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Rationale des Projektes:

Im Verlauf neurodegenerativer Erkrankungen wie der progressiven Multiplen Sklerose (MS) oder
Morbus Parkinson treten haufig Gangstorungen auf und beeintrachtigen die Mobilitat sowie die
soziale Teilhabe der Patient:innen [1]. In diesem Zusammenhang untersuchten Forschungsgruppen
bereits die Auswirkungen neurodegenerativer Erkrankungen auf verschiedene Gangparameter [1-5].
Patient:innen mit MS oder M. Parkinson zeigen meist einen langsameren Gang, eine klrzere
Schrittlange, eine langere Doppelstlitzphase sowie Storungen der Kraftproduktion und -Ubertragung
beim aufrechten Gang [6,7]. Entsprechende Kompensationsstrategien und die damit verbundenen
Belastungsverschiebungen innerhalb des menschlichen Korpers sind insbesondere auf muskularer
und gelenkmechanischer Ebene bislang nur unzureichend evaluiert [8]. Wechselwirkungen zwischen
den kinematischen GroBen und der Gelenkbelastung sowie den wirkenden Muskelkraften sind
weitgehend unbekannt. Zum Beispiel ist bei MS und M. Parkinson bislang nicht hinreichend
untersucht, inwieweit sich motorische Defizite beim Gehen auf die Gelenkbelastung und
Muskelkrafte auswirken [1, 3].

Mithilfe der muskuloskelettalen Modellierung konnen nicht-invasiv Muskel- und Gelenkkrafte [9]
sowie die Gelenkkinematik [10] wahrend des Gangs analysiert werden. Ziel des Dissertationprojekts
ist es daher, mittels muskuloskelettaler Modelle die Gelenkkinematik und -belastung der unteren
Extremitat zu untersuchen, um die Auswirkungen neurodegenerativ bedingter Bewegungsstorungen
(bei MS und M. Parkinson) auf den aufrechten Gang zu charakterisieren. Hierfur sollen zunachst
einer
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instrumentierte Ganganalyse am Gait-Real-Time-Analysis-Interactive Lab (GRAIL, Motek Medical
B.V., Amsterdam, Niederlande) an n = 15 Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankungen und
n =15 gesunden Proband:innen durchgefluhrt werden. Hierflr ist ein Messprotokoll zu entwickeln,
auf welcher Basis die raumlich-zeitlichen Gangparameter (z.B. Schrittldnge oder Schrittbreite)
ausgewertet werden konnen. Diese Daten werden anschlieBend genutzt, um ein muskuloskelettales
Modell der unteren Extremitat (AnyBody Technology, Aalborg, Danemark) von den Patient:innen und
gesunden Proband:innen aufzubauen und die jeweiligen Gelenkbelastungen und -bewegungen der
unteren Extremitat zu berechnen.

Arbeitshypothesen:

¢ Auf Basis von Bewegungsanalysedaten lassen sich aussagekraftige
muskuloskelettale Modelle von Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankungen
(Multiple Sklerose und Morbus Parkinson) ableiten.

e Esbestehen deutliche Unterschiede zwischen den gesunden Proband:innen und
den Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankungen (Multiple Sklerose und
Morbus Parkinson) hinsichtlich ausgewahlter Gangparameter und der
Gelenkdynamik.

¢ Innerhalb der Gruppe der Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankungen
zeigen sich ausgepragte interindividuelle Unterschiede in Gangparametern und
Gelenkdynamik.

Wichtigste Methoden zur Beantwortung der Hypothesen:

e Markerbasierte Bewegungsanalyse von gesunden Proband:innen sowie
Patient:innen mit neurodegenerativen Erkrankungen (Multiple Sklerose und Morbus
Parkinson)

e Erfassung und Aufbereitung der Bewegungsanalysedaten fur die
Mehrkorpersimulation (z.B. via MATLAB)

¢ Auswertung der raumlich-zeitlichen Gangparameter

e |mplementierung der Bewegungsanalysedaten in die Mehrkdpersimulations-
Software AnyBody

e Durchfuhrunginversdynamischer Mehrkorpersimulation zur Berechnung der
Gelenkbewegungen und -belastungen der unteren Extremitat
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