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1 はじめに 

MED64-Presto はマルチウェルプレート型の MEA によるハイスループットスクリーニングを実現するアンプ本体とソフトウェアにより構成されます。本マニュア
ルでは、ソフトウェア MED64 Symphony (version 1.22.20) のみについて取扱います。 

  

MED64 Symphony は以下のプログラムにより構成されます。: 

 Symphony: データ収録と解析、出⼒とレポート 
 Symphony Mini-launcher: Symphony のクイックスタートメニュー 
 Symphony Launcher: データファイルの⾃動取得管理システム 
 Symphony File Converter: データファイルのバッチ圧縮及び変換ツール 

Symphony は 384 電極からのリアルタイムでのデータ収録及び解析を補助します。データ収録インターフェースは主に 2 つに分かれます。: 

 Neuro ワークロー 培養神経回路網でのスパイク検出及びバースト解析。 
 Cardio ワークフロー ⼼筋シート様標本での FP 波形検出及び FPD 解析。 

上記に加えて、Symphony の既存ワークフローを⽤いれば、スライス標本での電気刺激による興奮性シナプス後電位 (EPSPs) の誘発も可能です (詳し
くはこちら)。 

Symphony は 20 kHz のサンプリングレートで 384 電極からデータを取得します。マルチコアの並列処理ハードウェアを⽤いることで、Symphony はデータ
収録後 (オフライン) 及びデータ収録中 (オンライン) のデータ解析を可能にします。オンライン解析は実験の進⾏状況をモニターするのに⾮常に便利であ
り、またオフライン解析の時間短縮にも繋がります。しかし、そのためにはデータ収録を始める前に Symphony の解析ツールに習熟しておく必要がありま
す。そのため本マニュアルではデータの収録に先⽴ってにデータの閲覧と解析の事例から⼿引きしますが、解析機能を無効化してデータ収録するのであれ
ば、データ収録から読み始めても構いません。 

2 起動 

Symphony のインストーラーは 3 つのショートカットと 1 つのフォルダーをデスクトップ上に作成します。ショートカットをダブルクリックすると、Symphony のプ
ログラムが起動し、また Symphony Files フォルダーにはドキュメントやサンプルデータが含まれます。 
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ショートカットはスタートメニューの Presto フォルダーにも登録されます。デスクトップのアイコンが別のウィンドウに覆われて隠れてしまった場合には、そちらか
ら起動することも可能です。 

 

3 データの閲覧 

3.1 はじめに 
この章では Neuro または Cardio ワークフローで取得したデータの再⽣と閲覧の⼿順を学びます。結果の閲覧、出⼒、レポート⽣成に重点を置くため、
解析条件は初期設定を利⽤します。解析条件の設定はこちらで学んでください。 

3.2 Neuro ワークフローでの閲覧 

3.2.1 ミニランチャーからの Neuro ワークフローの起動 
デスクトップ上の“Symphony Mini-launcher”アイコンをダブルクリックするとワークフローのリストが表⽰され、Neuro グループの REPLAY をクリックする
と、Neuro.moflo を読み込んだ状態で Symphony が起動します。Symphony の“ワークフロー”とは拡張⼦“.moflo”のファイルのことで、データ収録及
び解析のあらゆる設定を保存しています。以下に⽰すミニランチャーは各グループ (Neuro、Cardio、EPSPs 等) のボタンが含まれ、異なるワークフローを
起動できます。ミニランチャーについての詳細はこちらで学んでください。 
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下図では起動後のメインウィンドウ左上にあるボタンにより Replay Mode (再⽣モード) であることが⽰されています。もし RECORD をクリックして起動す
れば、このボタンには Record Mode (収録モード) と⽰されます。このボタンをクリックすると、収録モードに切り替えることができ、元に戻す場合は再度ク
リックします。 

 

3.2.2 File メニューからの Neuro ワークフローの起動 
ミニランチャーからワークフローを読み込んで Symphony を起動する⽅法を⽰しましたが、別の⽅法もあります。スタートメニューから Symphony を起動
し、メニューバーの File から Open … を選んで、Open Workflow ウィンドウをポップアップ表⽰させる⽅法です。 

  

下図に⽰すように、このウィンドウから Neuro.moflo や他のワークフローファイルを開くこともできます。 
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また、File メニューには Save、Save as ...、Close もあります。これら全てのオプションは現在読み込み中のワークフローファイルに適⽤できます。これらのオ
プションを使って現在の設定を保存し、後で呼び出して再利⽤することもできます。 

3.2.3 ⽣データファイルの読み込みと再⽣ 
 ⼿順 1: Protocol をクリックして、Protocol Settings ウィンドウを開きます。  

 



   

9 
 

SCREEN GROUP

 ⼿順 2: 下図に⽰す ... をクリックして Data Filename ウィンドウを開き、Neuro のサンプルデータを読み込みます。 

 
 

 ⼿順 3: デスクトップ上の MEA Symphony Files フォルダーを選択し、NeuroSample+VoltageData.modax1 を開きます。 

 
注: Symphony の⽣データファイルの正規の拡張⼦は.modax であり、その圧縮版が.modax1 です。フォルダーパスは PC 環境のデスクトップ
の位置に依存しており、本例では C:\Users\Public\Desktop\MEA Symphony Files になります。もし、mospk 形式のファイルのみ読み
込みできる場合は、誤って Spike Replay (スパイクタイムスタンプ再⽣) モードに切り替えたことになります。Voltage Replay (⽣データファイル
再⽣) モードに戻すには、メインウィンドウ左上のボタンをクリックします。Spikes と Voltages のラベルが現在の再⽣モードを⽰します。 
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Voltages を選択した後、上述のステップを繰り返して、サンプルデータファイルを開きます。Data Filename ウィンドウには.modax また
は.modax1 ファイルのみが⽰されるはずです。 
 

 ⼿順 4: メインウィンドウに戻り、Playback をクリックします。 30 秒の 2 トレースの収録からなるサンプルファイルが再⽣されます (保存容量を
圧迫しないように、サンプルファイルの収録時間は短くなっています)。

 

注: データが再⽣されている間、解析されたデータの総サイズがメインウィンドウ右下に⽰されます。 

 

3.2.4 閲覧するウェルと電極の選択 
下図の⾚⽮印で⽰す場所をクリックすることで、⻩枠で囲んだチャートに表⽰するウェル及び電極を変更できます。現在選択されているウェル及び電極
は⻘枠で⽰されます (配⾊は File メニューの Settings から変更可能)。選択するウェルの参考のため、Well Selector パネル上の円 (ウェル) には⾊分け
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がされます。より⻩⾊いウェルはウェル内の発⽕頻度 (電極平均) がより⾼く、⻘はその逆を意味します。円の下の⾊分けされた四⾓は割り当てた処置
を表し、円を含まない灰⾊の四⾓はデータ収録しないウェルを表します。 

 

注: Well Selector パネルのウェルを右クリックすると、表⽰情報を変更したり、より詳細な情報を⾒ることができます。 

メインウィンドウの Oscilloscope をクリックすると、384 電極画⾯を眺めながら電極を選べます。ここでの選択は、メインウィンドウでのチャート選択にも反
映されます。 

 

各電極には識別番号があります (1〜384)。それらはハード上の電極番号です。Settings ウィンドウ (File メニューから Settings ...を選択) 上で、ハード
上の電極番号の表⽰をオフにする代わりに、各ウェル内での 1 から 16 の番号に変更できます。 
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デュアルモニターの使⽤は Symphony での作業をより⽣産的にします。例えば Oscilloscope ウィンドウ (右) で電極を選択し、メインウィンドウ (左) で
詳細を確認できます。 
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3.2.5 チャートの表⽰範囲と拡⼤の制御 
初期設定ではデータ全体を視認できるようにチャートの表⽰範囲を⾃動設定するようになっています。しかし、再⽣中に振幅に⼤きな変動が⽣じた場合
に、チャートが激しくズームイン、ズームアウトする可能性があります。例えば、下図のように⼤きなアーチファクトが第 2 トレースの開始時に⽣じてズームアウ
トすると、チャートがほとんど平坦な線のように⾒えてしまいます。⽮印で⽰す Autoscale をクリックすることで、その機能をオン・オフできます。 

 

Autoscale を無効化した場合、表⽰範囲は以下の⽅法により調節できます。:  (A) Autoscale とラベルされたボタンをクリック (あるいはチャート上でダ
ブルクリック) して、現在表⽰中のデータやカーソル位置に合わせて⾃動調節する。;  (B) y 軸及び x 軸のドロップダウンメニューから数値を選択する。;  
(C) 軸の極値をクリックして編集する。;  (D) Shift キーをクリックしながらマウスをドラック＆ドロップする。 

 

上図の区画 D をズームする場合、チャートをクリックしてからマウスドラッグしなければなりません。また単⼀電極チャートでのみ、パンニング及びズーミングが
可能であることにご留意ください。 

Large artifact 
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下図にその他の軸の拡⼤縮⼩⽅法について⽰します (このウィンドウはラスタープロット上で右クリックメニューから呼び出せます)。 

 

また下図のように、特定の時間点で 2、3 秒間マウスオーバーすると、その x-y 値が⽰されます。 

 

注: メインウィンドウ上段の⽣データやスパイク波形等のチャートに⾃動表⽰範囲調節を適⽤すると、 (⻘枠で囲まれた) 選択中の電極のデータに基づい
て、選択ウェル内の全電極の軸が⾃動調節されます。 
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3.2.6 閲覧するチャートの切り替え 
下図の⾚⽮印で⽰す >> をクリックすると、異なる種類のチャートに切り替わります。 >> の領域を上から順に上段、中段、下段とよぶことにします。上
段には Well Selector パネルと Voltages パネルが⽰されています。中段には選択ウェルの全電極のラスタープロットと、選択電極の⽣データが⽰され、
検出したスパイク波形は強調⾊で表⽰されます。下段には電極別、ウェル別、処置別の Cumulative Spike Statistics パネルが⽰されています。 

 

File メニューから呼び出す SettingsDialog ウィンドウには In Main Window rotate similar charts together というチェックボックスがあります。チェック
を⼊れて中段及び下段の >> をクリックすると、両⽅同時に同様の解析チャート (スパイク、ネットワークバースト、単⼀電極バースト) に切り替わります。
Neuro.moflo の初期設定ではチェックが⼊った状態です。上段は独⽴して切り替わります。 
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上段と中段の >> をクリックすると、上段は検出された Spike Waveform パネル、中段は Network Bursts パネルとなり、下段は Cumulative 
Network Burst Statistics パネルとなります。ネットワークバーストはラスタープロット上で垂直⽅向に緑⾊で強調表⽰される範囲です。 

 

再度 >> をクリックすると、上段はスパイク頻度のヒートマップを表⽰し、中段と下段は Single Electrode Burst パネル (単⼀電極バーストのデータと統
計値) を⽰します。単⼀電極バーストはラスタープロット上で⽔平⽅向に緑⾊で強調表⽰された範囲です。 
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File メニューから呼び出す SettingsDialog ウィンドウにおいて、特定段の表⽰のオン・オフやサイズ調節ができます。 

  

3.2.7 統計値チャート 
メインウィンドウ下段の 3 つのチャートは左から順に電極別、ウェル別、処置別の結果を⽰します。下段を切り替えてもチャートの並びは保たれます。下図
の⽮印で⽰すドロップダウンメニューにより、任意のチャートの表⽰をオン・オフできます。 
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下段で⽰す統計値の各チャートには様々な測度があり、下図で⽰すように Cumulative Electrode Burst Statistics パネル内において選択できます。
現在選択中の測度は 3 つ全てのチャート (電極、ウェル、処置) に適⽤されます。データファイルを再⽣するたびに、全測度は再計算され、統計値が表
⽰されます。 

 

ウェル別及び処置別チャートの棒グラフの配⾊は Protocol Settings ウィンドウの Well Treatment テーブルで割り当てます。 
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3.2.8 再⽣の制御 
Playback をクリックすると、データがややすばやく掃引されることに気がつくかもしれません。Pause で表⽰を⼀時停⽌でき、Playback で再開できます。
Stop はデータ再⽣をリセットします。 

 

データはサンプリング周波数 20 kHz で 500 ms のブロックごとに収録され、初期設定ではできるかぎり速く再⽣します。解析時間の短縮には適していま
すが、⽣データの詳細な閲覧には不向きです。下図に⽰すように、Protocol Settings ウィンドウ上でデータブロックごとに遅延時間を加えて、再⽣速度
を遅くできます。解析時間を短縮したい場合は、遅延時間を忘れずゼロに戻してください。 

 

3.2.9 再⽣区間の指定 

3.2.9.1 トレース 
Protocol Settings ウィンドウ (メインウィンドウの Protocol をクリックして開く) の制御欄において、再⽣するトレース及びその区間を指定できます。下図
⾚枠の File Info 欄はファイル中に存在するトレース数とその時間幅を⽰し、それがファイル読み込み後の既定の再⽣範囲になります。Interval per 
Trace 欄は、再⽣するトレースとその区間を調節する欄です。数値を⼿動⼊⼒するか、スライダーを調節します。 
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3.2.9.2 ウェル 
Plate Settings 欄ではウェルをクリックしてオン・オフし、該当ウェルをデータ再⽣や出⼒、レポート機能から除外できます。データ容量の節約、再⽣時間
の短縮に有効です。 

 

3.2.9.3 電極 
 (選択された) アクティブウェル内において、特定電極のみ除外して再⽣することはできませんが、解析やファイル出⼒からの除外は可能です。そのために
は、特定電極を解析対象の選抜電極として選択します。その選択は解析処理のみに有効であり、必要であればファイル出⼒にも利⽤できます。詳しく
は「データの解析」の節で触れますが、現段階では次節で説明する Export ウィンドウに多くの Selected analysis electrodes only ボックスがあることに
留意してください。 

3.2.10 サードパーティー製ソフトウェア向けのファイル形式変換出⼒ 
 Export をクリックすると Playback と同様にデータが再⽣されますが、選択した形式でのファイル出⼒も⾏われます。 
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出⼒形式は上図の通り、メインウィンドウの Exporting をクリックして開く Export Settings ウィンドウ上で選択します。下図は NEX5 形式 
(NeuroExplorer®の固有形式) で⽣データ及び検出スパイクのファイル変換出⼒を⾏う設定例です。⽮印で⽰す Filename 欄及び Export 
directory 欄は両⽅のファイルに適⽤されます。 

 

上図の設定の下で Export をクリックすると、データの再⽣と 2 つの NEX ファイルへの変換出⼒が⾏われます。 

ファイル出⼒先のフォルダーを直接開く補助機能もあります。 

 

下図に 2 つの NEX5 ファイルが出⼒されたフォルダーを⽰します。 
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Export Settings ウィンドウで指定したファイル名はどちらの出⼒ファイルにも適⽤され、+SpikeData や+VoltageData 等のデータの種類名が伴いま
す。それは出⼒ファイル全てに共通する規則になります。 

3.2.11 出⼒形式 
Symphony では⽣データ、スパイク、バースト、あらゆる解析結果に⽤いる出⼒形式があります。以下にそれらをまとめます。⼀部の形式についての詳細
は付録にも記載します。 

3.2.11.1 ⽣データ 
下図は⽣データのファイル形式のリストです: 

 

 Nex5 file (.nex5 file) は NEX Technologies 社 (www.neuroexplorer.com) 製 NeuroExplorer®最新版の固有形式です。 
 ASCII text (.csv file) は Excel で短時間のデータをプロットするのには便利ですが、注意しなければ巨⼤なサイズのファイルが⽣成され、出⼒

に時間を要し、また Excel で開けなくなります。それは電位値に対してのバイト数が最⼤で、1 ミリ秒あたり 20 点の電圧値 (20 kHz でのサン
プリングによる) となるためです。通常は、以下の制限を設けるべきです。  (1) Protocol Settings ウィンドウの Replay Voltages 欄でトレース
ごとの再⽣範囲を制限する。 (2) Protocol Settings ウィンドウの Plate Settings 欄で出⼒するウェルを制限する。 (3) Selected analysis 
electrodes only にチェックを⼊れて出⼒する電極数を制限する (選択⽅法は「データの解析」で学びます)。以上に加え、Filtering Settings
ウィンドウでダウンサンプリングの適⽤も可能です。 

 Shorts 16-bit (.bin file) は多くのサードパーティー製ソフトウェア (例えば Igor、Clampfit、Matlab、Python 等) に備わるインポート機能で読
み込みが可能な形式です。詳細はこちらをご覧ください。この形式は個々の電圧値に 2 バイトを使⽤するため、出⼒されるファイルサイズは同
様に 2 バイトを使⽤する固有形式の modax と同等になります。 

