahrnetgndes Cortisollevels tber die
Attraktivitat denkbar.

Signale die unter anderem Dominanz, Status, Maskitiund Gesundheit signalisieren,

werden bei Mannern als attraktiv beurteilt (Wadl®.

Da eine Aufgabe des Cortisols in der Immunsuppoes&iones, 2001; Henry, 1993)
liegt, ware eine Wahrnehmung als ein ehrliches &igies Gesundheitszustands
vorstellbar. Hierbei kdnnte die cortisolabhéngigett¥erteilung direkt Auskunft Uber

den momentanen Gesundheitszustand einer Persemlief
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Umgekehrt fihrt mangelnde Pathogenresistenz zuhteim Umweltstress (Parsons,
1990; Mgller 1992). Ein gut angepasstes Immunsysias sich mildernd auf die
Stressbelastung in der Genotyp-Umwelt auswirkt, nk&nin der Lipidverteilung
ersichtlich werden und dadurch als Indikator fltddegenitat des Immunsystems eines

Individuums herangezogen werden.

Heterogenitat des Haupthistokompatibilitatskompteder ,Major histocompatibility
Complex“ wurde schon von Roberts et al. (2005)dmait Attraktivitat von Gesichtern in
Zusammenhang gebracht. Ultimat wéare demnach einerbindeing zur
Immunsystemvariabiltitat erstellt, die proximat ridigerweise als Attraktivitat oder
Stressrestistenz wahrgenommen wird. Ein &hnlichiéekE wurde bereits fir das
Hormon Testosteron nachgewiesen. Die wachstumsrneoeinitle und immunsupressive
Wirkung von Testosteron (Folstad & Karter, 1992)dvials Gesundheitsindikator
wahrgenommen (Rhodes, Chan, Zebrowitz & Simmon33R0

In einer Studie von Moor et al. (2011) konnte ggtzeierden, dass mannliche Gesichter
mit niedrigen Cortisolwerten von Frauen in derifent Phase tatsachlich gesinder und
attraktiver beurteilt werden. Des weiteren wurdeeeinteraktion von Cortisol und
Testosteron bei der Wahrnehmung und Beurteilung Adbraktivitat, Dominanz und

Gesundheit gefunden, die noch weiterer Aufklaruadeaof.

Neben der intersexuellen Selektion lasst sich atbkr die Auswirkungen auf
intrasexueller Ebenespekulieren. Im Gegensatz zu den meisten Tierasjgielt
physiologische Dominanz beim Homo sapienauch auf Grund der kognitiven und der
sozialen Fahigkeiten- eine geringere Rolle. Rivalitatskampfe gemeinsant m
Verbundeten sind oft effektiver und bergen ein eitds Risiko im Vergleich zum
Einzelduell. Macht, als die Fahigkeit zur Einfluaseme auf das Verhalten anderer
ohne sich selbst unterwerfen zu missermangt beim Menschen maoglicherweise
weniger von physiologischen, sondern vielmehr vaoeiaden und kognitiven

Fahigkeiten ab.

Ein zentrales Interesse des Menschen gilt der riol@sthen und sozialen Einordung

fremder Artgenossen, um negative Konsequenzen zdemeDer erzeugte Stress, der
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entsteht, wenn sich einander unbekannte Individueffen, wird abgebaut indem zur
Schau gestellte Hinweise interpretiert werden. &/idieser Hinweise, wie Worte,
Schmuck und Kleidung koénnen jedoch leicht maniptulieverden, weshalb
maoglicherweise vor allem intrasexuell ein Druck athiliche Signale entstanden sein
kénnte, um ,Tauscher* zu entlarven und dadurch Aggeu begehrten Ressourcen zu
erhalten. Eine Studie von Cohen, Doyle und Bauf062 fand durch an mehreren
Tagen wiederholte Messungen des Cortisolgehaltdrim und Speichel einen starken
Zusammenhang zwischen niedrigem soziodkonomischeiusSund Cortisol. Auch in
einer Studie von Sherman et al. (2012) konnte gézeerden, dass Personen in
leitenden Positionen ein niedrigeres Cortisollewatd geringere Angstlichkeit
aufweisen. Dieser Effekt wurde durch die hdhere tkakvahrnehmung in

Fuhrungspositionen mediiert.

