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A kurzus célja lesner

A megndvekedett komputacids kapacitas harom fontos
kbvetkezménye:

1. nagyobb, reszletesebb adatmennyiség, informacio kinyerése
a mereések soran

2. adatbazisok letrehozasa a robbanasszerlien megnovekedett
tudasanyag rendszerezesére

Mindkettd megkivanja az ADATBANYASZAT és
ADATELEMZES korszer(i modszereinek alkalmazasat.

3. a ,,systems neuroscience” térhoditasa: komponensek,
relacioik, emergens tulajdonsagok vizsgaldbmodszerei



Tematika lesner

szept. 6

Négyessy Laszlé (Wigner FK) -- 90 min

A neuroinformatika alapjai

- fontosabb szervezetek, adatbazisok ismertetése

- kiilonb6z6 idegtudomanyi adatbazisok és a kezeld fellletek bemutatdsa

szept. 13, 20

Zalanyi Laszlé (Wigner FK) -- 2x90

- bevezetés a NEURON programcsomag haszndlataba

- részletes sejtmodellek, halézatok, mérések szimulacidja

szept. 27

Solymosi Norbert (Szent Istvan Egyetem, Allatorvostud. Kar)) -- 90 min

- bevezetés az "R"-be

- transzkriptomikai elemzések vagy génexpresszids vizsgalatok, f6leg RNA-seq

okt. 4, 11

Somogyvari Zoltan (Wigner FK) -- 2x90

- A képalkot6 eljarasok matematikai elmélete és alkalmazasai: EEG/MEG imaging, CT, mikroelektréda rendszerek
- A jelfeldolgozas alapjai a Scilab segitsegevel

okt. 18, 25

Fabo Daniel (OKITI) -- 2x90 min

- EEG mérések epileptoldgiaban, és kognitiv idegtudomanyban
- Digitalis EEG elemzés a gyakorlatban
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Tematika (folyt.) lesner

nov. 8

File Balint (Wigner FK) -- 90 min

EEG feldolgozas gyakorlata és EEG a gyakorlatban

- EEG feldolgozas gyakorlata: néhdny toolbox attekintése

- EEG a gyakorlatban: brain computer interface és epilepszias fékuszlokalizacid

nov. 15, 22

Bazso Fiilop (Wigner FK) -- 2x90 min

- adatbanyaszati technikak attekintése

- ideghadldzatok szerkezete: Szerkezet elemzés, legrovidebb utak, klaszterek, hidak, hianyzé kapcsolatok. Mitél "kérgi" egy halézat?
- az igraph bemutatasa

nov. 29

Csabai Istvan (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Tsz.) 90 min
- NGS: Next Generation Sequencing,

- kitekintes: smart data

dec. 6, 13

Kapitany Kristéf (BME, Fotogrammetria es Terinformatika Tsz.) 2x90 min
- a kepfeldolgozas elmeleti alpjai

- az Imagel hasznalata
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Ertékelés lesner

Ertékelés beadott tanulmany alapjan.

Sajat mérésbdl vagy adatbazisbdl szarmazé adatokon, a kurzus egyik el6addjanak
modszerével (témajdban) végzett szamitdsok bemutatdsa max. 10 oldal
terjedelemben. A dolgozat felépitése a megszokott tagolast koveti (cim, bevezetés
kérdésfelvetéssel, modszertan (alkalmasint ez lehet a leghosszabb rész),
eredmények, diszkusszié a kovetkeztetésekkel, forrasok).

Az értekezést a téma el6addjanak és nekem kell elkiildeni email-ben.

Az el6addasok letolthetok:
http://cneuro.rmki.kfki.hu/education/neuroinformatics/
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Mi a neuroinformatika?

Quisner

A neuroinformatika integralja az
az idegtudomany kiilonbo6z6
szintjeirdl szarmazo és kilonbozé
|éptékd informaciot - a génektol
a viselkedésig (szemben a
bioinformatikaval).

Hogy segitsen megérteni az agyat
és kezelni a betegségeit.

