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Kivonat

Jelen dolgozatban egy altalam fejlesztett modularis szoftvercsomagot mutatok be, amely
jelenleg még fejlesztés, bovités alatt all. A szoftver bioldgiai vizsgélatok ererdményeinek
feldolgozasaban, analizdldsaban és értelmezésében nyijt segitséget a PTE AOK Elettani In-
tézetében. A programcsomagot Matlab nyelven készitem. A program rendelkezik grafikus
felhaszndldi feliilettel is, de emellett a Matlab parancssordbdl is hivhaté a grafikus feliilet
kihagydsaval, parancssori paraméteratadéssal.

A dolgozatban bemutatom a program grafikus feliiletét és a mar elkésziilt modulokat. A
grafikus feliilet tervezése és megvaldsitdsa sordn a legfontosabb szempont a grafikus feliilet
teljesen dinamikus generdldsa és a grafikus elemek futdsidejti felhelyezése volt. Elvaras
volt még a grafikus feliilettel szemben, hogy tj modul hozzdaddsakor kiilon f4jlban hozz4-
adhaté6 legyen a modul grafikus feliilete.

A keret végrahajté része szintén teljesen dinamikus, 4j modulok hozzdad4sakor sem

kell véltoztatni a kédon. A keret a grafikus feliilet megkeriilésével is j6l paraméterezhetd.
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1. A kutatas célja, biologiai vonatkozasai, a felhasznalt esz-

kozok, modszerek és eljarasok bemutatasa

1.1. A Kkutatas osszefoglalasa, a célkitiizések ismertetése

Sokakat érdekel, hogy hogyan 14tjak az éllatok a szineket. A tudomdny jelenlegi dlldsa
szerint az emberhez hasonl6 szinlatassal csak a f6eml6sok egy része rendelkezik. A tobbi em-
16séllat egy ennél egyszerlibb szinldtdssal bir, amely a z6ld-voros szintévesztd emberekéhez
hasonld. Az ilyen szinldtds alapja a szemben taldlhat6 két kiilonbozo féle fényérzékeld recep-
tor (Un. csapsejt), amelyek a spektrum kék, illetve zold részére érzékenyek. A kutatok azt
gondoljdk, hogy a f6eml6sok evolicidja soran mutacié eredményeképpen jelent meg a harma-
dik csapsejt-tipus, amely a voroses fény érzékeléséért felelds. A csapok ingerlésébdl szarmazo
elektromos jeleket specidlis ideghdl6zatoknak kell elokésziteni a szinek észlelésért felelGs agy-
kéreg szdmara.

Kutatédsi programunkban azt vizsgaljuk, hogy hogyan épiil fel és miikddik ennek az ideghé-
l6zatnak az Gsi forméja, amely az egyszer(ibb szinlatasu eml6soknél, igy példdul macskaknal
taldlhaté meg. Ehhez mélyen elaltatott kisérleti dllatokon a szembdl az agykéregbe vezetd ideg-
palydk kiilonb6z6 pontjain vizsgaljuk az idegsejtek elektromos vélaszait a szemet érd szines
abrakra. Mar sikeriilt olyan idegsejteket taldlnunk, amelyek "latjak" a szineket, s6t fekete-fehér
abrdkra nem is reagdlnak. Feltételezhet, hogy mi, emberek is ezt az idegpdlyat "orokoltik",
igy mdr azt is jobban értjiik, honnan ered az emberi szinlatds. Most azt igyeksziink kideriteni,
hogy a mar megismert idegsejtek melyik agyteriiletre kiildik tovébb a szinrdl sz616 informaciot.

A jelenlegi kutatasunk célja ezen sejtpopuldcio receptiv mezdit alaposabban jellemezni. A
modszer 1ényege a vizudlis ingerekkel kivaltott valaszok mérése. Mind a CGL-ben, mind a
latékéregben egysejt-elektrofizioldgiai vizsgalatokat végziink a sejtek kromatikus és tér-idébeli

valaszprofiljanak mérésére.