Die Konsequenz oder Ursache eines niederen sozi®danges ist demnach
Langzeitstress, der auch die Gestalt des Gesiohtst fund dadurch in weiterer Folge
maoglicherweise auch mangelnde Dominanz und gerndg@edrohung fir einen
Artgenossen signalisieren konnte. Eine cortisolaflge Fettverteilung kdnnte sich
daher auf das Macht-/ Dominanzurteil beziehungssveasif das Urteil Gber die
Kontrollwahrnehmung im Sozialkontext auswirken. DaBrteil Uber die

Macht/Dominanz und/oder die Gelassenheit einerdPek&nnte gegengeschlechtlich

wiederum als Attraktivitat wahrgenommen werden.

4.3. Cortisol und fluktuierende Asymmetrie (FA) imGesicht

Die Ergebnisse der FA-Analyse zeigen einen der ®midge entsprechenden
Zusammenhang: Mit Zunahme des Cortisols vergrofsgh die fluktuierende
Asymmetrie. Die mittlere Effektstarke spricht gegeimen rein statistischen Effekt.
Gemal der erstellten Ausgangstheorie weist diegufldnin, dass sowohl die FA als
auch das individuelle Cortisollevel biologische ker fir die Kompatibilitdt des
Genotyps mit der vorherrschenden Umweltsituatiorstedlen, wodurch diese beiden
Parameter auch miteinander Kkorrelieren. Der gerirzgétliche Ausschnitt der

Cortisolmessungen lassen jedoch keine sichere ka8shlussfolgerung zu.
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Theoretisch lasst sich allerdings Uber kausale dusenhange spekulieren. Denkbar
wéren demnach drei kausale Interpretationsmaglitdrke

1. Cortisol beeinflusst die fluktuierende Asymmetri
2. Die fluktuierende Asymmetrie beeinflusst dast{Sollevel.

3. Die beiden Variablen werden von einer Drittvblaabeeinflusst.

4.3.1. Beeinflusst Cortisol die FA?

Auf Grund der gesichteten Literatur lautet das tegsche Konstrukt, dass jeder
Mensch ein relativ konstantes, individuell stabi®srtisollevel herausbildet, das auch

die Genotyp-Umwelt-Interaktion abbildet.

Dieser Idee folgend, sind hohe Cortisolwerte dieyspilogische Reaktion des
Organismus auf Langzeitstress, welcher durch déiertipatibilitat des Genoms mit den
vorherrschenden Umweltbedingungen ausgelost wird. nzutkichende
Leistungsfahigkeit, mangelnde Verhaltensflexilkilt und Immunabwehr oder
Mutationen fuhren zu verminderter Umweltpassung, s wau schlechten
Ernahrungsbedingungen, sozial bedingtem Stressinfoader Pathogenbelastungen
fuhren kann. Eine anhaltende Stressbelastung g&&tGlucocorticoidgleichgewicht,
welches wiederum physiologische Homoostase besstfl(Miau, 2002; Kudielka &
Kirschbaum, 2005) und in weiterer Folge das gle@Bige Wachstum und die
Gesundheit des Organismus stort. Dadurch verldaftestwicklung des Organismus
weniger gleichmaRig und stabil. Dies spiegelt siohweiteren auch in der FA des
Gesichts wider, welche am Partnermarkt als elefickitnesssignal in Form von
Attraktivitdt (Grammer & Thronhill, 1994) herangemm wird. Auch wird FA
zyklusabhangig mit der Attraktivitat des Korpergdrs (Rikowski & Grammer, 1999),
sowie mit der Attraktivitdt der Stimme (Hughes & rHson, 2002) in Verbindung
gebracht.  Mdglicherweise ist der gefundene  Zusarhawem zwischen
wahrgenommener Attraktivitdt und niedrigen Cortigaiten in mannlichen Gesichtern
(Moor et al., 2011) durch eine niedrige FA erkldrba
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Die Wahrnehmung komplexer Informationen, wie dieiRASesichtern, wird durch das
Gehirn unbewusst verrechnet und tritt nur in Foimere positiven Emotion in unser
Bewusstsein, die wir als ,ansprechend® oder ,ativdk beschreiben. Das
vorherrschende Paradigma lautet, dass der proximidtgzen im hohern
Partnermarktwert liegt, wahrend der ultimate Nutzen einem gut angepassten
Immunsystem liegt, der die Fitness der Nachkommexhdeinen Vorteil in der Wirt-

Parasiten Koevolution steigert.