 Mobius 16-bit (.modat file) は MED64 Mobius 固有の⽣ファイル形式です。例えばスパイクソーティング等の Symphony にはなく
Mobius にはある機能を利⽤したいユーザーには馴染みの深い形式です。 

 Original voltage files (.modax) は Symphony 固有の⽣ファイル形式です。 
o modax は⽣データの Symphony 固有の⽣ファイル形式であり、個々の電圧値に 16 ビット使⽤します。Protocol Settings ウィン

ドウに存在する全ての設定が情報として含まれ、再⽣モードではデータとともに読み込まれます。この形式での出⼒は、元データから
特定ウェルや電極を除外したり、フィルター処理の適⽤に有効です。modax での収録はデータ⾃体にはフィルター処理を適⽤しない
ため、オフラインで様々なフィルター処理を試せます。 

o ファイル圧縮処理された modax1 は modax の約 50%のファイルサイズですが、無損失圧縮アルゴリズムによりデータの損失はあり
ません。その他の点においても modax と同じです。 
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3.2.11.2 スパイクタイムスタンプ 
下図はスパイクタイムスタンプのファイル形式のリストです。: 

 

 Symphony binary file (.mospk) はスパイクタイムスタンプの Symphony 固有のファイル形式です。検出したスパイクのみを含み、⾮常に短
時間で再⽣及び解析が可能なサイズの⼩さいファイルです (詳細は後述)。modax と同じく Protocol Settings ウィンドウの情報が含まれ、
データとともに読み込まれます。 

 Comma separated values (.csv) は Excel で開けます。この形式はスパイクタイムスタンプを含みますが、検出したスパイク波形の⽣データに
ついては任意設定が必要です。スパイク波形が数ミリ秒と短ければサイズは⼩さくなります。しかし、数百ミリ秒と⻑いスパイクを多く含むとサイ
ズは⾮常に⼤きくなります。上述した⽣データの ASCII 形式のように、制限を設けることは可能です。 

  NeuroExplorer5 (.nex5 file) は NEX Technologies 社 (www.neuroexplorer.com) 製 NeuroExplorer®最新版の固有形式です。 
  NeuroExplorer (.nex file) は NEX Technologies 社 (www.neuroexplorer.com) 製 NeuroExplorer®旧版の固有形式です。nex5

形式と異なりファイルサイズに制約があります。 

3.2.11.3 解析結果の出⼒ 
下図においてチェックの⼊った残りの出⼒ファイルは、ほとんどがメインウィンドウ下段の棒グラフからの解析結果です。 

 

チェックを⼊れて Export をクリックすると、Excel 等の表計算ソフトで読み込み可能な csv ファイル (カンマ区切りのテキスト) が⽣成されます。⽣データや
スパイクタイムスタンプは含まず統計値のみのため、ファイルサイズは⼩さい傾向にあります。ファイルは指定した出⼒先フォルダーに出⼒されます。 
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3.2.12 出⼒ファイルの名称 
Export を再度クリックすると、出⼒ファイルを上書きするかどうかについて、下図のポップアップウィンドウが現れます。 

 

上書きしない場合は No をクリックして Export Settings ウィンドウを開いて新しいファイル名を⼊⼒するか、新しい出⼒先フォルダーを選択し、再度
Export をクリックします。それにより、元のファイル名は新しいファイル名と競合しません。 

 

競合を避ける別の⽅法もあります。File メニューから Settings ...を選択して SettingsDialog ウィンドウを呼び出し、Use verbose file names にチェック
を⼊れます。 

  

その後、Export をクリックして再⽣の終了を待ちます。この際、既存の出⼒ファイルを上書きするかどうかの確認は⾏われません。2 回のファイル出⼒の
結果について、フォルダー内を名前でソートすると下図のようになります:  
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ファイル名は全て共通して、再⽣した⽣データのファイル名 (NeuroSample+VoltageData) +解析回数が付加されたワークフロー名 (Neuro) で始まり
ます。NeuroSample+VoltageData.modax の再⽣に Neuro ワークフローを使⽤して同⼀フォルダーに出⼒するたびに解析回数の数字は増えます。
上図では 2 回出⼒したため、1 回⽬の出⼒ではファイル名に analysis001、2 回⽬の出⼒では analysis002 が付加されています。解析回数の数字が
増えることで、既存ファイルの上書きを避けられます。また 2 回の出⼒例ともに、ファイル名に AllSettings が付加された設定のまとめファイルと全設定の
スナップショットを含み、ファイル名が moflo で終わるファイルが含まれています。moflo ファイルは File メニューから Open ...を選択して呼び出すことがで
き、再度の出⼒が⾏えます。 

3.2.13 レポートの⽣成 
レポートの⽣成には、まずテンプレートを作成し、条件を設定する必要があります。そこで下図で⽰すように Reporting をクリックします。 

 

Report Design ウィンドウが開きます。 
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“Report Design ウィンドウではレポートに関わる全設定を⾏います。以下の設定があります。:  

 Template Options 欄での設定 
o チェックを⼊れたチャートをレポートに出⼒できます 

 任意でセクションタイトル (Introduction、Methods、Results、Discussion、Conclusion) を選択して、レポートに含め
ることができます。  

o 含めるチャートは選択ウェルまたは全ウェルのどちらにするかを選択します。 
o 画像のみ、データのみ、またはその両⽅を含めるかどうかを選択します。 
o 必要に応じて含めないチャートを削除します。 
o チャートに変化が⽣じた場合に、Refresh をクリックしてテンプレート内の情報を更新します。 

 Report Generation 欄での設定 
o Excel または Word のどちらでレポート作成するか選択します。 
o 収録または再⽣の終了時に⾃動⽣成するかどうかを選択します。 
o Printer version にチェックを⼊れると、全てのチャートの背景⾊が⽩になります。 
o ファイル名を指定し、出⼒先フォルダーを選択します。 

Excel を選択して Generate Report …をクリックします。Excel シートが開き (PC に Excel がインストールされている場合) 、選択したチャートやデータがタ
ブごとに分かれて表⽰されます。 
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Word ファイルを選択した場合、レポートは MS Word で開きます。 

 

3.2.14 チャートからのデータのコピーペースト 
ほとんどのチャート上で右クリックからのポップアップメニューにより画像をビットマップまたはデータとしてコピーし、他のプログラムに貼り付けられます。⽣データ
のチャートについては、他のプログラムへ貼り付けするにはデータ量が膨⼤すぎるため、データコピーを実装しておりません。 

 

3.3 Cardio ワーフクローでの閲覧 
本節はすでに Neuro ワークフローに慣れ親しんだユーザーを想定しています。その概念や制御⽅法の多くは共通しているためです。 
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3.3.1 ミニランチャーからの Cardio ワークフローの起動 
ミニランチャーの Cardio グループから REPLAY をクリックします。 

 

Protocol をクリックして Protocol Settings ウィンドウを開きます。 
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ファイルが読み込まれていない場合は、 ... をクリックしてファイルを指定します。 

 

Symphony Files フォルダー内の CardioSample+VoltageData.modax1 を開きます。フォルダーパスは使⽤する PC 環境のデスクトップの位置に依存
しており、本例では C:\Users\Public\Desktop/Symphony Files になります。 
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3.3.2 ⽣データファイルの再⽣ 
ファイルを指定した後、メインウィンドウで Playback をクリックします。ファイルには 1 トレースあたり 15 秒間のデータが 4 トレース含まれます。全 4 トレース
を再⽣した後は下図のような画⾯になります。 

 

3.3.2.1 Single Well Voltages パネル 
上段の Single Well Voltages パネルには左の Well Selector パネルで選択したウェルの各電極の⽣データ波形が表⽰されます。 

3.3.2.2 Display Beats Single Channel パネル 
中段には 2 つのチャートが含まれます。左のチャートは⻘枠で選択した電極の FP (filed potential) 波形の検出経過の⽣データが⽰されます。右のチャ
ートは検出した FP 波形が重ね合わせ表⽰されます。 

FP 波形が⾒やすいように y 軸の表⽰範囲を拡⼤できます。次⾴のスクリーンショットに⽰すように、Autoscale をクリックしてオフにし、y 軸を±700 uV
に設定します (クリックした後にテキストボックスに 700 と⼊⼒する)。 

3.3.2.3 Cumulative Beat Statistics パネル 
下段は電極別、ウェル別、処置別の統計値を⽰す 3 つのチャートを含みます。次⾴に Second Peak Amplitude を選択した場合の結果を⽰します。
様々な測度が選択可能です (詳細はこちら)。処置別チャートは x 軸項⽬名が⾒えるようにウェル別チャートとの境界をドラッグして左側に広げています。
ドロップダウンメニューから Electrodes、Wells、Treatments のボックスのチェックを外してチャート全体を⾮表⽰にすることも可能です。 
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下図の処置別チャートには 1 トレース 1 ⽤量に対応した 4 ⽤量の結果が⽰されています。バーをマウスオーバーすると詳細が⽰されます。x 軸項⽬名の
表⽰範囲が狭くて⾒にくい場合に便利です。 

 

ウェル別チャート及び処置別チャートのバーの配⾊は収録時に Protocol Settings ウィンドウで割り当てた⾊になります。ここでは各薬剤の⽤量も確認で
きます。Legend にリストされた項⽬名をダブルクリックするとその項⽬を⾮表⽰にでき、右クリックすると Legend の表⽰位置 (3 個所) を変更できま
す。⾮表⽰にした項⽬名は丸括弧で囲まれます。ダブルクリックするとチャート上に再表⽰されます。 

3.3.3  閲覧するチャートの切り替え 
次⾴のスクリーンショットに⽰すように、 >> をクリックすることで、メインウィンドウ上段及び下段により多くのチャートを表⽰できます。 

3.3.3.1 Beat Waveforms パネル 
上段では Beat Waveforms パネルに切り替わります。選択ウェルの電極ごとに検出された FP 波形が重ね合わせ表⽰されます。重ね合わせ表⽰する
数は Display Count 欄により制限できます。次⾴の例では、中段の Display Beats Single Channel パネル (x 軸 6 秒) に⽰される最終 3 拍 
(Display Count = 3) が⽰されています。 
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3.3.3.2 Incremental Beat Statistics パネル 
下段では Incremental Beat Statistics パネルに切り替わります。2 つのチャートが含まれ、本例では左のチャートは各 4 トレースで 6 秒ごとに算出した
選択測度 (2nd ピーク振幅) を⽰します。下図の 2 つのスクリーンショットには各 15 秒のトレースで 6 s (0.1 m) 及び 12 s (0.2 m) の時点で計算が⾏
われています。マウスオーバーすると各電極の y 軸の項⽬リストの⼀番上に x 軸が表⽰されます。 

 

 

Shift を押しながらマウスをドラッグすることで表⽰範囲を拡⼤できます。Alt を押しながらクリック、または Autoscale をクリックして元に戻せます。凡例
中のボックスのチェックを外すことで特定電極を⾮表⽰にできます。 

3.3.3.3 ポアンカレプロット 
右のチャートは FP 波形ごとの測度の変動を表すポアンカレプロットです。左のチャートで表⽰測度を変更しても連動しませんが、表⽰する電極の選択は
連動します。 

 

プロットをマウスオーバーすると覆い隠されている電極のプロットも含めてその値を確認できます。テキストラベルのない中央寄せされた数値は x 軸の値 
(ms) であり、1 つ以上の y 軸の値が伴います。 
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Analysis electrode にチェックを⼊れることで選抜電極 (詳細はこちら) のみを⽰すように制限できます。プロットを結ぶ線は 選択ウェルの電極平均を⽰
し、凡例内のボックスのチェックを外して⾮表⽰にできます。以下の例では 1 電極のみ解析に選抜されているため、平均値の線は単にプロット同⼠を結
合しているように⾒えます。 

 

3.3.4 結果の出⼒ 
Exporting をクリックして Export Settings ウィンドウを開きます。Neuro ワークフローの節で説明したような同様の設定が⾏えます。: Export をクリック
すると、チェックを⼊れた項⽬のみがファイル出⼒されます。しかし、Cardio ワークフローでは出⼒可能なデータの種類はやや異なります。次⾴のスクリーン
ショットは全ての項⽬にチェックが⼊っています。Neuro ワークフローと同様に Export MED384 Data のみチェックが⼊っていません。Export Beat Data
欄のほどんどは、スパイクが FP 波形に置き換わった Neuro ワークフローの Export Spike Data 欄と同等です。Export Incremental and Cumulative 
Beat Statistics 欄ではチャートの統計値を csv ファイルで出⼒できます。 

 

3.3.5 レポートの⽣成 
Neuro ワークフローと同様に、Cardio ワークフローでもメインウィンドウの Reporting をクリックして Report Design ウィンドウを開きます。下図に⽰すよう
に、様々なデータや解析結果を全てレポートに追加できます。 
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4 データの解析 

4.1 はじめに 
データの閲覧の章では、データの再⽣、結果の出⼒、レポートの⽣成について学びました。これまでに様々な種類のデータ抽出やデータ解析が⾏われてい
ることをご覧いただきましたが、本章では解析の機能、設定について、Neuro ワークフローと Cardio ワークフローで学びます。 

4.2 解析対象範囲の指定 
マルチウェル MEA システムの最⼤の利点は、各ウェルに実験群を割り当てて、⼀度に多くのデータが得られることです。しかしながら、データを解析する段
階になると、⼀部のウェルは解析から除外する可能性もあります。個々の電極や、収録時間の特定範囲についても同様です。そのため Symphony は
ウェルや電極、トレースの特定範囲を選別する機能が備わっています。その制御⽅法は Neuro ワークフロー及び Cardio ワークフローで共通です。 

4.2.1 対象ウェルの指定 
Protocol Settings ウィンドウの Plate Settings 欄のウェルをクリックして、除外するウェルを選別できます。 
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4.2.2 対象区間の除外 

4.2.2.1 再⽣範囲の選択 
Interval per trace 欄で再⽣するトレース及びその範囲を指定できます。以下の例ではトレース 1 と 2 が再⽣され、どちらも 5.5 s から開始して 25 s で
終了します。⻘い領域はトレース内での再⽣範囲をグラフィカルに⽰しています。値を直接⼊⼒するか、⻘い領域の端をドラッグしてサイズ変更することに
より再⽣範囲を変更できます。 
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注: ⻘い領域の下にある Original Trace Time は、再⽣中のファイルがたとえ異なる再⽣範囲で出⼒されたファイルであったとしても、元のトレース時間
との観点から範囲を⽰します。 

4.2.2.2 Time of interest 
次⾴のテーブルの各処置⾏には TOI  (Time of Interest) の列が含まれます。チェックを⼊れると、処置を割り当てられたウェルでは TOI の時間が各トレ
ース終端からの解析時間になります。チェックを外すと、トレース全体が解析されます。 

次⾴の例では、テーブルの上から 3 ⾏⽬までの処置についてはトレースの最終 5 s のみ解析されます。4 ⾏⽬及び 5 ⾏⽬はチェックが外れているため、ト
レース全⻑が解析されます。 



   

39 
 

SCREEN GROUP

 

上図の TOI 設定によるサンプルデータファイルの再⽣時に、処置別チャートを⾒ることでその過程を確認できます。各トレースは 30 s であるため、5 s の
TOI である上から 3 ⾏の処置は、最終 5 s が再⽣されるまで (右) 結果が⽰されません (左)。 

  

4.2.3 選抜電極の指定 
Symphony では解析結果の集計に⽤いる電極 (本チュートリアルでは選抜電極とよぶことにします) を指定する必要があります。全電極の指定や、デー
タの乏しい電極の除外が可能です。次⾴のスクリーンショットに⽰すように、1 つの⽅法は Spike Waveforms パネルの各電極のチャート、または
Cumulative Spike Statistics パネルの電極別チャートのバーを Control を押しながら左クリックです。 
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電極の指定とその解除は⾊分けで区別されます。配⾊は File メニューの Settings ウィンドウにある Item selected for analysis と Item not selected 
for analysis により変更できます。以下の例では、新しく指定される電極のスパイク波形と棒グラフは、橙からピンクに代わります。⾊の変更は即座に反
映されますが、棒グラフは⾃動的に再計算されません。Playback か Export をクリックしてデータを再⽣し、集計を更新しなければなりません。 

 