1.2. A Kkutatas jelentosége

A macskdk és a rdgcsalok képesek szindiszkrimindcid alapjan tanult viselkedéses valaszokat
adni, ami arra utal, hogy a szininformdciét kortikélis mechanizmusok hasznositjdk. Kutatdsa-
ink segitenek eldonteni, hogy a szinopponens jel (amely valdsziniileg a retindban képzddik)

milyen feldolgozas utdn éri el a magasabb kérgi teriileteket. Ez egyrészt hozzasegithet annak
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megértéséhez, hogy az emlds agy miként hasznositja ezeket.

Masrészt az 6si szinlat6 palya tanulmanyozasa révén eredményeink hozzajarulnak a f6emlds
szinlatds evolucids alapjanak megértéséhez. Az erre vonatkozoé jelenlegi elméletek ugyanis
nagyrészt arra a feltevésre épitenek, hogy a sziikséges ideghdl6zatok méar a korai, dikromatikus
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emlbsokben is 1éteztek, mieldtt a kiilondllé "voros" és "zold" csapok megjelentek volna.

1.3. A kutatas soran hasznalt modszerek

A kutatas f6 moédszere a vizudlis ingerekkel kivaltott, extracellularisan elvezetett egysejt

valaszok mérése altatott, immobilizilt, lélegeztetett macskdkon.

1.3.1. Kisérleti allatok, miitéti elokészités

A kisérleteket a laboratériumunk szdmara érvényben levd dllatkisérletes engedély és a vo-
natkoz6 torvényi el6irdsok betartasdaval végezziik. A kisérletekhez feln6tt macskdkat ketamin
(7 mg/kg) és xylazin (1 mg/kg) i.m. adasaval altatjuk. Az éllat 1égcsdvébe tracheakaniil keriil a
mesterséges 1élegeztetés lehetdové tétele miatt, illetve a 1dgyéki artéridba egy artérias kaniilt he-
lyeziink el a vérnyomads folyamatos monitorozdsdram valamint folyadék és drogok adaséra. Ez-
utdn paralizist valtunk ki, melyet folytonosan infundélt vecuronium-bromiddal (0,15 mg/kg/h)
ériink el. A mesterséges I€legeztetést Oy, NoO és izoflurdan keverékkel végezziik, amely egyben
az anesztézia szintjét is fenntartja a kisérlet alatt. A vérnyomadst, EKG-t és a kilégzett CO, -

szintet dllandéan monitorozzuk, a testhdmérsékletet termosztélt flitdlappal tartjuk dllanddan.

1.3.2. Vizualis ingerek

A paralizis beallasakor a macska szeme ismeretlen szogben all meg, a szem fokusztavol-
sdga szintén nem ismert. Ezen adatokat a kisérlet kezdete el6tt megmérjiik, majd a szemeket
kontaktlencsével fokuszaljuk a szamit6gép monitorara. A vizudlis ingereket ezen mutatjuk be.
Az ingerek kontrasztjat szinuszosan moduléljuk egy a receptiv mezore centralt kor alakid me-
z6ben. Ezen kiviil véltoztatni tudjuk az ingerek geometridjat, tér- és idébeli frekvencidjat és
szinét. A szineket ugy kalibréltuk, hogy azokkal a kék- és zold-csapokat specifikusan ingerel-
hessiik (csapizolél6 ingerek). Ezen kiviil akromatikus (fekete-fehér) ingereket is haszndlunk. A
vizsgdlathoz CRT monitort haszndlunk, melynek felbontdsa 1024x768, 96 Hz-es képfrissitési

frekvenciaval.



1.3.3. Elektrofiziolégia

A koponyan a vizsgélt teriilet folott nyilast készitiink, majd mikromanipuldtorok segitsé-
gével vertikalisan a célteriiletre juttatjuk az elektrodat. Sztereoataxids modszert alkalmazunk,
melynek lényege hogy az agyrdl késziilt 1/10 mm pontossdgi 3D atlasz segitségével tajékozo-
dunk.

