Egy magyar cég forradalmasithatja az agydiagnosztikat

A Magyar Tudomdanyos Akadémia Kisérleti Orvostudomadnyi Intézetébdl (MTA KOKI) indult Femtonics spin-off cég és az
Orszagos Klinikai Idegtudoményi Intézet szakemberei K6zép-Eurdpéban elséként sikeresen alkalmaztak sebészti
robotot egy epilepszids beteg agymiutétjénél. A robot beszerzését a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
altal folydsitott 1,13 millidrd forintos palyazati tdmogatds tette lehet6vé. A Femtonics alapitdja szerint olyan
fejlesztéseket tudnak igy végrehajtani, amelyek hamarosan 4j alapokra helyezhetik nemcsak a mikroszképos
agysebészeti diagnosztikat, de a daganatos megbetegedések non-invaziv vizsgalatat is.

Az évezred elején egy merdben Uj mikroszkopos eljaras kezdett terjedni az
agykutatasban. Az ugynevezett kétfoton-lézermikroszképia az optika és a
kvantummechanika hatartertiileteit haszndlta ki arra, hogy olyan nagy
felbontassal tegye lathatova az agysejteket miikodés kézben, amelyet kordbban 5
talan elképzelni sem mert senki. Az MTA KOKI agykutatdi sem akartak -
lemaradni a kilfoldi kollégaik mogott, igy ki szerették volna hasznéalni az Gj ' y
technoldgia kindlta lehet6ségeket. Csakhamar ra kellett jonnilik azonban, hogy

ennek legfébb akadalya a piacon elérhetd eszk6zok korantsem mikroszkopikus \

ara. D

- Tobb mint egymillié eurdba keriilt akkor egy ilyen, kereskedelmi forgalomban
kaphaté rendszer. Raadéasul csak nagyon egyszeri mérések elvégzésére volt : {
alkalmas, példaul nem tudtuk vele célzottan megmeérni az idegsejtek \
nydlvanyait. igy nem volt mit tenni, minthogy mi magunk épitettiik meg a sajat . 4
mikroszképunkat. Ehhez vérbeli gardzscégként mindent megmozgattunk, még
leselejtezett eszkozoket is felhaszndltunk - kezdi cégiik torténetét Rézsa Balazs, \ @
a Femtonics alapito-ligyvezetdje. - Rengeteg fejlesztémunka aran végil '\“r'
megépitettiik az els6 rendszeriinket, amellyel azonnal bekeriiltiink a vildg egyik
vezet6 tudomdanyos szaklapjdba. Ez akkor hatalmas dolog volt, de ma mar, a
tdmogatdsoknak is hala, rendszeren publikdlunk a Nature lapjaiban is. Miutdn
tehat magunknak is bebizonyitottuk, hogy képesek vagyunk megépiteni e
berendezéseket, és a kutatok is érdeklédnek irdntuk, elinditottuk spin-off
céglinket, a Femtonicsot. A vallalat a mai napig gyakorlatilag szaz szazalékban
minden nyereséget visszaforgat a kutatés-fejlesztésbe.

A Femtonics tehat kutatési célu, illetve diagnosztikai kétfoton-mikroszkopokat Rozsa Balazs

fejleszt agykutatoknak, klinikus orvosoknak, gydgyszergyaraknak és az
idegtudomdany mas szerepldi szamara. Csak az agykutatdi szegmensben mintegy
egymillié ember dolgozik vilagszerte, a sebészeti és diagnosztikai piac pedig
ennél is sokkal jelentésebb.

A Femtonics Kft. orvosokbdl, gépész-, optikai tervezd-, villamos-, szoftverfejleszté mérnokokbdl, bioldégusokbdl,
lézerfizikusokbdl 4116 multidiszciplinaris konzorciumot hozott 1étre. Egyik céljuk, hogy a ma megszokott
lézermikroszkopok sebességéhez viszonyitva szélsebesen haszndalhatd, térbeli méréseket lehetévé tevd kétfoton-
mikroszképot, illetve az idegsejtek aktivitadsat lathatéva tévé fluoreszcens festéket fejlesszenek. Igy sebészeti
szempontbol elegenddéen nagy teriileten lehet majd az agy gyors mikodését sejt szintli felbontassal mérni. Az egyetemi,
klinikai, kutatdintézeti partnereikkel kiegésziilt konzorcium (amelynek tagjai az Orszagos Klinikai Idegtudoményi
Intézet, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem atomfizika tanszéke, a Magyar Tudoméanyos Akadémia
Wigner Fizikai Kutatékozpontja és a Progressio Mérnoki Iroda Szolgaltaté és Kereskedelmi Kft.) a Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovaciés Hivatal dltal meghirdetett Nemzeti versenyképességi és kivaldsagi program (NVKP_16)
palyazat keretében mintegy 1,13 milliard forint tAmogatdast nyert el. A 2016-os felhivas vallalkozasok és felsGoktatasi
intézmények, illetve kutatéhelyek egyiittmikodésében induld kutatasi programokat tdmogat harom tematikus teriileten
(Kiemelked6 haldlozasi kockazattal jaré betegségek gyogyitasanak eredményességét l1ényegesen javité nemzeti
program, Anyagtudomanyi, technoldgia nemzeti program, Viz-egészség-élelmiszer nemzeti program). A palyazaton 26
konzorcium 28 millidrd forintos tdmogatdast nyert el.