こちらで記述するように、全ウェルでの電極の⾃動指定も可能です。 

4.3 ⽣データのフィルタリング処理 
以下に⽰す Filtering Settings ウィンドウにより、⼊⼒データに対して様々なフィルターを適⽤できます。ウィンドウはメインウィンドウの Filtering をクリック
して呼び出します。いずれも None を選択することでフィルターを未適⽤にできます。ファイルターは上から降順に (1) ローパスフィルター、 (2) ハイパスフィル
ター、 (3) スムージング、 (4) ダウンサンプリングを適⽤できます。 
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フィルターの種類はバターワースやベッセル等の⼀般的なものですが、スムージングについては Symphony 固有のアルゴリズムです。時間窓をずらしながら
振幅の標準偏差を算出し、もし標準偏差が指定した閾値よりも⼩さければ平均値で瞬時値を置き換えるアルゴリズムとなっています。適⽤の際には上
図のように時間窓と標準偏差の閾値を指定します。 

4.3.1 Neuro ワークフロー向けの設定 
上図のフィルター設定は⾼周波ノイズと、振幅閾値によるスパイク検出に好ましくない低周波の DC シフトを除去できるため、Neuro ワークフローでの収
録に向いています。下図のようにメインウィンドウの Voltages パネルや、メインウィンドウの Oscilloscope をクリックして呼び出す 384 電極画⾯にフィル
ター適⽤の結果が表⽰されます。 

 

4.3.2 Cardio ワークフロー向けの設定 
下図の設定は Cardio ワークフローでの収録に向いています。ローパスフィルターは⾼周波ノイズを除去し、スムージングは FP 波形の 2nd ピークの明瞭化
に有効です。 

 

下図に Cardio ワークフローでの上図フィルター適⽤後の⽣データを⽰します。 
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4.4 Neuro ワークフローでの解析 
本節では Neuro ワークフローで利⽤可能な解析設定について学びます。本節の内容は「データの閲覧」の章で、すでにサンプルデータを使って再⽣と閲
覧を学んでいることを想定しています。ミニランチャーから Neuro ワークフローの REPLAY をクリックします。 

 

4.4.1 解析モードのインターフェース 
下図のスクリーンショットは最重要のスパイク検出に関わる設定に焦点を当てています。メインウィンドウで >> をクリックして表⽰するチャートの種類を変
更し、Spike をクリックして Spike Settings ウィンドウを開きます。 

 

4.4.2 スパイクの検出 
Symphony でのスパイク検出は、神経細胞の活動電位に由来する電位波形区間を抽出し、必要に応じて保存することを意味します。このスパイクは
通常 2、3 ms のイベントとして発⽣します。 
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4.4.2.1 検出アルゴリズム 

 

Symphony はシュミットトリガー⽅式でスパイクを検出します。:  

 陽性波のスパイクについては、振幅が正の閾値を上回って、その 1/2 の閾値を下回った際に検出されます。 
o スパイクタイムスタンプは振幅が閾値を上回って 1/2 閾値を下回るまでの区間の極値 (正のピーク) の時間に該当します。 

 陰性波のスパイクについては、振幅が負の閾値を下回って、その 1/2 の閾値を上回った際に検出されます。 
o スパイクタイムスタンプは振幅が閾値を下回って 1/2 閾値を上回るまでの区間の極値 (負のピーク) の時間に該当します。 

 
 検出波形はピーク前後の指定時間のデータになります。Pre を⼤きくすると、時間的に連続する 2 回のスパイク検出が重なり、2 回⽬のスパ

イク波形の Pre 区間に先⾏するスパイク波形が含まれる可能性があります。同様に Post を⼤きくすると検出されないスパイクが含まれる可
能性があります。そのため Pre と Post は注意して設定しなければなりません (以下のスパイク検出設定を参照)。 

 スパイクが検出された後、次のスパイク検出については以下のどちらかの状態になるまで開始されません。 (1) Post 区間が終了する。 (2) ス
パイクが 1/2 閾値と交差する。後者については電位が閾値を超え、1/2 閾値と交差するまでに (Post 区間よりも) ⻑い時間を要する場合に
発⽣します。 

4.4.2.2 条件の設定 

 

 Extraction off: このボックスにチェックを⼊れるとスパイク検出を無効化します。それにより、スパイクタイムスタンプの⼊⼒なしではできないバー
スト検出等のスパイク列解析も⾏われません。⽣データのみを必要とする場合には有効な設定です。 

 Extraction limit (per sec): 各電極での検出スパイク数に上限値を設定できます。異常 (過剰) なスパイク検出によるソフトウェアへの過負
荷を避けるために設定します。過剰なスパイク検出は閾値付近でのノイズにより起こる可能性があります。初期設定では 200 Hz に設定して
あり、スパイクの検出漏れを避けるには⼗分に⾼い値です。しかし、500 ms データブロック中で上限値の 1/2 に到達する場合、次のデータブロ
ックが⼊⼒されるまでスパイク検出は停⽌されます。もし上限値を低く設定し、スパイク頻度が⼗分に⾼い場合、スパイクの検出経過画⾯に
ギャップ区間を認めることがあるかもしれません。例えば上限値を 50 Hz (500 ms ブロックあたり 25 spikes) とし、閾値をベースラインノイズレ
ベルまで近づけた場合、下図のようなギャップ区間が現れます。 

 
 



   

44 
 

SCREEN GROUP

 Pre (ms): 検出スパイクのピーク点の前⽅区間。 
 Post (ms): 検出スパイクのピーク点の後⽅区間。 
 Threshold types:  

o +/-: 振幅閾値を正負の両側に設定。 
o -: 振幅閾値を負の⽚側に設定。 

 Compute Thresholds Automatically:  
o Compute thresholds automatically in wells when acquisition starts: チェックを⼊れると、直近の 500 ms の⼊⼒データに

設定条件を適⽤して、再⽣または収録 2 秒後に全電極の閾値が⾃動設定されます。 
o Thresholding method: 各電極に対する振幅閾値の⾃動設定⽅法を選択します。Apply to all wells をクリックすると算出され

た閾値が全電極に適⽤されます。 
 Median: 各電極のデータを⽤いて各電極の振幅閾値を算出します。直近の 500 ms データブロックを 25 ms ごとの 20

の時間窓に分割します。時間窓ごとに閾値が Median 法により算出されて、最⼩の閾値が実際の閾値として適⽤され
ます。これにより、⼤きなスパイクを含む時間窓によって閾値が過⼤設定されることを避けられます。Median 法について
は以下の URL に記述があります。: http://www.scholarpedia.org/article/Spike_sorting。考え⽅としてベースライン
ノイズやスパイクを含む⽣データからデータを取得し、ベースラインノイズよりも⾼い閾値を設定することを基本としています。
最初に振幅を絶対値に変換し、ノイズよりも⼤きいスパイクの絶対値がそのリストの⼀端に分類されるようにします。リス
トの中央値はノイズの振幅値となる可能性が⾼く、それを 0.6745 で割ることにより、ノイズレベルよりもわずかに⼤きい閾
値が得られます。この閾値をより⼤きくするために 100%よりも⼤きな値を掛けて調節します (後述の Thresholding 
percentage を参照)。負の閾値は単純に正の閾値にマイナスを掛けた値であり、x 軸⽅向に対して軸対称です。 

 Std. Dev.: この⼿法は直近の 500 ms データブロックで算出します。ブロックごとに 20 の時間窓に区切り、それぞれで標
準偏差を算出し、最⼩値に Threshold value を掛けて閾値として設定します。上述の Median 法と異なり、データに
含まれるスパイクの振幅に影響を受け、⼤きなスパイクは閾値を⼤きく算出する原因となります (詳細は
http://www.scholarpedia.org/article/Spike_sorting を参照)。負の閾値は単純に正の閾値にマイナスを掛けた値で
あり、x 軸⽅向に対して軸対称です。 

 Set voltage: Threshold value で指定した値を正負の閾値に設定します。 
o Thresholding percentage または Thresholding value (uV): Median 及び Std. Dev 選択時には Thresholding 

percentage、Set voltage 選択時には Thresholding value (uV)が表⽰されます。 
o Apply to all wells: クリックすると全ウェル全電極に設定変更を適⽤できます。 

注: 収録及び出⼒中は適⽤できませんが、モニターまたは再⽣中は適⽤できます。 

4.4.2.3 設定の流れ 
スパイク検出の条件設定は、通常以下の⼿順となります。 

 ⼿順 1: Spike Settings ウィンドウの Spike Extraction 欄の条件を調節し、Apply to all wells をクリック後、Playback をクリックしてデー
タを再解析します。 
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 ⼿順 2: Spike Waveforms パネルにて選択ウェルの全電極の検出スパイクを確認します。より細かい調節が必要な電極を選択します。 

 

 ⼿順 3: 以下の Spike パネルで⽣データ (橙⾊) と⽐較しながら閾値カーソル (⾚い⽔平線) をドラッグして、検出スパイク (⽔⾊) を確認しな
がら、選択電極の閾値を調節します。閾値調節の影響を確認するため、データを再⽣しながら⾏います。 

 

 ⼿順 4 [任意]: チャート上で右クリックから現れる下図のポップアップメニューより、必要に応じてその電極の閾値をコピーし、選択ウェルまたは
全ウェルの他の電極に適⽤します。 

 

注: カーソルドラッグ以外にも、y 軸ラベルの左端にある数値をクリックして直接数値を⼊⼒することで閾値を変更できます。 

4.4.3 Cumulative Spike Statistics パネル 
Symphony での Cumulative Spike Statistics はスパイクデータから算出される統計値を意味します。各トレース内の逐次的な時間窓での算出ではな
く、トレース単位で再⽣、解析されたスパイクでの算出になるため、その統計値は累積的です (詳細はこちらを参照)。 

4.4.3.1 設定の流れ 
累積統計値の条件設定の通常の⼿順は以下の通りです。 

 ⼿順 1: 再⽣中に閲覧する測度をドロップダウンメニューから選択します。Spike Count (スパイク検出数) 、Spike Frequency (スパイク頻
度) 、Inter-spike Interval (ISI、スパイク間間隔) の測度全てが再⽣中に算出されており、ドロップダウンメニューからいつでも表⽰変更できま
す。 

 

 ⼿順 2: 選抜電極を選択します。下図の Select Analysis Electrodes をクリックしてウェルごとの選抜電極の数を選択します。電極の数は
Electrode per well setting で指定します。選抜電極は Measurement ｍode で選択した測度 (Spike count、Spike frequency、
Inter-spike interval) について Maximum (降順) または Minimum (昇順) でウェルごとに選抜されます。Selection method は
Maximum (降順) または Minimum (昇順) を指定します。Measurement mode は通常統計値チャートでの選択と同じ測度を選ぶとよい
でしょう。電極別チャートでは上図のように選抜電極はピンクに配⾊されています。ウェルごとに選抜電極を変更するには Control を押しながら
バーをクリックします (詳細はこちら)。 
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  
 ⼿順 3: ウェル別チャートに表⽰する測度を指定します。Spike Count を設定した場合は、ウェルごとの総検出数もしくはウェルごとの電極平

均をドロップダウンメニューから選びます。隣接するドロップダウンメニューから標準偏差や標準誤差を任意で追加できます。Spike Frequency
及び ISI の場合は電極平均のみになります。 

 
 

 ⼿順 4: 処置別チャートに表⽰する測度を指定します。 もしプロトコールが⽤量反応試験の設定であれば、ドロップダウンメニューから Dose-
response または DR percent change を選択し、そうでなければ Average を選択します。⽤量反応試験の設定についての詳細は「データの
収録」の章をご参照ください。⽤量反応試験を設定しなければ処置別チャートは再⽣トレースごとに新しいバーを追加し、各トレースで⽤量に
違いがあればバーに⽤量反応傾向を確認できます。 

 

4.4.3.2 測度の説明 
以下の表はデータ再⽣中にトレース単位で電極別、ウェル別、処置別に各統計値がどのように算出されるのかをまとめています。これらの測度は全て
Playback または Export をクリックするたびに再算出されます。表中の平均値については表⽰画⾯、出⼒結果、レポートに任意でエラーバーを付加でき
ます。 

注: Symphony では統計的誤りとなりかねない平均値からの平均値算出は避けています。例えばウェルの ISI の電極平均はウェルの選抜電極の全 ISI
の平均であり、電極ごとの ISI 平均の電極平均ではありません。 

 Spike count Spike frequency Inter-spike interval 
電極 スパイク総検出数 スパイク総検出数 / 時間 (s)  

 
ISI 平均 

ウェル 選抜電極のスパイク総検出数
の総和 

選抜電極の平均スパイク検出頻度 選抜電極の全 ISI の平均値 

処置 処置別の選抜電極のスパイク
総検出数の総和 

処置別の選抜電極の平均スパイク
検出頻度 

処置別の選抜電極の全 ISI の平均 

4.4.3.3 ヒートマップの設定 
ヒートマップはスパイク検出頻度の情報のみを⽰します。下図の Cumulative Spike Statistics パネルの Heat map color range 欄において、ヒートマッ
プの設定を調節できます。スパイクの最⼩検出頻度及び最⼤検出頻度を⼿動設定して配⾊を割り当てます。その極値間で中間⾊が⾃動設定されま
す。上限値は直近の⼊⼒データから⾃動調節できますが、初期設定の Autoscale continuously にチェックを⼊れたままにすることをお奨めします。 
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ヒートマップは Well Selector パネルの円の背景⾊ (左) 及び、Neuro ワークフローメインウィンドウ上段 >> による切り替えによる Spike Heat Map パ
ネルの 2 個所に⽰されます。 

  

Spike Heat Map パネル上では選抜電極は四⾓枠で囲まれ、スパイク検出頻度が⽰されます。ヒートマップは 500 ms ごとに更新されます。Well 
Selector パネルのヒートマップの値は各ウェルの選抜電極から算出されます。 

4.4.4 Incremental Spike Statistics パネル 
Incremental Spike Statistics パネルにはスパイク検出頻度の逐次チャートが⽰されます。各点は選択ウェルの選抜電極の時間窓ごとに算出された平
均スパイク頻度です。下図では 0.5 s ごとの時間窓で算出されています。 

 

複数トレースのデータの場合はチャート同⼠を連結します。下図では⻑いトレース間隔のために 2 つのトレース間に⻑いギャップ区間が認められます。 

 

設定は下図の通りです。:  

 

 Binning window type 
o Trace: 時間窓をトレース全⻑にすればデータ点は 1 トレースあたり 1 点になります。 
o Arbitrary: Binning window size (s) で指定する時間窓を設定します。 

 Binning window size (s): 秒単位での時間窓のサイズです。 
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4.4.5 バースト解析 
バーストとは、⼤まかに⾔えば短時間の⾼頻回スパイクのことです。Symphony は 2 種類のバースト解析を備えています。ネットワークバースト解析は複
数電極で同時発⽣的に起こるバーストをさします。単⼀電極バースト解析は各電極で独⽴して発⽣するバーストをさします。下図のスクリーンショットはバ
ースト解析のユーザーインターフェースです。メインウィンドウの Bursts をクリックして Burst Settings ウィンドウを呼び出し、中段の >> をクリックしてバース
トチャートを表⽰させます。 

 

4.4.6 ネットワークバースト解析 

4.4.6.1 検出アルゴリズム 
下図のスクリーンショットにはラスタープロットに緑⾊で強調表⽰されたネットワークバーストが⽰されています。ラスタープロットは時間窓で区切り、ウェル内
の選抜電極全てのスパイク検出数を総和したものであり、⾚の⽔平カーソルはネットワークバースト区間の判定に⽤いられます。 

 

ネットワークバーストは時間窓で区切られた対象電極の総スパイク検出数が閾値 (⾼) を上回り、閾値 (低) を下回る区間と定義します。 

4.4.6.2 ネットワークバースト検出の条件設定 

4.4.6.2.1 Compute Well Frequencies 欄 

 

 Binning windows size (ms): 振幅閾値判定に適⽤するスパイク検出回数の算出に⽤いる時間窓を設定します。 

4.4.6.2.2 Network Burst Analysis 欄 

 

 Burst extraction off: チェックを⼊れるとネットワークバースト検出を無効化します。 
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 Automatic Threshold Computation:  
o Upper spike count: 閾値 (⾼) を設定します。 
o Upper spike count: 閾値 (低) を設定します。 

 Apply to all wells: クリックすると全ウェルの閾値を Automatic Threshold Computation で設定した値に指定します。 

4.4.6.3 設定の流れ 
ネットワークバースト検出の条件設定は通常以下の流れになります。こちらで記述したスパイク検出の設定をすでに実施していることを想定しています。 

 ⼿順 1: Network Bursts パネル下段のタイムヒストグラムでデータを閲覧しながら、Compute Well Frequencies 欄で適切な時間窓を指定
します。 