A neuronok akcids potencidl vdlaszait extracelluldrisan mérjiik. Ehhez egy a laborunk és
egy hazai gyart6 altal kozosen kifejlesztett, 7-csatornds mélyagyi mikroelektrédat hasznalunk.
A mikroelektréda egyes csatorndi 15 pum atmérdjd platina-iridium drétbdl késziiltek, melyek
egymadstdl kb. 20 um tavolsdgban helyezkednek el az elektréda hegyén. A tobbcsatornds elve-

zetés lehet6vé teszi, hogy
* nagyobb biztonsdggal kiilonitsiik el a kiilonb6zd sejtek vdlaszait egymastol
* egyszerre tobb (rendszerint 4 vagy tobb) sejt valaszait regisztraljuk

A jeleket sziirjiik (band-pass kb S00Hz - 4000Hz), erdsitjiik és digitalizaljuk. A potencidlis ak-
cids potencidlok hullimforma-mintdzatait cluster analizis segitségével kiilonitjiik el és az izola-
ciot kereszt-korrelogramok €s a refrakter id6 sértés alapjan ellendrizziik, ha kell médositjuk. Az
akcids potencidl siirliségnek az inger frekvencidjival egyezd harmonikus komponensét Fourier

analizissel hatdrozzuk meg. Ezt haszndljuk a sejt vdlasz mér6szdmaként.

1.3.4. Az adatok utja az idegsejtektol a felhasznaldig

1. abra. Az elektréda (védbboritasban)

A kisérlet sordn a fentebb leirt elektrédat haszndljuk. (1. dbra). Az elektr6ddbdl érkezd

jeleket a lehet6 legrovidebb vezetéken keresztiil egy IC-erdsitdbe vezetjiik.



A rendszerben 8 csatorndt hasznalunk, az elektroda 7 csatorndja mellett egy referenciaelekt-
rodat is csatlakoztatunk az er8sit6hoz, igy a jeleket a referenciaelektrodahoz képest tudjuk rog-
ziteni. Ha a referenciaelektrdda jeleit kivonjuk a tobbi csatorna jeleibdl, akkor azzal ki tudjuk
szlirni a kiilonb6z6 elektromos zajokat, amik amugy befolydsolnak a vizsgalatot.

A jel ekkor még elég gyenge, minddssze néhdny millivolt nagysdgrendd, ezért tovabbvezet-
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jik a f6erdsitdbe, ahol nagyjabdl ezerszeresére erdsitjiik, igy a kimeneten méar Volt nagysag-
rendd jelet kapunk. Ezutdn egy frekvenciasziird kovetkezik, ahol egy analdg sz{irén bocsdjtjuk
at a jelet. Mivel mi az akcids potencidlokra vagyunk kivancsiak, ezért a tobbi ingadozast meg-
probaljuk elnyomni. Ennek eléréséhez savsziirést alkalmazunk gy, hogy az akcids potencidlok
frekvenciatartomdnyén sziirjiik meg a jeleket (500-4000 Hz). Az igy kondiciondlt jel: alapvo-
nal, azon zaj, amibdl néha kiugranak tiiskék.

A szfirt jelet ezutdn digitalizaljuk egy A/D-konverterrel (8 csatornds MOTU mikrofon erd-

sitd, 2. abra). A digitalizalt jelet soros porton keresztiil egy Apple Macintosh gépbe juttatjuk.

2. abra. Az A/D-konverterként hasznalt mikrofon erdsit6



1.3.5. Post mortem szovettani vizsgalat

A kisérlet végeztével a kisérleti dllatot tulaltatjuk, majd 4% paraformaldehiddel fixaljuk. A
vizsgalt agyteriiletbdl frontdlis metszeteket készitiink és krezil-ibolya festés utin ellendrizziik,

hogy az elvezetés helye a célstruktira mely részén volt.

1.4. Az Expo program bemutatasa

A kisérlet folyamdn a stimulust egy Apple Macintosh gép szolgdltatja, ezen fut az Expo
program és erre a gépre érkeznek vissza az A/D-konverter dltal digitalizalt jelek.

