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Rationale des Projektes:

Bei der Multiplen Sklerose handelt es sich um eine chronisch progrediente Erkrankung bei der aus
klinischer Sicht Einschrankungen der Mobilitat im Vordergrund stehen. Auf histopathologischer
Ebene ist sie durch komplexe neuroinflammatorische und neurodegenerative Prozesse
gekennzeichnet, deren Dynamik mit etablierten klinischen und bildgebenden Verfahren nur
unzureichend erfasst werden. Insbesondere fehlen sensitive, nicht-invasive Biomarker, die
periphere neuroimmunologische Veranderungen widerspiegeln. Die Kornea stellt aufgrund ihrer
dichten sensorischen Innervation und ihrer direkten Interaktion mit residenten Immunzellen ein
einzigartiges Fenster zur Untersuchung neuro-immunologischer Prozesse dar. Unsere Arbeitsgruppe
entwickelte eine Methode bei der mittels konfokaler Laser-Scanning-Mikroskopie groBflachig
sowohl der subbasale Nervenplexus als auch dendritische Immunzellen in vivo analysiert werden
kdnnen.

Ziel des Projektes ist es die Validitat groBflachiger, kornealer Verlaufsbilddaten zur Bestimmung der
Krankheitsaktivitat zu bestimmen und ein méglicher Zusammenhang zu Mobilitatseinschrankungen
zu etablieren.
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Arbeitshypothesen:

e Patientinnen und Patienten mit Multipler Sklerose zeigen eine veranderte Dichte und
veranderte Morphologie kornealer Nervenfasern im Vergleich zu gesunden Kontrollen.

¢ Die Dichte und Verteilung kornealer Immunzellen ist bei Multipler Sklerose erh6ht und
reflektiert entzindliche Aktivitat im Gehirn.

e Durch groBflachige, korneale Bildgebung des subbasalen Nervenplexus gewonnene
Parameter sind robuster und sensitiver/spezifischer als konventionelle Einzelbildanalysen.

e Zeitliche Veranderungen kornealer Nerven- und Immunzellparameter korrelieren mit
klinischen Verlaufsparametern (z. B. Krankheitsaktivitat, Progression).

¢ Die Migrationsrate von Nerven und Immunzellen unterscheidet sich von gesunden
Kontrollen.

Wichtigste Methoden zur Beantwortung der Hypothesen:

e In vivo konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie der Kornea mit automatisierter
Mosaikbildgebung

¢ Quantitative Analyse von:

o Nervenfaserlange und -dichte

o Nervenmorphologie

o Dichte und Verteilung dendritischer Zellen

° Migrationsraten von Nerven und Immunzellen

¢ Longitudinales Studiendesign mit wiederholten Messungen

¢ Klinische Charakterisierung der Patientinnen und Patienten (z. B. EDSS, Krankheitsdauer,
Therapie, OCT)

e Statistische Auswertung (Gruppenvergleiche, longitudinale Analysen, Korrelationen)
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