 ⼿順 2: Network Burst Analsys 欄で上下の閾値を⼊⼒し、Apply to all wells をクリックして全ウェルの閾値を仮設定します。 
 ⼿順 3: 仮設定した閾値が好ましくない各ウェルでは、⾚い閾値カーソルをクリック&ドラッグして調節します。 

 

 別の⽅法として、⼿動で単⼀ウェルのカーソルを調節した後、チャート上で右クリックメニューからその閾値を全ウェルへ適⽤も可能です。 

 

4.4.7 Cumulative Network Burst Statistics パネル 
Symphony での Cumulative Network Burst Statistics とは、バースト検出で得た測度から算出する統計値を意味します。時間窓ではなくトレース単
位で算出するため、累積的な統計値となります。 

4.4.7.1 設定の流れ 
ネットワークバースト検出を⾏うと、以下の測度が⾃動的に算出されます。 

 

下図のマウスカーソルで⽰されるドロップダウンメニューから測度を選択して、チャートに表⽰します。他の累積チャート表⽰と異なり、電極別チャートはなく、
ウェル別及び処置別チャートのみになります。ネットワークバーストは単⼀電極ではなく複数電極にわたるバーストとして検出するためです。これらの測度全
ては、出⼒及びレポートに利⽤できます。 
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4.4.7.2 測度の説明 
各測度はトレース単位でウェル別、処置別に算出されます。処置別の算出は Protocol Settings ウィンドウで同⼀処置に割り当てたウェル全てからの
結果になります。 

Measure Description 
Total number of network bursts ネットワークバーストの総検出数 
Total spikes in network bursts 検出したネットワークバーストに含まれる総スパイク検出数 
Network burst rate (bursts per min) 1 分間あたりのネットワークバースト検出率 
Avg network inter-burst interval (ms) 連続するバーストの開始点の時間間隔の平均値 
Avg peak freq of network bursts (spikes per sec) ネットワークバースト区間において、スパイク検出頻度が最⼤となる

時間窓のスパイク検出頻度の平均値 
Avg peak count of network bursts (spikes) ネットワークバースト区間において、総スパイク検出数が最⼤となる

時間窓の総スパイク検出数の平均値 
Avg network burst duration (ms) ネットワークバースト幅の平均値 
Avg spikes per network burst (spikes) ネットワークバーストに含まれるスパイク数の平均値 
Avg network burst width at 50% amplitude (ms) 総スパイク検出数が最⼤となる時間窓の 50%の⾼さに⾄るまで

の時間幅の平均値 
Mean ISI within network burst (ms) ネットワークバースト区間内でのスパイク間間隔の平均値 
Median ISI within network burst (ms) ネットワークバースト区間内でのスパイク間間隔の中央値 
Median / Mean ISI within network burst Median ISI within network burst を Mean ISI within 

network burst (ms)で割った値 
Mean electrodes participating in network burst ネットワークバースト区間内でスパイク検出のあった電極数の平均

値 
Spikes per network burst per channel (spikes) ネットワークバーストに含まれる総スパイク検出数の平均値をネット

ワークバースト区間内でスパイク検出のあった電極数の平均値で
割った値 

Network burst percentage ネットワークバースト区間内の総スパイク検出数を総スパイク検出
数で割って 100 を掛けた値 

Network normalized duration IQR (ms) ネットワークバースト幅について第三四分位から第⼀四分位を引
いた四分位範囲 

4.4.8 単⼀電極バースト解析 

4.4.8.1 ⽅法 
下図のスクリーンショットは単⼀電極バーストを緑⾊で強調表⽰したラスタープロットを⽰します。 
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再⽣中、バースト検出アルゴリズムは各電極で独⽴して⼊⼒スパイクを照合します。スパイク間間隔が Y 以下の連続するスパイク列のスパイク数が X 以
上であり、バースト内での総スパイク数が Z 以下の場合、バーストと定義します。例えば、X＝3 spikes、Y＝35 ms、Z＝75 spikes とした場合、スパイク
間間隔 35 ms 以下の連続するスパイクが 3 回続き、連続して全体で 75 回以下であればバーストとして検出します。もし 75 回よりも多ければ、ベース
ラインレベルの DC シフトや他の問題を疑い、バーストと判定しません。 

4.4.8.2 設定 

 

 Burst extraction off: チェックを⼊れると単⼀電極バースト解析を無効化します。 
 Burst Extraction Parameters 

o Maximum ISI interval (ms): バースト内のスパイク間間隔の最⼤値を指定します。 
o Minimum number of spikes: バースト判定に必要な最⼩スパイク数を指定します。 
o Maximum number of spikes: バースト判定で許容できる最⼤スパイク数を指定します。 

4.4.8.3 設定の流れ 
 設定後に再⽣中のラスタープロット上のバースト区間を確認します。 

 

4.4.9 Cumulative Electrode Burst Statistics パネル 
Symphony での Cumulative Electrode Burst Statistics とは、単⼀電極バースト検出で得た測度から算出する統計値を意味します。トレース単位で
算出するため、累積的な統計値となります。 

4.4.9.1 設定の流れ 
単⼀電極バースト検出を⾏うと、以下の測度が⾃動算出されます。 
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ドロップダウンメニューから測度を選択して、チャートに表⽰します。結果は電極別 (左) 、ウェル別 (中央) 、及び処置別チャート (右) にそれぞれ表⽰され
ます。処置別チャートのみ、トレース単位の累積棒グラフになります。平均値にはエラーバー表⽰が可能です。 

 

4.4.9.2 測度の説明 
下記にまとめる単⼀電極バーストの測度は再⽣中にトレース単位で算出されます。当然のことながら、アクティブウェルの選抜電極のデータのみから算出
されます。バースト幅はバースト区間の第⼀スパイクのピークから最終スパイクのピークまでの時間です。バースト間間隔はバーストの第⼀スパイクのピークか
ら次のバーストの第⼀スパイクのピークまでの時間です。 

Measure Description 
Total bursts 検出したバーストの総数 
Spikes in burst avg バーストごとに含まれるスパイク数の平均値 
Spikes in burst median バーストごとに含まれるスパイク数の中央値 
Burst duration avg (ms) バースト幅の平均値 
Burst duration median (ms) バースト幅の中央値 
Burst duration normalized IQR (ms) バースト幅について第三四分位から第⼀四分位を引いた四分

位範囲 
Burst peak value avg (uV) 各バーストのスパイク振幅の最⼤絶対値の平均値 
Interburst interval avg バースト間間隔の平均値 
Interburst interval median バースト間間隔の中央値 
ISI in bursts avg (ms) バースト区間内のスパイク間間隔の平均値 
ISI in bursts median (ms) バースト区間内のスパイク間間隔の中央値 
ISI in bursts median / mean バースト区間内のスパイク間間隔の平均値をバースト区間内の

スパイク間間隔の中央値で割った値 
Burst frequency (Hz) 1 秒当たりのバースト頻度 
Burst percentage バースト区間内の総スパイク数を総スパイク数で割った値 

 

4.4.10 Long Term Raster Plot パネル 
⼀部のワークフローには次⾴に⽰す Long Term Spike Raster Plot が含まれます。通常のラスタープロットがスパイクをドットで表すのと異なり、時間窓
内で電極ごとにスパイク数の合計値を求め、指定した閾値を超える場合にドットをプロットします。 

 

Long term raster plot の設定を下図に⽰します。時間窓は 6 秒で、電極でのスパイク検出数が 15 を上回る場合にのみドットをプロットします。 
注: Long Term Raster Plot パネルは version 1.22.14 以降の最新版には含まれません。 
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4.5 Cardio ワークフローでの解析 
本節では Cardio ワークフローで利⽤可能な解析メニューについて学びます。本節はすでに「データの閲覧」の章で⼼筋のサンプルデータを使って再⽣と閲
覧を学んでいることを想定しています。 

 

4.5.1 解析モードのインターフェース 
下図のスクリーンショットは最重要となる FP 波形の検出と解析の設定画⾯を強調表⽰しています。メインウィンドウでは >> をクリックして表⽰を変更
し、Beats をクリックして Beat Settings ウィンドウを呼び出します。 

 

4.5.2 FP 波形の検出 

4.5.2.1 FP 波形検出のアルゴリズム 
Symphony では FP 波形の検出にシュミットトリガー⽅式を採⽤しています。:  

 陽性波の FP 波形については、振幅が正の閾値を上回って、その 1/2 の閾値を下回った際に検出されます。 
o FP 波形のタイムスタンプは振幅が閾値を上回って 1/2 閾値を下回るまでの区間の極値 (正のピーク) の時間に該当します。 

 陰性波の FP 波形については、振幅が負の閾値を下回って、その 1/2 の閾値を上回った際に検出されます。 
o FP 波形のタイムスタンプは振幅が閾値を上回って 1/2 閾値を下回るまでの区間の極値 (正のピーク) の時間に該当します。 

 検出波形はピーク前後の指定時間のデータになります (後述の Pre と Post の設定を参照)。Pre と Post の区間が該当する FP 波形のみに
含まれるようにすることで、FP 波形が重複しないようにします。 
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4.5.2.2 FP 波形検出の設定 

 

 Extraction off: このボックスにチェックを⼊れると FP 波形検出を無効化します。それにより、FPD 算出等の FP 波形解析も⾏われません。
⽣データのみを必要とする場合には有効な設定です。 

 Extraction limit (per sec): 各電極での検出 FP 波形数に上限値を設定できます。異常 (過剰) な FP 波形検出によるソフトウェアへの過
負荷を避けるために設定します。過剰な FP 波形検出は閾値付近でのノイズにより起こる可能性があります。初期設定では 200 Hz に設定
してあり、特に通常⻑い時間幅 (〜600 ms) を有する FP 波形においては、⼗分に⾼い設定です。しかし、500 ms データブロック中で上限の
1/2 に到達する場合、次のデータブロックが⼊⼒されるまで FP 波形検出が停⽌されることにご留意ください。もし上限値を低く設定し、FP 波
形検出頻度が⼗分に⾼い場合、FP 波形の検出経過画⾯にギャップ区間を認めることがあるかもしれません。例えば上限値を 50 Hz (500 
ms ブロックあたり 25 波形) とし、閾値をベースラインノイズレベルまで近づけた場合、下図のようなギャップ区間が現れます。 

 
 

 Pre (ms): 検出 FP 波形のピーク点の前⽅区間。 
 Post (ms): 検出 FP 波形のピーク点の後⽅区間。  
 Threshold types:  

o +/-: 振幅閾値を正負の両側に設定。 
o -: 振幅閾値を負の⽚側に設定。 

 Compute Thresholds Automatically 欄 
o Compute thresholds automatically in wells when acquisition starts: チェックを⼊れると、直近の 500 ms の⼊⼒データに

設定条件を適⽤して、再⽣または収録 2 秒後に全電極の閾値を⾃動設定できます。 
o Thresholding method: 各電極に対する振幅閾値の⾃動設定⽅法を選択します。Apply to all wells をクリックすると算出され

た閾値を全電極に適⽤できます。 
 Median: 各電極のデータを⽤いて各電極の振幅閾値を算出します。直近の 500 ms データブロックを 25 ms ごとの 20

の時間窓に分割します。時間窓ごとに閾値が Median 法により算出されて、最⼩の閾値が実際の閾値として適⽤され
ます。これにより、⼤きなスパイクを含む時間窓によって閾値が過⼤設定されることを避けられます。Median 法について
は以下の URL に記述があります。: http://www.scholarpedia.org/article/Spike_sorting。考え⽅としてベースライン
ノイズやスパイクを含む⽣データからデータを取得し、ベースラインノイズよりも⾼い閾値を設定することを基本としています。
最初に振幅を絶対値に変換し、ノイズよりも⼤きいスパイクの絶対値がそのリストの⼀端に分類されるようにします。リス
トの中央値はノイズの振幅値となる可能性が⾼く、それを 0.6745 で割ることによって、ノイズレベルよりもわずかに⼤きい
閾値が得られます。この閾値をより⼤きくするために 100%よりも⼤きな値を掛けて調節します (後述の Thresholding 
percentage を参照)。負の閾値は単純に正の閾値にマイナスを掛けた値であり、x 軸⽅向に対して軸対称です。 

 Std. Dev.: この⼿法は直近の 500 ms データブロックで算出します。ブロックごとに 20 の時間窓に区切り、それぞれで標
準偏差を算出し、最⼩値に Threshold value を掛けて閾値として設定します。上述の Median 法と異なり、データに
含まれるスパイクの振幅に影響を受け、 ⼤きなスパイクは閾値を⼤きく算出する原因となります (詳細は
http://www.scholarpedia.org/article/Spike_sorting を参照)。負の閾値は単純に正の閾値にマイナスを掛けた値で
あり、x 軸⽅向に対して軸対称です。 
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 Set voltage: Threshold value で指定した値を正負の閾値に設定します。 
o Thresholding percentage または Thresholding value (uV): Median 及び Std. Dev 選択時には Thresholding 

percentage、Set voltage 選択時には Thresholding value (uV)が表⽰されます。 
o Apply to all wells: クリックすると全ウェルの全電極に設定変更を適⽤できます。 

注: 収録及び出⼒中は適⽤できませんが、モニターまたは再⽣中は適⽤できます。 

4.5.2.3 設定の流れ 
FP 波形検出の設定は通常、以下の⼿順で⾏います。 

 ⼿順 1: Beat Settings ウィンドウの Beat Extraction 欄で条件を調節し、Apply to all wells をクリック後、Playback をクリックしてデータ
を再解析します。 

 

 ⼿順 2: Beat Waveforms パネルで選択ウェルの全電極の検出 FP 波形を確認します。より細かい調節が必要な電極を選択します。 

 

 ⼿順 3: 下図の Display Beats Single Channel パネルで上述の選択電極の振幅閾値を調節します。⽣データ波形 (左) 上では検出され
た FP 波形が強調表⽰され (⽔⾊) 、拡⼤表⽰チャート上に重ね合わせ表⽰されます (右)。 

 

 ⼿順 4: ⽬視により適切な検出波形となるまで設定を調節します。 
o Beat Extraction パネル (⼿順 1) に戻り調節する。あるいは、 
o ⾚い閾値カーソルを⼿動でドラッグして選択電極での調節を⾏い、Playback をクリックしてその影響を確認する。必要に応じて選

択ウェルまたは全ウェルのその他全電極に対し、チャート上で右クリックして下図のポップアップメニューから調節した閾値を適⽤す
る。 
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4.5.3 Cumulative Beat Statistics パネル 
Symphony での Cumulative Beat Statistics とは、FP 波形から算出した⼀連の統計値を意味します。各トレース内の逐次的な時間窓での算出では
なく、トレース単位で算出されるため、その統計値は累積的です (詳細は後述の「Icremental Beat Statistics パネル」を参照)。 

4.5.3.1 設定の流れ 
以下では FP 波形の統計値算出のための条件設定について述べます。先だってすでに記載した適切な FP 波形検出を⾏っていることを想定していま
す。 

 ⼿順 1: 1st ピークと 2nd ピークの探索範囲を設定します。下図に⽰すように 2 つの⾚い垂直カーソルがあり、1st ピークは左カーソルの左側で
探索され、2nd ピークは 2 つのカーソルに挟まれた区間で探索されます。カーソルはマウスドラッグして動かせます。 

 
 

カーソル位置をコピーして、チャート上右クリックから現れるポップアップメニューによって、同⼀ウェルまたは全ウェルの他の電極に適⽤できます。 

 
 

 ⼿順 2: 1st ピーク及び 2nd ピークの極性を指定します。いずれの場合にも、探索範囲の正または負の極値を探索します。2nd ピークについ
ては、Pos or Neg を選択することで、正負どちらかの⼤きな絶対値を選択するように設定することもできます。 

 
 

⼿順 3 (任意) :ペーシングデータの場合、1st ピークの探索範囲を修正します。ペーシング刺激により、本来検出したい応答である 1st ピーク 
(B) に先⾏して⼤きな刺激アーチファクト (A) が存在します。  
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このアーチファクトを避けるため、下図の FPD Settings 欄で Beat type を Paced に設定すると、チャート上に新たなカーソルが現れます。A と
B の間にある緑⾊の垂直破線カーソルです。この Paced モードでは、1st ピークの探索範囲は緑⾊カーソルと左側の⾚カーソルの間になりま
す。緑⾊カーソルをドラッグして刺激アーチファクトの右に動かし、刺激アーチファクトを 1st ピークとして検出しないようにします。上図では A では
なく B が 1st ピークとなります。 

 
 

 ⼿順 4: 選抜電極を選択します。測度算出に向けて正しい条件を設定したところで、Measurement mode のドロップダウンメニューから全ウ
ェルの選抜電極の選択基準とする測度を選択します。Electrodes per well ではウェルごとにいくつの電極を選抜するか指定します。
Selection method では測度の Maximum (昇順) または Minimum (降順) のどちらで電極を選抜するかを指定します。 