Az Expo program egy dr. Peter Lennie (New York University, USA) és mas kutatok altal ki-
fejlesztett, nyilt forrdskodu latasélettani kutatasokra kifejlesztett program. Az Expo 2 f6 részre

bonthaté:
* A kisérlet sordan haszndlt vizualis ingerek generdldsa szamitogép monitoron
* A kivaltott idegi valaszok regisztraldsa

Az idegi vélaszokat az Expo a szamitégép audio bementén fogadja. Igy a bioldgiai jelet bar-
milyen hangkartydval digitalizalhatjuk. Laborunkban erre jelenleg egy 8-csatornds mikrofon
erdsité-konverter késziiléket (MOTU 8pre, MOTU, USA) haszndlunk. A digitalizélt jelet a
konverter FireWire kapcsolaton tovabbitja a szamitogépnek. A program lehetdséget ad a felvett
vélaszok altaldnos céld elemzésére és megjelenitésére. A felhaszndlo specidlis igényeit ez azon-
ban gyakran nem elégiti ki. Osszetettebb elemzési feladatokhoz az Expo adatstruktirat XML

formatumban exportdlni lehet. Ennek szerkezetét a kovetkezd fejezetben mutatom be.



2. Az Expo XML adatstruktiira

Az Expo XML adatsuktura igen 0sszetett, a rogzitett adatokon kiviil tartalmazza a vizualis
stimulusok definicidit €s a kisérlet egyéb paramétereit. Ennek a struktdrdnak az a 1ényege, hogy
visszakereshet$ bel6le, hogy mely idegi valasz milyen szitudcidban 1épett fel.

Az adatstuktura kétféle adatot tartalmazhat, "Spike" és "Anal6g" tipusut:

» Spike tipusi: A program 4ltal a kisérlet sordn mar azonositott akcids potencidlok id6bé-
lyegei. Ebben az adattipusban minden akcids potencialt egy-egy idopont jellemez fiigget-

leniil annak eredeti jelalakjat6l. Ez a tarol4si forma minimalis merdriaigény.

* Analdg tipusti: Akkor hasznéljuk ezt a taroldsi formaét, ha az idegi vélasz jelalakjat akar-
juk vizsgélni. Az elnevezés félrevezetd, hiszen ilyenkor nem az analég adatfolyamot,
hanem a digitalizalt jelet rogzitjiikk folyamatosan. Ezen adatok kezelése nagy memoria-

igényfi.

2.1. Az Expo Matlab toolbox

Az Expo fejleszt6i dltal rendelkezésiinkre bocsdjtott Matlab toolbox, amely tartalmazza
az Expo XML adatok beolvasdsara és egyszerl keresésére szolgdlo fiiggvényeket. Bizonyos
felhasznalo-specifikus feladatokat meg lehet oldani ezek felhasznédldsaval, masokndl viszont

sziikség volt az XML fileok kozvetlen manipulacidjara.



3. A programmal szemben tamasztott elvarasok

3.1. A Keretrendszerrel kapcsolatos elvarasok

A keretrendszerrel szemben 2 {6 elvaras volt. Az egyik elvards az volt, hogy a futtatasi pa-
raméterek megaddsdhoz a grafikus feliiletet biztositsunk a felhasznél6 részére, a mésik az volt,
hogy parancssorbdl is futtathat6 legyen, a grafikus feliilet kihagyédsdval, a grafikus feliilet 4ltal
bekért adatok parancssorbdl is konnyen dtadhatéak legyenek. A parancssori futtatdsi lehetdség
elorevetitii a késdbbi kotegelt feldolgozasi lehetdség megvaldsitasat is. Elvaras volt tovabba,
hogy a program moduldris legyen, vagyis egy uj modul hozzdadasa, vagy egy régi modul to-
vabbfejlesztése/cseréje ne befolydsolja a tobbi modul miikodését. A grafikus feliilettel szemben
az volt az elvards, hogy a felhaszndldi feliilet teljesen dinamikusan j6jjon 1étre, csak a bemeneti
fajlon végrehajthat6é analizismodulokat felajanlva. Elvérds volt még tovabba, hogy uj f4jlnév-
marker vagy analizismodul esetén a felhasznal6i feliilet kodjat ne kelljen médositani, hanem
egy kiilon fajlban hozza lehessen adni az Gj modul grafikus feliiletét, illetve a mar meglévd
feliilet hiba nélkiil m{ikodjon 4j markerekre is.