- Cégiink hosszu tavu kiildetése az, hogy a lehetd legteljesebb mértékben kihaszndaljuk a Magyarorszagon meglévé
multidiszciplinaris tudast. A magyar gondolkodas hatalmas elénye, hogy szamos kiilonb6z6 tudoméanyteriiletet képes
atlatni. Ez szdmunkra esszencidlis, hiszen a munkankhoz a matematika, a kvantumfizika, a biolégia és az informatika is
elengedhetetlen - mondja Rézsa Baldzs. - Mi nagy sebességgel, mikroszkopikus 1éptékben mérjiitk az agymtkodést.
Vildgrekordot allitottunk fel azzal, hogy méas mikroszképokhoz képest a mi eszkézeink egymilliészor gyorsabban
képesek regisztralni az é16 kisérleti 4llatok agyanak aktivitasat. Es ez a sebesség még nem is biztos, hogy elegendd,
hiszen az idegi folyamatok valds idejii megfigyeléséhez még ennél is nagyobb gyorsasagra lehet sziikkség. De hamarosan
erre is képesek lesziink.

Sajat épitési mikroszkopjaik szenzacioként hatottak a tudomdanyos kozosség szemében. Szinte azonnal felmeriilt
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fejlesztéseik kozvetleniil is szolgdaljak a betegek gyogyitasat. A cég lézermikroszkdpjai ugyanis elegendéen gyorsak és
nagy felbontastak ahhoz, hogy agymiitét kozben is életbe vagé informdacidkkal 1assdk el az operald orvost.


http://nih.gov.hu/main.php?folderID=12635&objectID=5144077

Noha a mai agyi képalkoto eljarasok (példaul a funkcionalis MRI vagy a pozitronemissziés tomografia, a PET) mar
képesek diagnosztizalni az agymiikodést, felbontdsuk azonban az agysejtek méretéhez képest rossz. A legjobb esetben
is egy-egy kobmilliméteres agyszovet aktivitasat képesek egy képpontként értelmezni, holott ekkora tomegben akar
egymillié, sokszor teljesen eltérd aktivitdst neuron is lehet. A Femtonics mikroszképjai segitségével ezzel szemben
minden idegsejt egyedileg is vizsgalhatéva valik. De ez csak a probléma felét oldja meg, hiszen a mitét kozbeni
alkalmazashoz nem csak a nagy felbontasra, de a gyorsasagra is szliikség van. A sebességet pedig ugy lehetett leginkdbb
novelni, hogy a korabbi nehézkes, lassi megoldasokkal ellentétben nem hasznalnak mechanikus mozgatast, hanem
gyors, ultrahang vezérelte elektromos lencsékkel, és eltéritékkel programozottan irdnyitjak a fényt. Reményeik szerint
hamarosan mar 25-100 négyzet-milliméteres agyteriiletekrol is képesek lesznek egy 1épésben képet alkotni, amely mar
sebészeti szempontbdl is nagy relevancidval bir.

De a mikroszkdp eddig csak az agy feliiletérdl volt képes felvételeket késziteni, holott sokszor az agy belsejében
torténnek azok a jelenségek, amelyek kutatdsi vagy gyodgyitasi szempontbdl jelentéséggel birnak. Valahogy tehat be kell
juttatni a mikroszkoépot az agy belsejébe. Ez lesz a szerepe a palyazati tdmogatasboél beszerzett, tgynevezett
sztereotaxias sebészeti robotnak (a sztereotaxia olyan agymitéti eljarast jelent, amely sordn minimalis invaziéval, egy
haromdimenziés koordinatarendszer segitségével érnek el az agy belsejében 1év6 apro teriileteket). A robot az embernél
sokkal pontosabban, tizedmilliméteres precizitassal képes eljutni a mély agyi idegmagvakig is. Nemrégiben pedig
megtortént a robot elsé mitéti alkalmazdsa. Az Orszdgos Klinikai Idegtudoményi Intézet orvosai K6zép-Eurépaban
el6szor végeztek sikeresen epilepsziamitétet robotasszisztenciaval.