 
 

 ⼿順 5: データを再⽣し、結果を閲覧します。Cumulative Beat Statistics パネルには電極別、ウェル別、処置別の 3 つのチャートが含まれま
す。 (下図のマウスカーソルで⽰す) ドロップダウンメニューより、選択測度の結果が 3 つのチャートに表⽰されます。 

 

4.5.4 Incremental Beat Statistics パネル 
Symphony での Incremental Beat Statistics は、FP 波形から算出された統計値を意味します。各トレース内で重複のない時間窓ごとに算出される
ため、その統計値は逐次的です。 

4.5.4.1 設定の流れ 
 ⼿順 1: 時間窓を設定します。 

 

 ⼿順 2: データを再⽣して結果を閲覧します。 
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4.5.5 測度の説明 
Symphony は累積的統計値及び逐次的統計値の両⽅で同じ組合せの測度を算出します。どちらの表⽰画⾯にも、測度を選択するドロップダウンメ
ニューがあります。 

 

以下の表に各測度についてまとめます。測度は解析対象電極でのみ算出されて、再⽣された各トレース単位で再計算されます。 

測度の名称 説明 
Beat count 検出した FP 波形の数 
Beat frequency 1 秒当たりの検出 FP 波形数 
Interbeat interval 先⾏する FP 波形の 1st ピークから次の FP 波形の 1st ピークま

での時間 
Beat rate 1 分当たりの検出 FP 波形数 
First peak amplitude 1st ピークの振幅 
FPD 1st ピークから 2 ピークまでの時間幅 
CFPD Bazette RR (sec) = 60 / BPM とすると、CFPD = FPD / (RR)^1/2 
CFPD Frederica RR (sec) = 60 / BPM とすると、CFPD = FPD / (RR)^1/3 

4.6 解析時間の短縮 
解析を最適化するため、理想的には⼀部の解析条件の設定を変更し、2、3 秒間でデータを再⽣したいと考えるかもしれません。しかし、20 kHz で収
録した 384 電極の⽣データはデータサイズが極めて⼤きく、再⽣に時間がかかります。 

4.6.1 データ量の制限 
解析時間短縮の 1 つの⽅法は、できるだけウェル数を減らして各トレースの再⽣データ量を制限することです (詳細はこちらを参照)。 

別の⽅法は通常の未圧縮のデータファイル (.modax) の半分のサイズである圧縮 modax ファイル (.modax1) で解析することです。再⽣速度の向上は
それほど⼤きくないものの (詳細は「データの出⼒」及び「データの収録」の節を参照) 、再⽣速度はやや向上します。 

4.6.2 解析内容の制限 
各種解析 (スパイク、バースト等) ですでに触れたように、必要がなければ解析を無効化する設定欄があります。詳細はフィルタリング処理、スパイク/バー
スト検出、バースト解析の節を参照ください。また、不必要な出⼒やレポート機能を無効化することもご検討ください。 

4.6.3 Symphony 固有形式のスパイクファイル (mospk) の利⽤ 
解析時間の短縮に最も効果的な⽅法の 1 つは、スパイクまたは FP 波形を Symphonty 固有のスパイクファイル (mospk) に出⼒して、⽣データファイ
ル (modax) の代わりにそれを再⽣することです。それによって解析処理されるデータをスパイクのみに制限し、スパイク間の⽣データを除外します。形を変
えたデータ圧縮のようですが、圧縮された modax ファイルと異なり、データが⽋落します。スパイク幅を短く設定し、その検出数も多くなければ、解析速
度は⼤きく向上します (〜10 倍)。通常は FP 波形が数百ミリ秒となる Cardio ワークフローよりも Neuro ワークフローの⽅が速度向上効果を期待でき
ます。最も速度向上が期待できる⽅法はタイムスタンプのみのデータでの解析です。 

4.6.3.1 設定の流れ 
 ⼿順 1: こちらで記載したように、適切な結果が得られるようにスパイク検出設定を調節します。 
 ⼿順 2: 固有のスパイクファイルを出⼒します。メインウィンドウの Exporting をクリックして Export Settings ウィンドウを呼び出し、次⾴のスクリーン

ショットで⽰すように Symphony binary file (.mospk) を出⼒できるようにします。出⼒ファイルにスパイク波形のデータを含めることも除外すること
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もでき、選抜電極のみのデータを出⼒して別のフォルダーに保存することも可能です。 

 
 

 ⼿順 3: スパイクを出⼒します。出⼒ファイル名と出⼒先フォルダーを指定し、メインウィンドウの Export をクリックします (詳細は「データの出⼒」を
参照)。 

 ⼿順 4: Spikes での Replay モードに切り替えます。2 つの⽅法があります。 
o メインウィンドウのトグルボタンをクリックします。ラベルが Voltages から Spikes に切り替わることで、現在の再⽣モードを⽰します 

(Cardio ワークフローでは Spikes の代わりに Beat が表⽰される)。 

   
 

o メインウィンドウの Protocol をクリックして Protocol Settings ウィンドウを開き、Switch to Replay Spikes >> (Cardio ワークフローで
は Switch to Replay Beats >>) をクリックします。 

 
 

 ⼿順 5: スパイクファイルを再⽣します。 
o 上述の⼿順に従えば、あとはメインウィンドウの Playback をクリックして、新しく出⼒されたスパイクファイルを再⽣するのみです。下図の

通り、検出スパイク間の⽣データが⽋落していることに着⽬してください。 

 
o Load most recent from Export Directory のクリックによっても、指定した出⼒先フォルダーから最新のスパイクファイル (mospk) を呼

び出せます。 
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o あるいは、 ... をクリックして任意のフォルダーからスパイクファイル (mospk) を呼び出すことも可能です。 

 
 

 ⼿順 6: スパイクファイル (mospk) を⽣データファイル (modax) と同じように解析します。フィルタリング処理とスパイク検出を除いた全解析機能を
スパイクファイルに適⽤できます。またそれらのファイルを nex5 等の他のファイル形式へ変換出⼒したり、レポート⽣成も⾏えます。 

 ⼿順 7 (任意) : スパイクファイルを更新します。特定のスパイクファイルで解析を進めた際に、異なるスパイク検出条件やフィルタリング処理を適⽤
して改善したい場合に、Spikes をクリックすることで、Voltage 再⽣モードに素早く簡単に戻せます。⽣データファイルは再⽣可能な状態にあり、上
述の⼿順 1〜6 を繰り返して新しいスパイクファイルをすぐに⽣成して、その解析を進めることが可能です。  

 

5 データの収録 

5.1 はじめに 
前章まではサンプルデータを⽤いてデータの閲覧と解析について説明しました。本章では収録プロトコールを設定し、データ収録を⾏う⽅法を学びます。
Symphony ではオンライン解析、オンライン出⼒、オンラインレポート⽣成が可能であり、前章までに学んだツールを必要に応じて収録中に実⾏できま
す。 
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5.2 起動 
ミニランチャーのいずれかのグループの RECORD をクリックして、収録モードで Symphony を起動します。下図のスクリーンショットでは Neuro ワークフロー
を開こうとしています。 

 

収録モードで開くと、メインウィンドウ左上隅のトグルボタンは下図のように Record Mode とラベルされています。 

 

ボタンをクリックすると、Record Mode から Replay Mode に切り替わります 

 

5.3 基本の流れ 
⽣データファイル (modax) の収録はプレビューと収録の通常 2 段階からなります。プレビュー中にデータのファイル出⼒を⾏わずに各種解析条件を調節
し、収録中にデータをファイル出⼒します。サンプルデータでリハーサルしてみましょう。 

5.3.1 ワークフローの呼び出し 
もしまだ呼び出していなければ、ミニランチャーの Neuro グループの RECORD をクリックします。 

5.3.2 シンプルな収録の設定 
後に複雑なプロトコールの設定⽅法を学びますが、下図で⽰すようなシンプルなプロトコールが、データ品質のすばやい読み取りに便利です。処置は割り
当てされておらず、全ウェルから 30 分の 1 トレースを収録するのみです。必要に応じて Delete All をクリックして処置テーブルをクリアし、下図に⽰すよう
に設定します。 



   

62 
 

SCREEN GROUP

 

5.3.3 データのプレビュー 
Preview をクリックしてデータをファイル出⼒せずにデータ取得を開始します。 

 

PC とアンプが接続されていなければ、Symphony はシミュレーションモードで起動します。このモードでは下図のようなメインウィンドウになります。取得され
るスパイク信号はソフトウェアにより⽣成されます。 
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ウェルに処置を割り当てていないため、処置別チャートにはチャートが表⽰されないことにご留意ください。 

5.3.4 フィルタリング処理 
フィルタリング処理の設定に際し、現時点では Oscilloscope ウィンドウを開いて全電極を閲覧する⽅が便利です。 

注: アンプの電源を最初に⼊れる際、各電極の⽣データの基線がシフトしたり、ランダムにゼロレベルへ落ちることを⽬にするかもしれません。データ収録を
停⽌した状態で Protocol Setting ウィンドウの下部にある Recalibrate Amplifier をクリックしてこれを校正します。その後、Preview をクリックすれば
アンプの再校正が⾏われます。 

5.3.5 プロトコールの終了 
ここまでシンプルなプロトコールを⽤いて信号の質を確認し、ファイルタリング処理を設定しました。いくつかの良好なウェルが得られていると想定して、
Protocol Settings ウィンドウで実際に詳細なデータ収録プロトコールを設定していきます。 

5.3.6 解析条件の設定 
解析せずにデータ収録のみを⾏う場合は、Spike Settings ウィンドウを開いて Extraction off にチェックを⼊れてスパイク検出を無効化します。 

しかし、データ収録中に何かの解析を⾏うのであれば、「データの解析」で記述したツールを利⽤します。収録過程をモニターするために 2、3 電極分のみ
の解析条件を設定するか、収録終了時にレポートを⾃動⽣成できるようそれ以上の電極の条件を設定します。 

5.3.7 データ収録 
Record をクリックして⽣データを取得し、ファイルに出⼒します。この際、有効化したデータ出⼒やレポート⽣成も実⾏されます。Stop をクリックして収録
を停⽌すれば、その時点までの収録データがファイル出⼒されます。 

 

Symphony では Protocol Settings ウィンドウで指定したフォルダーにファイルを出⼒できます。File メニューの Recordings directory ... を選択すれば、
出⼒フォルダーが開きます。同様に他のデータ出⼒やレポート⽣成を⾏う場合は、File メニューの Exports directory ... 及び Reports directory ... を選
択します。 

5.3.8 収録直後のプレビュー 
収録停⽌後、下図に⽰す Replay Mode をクリックして、すぐにデータ再⽣できます。それにより、新しい⽣データファイルは⾃動的に読み込まれ、
Playback をクリックするだけで、その中⾝を確認できます。 
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5.4 プロトコールの設定 
Protocol Settings ウィンドウにはプレートの種別、トレース回数と時間設定、任意での刺激設定、ウェルへの処置の割り当て、その他メモ等、実験プロ
トコールを定める全ての設定が含まれます。これらの全設定情報はオフラインの再⽣モードでの閲覧や解析のため、⽣データファイル (modax または
modax1) 内に保存されます。収録後の⽣データファイルは編集できないよう保護されているため、収録開始前には正確なプロトコール設定を⾏うよう注
意が必要です。 
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5.4.1 ⼿順 1: 実験ノート 
Recording Notes 欄には計測条件や標本についてのメモを記載します。これらの情報はワークフローに保存されるため、最初に記載しておけば、収録ご
とに情報を更新するだけで済みます。 

 

5.4.2 ⼿順 2: MED プレートのタイプ指定 
収録に使⽤するプレートのウェル数です。6、24、48、96 ウェルから選択します。All をクリックすることで、全ウェルの収録を有効化 (緑⾊) します。 
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5.4.3 ⼿順 3: トレースの設定 
各トレースは Trace duration で指定した時間をアクティブウェルにおいて連続収録します。Trace count を 1 より⼤きくした場合に、トレースの開始から
次のトレースの開始までの時間に相当する Trace interval を設定しなければなりません。トレースとトレースの間でのデータ収録は⾏われません。 

 

Protocol Settings ウィンドウの上部にはトレース設定が模式的に⽰されます。本例ではトレース幅 30 秒、トレース間隔 35 秒の 3 トレースで、トレース間
間隔は 5 秒です。3 トレース全ての収録には 1.67 分かかります 

 

注: AutoPause にチェックを⼊れると、トレース間隔は各トレースの終了時に現れるポップ
アップウィンドウ (左) で置き換わり、Continue をクリックするまで次のトレースの開始を待
機します。この機能により、トレース間での処置の作業時間に制限を設ける必要がなくな
り、任意のタイミングでトレースを開始できます。 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.4 ⼿順 4: データ出⼒先の指定 
下図⾚枠で⽰す個所において、出⼒先フォルダーを指定してファイル名を定めます。 
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5.4.5 ⼿順 5: ファイル名の⾃動変更機能 
File メニューの Settings より SettingsDialog ウィンドウを呼び出し、Use verbose file names にチェックを⼊れることで、ファイル名を⾃動変更できま
す。それにより、ファイル名末尾に数字が加わり、連続する収録のたびに数字が⾃動的に増えます (下図の例では“_0001”、“_0002”、“_0003”)。 

  

5.4.6 ⼿順 6: ファイル圧縮の指定 
⽣データは下図に⽰すメインウィンドウの File メニューSettings より呼び出す SettingsDialog ウィンドウ上での設定に依存して、modax または圧縮され
た modax1 ファイルとして出⼒されます。圧縮ファイルは未圧縮ファイルの 50%のサイズであり、データの損失はありません。 
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5.4.7 ⼿順 7: ウェルへの処置の割り当て 
どのウェルで何の処置を適⽤するかについては、後の解析において必要不可⽋です。各ウェルに反復投与または累積投与を適⽤する場合、
Symphony では各処置、各⽤量を異なるトレースごとに適⽤することを想定しています。 

5.4.7.1.1 ウェルごとの単回処置の割り当て 

 

 ⼿順 7.1: Delete All をクリックして表中の既存の処置を削除します。また、上図で強調表⽰するドロップダウンメニューから Trace 1 を選択し
ます。 

 ⼿順 7.2: テーブルに処置を加えます。テーブルの各⾏は異なる処置の詳細情報、即ち Treatment (処置名) 、Concentration、Units、
TOI、Mark、Memo (任意) 、Color を有します。Treatment をクリックして編集し、Tab キーをクリックして次のセルを編集します。現段階で
は Series と Type の列はスキップします。 

o Treatment: 処置の名称。 
o Concentration: 処置の濃度。Units を None にした場合、この欄はクリアされ、無効化されます。 
o Units: モル濃度 (Mol、mMol、uMol またはなし) を指定します。  
o TOI: チェックを⼊れると time of interest を⼊⼒でき、各トレースの終端から指定した時間でのみ解析が⾏われます (詳細はこちら

を参照)。 
o Mark: ウェルやチャートでのラベルに⽤いられる処置の略称です。 
o Note: 任意で様々な情報をメモする欄です。 
o Color: ウェルやチャート上で処置を⾒分けるための配⾊です。 

 ⼿順 7.3: ウェルに処置を割り当てます。処置の 1 つを選択して Select 列のラジオボタンをクリックし、右側のウェルをクリックしてその処置を割
り当てます。⾏または列番号のクリックやマウスドラッグによる複数ウェルの選択により、⼀度に複数のウェルへ割り当てることも可能です。同⼀
処置を選択した状態で処置を割り当てたウェルを再度クリックすると、割り当てをクリアできます。 
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5.4.7.1.2 ウェルごとの反復投与の割り当て 
前節では Trace 1 のウェルに対して処置を割り当てる⽅法を⽰しました。 

 

次に下図に⽰すドロップダウンメニューから Add trace ... を選択してトレースを増やします。 

 

これにより、次のトレースが加わり、プロトコールには新しいブランク状態の処置テーブルとプレート表⽰ (次⾴スクリーンショット参照) に関連したプロトコール
が追加されます。この Trace 2 の処置テーブルを設定して、Trace 1 と同様にウェルへ処置を割り当てます。これにより、連続する各トレースでウェルに異な
る処置を適⽤するプロトコールを構成できます。 
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5.4.7.1.3 ウェルごとの反復投与の割り当て (⽤量反応試験)  
下図の Add Dose-response から右図の Dose Response Setup ウィンドウを呼び出し、処置テーブルに単⼀ウェ
ル複数⽤量処置を設定できます。 

 