A prgoram megalkotdsa sordn ezen irdnyelveknek probdltam megfelelni.

3.2. A modulokkal kapcsolatos elvarasok
3.2.1. Az Analog Loader modullal szemben tamasztott elvarasok

Az anal6g adat kibonté modul fejlesztésénél a bemeneti formdtum egy XML file, amely
base64-es kddoldssal tartalmazza az analdg adatot. Az expo kornyezethez késziilt Matlab cso-
magban van egy beépitett fliggvény, ami ennek kibontdsara hivatott, azonban ez nagy adatto-
meg esetén memoria hibat okozhat. A feladatunk egy olyan algoritmus kitaldldsa és Matlab
kornyezetbe val6 implementdldsa volt, amely memdriahatékony és ugyanazt a kimenetet tudja
generdlni, mint a beépitett fiiggvények. Késobbi konzulticiok sordn ezen kovetelményeket bs-
vitettiikk, a bemenetet jobban paraméterezhetové kellett tennem, a kimeneten pedig egyszerre
tobb hasznos informdciot kellett elhelyeznem. A tervezés és megvaldsitas kozben ezen elvara-

soknak préobaltam minél jobban megfelelni.



3.2.1.1. Az XML fileok feldolgozasarol. Az XML!' formatum mara igen elterjedtté valt, az
adattdrolds €s tizenettovabbitas egyik standard f4jlformatuma. Az XML f4jlok szerkezetiikben
hierarchikusak, a tarolt elemek megfeleltethetoek egy gyokeres fa csicsainak. Az egyméshoz
hasonlé elemek (legyenek cstiicsok vagy akar részfak) konnyen felismerhet6ek arrél, hogy k6zos
Ossel rendelkeznek. Az XML faklok 1ényegében egy soros f4jl, amiben az értékes adatokat az
adat tipusat/mindségét jelzd nyitd és zaro tagek kozé helyezziik, ez biztositja a platformfiigget-
lenségét és konnyen értelmezhetdséget. Ezen eldnyei miatt valt méra adattarolasi és tovabbitasi
szabvannyd. Azonban pont a soros szerkezete, €s az adattal egyszerre kodolt tagek jelentik a
problémat. Az XML fajlok kezelése (kiilondsen, ha nagy méretii XML fajlokrol van sz6) eléggé
memoriaigényes.

A legtobb XML-t hasznal6 alkalmazasban az XML féjlok elemzése és mddositdsa kulcs-
fontossagu. Ha a miivelet adatmodositast, véletlen elérést vagy nem a tarolési sorrendben valé
feldolgozast kovetel meg, akkor 4ltaldban egy DOM?-on alapul$ elemz&t haszndlnak. Ennek a
modszernek a hétrdnya, hogy a médszer altal haszndlt faszerkezet akdr tizszer annyi helyet is
foglalhat, mint az eredeti f4jl, ami nehézkessé teheti vagy akdr lehetetlenné is teheti a memorid-
ban val¢ tarolast, ezéltal a DOM technoldgia alkalmazasat. Ezen probléma kikiiszobolésére al-
kalmas a SEDOM?. A médszer lényege, hogy az adatokat egy struktiirdban térolja. A struktiira
segitségével megvaldsitja, hogy az adatokat indexelt tdrolokban tartsa a merevlemezen ezzel
kikiiszobolve a memoriaproblémat, de tovédbbra is lehetdséget biztosit a gyors adatelérésre és
modositésra.

