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Al az agykutatasban:

oda-visszahatas
Innovation Hall HUN - 20 perc

Dr. Rézsa Balazs

B Alapitd, Tudomanyos Igazgato -
BrainVisionCenter Kutatointézet és

Kompetenciakdzpont és Femtonics Kft

Dr. Rézsa Balazs, a BrainVisionCenter Kutatointézet és Kompetenciakdzpont alapitdja és
tudomanyos igazgatdja, valamint a Femtonics Kft. munkatarsa, bemutatja a 3D mikroszkop
rendszerrel elért attorést az agy-szamitogép interfészek teriiletén, amely lehet6vé teszi a szabadon
mozgo allatok nagy felbontasu képalkotasat és ingerlését.

MIROL VOLT SzO

A prezentacié a fejhez rogzitett mérések korlataival foglalkozik, amelyek korlatozzak az allatok mozgasat és
akadalyozzak a természetes viselkedések tanulmanyozasat. A jelenlegi hordozhaté mikroszkdpok gyakran
alacsony felbontassal, lassu pasztazasi sebességgel és nagy tehetetlenséggel rendelkeznek, ami akar 5800
szazalékkal novelheti a fej forgatasanak tehetetlenségét. Példaul ezek a mlszaki korlatok megakadalyozzak a
kutatdkat abban, hogy pontosan kompenzaljak az agy mozgasat vagy térbeli fesziltségméréseket végezzenek

aktiv viselkedés kdzben.

Ezeknek a problémaknak a megoldasara kifejlesztettek egy 3D mikroskop rendszert, amely egy 6 dimenzids
robotkart és egy rugalmas objektiv kart hasznal az allatok kovetésére egy méteres tartomanyban. Ez a
technologia lehet6vé teszi a szimultan mérést és fotostimulaciét, mikozben valds idében kompenzalja az agyi
pulzaciokat. Példaul a rendszer lehet6vé teszi a tarsas interakciok és 0sszetett tanulasi feladatok,

példaul a diszkriminativ tanulas megfigyelését anélkiil, hogy korlatozna az allat természetes mozgasat.

Ezek az elérelépések egylittesen lehetdvé teszik a nagy pontossagu agykéreg feltérképezést

dinamikus kornyezetekben.
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KIEMELT MEGALLAPITASOK

e A 3D mikroszkdp rendszer mindossze 1 millinewton terheléssel m(ikodik, ami 20—50-szer kevesebb, mint
a jelenlegi hordozhatdé mikroszkdptechnoldgiak.

e Valds idejli 3D képstabilizalas (RMC) lehetévé teszi a pontos nyomon kovetést 200 nanométeren belill,
meég akkor is, ha egy allat tobb mint 10 centimétert ugrik.

e Arendszer 100%-os agyi aktivaciot ért el gyors tanulasi feladatok soran egy virtualis valdsag kornyezetben
40 percen beldl.

UZLETI HATAS

Ez a technoldgia jelentds eldnyt biztosit a gydgyszeripar szamara, kiilondsen a szabadon mozgo alanyokat
igénylé pszichiatriai gydgyszerek tesztelése terén. A 10 kHz feletti frekvenciaju, nagy sebesség(, 3D
fesziiltségképalkotas lehetdveé teszi, hogy a kutatok hetekig vagy honapokig figyelemmel kisérjék az agyi
aktivitast, ami elengedhetetlen a hosszu tavu gyogyszerhatékonysagi vizsgalatokhoz. Az Al-alapu zart hurku
beavatkozasok integralasanak képessége tovabb erdsiti ezt a rendszert, mint a neuroldgiai rendellenességek Uj

generacids terapiainak fejlesztésében kulcsfontossagu eszkozt.

KOVETKEZTETES

Dr. Rozsa Balazs azzal zarja, hogy kiemeli az emberi latas helyredllitdsanak lehetéségét mesterséges térbeli
latdvezetéken keresztil. A kutatds azt mutatja, hogy specifikus sejtpopulaciok azonositasaval és stimulalasaval
lehetséges a vizudlis jelek reprodukalasa, amit a patkanyok el6zetes nyalasi viselkedése is bizonyit. Balazs
hangsulyozza, hogy bar a jelenlegi eredmények részleges latas-helyreallitast mutatnak, a végsé cél az,

hogy ezeket az agyi ismereteket kihasznalva energiatakarékosabb mesterséges intelligencia rendszereket
hozzanak létre.
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Al in Brain Research:
How They Shape

Each Other
Innovation Hall HUN - 20 perc

Dr. Balazs Rdézsa

= Founder & Scientific Director -
BrainVisionCenter Kutatdintézetet és

Kompetenciakdzpont és a Femtonics Kft

Dr. Balazs Rozsa, Founder & Scientific Director at BrainVisionCenter Kutatointézetet és
Kompetenciakdzpont és a Femtonics Kft, presents a breakthrough in brain-computer interfaces
using a 3D microscope system that enables high-resolution imaging in freely moving animals.

WHAT WAS DISCUSSED

Dr. Balazs Rézsa explains the limitations of current head-fixed microscopy, which restricts animal movement
and prevents researchers from observing natural behaviors. To solve this, a 3D microscope system was
developed that utilizes a 6-dimensional robot arm and a flexible objective arm to track animals across a one-
meter range. For example, the system can follow the head tilt and rotation of monkeys, which are critical for
translational research.

The technology employs 3D image stabilization (RMC) to compensate for brain movement in real-time, allowing
for precise measurements even when an animal jumps or moves significantly. Dr. Baldzs R6zsa demonstrates
that this setup allows for simultaneous measurement and optogenetic stimulation of tens of thousands of
neurons. For example, the system achieved a load of only 1 millinewton on the mouse's head, which is 20 to 50
times lighter than standard portable microscopes.
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KEY TAKEAWAYS

e The 3D microscope system allows for high-resolution voltage imaging in freely moving animals across six
dimensions of motion.

e Real-time 3D image stabilization (RMC) enables the system to maintain 100-nanometer precision during
significant animal movement.

e The technology successfully demonstrated artificial vision by reconstructing visual patterns and triggering
anticipatory licking behaviors in mice.

BUSINESS IMPACT

This technology provides a significant advantage for the pharmaceutical industry, particularly in psychiatric
drug testing where freely moving models are essential. By enabling continuous observation of brain activity
over weeks or months with high-frequency voltage imaging, it surpasses the limitations of traditional electrode
methods. The system also supports closed-loop interventions using AI, which is vital for testing complex
therapies and understanding discriminative learning in animals.

CONCLUSION

Dr. Balazs Rozsa concludes by highlighting the potential to restore human vision by identifying and stimulating
specific neural networks. The presentation ends with a discussion on how brain research can improve
artificial intelligence by teaching machines to perform complex computations with significantly lower

energy consumption.
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