ウィンドウ中の空欄を満たします。ほとんどの欄は処置テーブルの項⽬と同じです。新しい欄として、チャート中の⽤量
反応曲線に⽤いる Plot Label が含まれます。通常は、Mark と同じ値を設定します。Plot Type 欄では⽤量の設
定⽅法、即ち ログスケール、線形スケール、または任意設定を指定します。右図のウィンドウには 0.01、0.03、0.05 の
3 ⽤量が任意設定されています。 

OK をクリックすると、ウィンドウの設定に基づいて処置テーブルに新しい処置が加わります。Series 列と Type 列は値
が⼊⼒されていますが、3 つの⽤量が⼊⼒された Concentration 列と同様に編集できません。 

 

 

 

下図に⽰すように反復投与処置をウェルに割り当てます。Protocl Timeline には 3 トレースが⽰されています。収録中は各トレースが各処置⽤量に対
応します。 

 

このプロトコールを設定して収録または再⽣を開始すると、Cumulative Spike Statistics パネルではいくつかの特殊チャート表⽰を⾏えます。 
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Treatments 欄を Average と指定した場合 (左) 、ウェルあたりの反復
投与収録ではトレースごとに各⽤量の異なるバーが⽰されます。 

 

 

 

 

Treatments 欄を Dose-response と指定した場合 (左) 、処置ごとに
1 ⽤量 1 プロットが線で結ばれます。この値はバーと同様で、単に異な
る表⽰となっているだけです。 

 

 

 

 

Treatments 欄を DR percentage change と指定した場合、選抜
電極の応答は第⼀トレース (最低⽤量) と基準した変化率として計算
され、これらの変化率は⽤量ごとに平均値としてプロットされます。 

 

 

 

複数ウェルへの複数⽤量の割り当て (⽤量反応試験)  

5.4.7.1.3.1 1 ウェル 1 ⽤量 
Single-dose per well (下図) を選択するとウィンドウが開き (右図) 、処置テーブルには 1 ウェル 1
⽤量の処置が追加されます (下図)。 

 

トレース回数は 1 に設定され、処置テーブルでは上から下へと対数的に⾼⽤量となる 7 つの処置が
追加されています。また、ウィンドウの Start 及び Stop ⾊の設定後は、各処置に⾃動的にグラデー
ションの配⾊パターンが割り当てられます。 
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処置テーブルでは前節と同様に Select 列で処置⾏を選択してウェルをクリックし、処置を割り当てます。各処置の割り当ては下図の配置になりました。
本例では 1 ⽤量 n＝4 (ウェル) となっています。

 

このプロトコールを設定して収録または再⽣を開始すると、Cumulative Spike Statistics パネルにはいくつかの特殊なチャート表⽰が⾏えます。 

Treatments を Average と指定した場合 (左) 、チャートには各⽤量が
異なるバーで⽰されます。各バーは同⼀処置同⼀⽤量の全アクティブウェ
ルにわたる全選抜電極の平均値になります。 

 

 

 

Treatments を Dose-response と指定した場合 (左) 、⽤量ごとに離
散的にプロットされます。ここでの値はバーと同様で、単に異なる表⽰とな
っているだけです。 

 

 

 

Treatments を DR percentage change と指定した場合、最低⽤量
と⽐較した各⽤量の応答の変化率となります。 
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5.4.7.1.3.2 標準化した 1 ウェル 1 ⽤量 
Single-dose per well normalized (下図) は Single-dose per well の修正版で、若⼲の違いがあります。各ウェルには⾃動的にコントロール⽤量が
追加され、トレース回数は 2 になります。 

 

 

各ウェルではトレース 1 に対してのトレース 2 の変化率が算出されます。さらに正確に⾔えば、変化率は選抜電極ごとに算出され、変化率は各⽤量で
平均値を算出します。Cumulative Spike Statistics パネルの処置別チャートでは DR percentage change を選択して、それらの変化率を閲覧しま
す。 

 

5.4.7.1.4 解析中の⽤量反応曲線の閲覧 
Protocol Settings ウィンドウで⽤量反応試験を設定した場合、下図に⽰すように処置別チャートに⽤量反応曲線プロットの選択肢が現れます。 

 

DR percentage change は最低⽤量を基準として、その相対的変化率を算出することを想定しています。 

5.4.8 ⼿順 8 (任意) : 刺激の設定 
Stimulation editor により刺激出⼒を設定でき、収録中にユーザー定義の刺激波形を出⼒できます。下図の Stimulation editor ... をクリックして編
集ウィンドウを開きます。 
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Stimulation Editor ウィンドウが開きます。初期設定では刺激出⼒は無効化されているため、Stimulus output 欄で 1-electrode または 2-
electrode を選択して、出⼒パターンチャートで刺激波形を確認します。 

 

5.4.8.1 Stimulus parameters 欄 
刺激波形は階層的に定義します。最深部は単⼀パルスのパターン定義 PULSE DEFINITION です。そのパターンについて連続パルス列のパターン定義
BURST DEFINITION で繰り返し設定を⾏い、トレースの収録中に繰り返すことで完全な刺激波形パターンを形成します。その出⼒は各トレースの収録
開始時から繰り返されます。 

 PULSE DEFINITION 
o Initial segment (ms): 第⼀区画 (左端) の時間幅です。 
o Pulse duration (ms): 指定値の 1/2 の時間幅が設定された平坦な 2 区画からなる双極性パルスの時間幅で、振幅は常時⾮

対称的です。 
o Pulse amplitude (V): 双極性パルスの 2 セグメントの振幅。正の値では第⼀区画が＋、第⼆区画が−の振幅となり、負の値で

は第⼀区画が−、第⼆区画が＋の振幅となります。 
o Final segment (ms): 最終区画 (右端) の時間幅。繰り返し出⼒する場合にパルス頻度を決定付ける区間となるため、他の区

画よりも⼤きく設定されることが多くなります。 
o Single pulse (s) = XXXX: 定義した単⼀パルスパターンの総時間幅を⽰します。 
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 BURST DEFINITION 
o Pulse repetitions: パルス列を形成する、単⼀パルスの繰り返し回数。繰り返す必要がなければ、1 を設定します。 
o Auto increment (+/-): チェックを⼊れると連続パルス列から指定値の振幅が増⼤、減少します。⼊出⼒応答曲線の作成に利

⽤します。 
 

 Increment amount (+/-V): パルス列の振幅を増⼤または減少させる変化量です。 
o パルス繰り返し後の待機時間。パルス列最後の追加区間に⼤きな時間幅を設けることによって、異なるパルス列の繰り返しパター

ンを構築できます。必要がなければ 0 と設定します。 
o Burst duration (s) = XXXX: 定義したパルス列パターンの総時間幅を⽰します。 

 BURST REPETITIONS 
o 完全なパルス列パターンを形成するパルス列の繰り返し回数です。 
o Repeat to end of trace: チェックを⼊れるとトレース終端まで⾃動的にパルス列を繰り返します。 

 Stim duration (s): 上記で定義した刺激出⼒波形の総時間幅。 
 Trace duration (s): 各トレースの収録時間幅。 
 Note: Stimulation > Trace: ⾚字のこの通告は刺激出⼒波形の時間幅がトレース収録時間よりも⼤きい場合に現れます。この際、刺激

出⼒はトレースの収録終了点で強制終了します。 

5.4.8.2 Stimulus modes 欄 
 Stimulus output 欄 

o 2-electrode: 2 電極に刺激印可します。 
o 1-electrode: 1 電極に刺激印可します。 
o Disable: 刺激出⼒しません (初期設定)。 

 Stimulator type 欄 
o Internal: アンプ内蔵のスティミュレーター使⽤時に選択します。 
o External: 外部スティミュレーター使⽤時に選択します 

 Stimulation electrode position 欄 
o Edge: 24 ウェルの場合、電極 2 (2-electrode 選択時は 3 も) に刺激印可します。48 ウェルの場合、電極 2 (2-electrode 選択

時は 3 も) に刺激印可します。6 ウェルの場合、電極 6 (2-electrode 選択時は 7 も) に刺激印可します。 
o Center: 24 ウェルの場合、電極 10 (2-electrode 選択時は 11 も) に刺激印可します。48 ウェルの場合、電極 2 (2-electrode

選択時は 3 も) に刺激印可します。6 ウェルの場合、電極 38 (2-electrode 選択時は 39 も) に刺激印可します。 

5.4.8.3 例: Θ バーストによる LTP 誘導 
次⾴のスクリーンショットは Θ バースト刺激の設定です。パルス列の設定⽅法が⽰されています。ミニランチャーから選択できるワークフローの 1 つと同様の
設定です。 
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5.4.8.4 例: ⼊出⼒応答曲線の刺激パターン 
下図は⼊出⼒応答曲線の刺激設定です。Auto increment の設定⽅法が⽰されています。ミニランチャーから選択できるワークフローの 1 つと同様の設
定です。 
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5.4.9 ⼿順 9 (任意) : 外部トリガー出⼒の設定 
周辺機器を駆動する外部トリガー出⼒を設定できます。 

 

5.4.9.1 トリガー出⼒ 
以下の項⽬でトリガー出⼒を設定します。初期設定ではトリガー出⼒は無効化されています。Trigger mode 欄で“Enable”または“One pulse”を選択
して、出⼒パターンチャートでトリガー波形を確認します。 

 Trigger parameters 欄 
o Initial segment (ms): 第⼀区画 (左端) の時間幅です。 
o Pulse duration (ms): 指定値の 1/2 の時間幅が設定された平坦な 2 区画からなる双極性パルスの時間幅で、振幅は常時⾮

対称的です。 
o Pulse amplitude (V): 双極性パルスの 2 セグメントの振幅。正の値では第⼀区画が＋、第⼆区画が−の振幅となり、負の値で

は第⼀区画が−、第⼆区画が＋の振幅となります。 
o Final segment (ms): 最終区画 (右端) の時間幅。繰り返し出⼒する場合にパルス頻度を決定付ける区間となるため、他の区

画よりも⼤きく設定されることが多くなります。 
o Single repetition (ms) = XXXX: 定義した単⼀パルスパターンの総時間幅を⽰します。 
o Repetitions per minute = XXXX: 1 分あたりの繰り返し回数を⽰します。 

 Trigger modes 欄 
o Enable: 各トレースの収録中に連続トリガー出⼒を可能にします。 
o Disable: トリガー出⼒を無効化します。 
o One pulse: 各トレースの収録開始時にトリガー出⼒を 1 回出⼒します。 

6 EPSPS ワークフロー 

6.1 はじめに 
Symphony では 複数のワークフローを⽤いて電気刺激誘発による興奮性シナプス後電位 (EPSP) を収録できます。1 つでΘバースト刺激を適⽤し、もう
1 つでその前後のベースライン応答を収録します。 
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6.2 基本の流れ 

6.2.1 ⼿順 1: 2 つのワークフローの呼び出し 
ミニランチャーから 2 つのワークフローを呼び出します。1 つはテスト刺激 (ベースライン応答計測) ⽤で、もう 1 つは Θ バースト刺激 (TBS) ⽤です。 

 

6.2.2 ⼿順 2: 第 1 トレースの収録 
EPSPs ワークフローでは AutoPause にチェックが⼊った状態で 10 分 2 トレースの収録設定となっています。 

 

EPSPs ワークフローはテスト刺激を 20 秒ごとに 1 回に印加します (下図参照)。 
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Record ボタンをクリックして第 1 トレースの収録を待ちます。AutoPause にチェックが⼊っていると、各トレースの収録終了時にポップアップウィンドウが現
れます。次のトレースは Continue がクリックされるまで開始されません。 

 

トレース間の⼀時停⽌中は、異なるワークフローを使って刺激を適⽤できます。これは AutoPause においてのみ可能であり、Pause では不可能です。本
例では 2 トレースのみのため、⾃動停⽌はその間での 1 回のみです。しかし、必要な回数だけ⼀時停⽌を設定することは可能で、ワークフローの数にも
制限はありません。 

注: 上図の例では Symphony version 1.22.20 を使⽤しており、⾃動停⽌間に刺激を適⽤する前に、各トレースの収録が完全に終了するのを待たな
ければなりません。しかし、version 1.22.21 では異なります。AutoPause が有効な状態ではプレビューまたは収録中はいつでも Stop をクリックでき、

AutoPause ウィンドウが開きます。この修正版では Continue をクリックして次のトレース収録にスキップでき、Abort をクリックすれば全ての収録を停⽌
できます。この機能が必要であれば、version 1.22.21 をご利⽤ください。 
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6.2.3 ⼿順 3: 刺激の適⽤ 
Alt キーを押しながら Tab キーをクリックまたはマウスクリックにより別のワークフローに切り替え、データファイルの必要に応じて Preview または Record を
クリックして刺激を適⽤します。下図で⽰す TBS の適⽤に必要な時間は 3 秒間のみです。 

 

6.2.4 ⼿順 4: 第 2 トレースの収録 
元のワークフローを戻って、AutoPause ウィンドウの Continue をクリックし、TBS 後のベースライン応答計測を再開します。 
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6.3 EPSPS ワークフローでの解析 
収録または再⽣中は EPSPs 波形の解析に FP 波形解析向けのツールを利⽤します。下図に例を⽰します。 
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Beat type は Paced、Measurement mode は First peak Amplitude を選択し、First peak 
polarity を Neg に指定することで EPSPs 波形の振幅の変化を捉えるようにします。緑カーソルは
刺激アーチファクトを避けるようにします (上図)。これらのツールについての詳細は「Cardio ワークフロ
ーでの解析」をご参照ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Symphony Mini-launcher 

7.1 はじめに 
ミニランチャーはワークフロー (moflo ファイル) を呼び出すシンプルなプログラムです。各ワークフローグループには RECORD 及び REPLAY があります。そのう
ちどちらかをクリックして 2 つのモードのどちらかでワークフローを開きます。 

 

7.2 新しい項⽬の追加 
下図に⽰すように ＋ をクリックしてリスト最下段に新しいグループを追加できます。それによりユーザー独⾃のワークフローを追加できます。例えば、何度も
再利⽤する複雑な刺激パターンを設定した場合、そのワークフローを FIile メニューの Save as ... で指定したフォルダーに保存し、後述するようにミニランチ
ャーに追加できます。 
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 ＋ をクリックしてウィンドウを開き、グループ名を設定してボタンをクリックした際に呼び出すワークフローのフォルダーを指定します。 

 

OK をクリックすると、下図の通り新しいボタングループが追加されます。 
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7.3 ミニランチャーの編集 
グループ内のボタン上での右クリックメニューからグループの編集や削除ができます。 

 

また、インストール先フォルダー (“C:\ Program Files\Presto”) に存在する miniLauncher.xml の直接編集も可能です。<ButtonInfo>グループを移
動すれば、ボタングループの並びを変更できます。 

 

8 Symphony Launcher 

8.1 はじめに 
Symphony Launcher は Symphony 内で出⼒ファイルを系統的に強制管理する環境を提供するプログラムです 
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8.2 インストール 
Symphony のインストーラーを起動した後、もう 1 段階の⼿順が必要です。PrestoFolderStructure.zip を展開してデスクトップ上にコピーします。このフ
ォルダーには Launcher 内に含まれる全てのワークフローテンプレートが含まれており、階層的なツリー構造をしています。PrestoFolderStructure.zip はデ
スクトップ上 Symphony Files フォルダー内に存在しています。ランチャーモードで収録する新しいデータファイルはこのフォルダー内に保存されるため、必ず
容量の⼤きなハードディスク上にデスクトップを置くようにします。 

 

8.3 基本構造 
ランチャーモードで起動すると、2 つのツリー構造に気が付くことでしょう。Templates ツリーには収録設定ファイル (moflo) が含まれ、もう 1 つの
Recordings ツリー内ではそれを新たなデータ収録に利⽤します。Templates ツリーは標準的なワークフローテンプレートを含む Pre-defined ツリーと、ユー
ザー独⾃のカスタムワークフローを保存する User-defined ツリーに分かれます。 

Recording ツリーでは取得データが階層的に管理されます。Studies には各収録を含む Experiment フォルダーが含まれ、各収録フォルダーには各解
析フォルダーが含まれます。下図の例では、MyStudy に MyExperiment が含まれ、MyExperiment には OfflineAnalysis01 と OfflineAnalysis02
が含まれています。 
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次節では本例を構成する⽅法をリハーサルします。 

8.4 基本の流れ 
 ⼿順 1: Study フォルダーを作成します。 

 New Study をクリックして名前を⼊⼒し、OK をクリックします。 
 

 
 
Recording ツリーの直下には Studies フォルダーがあります。新しく作成した Study フォルダーは Studies フォルダーの直下に置かれます。下
図の例では MyStudy が Stdies に追加されました。 