Egy maésik lehetdség a kulcsszavas keresés adatkdzpontd XML dokumentumokban a fa par-
ticiondlas felhaszndldsdval. A mddszer 1ényege, hogy felbontja a fat egyméshoz szervesen csat-
lakoz6 kompakt részfdkra, amiket SI-fanak neveznek, és ennek segitségével rogziti az XML
dokumentum strukturélis informécidit. Az SI-fakat egy séma szabdly alapjan készitik. A je-
lentéstartalommal bir6 SI-fak (MSI-fédk) azonositdsra keriilnek aszerint, hogy tartalmazzék e a
keresett kulcsszavak mindegyikét vagy legaldbb néhanyat koziiliikk. A visszakeresés gyorsitdsa
érdekében az MSI fakat megindexelik a keresési kulcsszavak alapjan. Az MSI fakat ezen ki-
viil még a kulcsszavak és relevancia alapjan rangsoroljdk is. A mddszer hatékonysagat az is
igazolja, hogy egy kulcsszavas keresés inditasa 10-100 ms alatt eredményre vezet.

Mis megolddsok az XML fijlokat nyelvtani szempontbdl vizsgalja, felhaszndlva annak re-

Extensible Markup Language - Kiterjeszthetd Jels16 Nyelv
2Document Object Modell
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guldris szerkezetét. Ezenkiviil az XML féjlok ismert szerkezete miatt hasznalhat6 akar a soros
beolvasds is, ennél azonban kiilondsen kell figyelni az adatok és tagek megfeleld elkiilonité-
sére, amit az adott alkalmazésban kell leprogramozni. Ha az alkalmazds csak az XML fajlok
egy részét haszndlja, akkor a szdmunkra értéktelen tagek €s benniik elhelyezett adatok figyel-
men kiviil hagyhatéak. A soros feldolgozas implementaldsa bonyolult szerkezetti XML f4jlok

esetén nehézkes lehet.
En a fent emlitett megolddsok koziil a soros olvasdsat valasztottam, egyrészt minimélis me-

moriaigénye miatt, masrészt mert a fajlban taldlhat6 tagek koziil csak néhany tartalmazott a

modul szamara értékes adatot.
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3.2.2. A triggerkeresovel szemben tamasztott elvarasok

A triggerkeresdvel kapcsolatban az volt az elvards, hogy egy digitalizdlt anal6g adatban
tranziens csucsokat (pl. akcids potencidlokat) keressen. Bemenetként az Analog Loader altal

beolvasott adatot haszndlja, a kimenete pedig tranziensek idébélyegeit tartalmazé vektor legyen.

3.2.3. A spike keresztkorrelogram szamité modullal kapcsolatos elvarasok

Az idegsejtvalaszok elemzésénél alapkovetelmény, hogy a kiilonbozd idegsjetek parhuza-
mosan regisztralt és szuperponalt valaszait megbizhatéan szétvalasszuk. Ezt vagy az Expo prog-
rammal vagy egy kiilon programcsomaggal végezziik. A szétvdalasztas minGségét a kereszt- €s
autokorrelogramok vizsgalatdval meg lehet itélni.

A kereszt korrelogram megmutatja, hogy egy sejt akcids potencidljai milyen valészintiség-
gel 1épnek fel egy ettdl kiilonbozdnek itélt sejt akcids potencidljaihoz képest kiillonbozd 1do-
pontokban. Ha két sejt egymastol fiiggetleniil tiizel, az egyik sejt tiizelési valdszinlis€ége nem
fog fliggni attdl, hogy a mésik sejt mennyi idovel elSte vagy utdna tiizelt. Az autokorrelogram
ugyanezt mutatja egyazon sejt akcids potencidljain beliil. Amennyiben az akcids potencidlok
tényleg egy sejttdl szirmaznak, annak a valdszintisége, hogy az el6z6 utan djabb akcids poten-
cidl jelenjen meg 2-3 ms-on beliil nulla lesz az idegsejtmembran refrakter periddusa miatt. Ez

az autokorrelogramon egy 0 id6pont koriili hidtus formdjéban jelenik meg.
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4. A program dokumentacioja

A dokumentacioban bemutatom a keretrendszert €s az elkésziilt modulokat.
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4.1. A programcsomag logikai felépitése

