Projektbeschreibung

Neue Wege zur Vorbeugung von Schlaganfall und Demenz: Multi-Omik
und maschinelles Lernen fiir eine prazisere Medizin

Vorspann

Schlaganfille und Demenzen zdhlen zu den grofiten gesundheitlichen Herausforderungen
unserer alternden Gesellschaft. Sie entstehen haufig durch eine schleichende Schadigung
kleinster Blutgefafie im Gehirn, die lange Zeit unbemerkt bleibt. Unser Projekt setzt hier an:
Mit modernen Multi-Omik-Analysen und Methoden des maschinellen Lernens wollen wir
diese Krankheitsprozesse sichtbar machen, ihre Ursachen besser verstehen und neue Wege
zur Vorbeugung und Behandlung entwickeln. So schaffen wir die Grundlage fiir eine
prazisere Medizin, die das Krankheitsrisiko fiir Millionen Menschen nachhaltig senken
kann.

Lauftext

Gesunde Blutgefafde im Gehirn sichern die kontinuierliche Versorgung der Nervenzellen mit
Sauerstoff und Nahrstoffen. Werden sie geschadigt, wie bei der zerebralen
Kleingefafderkrankung, steigt das Risiko fiir Schlaganfall, Gedachtnisstérungen und Demenz
erheblich. Besonders tiickisch ist, dass diese Veranderungen oft liber Jahre unbemerkt
bleiben. Erst im MRT lassen sie sich durch helle Flecken erkennen. Millionen Menschen
weltweit sind betroffen, doch die genauen Krankheitsmechanismen sind bisher nicht
ausreichend verstanden.

Wir wissen, dass genetische Faktoren und Proteine im Blut die Erkrankung maf3geblich
beeinflussen. Doch die Prozesse im Zusammenspiel verschiedener Zellen, Gefafdwande und
Proteine sind komplex und bislang nicht vollstdndig aufgeklart. Unser Projekt verfolgt
daher einen innovativen Ansatz: Mit Hilfe von Multi-Omik-Analysen, die Genomik,
Proteomik und weitere molekulare Daten verkniipfen, und Methoden des maschinellen
Lernens wollen wir die Zusammenhange entschliisseln.

Das Projekt gliedert sich in drei Schritte:

1. Vorhersage und genetische Analyse: Wir entwickeln Computermodelle, die MRT-Befunde
auch aus Routinedaten wie Laborwerten, Diagnosen und Vitalparametern ableiten kénnen.
Damit lasst sich die Zahl der untersuchbaren Patientinnen und Patienten enorm
vergrofdern. Auf dieser Grundlage flihren wir genetische Analysen durch, um
Risikovarianten fiir die zerebrale Kleingefafderkrankung zu identifizieren.

2. Entdeckung neuer Therapieansatze: Wir kombinieren genetische Risikowerte mit Daten
tiber fast 3.000 Proteine im Blut. Dadurch konnen wir Schliisselfaktoren herausfiltern, die
direkt an der Krankheitsentstehung beteiligt sind. Solche Proteine eignen sich
moglicherweise als Ansatzpunkte fiir Medikamente, die gezielt in die Krankheitsprozesse



eingreifen.

3. Prazisionsmedizinische Vorhersage: Schliefdlich verkniipfen wir genetische, molekulare,
klinische und Bilddaten in einem umfassenden Modell. Ziel ist es, individuelle Risiken fiir
Schlaganfall und Demenz méglichst genau vorherzusagen und damit die Grundlage fiir
mafdgeschneiderte Therapien zu schaffen.

Mit unserem Ansatz verbinden wir Grundlagenforschung und klinische Anwendung auf
einzigartige Weise. Die Kombination von verschiedenen Datenmodalitiaten eréffnet neue
Moglichkeiten, Krankheitsprozesse im Gehirn frithzeitig zu erkennen und ihr Fortschreiten
besser zu verstehen. So konnen wir nicht nur die Vorhersage von Schlaganfall- und
Demenzrisiken verbessern, sondern auch konkrete Angriffspunkte fiir neue Therapien
identifizieren. Besonders wichtig ist dabei, dass sich unsere Ergebnisse unmittelbar in
patientenorientierte Strategien libersetzen lassen - sei es in Form von personalisierten
Risikoprofilen, gezielter Pravention oder innovativen Behandlungsansatzen.

Langfristig erwarten wir, dass die gewonnenen Erkenntnisse nicht nur das Verstidndnis der
zerebralen Kleingefafierkrankung entscheidend erweitern, sondern auch auf andere
neurodegenerative und vaskuldre Erkrankungen tibertragbar sind. Damit schaffen wir eine
Grundlage fiir Prazisionsmedizin, die tiber die Grenzen einzelner Krankheitsbilder
hinausreicht. Unser Projekt tragt somit dazu bei, die Ursachen von Schlaganfall und Demenz
besser zu erfassen, neue Behandlungsoptionen zu er6ffnen und letztlich die
Patientlnnenversorgung nachhaltig zu verbessern.