 
 

 ⼿順 2: Experiment フォルダーの作成。 
次の⼿順は Study フォルダーへの Experiment フォルダーの追加です。⼀つの⽅法はツールバーの New Experiment をクリックで、別の⽅法
はワークフローファイル (moflo) の Study フォルダーへのドラッグ&ドロップです。下図の例では SingleDosePerWell.moflo を MyStudy へドラ
ッグ&ドロップしていますが、どのワークワークフローでも可能です。緑で強調表⽰されたフォルダーは対象となりうる Study フォルダーであり、下図
では 1 つのみです。 
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Study フォルダーにワークフローをドロップした後、ウィンドウが現れて Experiment 名を⼊⼒できます。下図の例では MyExperiment と名付け
ました。 

 
 
OK をクリックすると、MyExperiment フォルダーが MyStudy に追加され、その中にはドラッグしたワークフローのコピーが
MyExperiment.moflo という新しい名称で存在しています。 

 
 

 ⼿順 3: データ収録。 
Symphony を起動してデータを収録できる状態になりました。MyExperiment.moflo をダブルクリックすると、そのワークフローが読み込まれた
状態で Symphony が起動します。 
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 Record をクリックしてデータを取得し、それをファイルに保存します。実際の収録では収録前に各種条件の調節や設定に多くの時間を費や
すことになりますが、下図の例では初期設定のまま使⽤します。 

 
 
収録終了時には新しい Recording フォルダーが Experiment フォルダー内に作成され、その中には 2 つの新しいファイル、
MyExperiment.modax 及び MyExperiment.moflo が存在しています。前者は⽣データファイルで、後者は収録時の設定が保存されたワ
ークフローのコピーです。 

 
 

 ⼿順 4: 解析結果の保存。 
Symphony に戻って Record Mode をクリックすると再⽣モードに切り替わり、下図で⽰すボタンラベルに変化します。 

 
 

次に Exporting をクリックして Export Settings ウィンドウを開きます。 

 
 

その後、下図に⽰すようにスパイクファイルの出⼒を有効化します。 
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Export をクリックして⽣データを再⽣し、スパイクファイルを出⼒します。 

 
 

出⼒終了後、OfflineAnalysis01 と名付けられた Recording フォルダーに新しいフォルダーが作成されています。このフォルダーには
testBursts+SpikeData.nex5 とその出⼒に使⽤したワーフクローのコピーが存在し、前者は NeuroExplorer®で読み込み可能なスパイク情
報を含んでいます。同時に他の項⽬も出⼒した場合は、同じフォルダー内に出⼒されます。 

 
 
次に⼀部の設定を変更してデータを再解析する場合を想定します。データを出⼒した場合、下図で⽰すように OfflineAnalysis02 と名付け
られた新しい解析フォルダーに⾃動保存されます。フォルダーにはその結果を⽣じた新しいワークフローのコピーが含まれます。 

 
 
そのようにして Export をクリックするたびに新しい解析フォルダーが得られます。収録モードでも OnlineAnalysis と名付けられるフォルダーにデ
ータを出⼒できます。 

 ⼿順 5 (任意) : カスタムワークフローテンプレートの作成。 
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上述の例では Pre-defined テンプレートを使⽤して Experiment フォルダーを作成しましたが、ユーザー独⾃のワークフローテンプレートを作成し
て Template ツリーの特定個所への保存も可能です。そのため、下図に⽰す User-defined フォルダー上で右クリックして、Make a new 
folder を選択します。 

 
 

下図の例では MyTemplates と名付けられたフォルダーを作成しました。ワークフローファイル (moflo) をドラッグして新しいフォルダーにドロップ
し、テンプレートを追加できます。下図の例では MyExperiment.moflo は MyTemplates に追加されます。 

 
 

追加するとテンプレートの名前を変更するウィンドウが開きます (下図では MyTemplate)。 

 
 

OK をクリックした後、Templates フォルダーにユーザー独⾃の新しいテンプレートが⽣成されます。 

 
 

ドラッグしていずれかの Study フォルダーにドロップし、テンプレートの設定を変更することなく新しい Experiment フォルダーを作成できます。新
しい Experiment はユーザー独⾃のワークフローテンプレートのコピーを受け取るためです。 

8.5 学習⽤素材 
ランチャーモードの学習⽤動画があります。デスクトップ上の Symphony Files の中にある MEDSymphonyLauncherTOC フォルダーを開きます。下図の
コンテンツが含まれています。 
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mp4 動画をサポートする動画プレイヤーで上図に⽰す MEDSymphonyLauncherTOC.mp4 を再⽣できます。また、Windows 10 にプレインストールさ
れている Microsoft Edge や Google Chrome で閲覧できる学習⽤素材もあります。Edge の場合、上図で⻘く強調表⽰されているパスをコピーし、ア
ドレスバーに貼り付けして Enter を押します。上図では灰⾊に強調表⽰されている“MEDSymphonyLauncherTOC.html”と名付けられた html ファイル
を選択します。 

 

再⽣ボタンをクリックし、⾒やすいように画⾯を拡⼤し、マウスを左端に移動させると下図のように⽬次を確認できます。 
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9 Symphony File Converter 

9.1 はじめに 
Symphony File Converter は modax、modax1、mospk ファイルをバッチ処理によりまとめて形式変換できます. 3 つのファイル形式は全て
NeuroExplorer®固有の nex5 形式に変換できます。また modax のみ、その圧縮形式の modax1 に変換できます。 

 

9.2 ⼿順 
 ⼿順 1: 形式変換するいくつかのファイルを選択します。Browse …をクリックして nex5 ファイルに変換する元ファイルを選択し、圧縮する場合

は modax ファイルのみ選択します。 
 ⼿順 2: 右上の ... ボタンをクリックして出⼒先フォルダーを選択します。 
 ⼿順 3: 変換を開始します。中央のボタンの⼀つをクリックします。このプログラムにより元ファイルに変更が加わったり、削除されることはありま

せん。 
 ⼿順 4 (任意) : キャンセルは任意で可能です。キャンセルボタンをクリックすると処理が中⽌されます。 

10 付録 

10.1 PC の推奨環境 
Symphony を使⽤する際に必要な最低限の PC の推奨環境は以下の通りです。 

 Intel i7 CPU (4 コア、クロック周波数 2.60 GHz)  
 NVidia GTX970M または同等のチャートィックプロセッサ 
 16 GB RAM 
 512 GB NVMe PCIe SSD (OS ⽤ドライブ)  
 1+ terabyte SATA drive (データ保存⽤ドライブ)  
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 USB 2.0 ポート (USB 3.0 ポートも可)  
 ディスプレイ解像度 1920x1080 (テキストサイズは 100%に設定)  

10.2 インストール 

10.2.1 ⼿順 
 ⼿順 1: インストーラーをダブルクリックします。3 つの例を⽰します 

 
 

 ⼿順 2: ドライバがインストールされていれば Yes をクリックします。そうでなければ No をクリックしてインストールを中⽌し、ドライバのインストール
後に Symphony のインストールを⾏います。 

 
 

o こちらからドライバをダウンロードし、インストールガイド に従ってインストールします。 
o 古い Symphony がインストールされている場合は、アプリと機能から Presto を検索してアンインストールをクリックして削除します。 

 
 

 ⼿順 3: Accept the License Agreement (使⽤許諾契約) に同意して Next >>をクリックし、インストールを続けます。
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 ⼿順 4: 下図の画⾯が現れるまで Next >>をクリックします。 

 
 
初めてのインストールの場合はボックスにチェックを⼊れて Install をクリックし、そうでない場合は Close をクリックします。不明な場合でもこの
処理により問題は⽣じません。下図の画⾯が現れれば終了ですが、Setup Failed というメッセージでも問題はなく、それはすでにそのコンテン
ツがインストール済であることを意味するのみです。 

 
 

 ⼿順 5 (任意) : Symphony Launcher を使⽤する場合はこちらに記載する⼿続きをさらに⾏う必要があります。 

10.3 ライセンスのアクティベーション 

10.3.1 PC 固有のハードウェアシリアルナンバーの取得 
 Help メニューから Activation ... を選択して Symphony Activation ウィンドウを開きます。 

 
 

 次⾴に⽰す Hardware serial 欄の⻘い強調表⽰個所の数値を選択してコピー (Control-C) します。その数値を E メールに貼り付けてサポー
ト窓⼝ (info@amedsci.com) に送り、ライセンスファイルの発⾏を依頼します。 
注: 0 と o の区別がつきにくい場合に誤ったライセンスファイルを発⾏する可能性があるため、写真送付ではなくコピーペーストをご使⽤くださ
い。 
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10.3.2 ライセンスファイルの読み込み 
symphony_key.txt と名付けられたライセンスファイルを取得した後、PC のどこかに保存して以下の⼿順を⾏います。 

 Help メニューから Activation ... を選択して Symphony Activation ウィンドウを開きます。 

 
 

  ... ボタンをクリックしてファイル選択ウィンドウを開きます。 

 
 
 

 “symphony_key.txt”を含むフォルダーに移動し、ファイルを選択して Open をクリックします。 

 
 

 次回の起動からアクティベーションされた状態になり、45 ⽇間のデモモードまたは未アクティベーション状態ではなくなります。 

10.4 ファイル形式 
Symphony で⽣成する出⼒ファイルのほどんどは、わかりやすいラベルが含まれたテキスト形式です。例外は Symphony 固有形式の⽣データファイルと
そのバイナリ変換ファイルです。Symphony は幅広いプログラムで読み込み可能な nex5 形式 (NeuroExplorer®) にも対応しています。⼀⽅でこちらに
記載する通り、バイナリ変換ファイルが読み込みしやすい場合もあります。Igor や Clampfit にはこちらに 2 つの事例があります。⼀部のユーザーは、以下
で説明する固有形式の⽣データを直接処理する⽅が有⽤かもしれません。 

10.4.1 固有の⽣データファイル形式 (modax 及び modax1)  
Symphony 固有の⽣データファイル形式 (modax 及び modax1) はグローバルヘッダーに続いてバイナリデータが伴います。 

10.4.1.1 グローバルヘッダー 
⽣データファイルのグローバルヘッダーは⼈が読み取れる XML 形式のテキストで記載されています。収録時の Protocol Settings での設定はグローバルヘ
ッダーに保存されています。グローバルヘッダーの後にはバイナリデータ部が続き、バイトでのグローバルヘッダー⻑は<headerStringsLength>要素で与えら
れます。この値を利⽤してグローバルヘッダーをスキップし、バイナリデータを読むことが可能です。<compressed>要素はデータ要素が圧縮されているかど
うかを決定付けます (詳細は後述)。以下に 6 ウェルプレートでの収録のヘッダーの例を⽰します。  
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<?xml version="1.0"?> 
 
<parent> 
<node> 
<id>NativeGlobalHeader</id> 
                <headerStringsLength>03481</headerStringsLength> 
                <NumTraces>1</NumTraces> 
                <NumBlocksPerTrace>10</NumBlocksPerTrace> 
                <WriteFormatVersion>5</WriteFormatVersion> 
                <SamplingFreq_Hz>20000</SamplingFreq_Hz> 
                <DurationTotalMilliseconds>5000</DurationTotalMilliseconds> 
                <DaqVoltageRange_V>0</DaqVoltageRange_V> 
                <ConversionFactor>0.1525925474</ConversionFactor> 
                <NumberChannels>384</NumberChannels> 
                <ActiveChannels>1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1</ActiveChannels> 
                <WellRows>2</WellRows> 
                <WellColumns>3</WellColumns> 
                <WellCount>6</WellCount> 
                <ChannelsPerWell>64</ChannelsPerWell> 
                <ActiveWells>1 1 1 1 1 1</ActiveWells> 
</node> 
<node> 
<id>acquire_med384_data_1</id> 
                <duration_h>0</duration_h> 
                <duration_m>0</duration_m> 
                <duration_s>5</duration_s> 
                <acq_repetitions>1</acq_repetitions> 
                <interval_every_h>0</interval_every_h> 
                <interval_every_m>0</interval_every_m> 
                <interval_every_s>5</interval_every_s> 
</node> 
<node> 
<id>compression</id> 
                <compressed>yes</compressed> 
</node> 
<node> 
<id>recorder_test_parameters_1</id> 
                <projectNum>HESI NeuTox Study</projectNum> 
                <projectName>HESI NeuTox Study</projectName> 
                <projectNotes></projectNotes> 
                <testNum>6</testNum> 
                <testName>Chlorpromazine</testName> 
                <cellNum>20180125</cellNum> 
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                <cellName>Rat Cortex</cellName> 
                <dinCulture>19</dinCulture> 
                <testNotes>2.5 x 10^4 cells/well</testNotes> 
                <environTemp>37</environTemp> 
                <environNotes>5% CO2</environNotes> 
</node><node> 
<id>single_dose_wells_1</id> 
                <NumberWells>6</NumberWells> 
                <compound6>-32640,t1,t1,11,M,,,True,10,5,0,False,0</compound6> 
                <compound6>-16777056,t2,t2,22,M,,,True,10,5,0,False,0</compound6> 
                <well_6>0 0 0 1 1 1,0</well_6> 
</node><node> 
<id>acquisition_final_info</id> 
                <NumBlocksLastTrace>10</NumBlocksLastTrace> 
                <TraceLastDuration_ms>5000</TraceLastDuration_ms> 
                <AcquiredTraces>1</AcquiredTraces> 
                <SessionStartTime>1/8/2019 17:30:43.356</SessionStartTime> 
                <IndexerTableOffsert>00000038622391</IndexerTableOffsert> 
                <LastInfoPadding>------------------</LastInfoPadding> 
</node> 
</parent> 
注: 上記のグローバルヘッダーの例には刺激の設定を含んでおりません。ファイル内の⽣データの読み込みには関連ありません。 

10.4.1.2 バイナリデータ 
⽣データはアクティブな (収録が有効な) 全電極から 20 kHz で取得され、500 ms ブロックごとに保存されます。その各ブロックにおいて以下のデータブロ
ックヘッダーが存在します。 

10.4.1.2.1 データブロックヘッダー 
以下で説明するファイル形式は Microsoft C#のデータ形式です。 

int 32 ビットの符号付き整数であるトレース番号 

int 32 ビットの符号付き整数であるブロック番号 

double 64 ビット浮動⼩数点数であるミリ秒単位のトレース開始時間 (セッション開始からトレース開始までの時間)  

double 64 ビット浮動⼩数点数であるミリ秒単位のブロック開始時間 (トレース開始からブロック開始までの時間)  

int  32 ビットの符号付き整数であるブロック内のデータ点数 

byte 8 ビットの符号なし整数であるトレース (0=false, 1=true) の第 1 ブロック 

byte 8 ビットの符号なし整数であるトレース (0=false, 1=true) の最終ブロック 

int 32 ビットの符号付き整数である刺激ループ番号 (0 から始まる)  

signed byte 32 ビットの符号付き整数である刺激ステップ番号 (0 から始まる)  

int ディスク上のバイトでのデータブロックサイズ 

  

10.4.1.2.2 データブロックコンテンツ (未圧縮型)  

N × int データブロック、N はデータブロック内での 32 ビットの符号付き整数 (short 型) の数 

データブロック内にはアクティブ電極のデータが電極番号の⼩さい順に 1 点単位で並んでいます。アクティブ電極数が 384 の場合、最初の 384 データは
各電極の 1 点⽬のデータです。385 から 769 番⽬には各電極の２点⽬のデータが格納されています。収録は常に 20 kHz で⾏われ、ブロックサイズは
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常に 500 ms であるため、各電極は 10000 の short 型整数 (16 ビット) を有します。どの値もグローバルヘッダーに含まれる変換係数を掛けて、mV 単
位の実数値となります。 

10.4.1.2.3 データブロックコンテンツ (圧縮型)  

A x unsigned short 各有効電極を開始するオフセットテーブル、A はアクティブ電極数 

N × byte データブロック、N はデータブロック内の 8 ビットの符号付き整数の数 

The compression algorithm stores voltages in the data block as a series one byte (8-bit integer) values using a simple type of 
difference encoding. In most cases this means each stored value is the amount of change in voltage from the previous value. The 
stored values range from -127 to +126 unless the change in voltage is too great to be represented by one byte. In this case, either 
the maximum (+127) or minimum (-128) value is stored and subtracted from the voltage value. This process continues, potentially 
storing a series maximum or minimum values, until the magnitude of the voltage remainder is small enough to be represented by a 
single byte [-127 to +126]. At this point the final remainder is stored and the algorithm moves on to store the next voltage. During 
decompression, whenever a maximum or minimum value (-128 or +127) is encountered, the values that follow it are added to it as 
long as they are also maximums or minimums. This process ends when a value less than the byte range is encountered and added 
to the total ending the reconstruction of the original voltage. 