Durch die Assoziation von FA dber die AttraktivitAzum individuellen
Cortisoldurchschnittslevel, kame jedoch auch eineeee ultimate Erklarungen in
Betracht: So konnte Attraktivitat des Phanotypseiiel allgemeinere Passung an die
gegebenen Umweltanforderungen reprasentieren. DEmnsprache eine hohe
Symmetrie nicht nur fur ein gutes Immunsystem ued€®urcenreichtum, sondern auch
beispielsweise fur eine hohe Belastungsfahigkeid @eringere Bedrohung durch
Artgenossen im Sozialkontext. Dies wiederum koralgeAttraktivitat wahrgenommen
werden, weil eine hohe Belastbarkeit bzw. eine nggri Bedrohung ein moéglicher
Pradiktor fur Dominanz, Status und GesundheitDgt. Wahrnehmung der Symmetrie
konnte dadurch nicht nur einen Blick in die Vergamigeit, sondern einen Einblick in

die Gegenwart und potentielle Zukunft eines Indiviohs eréffnen.

4.3.2. Beeinflusst FA das Cortisol?

Eine zweite kausale Interpretationsmadglichkeitey@iass FA das Cortisolbaselinelevel
beeinflusst. Obwohl eine Langzeitstabilitat destSols in Studien (z.B. Huizenga et al.,
1998) nachgewiesen wurde und dies meinem dargelégieraturmodel widerspricht,

ist nicht auszuschlielRen, dass der kurze Zeitaltsahiaser Studie nicht reprasentativ

genug ist, um den Einfluss des Cortisols auf disi€éhssymmetrie zu belegen.

So ist aus anderen Studien bekannt, dass sichigeeBA auf das Attraktivitatsurteil
(z.B. Grammer & Thronhill, 1994) und in weitererl§® dadurch auch auf Schul- und
Universitatsnoten (Baugh & Parry,1991), auf Gesantieile (Hatfield & Sprecher,
1986) und im Berufsleben (Collins & Zebrowitz, 199rteilhaft auswirkt. Die durch
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Erfahrung gepragte erwartete, positive Resonanzsdeslen Umfelds koénnte sich
demnach mildernd auf das Stresserleben auswirken.

Unterstitzend hierfur ist auch das Ergebnis, dassstiirkste Zusammenhang der FA
mit der ersten der sechs Cortisolmessungen (0,505) gefunden wurde. Die erste
Cortisolmessung war— durch das Erstellen des Fotos und die unbekannte
Experimentsituation- mit der grof3ten Ungewissheit und mit der als ueaehm
erlebten Selbstaufmerksamkeit (Mor & Winquist, 2002rbunden, wodurch sich
argumentieren lieRe, dass am ehesten die Coragdivaat und nicht das Baselinelevel
des Cortisols abgebildet wurde.

Auf Grund dieser Datenlage ist nicht ersichtliciho der Zusammenhang zwischen
Cortisol und Attraktivitat (Moor et al., 2011) dadh entsteht, dass attraktive Manner
Uber eine hohere Kontrolle im Stresserleben verfigder, dass weniger gestresste
Manner attraktiver wahrgenommen werden. Hinzu komdass sich diese beiden
Optionen theoretisch auch nicht ausschliel3en.

4.3.3. Werden FA und Cortisol von einer Drittvat@abeeinflusst?

Zuletzt kann die Mdoglichkeit einer moderierendenttarible nicht ausgeschlossen
werden. Eventuell ist die Interpretation des Colsisals biologischer Marker fur
Stressverarbeitungsfahigkeit zu kurz gegriffen.

Die reduktionistische Interpretation des Cortisals biologischer Marker fur die

Passung des Genotyps an die aktuelle Umweltsitutovielleicht nur bedingt kausal

interpretierbar, weil die Voraussetzung einer eithihben Umwelt in der Realitat nicht

gegeben ist, und die kognitive Verarbeitung der Wtisituation auch vice versa die
Exprimierung von Genen und somit in Folge auch i€olrtsteuert. Entscheidend im
Stresserleben ist die Reizverarbeitung und dieegtibe Wahrnehmung von Kontrolle,

Verstandnis und Voraussicht (Tetrick & LaRocco, 298vodurch der Zusammenhang
zwischen Cortisol und sozio6komischen Status, dar@ohen, Doyle & Baum (2006)

gefunden wurde, auch erklarbar sein kénnte.