A

-
o | el
-

3. dbra. A modulok és kiilsé fileok kapcsolata
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4.2. A Kkeretrendszer

Result=LabFramework (FileName, inputargs) ;

A LabFramework a programcsomag alapvetd része. Bar a modulok futtathatéak 6nall6an
is, de a LabFramework lehetGséget ad a felhaszndlonak, hogy a paraméterezést grafikusan oldja
meg és egy fajlon tobb vizsgalatot futtasson le egymas utdn. A program felépitését a modularis
tervezés jellemzi, ez mér a tervezés elején az egyik legfontosabb szempont volt. A modulok

kozotti kapcesolat az 3 dbréan l4thatd.

14



4.3. A program futasa

4. dbra. A program futdsa

A keretrendszer inditasakor a keretnek meg kell adni egy fajlenevet és egy inputargs nevi

masodik paramétert, amely kétféle lehet:
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* vagy egy 2 x n-es cellamdtrix, melynek elsé sordban az analizismodulok nevei, médsodik

sordban a modulnak dtadandé paraméterek vannak egy stuktirdban
* vagy egy | -es (skaldris érték)

A masodik paraméter fiiggvényében késébb szétvalik a program végrehajtasa.

A fajlnévben szogletes zardjelek kozott a f4jlban tarolt adatokra utalé markerek vannak , és
ezen markerek alapjan eldonthetd, hogy az adott fijlon milyen analizismodulok végezhetdek
el. Emiatt a LabFramework inditdsakor az els6 1épés a marker megkeresése a fajlnévben majd
meghatdrozni, hogy az adott fijlra mely modulok hajthatéak végre.

A konny( bovithetdség miatt a f4jlnév markerek és a végrehajthaté modulok a nyilvéntar-
tdsara egy kiilon f4jlt haszndlunk. Az adattaroldsra excel tdbldzatot vélasztottuk, hogy a fel-
hasznédl6knak lehet6sége legyen konnyen véltozdsokat eszk6zolni ebben a fdjlban. Erre azért
van sziikség mert bar az atlagfelhaszndlé nem fog j modult irni, viszont egy uj fajltipuson
valdsziniileg a régi modulokat végre akarja hajtatni.

A munkalapon egy olyan tdbldzat van, amelynek elsd sora (a médsodik cellatdl kezdve) tar-
talmazza a modulok neveit, az els6 oszlopa padig (a masodik cellatél kezdve) tartalmazza a
kiilonboz6 filenév markereket. A tablazat tobbi része egy boolean matrix, amelyben az egye-

sek jelentése, hogy a sordban talalhat6 filenév markerre végrehajthaté az oszlopdban taldlhato

modul.

A B C D
AnalogTriggerTimes SpikeTimes SpikeCrossCorrelation

CatCAQ_DKLContrast_sg 0
CatCAQ_DKLContrast_sg_noblank
CatCAQ_YposP
CatCAQ_YposMN
CatCAQ_DirP
CatCAC_DirN
CatCAQ_OriOrth_swapdir_sqg
DU _get Direction_cat
10 |N_TempFreq_SvsML _cat
11 M_SpatFreqg_SwsML cat
12 |/N_Contrast_Ach S cat

(V- - T R S TV N e
(= = R = = R R R R N = =
i === === =]
e === === =]

5. dbra. ExpoXMLAnalysisTypes.xls
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B Analizismodul-valaszts el

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o

[ SpikeCrossCorrelation 1 Spiketimes

e |

6. abra. A modulvalasztd

A keret futtatdsakor el6szor a tabldzat feldolgozasa torténik, melynek sordn kikeressiik,
hogy a megadott f4jlra milyen modulok végezhetdek. Ezutan a feldolgozas kettévdlik a gra-
fikus feliilet futtatdsdra vagy a parancssorban atadott paraméterek hasznélatara.

A paraméteres feldolgozds esetén a megadott cellamétrix alapjan 1étrehozzuk az Analysis
cellat. Ha a felhasznalé dltal kért 6sszes modul végrehajthatd, akkor tovdbbmegyiink a meg-
felel6 modulok futtatdsara (itt fog 0sszeérni a grafikus és a parancsori méd), ha viszont nem
hajthat6 végre, akkor a felhaszndl6 szamadra jelz6dik a hiba és a program futdsa terminalodik.