実際にはほとんどの⽣データは 1 バイトのみで⼗分であり、データ⽋損のない符号化に 2 バイト以上は必要としません。しかし、結果として電極ごとに保
存される値は異なり、ブロック内の各電極を開始するオフセットテーブルは必要とされます。復元後、その結果は未圧縮の⽣データと同じ形式になり、
mV 単位での実数値を得るためには変換係数を掛けなければなりません。 

10.4.1.2.4 データブロックインデックスリスト 
ファイルの終端はファイルナビゲーションを補助するオフセット値のリストが存在します。各値はファイルの開始からデータブロックの開始までのバイト数です。
リストは最初の値が第 1 データブロック、2 番⽬の値が第 2 ブロックと、データブロックが保存される順序で並びます。各値は 64 ビットの符号付き整数 
(long 型) で記述されます。 

10.4.2 バイナリ変換出⼒ファイル形式 (bin)  

ASCII 形式及びバイナリ形式のデータのファイル構造はきわめて類似しています。ファイル中の各⾏は全アクティブ電極にわたる単⼀の取得データ点を表
します。各列は特定電極の全データを含みます。主な違いは ASCII ファイルが 1 ファイル内のヘッダー情報とデータの組合せである (図 4) のに対し、バイ
ナリデータファイルはヘッダーファイルが別に存在します (図 5 参照)。 

ACSII 形式の出⼒ファイルは Excel で開いたり (但しサイズが⼤きすぎない場合に限る) 、他のプログラムでテキストとして処理できます。バイナリデータファ
イルはヘッダーファイル内のパラメータに従ってブロックルーチンを設定し、double 型が 8 バイト⻑で shorts 型が 2 バイト⻑であることに基づいて、Igor や
Matlab 等のプログラムで読み込ませることが可能です。 

ASCII ファイルフィールド: 

File Format Version: 
-ファイル形式の識別⼦ - 異なる形式ごとに異なる⽅法でのファイル処理を可能にします。 

Session Start Time: 
-収録セッションが開始された“実時間”の⽇時。 

Time_ms: 
-この列には各収録点のミリ秒単位でのタイムスタンプが含まれます。全電極が同⼀タイムスタンプを共有します。 

ch1_mV, ch2_mV, ... , ch64_mV columns: 
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-mV 単位での有効電極の電圧値。電極番号が存在しない場合、その電極は無効化されている。 

図 4: Excel で開いた ASCII 形式ファイルの⼀例。 

バイナリヘッダーファイルフィールド: 

File Format Version: 
-ファイル形式の識別⼦ - 異なる形式ごとに異なる⽅法でのファイル処理を可能にします。 

Session Start Time: 
-収録セッションが開始された“実時間”の⽇時。 

Sampling frequency (Hz): 
-データ収録中のサンプリング周波数。 

Conversion factor: short to mV: 
-この値に 16 ビットの整数 (short 型) を掛けて mV 単位に変換します。 

Active channels 
-アクティブ電極のリスト -リストにない電極は無効。   
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図 5: Excel で開いたヘッダーファイルの⼀例。 

10.4.3 固有のスパイクファイル形式 (mospk)  
このファイル形式と⽣データファイル形式 (modax) の主な違いは、データがスパイクのみであることで、電極ごとにも検出スパイク数が異なります。そのた
め、読み込みには以下のヘッダーのサンプル内で強調表⽰する重要点を知っておくことが重要です。 (1) このファイルはタイムスタンプのみを含んでいま
す。 (2) スパイク波形も出⼒する場合はデータサイズが⼤きくなります。 (3) 電極ごとにスパイクが含まれる数。そうでない場合は、このファイルの読み込み
はこちらで記述したように同じです。 

<?xml version="1.0"?> 
<parent> 
<node> 
<id>NativeGlobalHeader</id> 
                <headerStringsLength>14045</headerStringsLength> 
                <TimeStampOnly>False</TimeStampOnly> 
                <SelectedElectrodesOnly>False</SelectedElectrodesOnly> 
                <SessionStartTime>3/27/2019 3:45:09 PM</SessionStartTime> 
                <ModaxFileName>\CardioSample+VoltageData</ModaxFileName> 
                <NumTraces>4</NumTraces> 
                <StartTrace>0</StartTrace> 
                <NumBlocksPerTrace>30</NumBlocksPerTrace> 
                <WriteFormatVersion>2</WriteFormatVersion> 
                <SamplingFreq_Hz>20000</SamplingFreq_Hz> 
                <DurationTotalMilliseconds>15000</DurationTotalMilliseconds> 
                <ActualTraceDurationMS>15000</ActualTraceDurationMS> 
                <ActualTraceStartMS>0</ActualTraceStartMS> 
                <ModaxExportStart>0</ModaxExportStart> 
                <ConversionFactor>0.152592547379986</ConversionFactor> 
                <NumberChannels>384</NumberChannels> 
                <ActiveChannels>0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1</ActiveChannels> 
                <SelectedChannels>0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1</SelectedChannels> 
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                <WellRows>4</WellRows> 
                <WellColumns>6</WellColumns> 
                <WellCount>24</WellCount> 
                <ChannelsPerWell>16</ChannelsPerWell> 
                <ActiveWells>0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1</ActiveWells> 
</node> 
<node> 
<id>adv_acquire_med384_data_w_stim_1</id> 
                <duration_h>0</duration_h> 
                <duration_m>0</duration_m> 
                <duration_s>15</duration_s> 
                <acq_repetitions>1</acq_repetitions> 
                <interval_every_h>0</interval_every_h> 
                <interval_every_m>0</interval_every_m> 
                <interval_every_s>20</interval_every_s> 
                <simulationOn>False</simulationOn> 
                <SimulationMode>1</SimulationMode> 
                <StimInitialSegment_ms>50</StimInitialSegment_ms> 
                <StimPulseDuration_ms>4</StimPulseDuration_ms> 
                <StimPulseAmplitude_V>1</StimPulseAmplitude_V> 
                <StimFinalSegment_ms>46</StimFinalSegment_ms> 
                <PulseRepetitions>1</PulseRepetitions> 
                <PulseTrainFinalSegmentDuration_ms>0</PulseTrainFinalSegmentDuration_ms> 
                <PulseTrainRepetitions>1</PulseTrainRepetitions> 
                <AutoIncOn>False</AutoIncOn> 
                <AutoIncAmount_uA>0</AutoIncAmount_uA> 
                <RepeatToEndOfTrace>False</RepeatToEndOfTrace> 
                <stimulusType>0</stimulusType> 
                <stimulatorType>0</stimulatorType> 
                <stimulatorType24Well>0</stimulatorType24Well> 
                <TTLInitialSegment_ms>500</TTLInitialSegment_ms> 
                <TTLPulseDuration_ms>100</TTLPulseDuration_ms> 
                <TTLPulseAmplitude_V>2</TTLPulseAmplitude_V> 
                <TTLFinalSegment_ms>400</TTLFinalSegment_ms> 
                <TTLOutput>0</TTLOutput> 
                <DesiredBPM>60</DesiredBPM> 
</node><node> 
<id>recorder_test_parameters_1</id> 
                <projectNum>pr2</projectNum> 
                <projectName></projectName> 
                <projectNotes></projectNotes> 
                <testNum></testNum> 
                <testName></testName> 
                <cellNum>0</cellNum> 
                <cellName></cellName> 
                <dinCulture>7</dinCulture> 
                <testNotes></testNotes> 
                <environTemp>37</environTemp> 
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                <environNotes></environNotes> 
</node><node> 
<id>single_dose_wells_1</id> 
                <NumberWells>24</NumberWells> 
                <compound24>-16711681,DMSO,DMSO,0:0.01:0.03:0.1,M,,DMSO,False,10,600,1,True,0</compound24> 
                <compound24>-65536,E4031,E403,0:1:3:10,M,,E4031,False,10,600,1,True,0</compound24> 
                <compound24>-32768,Dofetilide,Dofe,0:0.3:1:3,M,,Dofetilide,False,10,600,1,True,0</compound24> 
                <compound24>-16711936,Verapamil,Vera,0:0.03:0.1:0.3,uM,,Verapamil,False,10,600,1,True,0</compound24> 
                <compound24>-1,actin,acti,0,M,,actin,False,10,300,3,True,0</compound24> 
                <compound24>-4144897,actin,acti,1,M,,actin,False,10,300,3,True,0</compound24> 
                <compound24>-8355585,actin,acti,3,M,,actin,False,10,300,3,True,0</compound24> 
                <compound24>-12566273,actin,acti,10,M,,actin,False,10,300,3,True,0</compound24> 
                <well_24>0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3,0</well_24> 
</node><node> 
<id>extract_384_long_spikes_1</id> 
                <channelSpikeLimit_Hz>200</channelSpikeLimit_Hz> 
                <posThresholds_uV>2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
2000 2000 2000 2000 2000 2000</posThresholds_uV> 
                <negThresholds_uV>-2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
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2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -
2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000</negThresholds_uV> 
                <pre_ms>50</pre_ms> 
                <post_ms>500</post_ms> 
                <autoThreshPerc>2000</autoThreshPerc> 
                <autoThreshMethod>2</autoThreshMethod> 
                <constThresh>2000</constThresh> 
                <thresholdSign>0</thresholdSign> 
                <ExtractionOff>False</ExtractionOff> 
                <computeAutomaticOnStartup>True</computeAutomaticOnStartup> 
</node><node> 
<id>acquisition_final_info</id> 
                <NumBlocksLastTrace>22</NumBlocksLastTrace> 
                <TraceLastDuration_ms>11000</TraceLastDuration_ms> 
                <AcquiredTraces>1</AcquiredTraces> 
                
<SpikeCounts>000000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000012,000000,000000,000000,000000,000012,000012,00001
2,000012,000000,000000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000000,000000,000000,000000,000000,000012,000012,0000
12,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000
000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,00
0000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,0
00000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,
000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,00000
0,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,0000
00,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000
000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,00
0000,000000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,000000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,0
00000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,
000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,00000
0,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,0000
00,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000
000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,00
0000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,000000,000010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,000000,0
00010,000010,000010,000010,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,
000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,00000
0,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,0000
00,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000000,000
000,000000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000012,000000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000012,00
0000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000012,000000,000000,000000,000000,000012,000012,000012,000012</SpikeC
ounts> 
                <IndexerTableOffsert>30021417</IndexerTableOffsert> 
                <LastInfoPadding>--------------------------</LastInfoPadding> 
</node> 
</parent> 
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10.5 他のプログラムでの出⼒ファイルの読み込み 

10.5.1 Clampfit と Igor 
デスクトップ上の Symphony Files フォルダーには 2 つの PowerPoint ファイルがあり、Clampfit と Igor でのバイナリ出⼒ファイルの読み込み⽅法の説
明があります。 

 

10.5.2 Matlab 
上述の Clampfit と Igor の例と同様に、16 ビットバイナリファイルへの変換出⼒後、Matlab でマトリックスに読み込みするための構成ができます。 

他には nex5 形式へ変換出⼒し、NeuroExplorer®のインポート機能を利⽤して Matlab で読み込む⽅法もあります。下記の Matlab コードは出⼒さ
れた nex5 ファイルを読み込み、最初の波形を表⽰します。 

disp('Start') 
# read the NEX5 file into Matlab 
data = readNex5File; 
# print out info about the first waveform 
data.waves{1}.name 
data.nex5Version 
data.waves{1}.NPointsWave 
data.waves{1}.WFrequency 
data.waves{1}.ADtoMV 
data.waves{1}.MVOfffset 
data.waves{1}.PreThresholdTime 
length(data.waves{1}.timestamps) 
data.waves{1}.waveforms; 
# plot the first waveform 
plot(data.waves{1}.waveforms(:,1)) 
disp('Stop') 
注: readNex5File コマンドはこちらの NeuroExplorer ライブラリから供給されています。 

10.6 トラブルシューティング 

10.6.1 アンプは接続されているのにシミュレーションモードのままになる 
まず、メインウィンドウ左下の警告メッセージを⾒て本当にシミュレーションモードか確認します。 

 

次に Symphony の再起動を試します。もしアンプを接続した際にシミュレーションモードであれば、間違いなく問題です。その場合、ソフトウェアがアンプを
認識できない理由がいくつか挙げられます。アンプの電源が⼊っているか、ケーブルがしっかりと挿⼊されているか再確認します。アンプの電源が⼊った状
態で PC にアンプからの USB ケーブルを接続した際、トーン⾳が聞こえるはずです (PC のサウンドが有効で、⾳量が⼗分であることを確認しておきます)。



   

105 
 

SCREEN GROUP

もしトーン⾳が聞こえない場合は、アンプのドライバを再インストールする必要があります。マイクロソフトの Windows 10 アップデートがこの問題の発⽣原
因となることがあります。www.tecella.com で Windows 10 ⽤のドライバをダウンロードし、⼿順に従ってインストール後、アンプへの再接続を試します。 

10.6.2 刺激出⼒が上半分の電極 (電極 1-192) にのみ現れる 
この現象はトリガー出⼒でも起こり、その場合は下半分の電極 (電極 193-384) にのみ現れます。 

この現象は使⽤中のワークフロー内において、隠しコマンドであるデバッグモードが偶然有効となっている
場合に起こります。この設定は 2 つのスティミュレーターから半数の電極に対し刺激出⼒を送ります。
Protocol Settings ウィンドウの Advanced Acquisition with Stimulation 欄のタイトル個所をダ
ブルクリックし、ポップアップウィンドウ内の Loopback のチェックを外します。 

 

 

 

 

10.6.3 データの収録または再⽣中であるのに⼀部または全ウェルの解析結果が表⽰されない 
まず Protocol Settings ウィンドウの Plate Settings 欄においてウェルが有効かどうかを確認します。 

次にスパイク/FP 波形検出が有効化どうかを確認します。Beat または Spike Settings ウィンドウの上部にチェックボックスがあります。 

さらにスパイク/FP 波形検出の閾値が適切かどうかを確認します (設定⽅法についてはこちらを参照)。 

最後に全ウェルの解析対象電極を確認します (詳細はこちらを参照)。これが⼀番よくある原因です。 

10.6.4 信号が⽔平⽅向にシフトしている 
各電極の⼊⼒信号は通常は 0 µV を中⼼とするべきです。そうでない場合、アンプの再校正を試します。データ収録を停⽌している状態で Protocol 
Settings ウィンドウの底部にある Recalibrate Amplifier をクリックします。その後、Preview をクリックしてアンプを再校正します。もし上⼿くいかない
場合は、アンプの電源を切って再度⼊れ、再度校正を⾏います。 

10.6.5 再⽣及び解析処理が極端に遅い 
⼀般的にはこちらで記述したように解析するデータ量に制限を設けることが速度向上に繋がる最善の⼿段です。しかし、速度低下を引き起こす別の要
因もあります。 

まず、再⽣中の Delay 設定を⾏っていないことを確認します。この設定は早すぎてわかりにくい場合に再⽣速度を遅延させることができますが、解析も
影響を受けます。 

次に多くのスパイクを検出していないことを確認します。閾値の調節⽅法はこちらを参照ください。 

さらに描画処理による負荷を軽減します。標準的な⾼速度プロセッサを使⽤していれば、通常はそれほど負荷が⼤きくありませんが、以下の⼿順が有
効です (上から効果の順に)。:  

 表⽰する⽣データの時間幅を最⼩化する 
 Autoscale を無効化して⽣データを表⽰する 
 スパイク波形のオーバーレイ表⽰を無効化する 
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10.6.6 データファイルの再⽣終了後にまた⾃動的に再⽣が始まる 
File メニューの Settings ... をクリックして Looping OFF が選択されているかどうか確認します。これは展⽰会等で使⽤するデモモード機能です。 

 

10.6.7 インターフェースが突然全く別のものに変わった  
インターフェース (skin) の新しいテーマが選択されているのかもしれません。Help メニューから次⾴に⽰す Theme メニューを呼び出し、Metropolis Dark
を選択して初期設定のテーマに戻します。 

 

10.6.8 設定パネルのほとんどにスクロールバーが現れてしまい操作しにくい 
制御パネルは右図ではなく左図のように表⽰されなければなりません。 
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この場合、Windows のディスプレイ設定に問題があります。特に解像度を変更したか、ディスプレイ設定に他の変更を加えた場合は、まず再起動を試
します。次にディスプレイ設定でテキストサイズを 100%に設定しているか確認します。 
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