- A mostani miitétben még nem volt szerepe a fejlesztés alatt 4116 mikroszképnak. A robot abban segitett, hogy pontosan
abba az idegsejtmagba tudjuk iiltetni az epilepszias tiineteket megsziintetd stimuldléelektrodat, ahova azt kellett. A
rendszer bekalibrdlja a cél helyzetét, pontosan kijeloli azt a pontot, ahol meg kell firni a koponyat, majd az elektréda
bejuttatasat is segiti - folytatja R6zsa Baladzs. - Kés6bb azonban a robot segitségével a mi technikankat fogjuk mélyen az
agyba vinni, hogy ott is képet alkothassunk az idegsejtek miikodésérdl. Ezzel az Uj terapids lehetéségek ma még
beldthatatlan spektruma nyilik majd meg a jovében, elképzelésiink szerint nem is olyan hosszu idé mulva.

A palyazat keretében sziiletett fejlesztési eredményekbdl egy teljesen 4j lézermikroszkép termékvonal is megsziiletett,
amelyet tobbek kozott sikeriilt az egyik leghiresebb amerikai egyetemen, a Columbian, Németorszagban, Svajcban és
Kindban is értékesiteni, tehat az anyagi megtériilés sem varat sokaig magara. Az exportbevétel mellett az j
mikroszkdpok jelentds sikert is jelentenek majd a magyar tudomdany szadmara. A Femtonics alkalmazottai mellett igen
fontos szerepet toltenek be a cégnél dolgozé magyar és kiilfoldi vendégkutatdk, didkok. Vannak kozottiik a
szakdolgozatukhoz kutatast végz6 egyetemistdk és a szakma élvonaldba tartozé tuddsok is. A didkokkal kiegésziilve ma
mar tobb mint szazan dolgoznak a cégnél. Az alapité elmonddésa szerint az orszag megannyi egyetemén dolgozé tanulo
kollégékat az vonzza leginkdbb hozzajuk, hogy a cégben egyiitt latjdk a neuroldgiai és fizikai alapkutatast, illetve ennek
gyakorlati hasznosuldsat is, amely nemzetkozi szinten is kiemelked6nek szamit.


https://nkfih.gov.hu/site/upload/2018/05/RozsaBalazs_Femtonics.jpg

- Az agykutatdsban Magyarorszagnak hatalmas multja van. Erre alapozva céglink csapata méara elérte, hogy a vilag
vezet6 laborjai kozott tartanak szamon minket, de a palyazati tdmogatas nélkiill nem tudnénk azt a kiemelkedd szakmai
szinvonalat nyujtani, amelyet megkovetel a tudomanyterilet. Enélkil a ndlunk dolgozd szakemberek felét sem tudnank
foglalkoztatni - fejti ki Rézsa Baldzs. - A magyar spin-off cégek sikere, a szlirkedllomany megmentése és az orszagban
tartdsa, az egész orszag jovéje szempontjabodl kiemelkedéen fontos. Képesek vagyunk hatni a didkokra, hogy a
tudoméanyos palyat valasszak, hiszen mi sok gondolkodassal, de kevés nyersanyagigénnyel tudunk értéket teremteni.
Akér 4j ipari szegmens alapjait is lefektethetjiik. E fejlesztések ugyanis olyan komplex diagnosztikai eljarasokat hoznak
létre, amelyek segitségével forradalmat hozunk az agykutatasban és az agysebészeti eljarasokban.

Az alapito elmondta, hogy a palyazat keretében végzett kutatds egy mellékszalaként olyan kutatdprojekt jott létre,
amelynek jelentésége még az agymiitéteket segité villdmgyors mikroszkopos felvételek szerepén is joval tulmutat. Egy
merész Otlett6l vezérelve elkezdték azt kutatni, hogy hogyan lehetne a mar meglévé technoldgiajukra épitve, non-
invaziv (tehat beavatkozast nem igényld, a szervezetben valtozast nem okozd) médon, bérén at diagnosztizélni az 6sszes
kozponti idegrendszeri betegséget, illetve a tumoros megbetegedéseket. Ez nemcsak a daganatok vizsgalatdban, de a
kiillonféle pszichidtriai betegségek felismerésében, azonositdsdban is attérést hozhatna.

Projekt adatok

A pdalyazati felhivas:

Nemzeti versenyképesséqi és kivaldésdgi program (NVKP 16)

A tdmogatott projekt cime és azonositdja:

Fluoreszcens festékek és nagy felbontasu, nagy 1atészogi, gyors szkennelésre képes 3D két foton mikroszképpal human
agydiagnosztika fejlesztése epilepszia kezelése céljabol (NVKP_16-1-2016-0043)

A tdmogatas 6sszege:

1126 503 576 Ft

Konkrét eredmények és igéretes perspektivdk a hazai agykutatdsokban

Acsédy Laszl6: ,Uj utakra lépiink az agykutatdsban”
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