A grafikus feliilettel szemben tdmasztott elvardsok teljesitéséhez azt a megoldést valasztot-
tuk, hogy minden modul grafikus feliilete kiilon fajlba keriil, azonos tipusid bemeneti €s kimeneti
paraméterlistdval, a keret grafikus része a modulvélaszté ablakért lesz felelds illetve a modulvé-
lasztéban bejeldlt moduloknak hivja meg a grafikus feliileteit. Ezen résznél a fiiggvények hivasa
dinamikusan, futdsidében lesz csak eldontve. Emiatt az Gjonnan megirdsra keriild6 moduloknal
egy szabdlyt alkalmazva kell elnevezni a modul grafikus feliiletét. A modul neve csak az an-
gol abc betiiit tartalmazhatja, nem tartalmazhat sz6kozoket, a szOhatdrokat nagybettk jelzik. A
grafikus feliilet nevét ugy kapjuk, hogy a "GUI_’ stringet és a modul nevét 6sszekonkatendl-
juk. Példaul ha a modul neve AnalogTriggerTimes, akkor a grafikus feliilet neve kotelez6en
GUI_AnalogTriggerTimes kell, hogy legyen.

A grafikus médban el6szor elindul a guiDataCollector. A guiDataCollector feliiletén beje-
16lheti a felhaszndld, hogy mely modulok keriiljenek vérehajtasra (6. dbra), majd a modulok
grafikus feliiletein megadhatja a modulok paramétereit. A grafikus mdd itt tér 4t a modulok

futtatasara (itt fut 6ssze djra a paraméteres futtatassal)
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( n Input parameters for peak time detection l = | =] |_iE-J

Az intervallum bal végpontja
Az intervallom jobb wvégpontja
Passes

Channelz

SampleRate

[Cox_] [fcanee)

7. ébra. Példa egy modul grafikus feliiletére: AnalogTriggerTimes inputdialog

4.4. Analogloader

Result=AnalogLoader (D) ;

A D paraméter egy stuktiira, melynek a mezdi a kovetkezok:

* FileName: Az anal6g adatot tartalmazé Expo XML file neve

Interval: A kibontani kivant intervallum

Pass: A kibontani kivant Pass-ok azonositdja

Subsample: Egy egész n érték, ha meg van hatdrozva, akkor a kimenet csak minden n-

edik mintat fogja tartalmazni

Channel: A kibontani kivant csatondk azonositdjat tartalmazo vektor
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06—

04—

02—

02

133 1332 1.334 1.336 1338 1.34 1342 1.344

8. abra. Az Analogloader outputjanak grafikonja

4.5. SpikeCrossCorrelation

Result=f_SpikeCrossCorelation (D) ;

-10 0 10
Time (ms)

0
-40

-30 -20 -10 0 10 20 30 40
Time (ms)

9. abra. A keresztkorrelogramok
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5. A kutatas folytatasanak tovabbi lehetoségei

Eredményeink alapul szolgdlnak az eml8s6k si szinldt6 palydjanak teljes modelljének dssze-

allitasdhoz. A vizsgdlatokat két irdnyban lehet tovdbbvinni:
1. A retindlis mechanizmusok vizsgalata. Ehhez pl. izoldlt retina sejtek fényvélaszat kell
mérni.
2. A kortikalis mechanizmusok vizsgélata. Ehhez tovabbi agyteriileteket kell megvizsgélni.
A vizsgélatok mindkét irdnyat célszerl lehet macskdk helyett nappali életmddu ragesdlokon
(iirge, nyul stb.) vagy mékuscickdnyon (Tupaia) végezni a macskdkon kifejlesztett modszerekre
és az ott kapott adatokra épitve.

A kutatds sordn természetesen a programot is tovabbfejlesztjiik, ij modulok keriilnek a mar

meglévk mellé.
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