Auch in der Studie von Sherman et al. (2012) wik wlahrgenommene Kontrolle als

Mediatorvariable in der Stress-Cortisol-Interakti@amgefiihrt. Demzufolge ist die
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subjektive Interpretation einer Situation von kdiyan Fahigkeiten, wie der kognitiven
Flexibilitdt, der Kreativitat und dem geschickte tken potentieller Ressourcen
abhangig und stellt somit einen mediierenden Faktder Genom-Umweltinteraktion
dar.

Die kognitive Verarbeitungsfahigkeit als Vermittlewischen einander induzierenden
dynamischen Systemen kdme daher als mogliche Medsiable zwischen FA und
Cortisol in Betracht. Gegen die kognitive Verarbedsfahigkeit als Mediatorvariable
spricht allerdings, dass pranataler Stress einminelerte Funktion der Hypophysen-
Nebennieren-Achse (Francis et al., 1999) sowie &lasggrofRerung der FA (Kieser,
1992; Wilber et al.,, 1993; Kieser et al.,, 1997) #blge hat. Da in diesem
Entwicklungsstadium diese Fahigkeiten noch nichtwexkelt sind, kommt der
kognitiven Fahigkeit hochstens eine moderierendkkaine mediierende Rolle in einer

spateren Entwicklungsphase zu.

4.4. Konklusion

Ungeachtet des vielfaltigen Interpretationspielraust der Beitrag dieser Studie vor
allem in der grundsatzlichen Erstellung eines Limksschen Phanotyp und Verhalten
zu sehen. Dieser Zusammenhang verfligt auch UbePatastial, wahrgenommen zu
werden und erklart vielleicht auch wie das Cortisadler Studie von Moor et al. (2011)
als Attraktivitat und Gesundheit wahrgenommen wurdel3erdem handelt es sich
sowohl bei Stress, als auch bei der FA und dedkmgriteilung im Gesicht um potentiell
universelle Mechanismen, die auch kulturunabhéngjigich wahrgenommen und

bewertet werden konnten.

Folgestudien kénnten Auskunft geben, ob die gefnedestatistischen Effekte auch in

konkreten zwischenmenschlichen Beziehungen vonBedg sind.
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6. Anhang

Erhobene Kontrollvariablen und deren Korrelationmit dem Cortisolmittelwert.

Variable K-S-Test r mit Cortisol (Tag 1 &2) Signikanz
Beziehungsstatus 0,000 -0,051 nicht signifika
Hochste abgeschlossene

Ausbildung 0,000 -0,186 nicht signifikant
Zigaretten/Tag 0,763 -0,151 nicht signifikant
Arbeits/Ausbildungsstunden

pro Woche 0,418 -0,076 nicht signifikant
Verfugbares Geld

pro Monat 0,032 0,222 nicht signifikant
Stunden Sport pro

Woche 0,267 -0,199 nicht signifikant
Variable K-S-Test r von Cortisol (Tag 1) Signifikanz
Termin 1

Alkohol in den letzten 24

Stunden 0,000 -0,111 nicht signifikant
Sexuelle Aktivitaten

Innerhalb der letzten

24h 0,000 -0,300 nicht signifikant
Wann in den letzten

Tagen aufgewacht? 0,865 0,099 nicht signiika
Wann heute aufgewacht? 0,857 0,083 nichifdignt
Stunden Schlaf

vergangene Nacht 0,036 -0,035 nicht signifikan
Wie gut erholt

fuhlt man sich? 0,021 0,131 nicht signifikan
Grad der derzeitigen

Anspannung 0,002 0,056 nicht signifikant

Derzeitige gesundheitliche
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Beschwerden 0,000 0,127 nicht signifikant
Derzeitiger

Gesundheitszustand 0,003 0,068 nicht siganifik
Variable K-S-Test r von Cortisol (Tag 2) Signifikanz
Termin 2

Alkohol in den letzten 24

Stunden 0,000 0,158 nicht signifikant
Sexuelle Aktivitaten

Innerhalb der letzten

24h 0,000 -0,100 nicht signifikant
Wann in den

letzten Tagen

aufgewacht? 0,583 0,298 nicht signifikant
Wann heute

aufgewacht? 0,624 0,106 nicht signifikant
Stunden Schlaf

vergangene Nacht 0,496 -0,072 nicht signifikan
Wie gut erholt

fuhlt man sich? 0,303 -0,170 nicht signifikan
derzeitiger Grad der

Anspannung? 0,020 0,164 nicht signifikant
Gesundheitliche

Beschwerden 0,000 -0,013 nicht signifikant
Derzeitiger

Gesundheitszustand 0,001 -0,031 nicht sigamifik
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