Magaban foglalja az adatgydijtés,
megosztds, kozzététel, tarolds,
elemzés, vizualizdcio, modellezés
és szimuldcio eszkozeit és
technikait.
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Mire j67 Qunsner

* A tudomany és a tarsadalom szamara:
- sokszintld agymodellek
- nagy hatékonysagu (high throughput) modszerek
(archivalas, megosztas, ‘high content analysis’)
- gyogyitas (pl. neural interface, protézis)

e A felhasznalo szamara:

- kutatoi szabadsag (kis eszkdzigényd, adat-intenziv

kutatas szemben a nagykoltségl kisérletes
kutatassal)

- tobb terllet, szakma (bioldgus, orvos, elméleti)



matt, Jelen, JGV(S QIIIIEnEI'

» Kezdetek Az Agy Evtizedével (NIMH, 1990-1999)

https://en.wikipedia.org/wiki/Decade of the Brain

* Jelen: meglevs adatbazisok harmonizacidja, tovabbiak
|étrehozasa, adatbanyaszat és feldolgozas modszerei, ‘knowlegde
synthesis’, |d flagship projektek (Blue Brain, Human Connectome,
Human Brain (HBP), Brain Initiative)

* (optimista) Jové:
Az NIH Blueprint for Neuroscience Research altal kezdeményezett
Neuroscience Information Framework (NIF) a web-alapu
idegtudomany fejlesztdje: lehetbvé teszi adatok, anyagok és
eszkozok elérését barmely, az internethez csatlakoztatott
szamitégépen keresztil. Szintén Id. flagship projektek.

NIF
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Kihivasok Q""Ener

* idegRENDSZER = Komplexitas,

rendszerelmélet

* Szervezddeési szintek, beagyazottsag és

hierarchia

e Kilonb6z6 dimenzidk (struktura, dinamika)
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Tovabbi nehézségek Q""Ener

* Fogalmak, nevezéktan (ontoldgia, annotacio)

e Sokféle adatbazis:
- szervezOdeési szintek
- adatok jellege (morfoldgia, dinamika, szekvencia etc.)

- adatok forrasa (kozlemények ill. kisérletes adatok)

 Adatmegosztas (6nkéntes?, publikalashoz, palyazathoz

kotott?)

2022. 09. 06. 10



Nagy attorések lesner

‘...omics’ a neurobiologiaban

* Genome
*  Proteome, Reaktome, Metabolome...

*  Synaptome (NIMH 2012): 1. Az dsszes szinapszis halmaza egy adott szervezetben vagy agyi régidban
(pl. egér szinaptom, neokortikalis szinaptom), vagy 2. A szinaptikus sokféleséget rendszerez6

ismeretanyag.

* Neuron...: klasszifikacié (morfoldgia, mol.bio., fizioldgia, lokalizacid, 6sszekottetés)

* Connectome: az 6sszes kapcsolat halmaza egy adott organizmusban (Brainnetome, ranL, LiH, zhuo J, et al.

The Human Brainnetome Atlas: A New Brain Atlas Based on Connectional Architecture. Cereb Cortex. 2016;26(8):3508-3526.
doi:10.1093/cercor/bhw157, http://www.brainnetome.org/)

- szintek (mikro, mezo, makro)
- modszerek (anatdmia, fizioldgia)
*  magatartas? ,cognitome”/mém...?;

agyl korreldtumok: cognit (Fuster JM. The cognit: a network model of cortical representation. Int J Psychophysiol. 2006;60(2):125-132.
do0i:10.1016/j.ijpsycho.2005.12.015)

2022. 09. 06. 11


http://www.brainnetome.org/

Fontosabb szervezetek, Q""Ener

kezdemeényezések

INTERNATIONAL NEUROINFORMATICS COORDINATING FACILITY
(INCF, http://www.incf.org/)

* Foérum a nemzeti csomoépontok tagjai szamara
* Képzés, ismeretek, publikacid, adattarak

NIH BLUEPRINT FOR NEUROSCIENCE RESEARCH
(http://neuroscienceblueprint.nih.gov/)

* Az NIH Blueprint for Neuroscience Research célja, hogy felgyorsitsa az egészséggel,
?rﬁcggdessel és a betegségekkel kapcsolatos agyi miikddések meghatarozé
elfedezéseit.

* Finanszirozas, képzés, er6forrasok és eszkozok (adatok, atlaszok, szoftverek stb.)

NEUROSCIENCE INFORMATION FRAMEWORK
(NIF, http://www.neuinfo.org)

* A NIF 2006 6ta attekinti és katalogizalja az idegtudomanyi forrasok tarhazat. A NIF
az NIH Blueprint Consortium kezdeményezése.
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Adat démping vs. zaszldshajok Q""Ener

Human Brain Project (EU, 2013-2023, https://www.humanbrainproject.eu/en/)

A Human Brain Project célja egy olyan élvonalbeli kutatasi infrastruktura létrehozasa, amely lehetévé
teszi a tudomanyos és ipari kutatok szamara, hogy tovabbfejlesszék ismereteinket az idegtudomany, a
szamitastechnika és az agyi orvoslas teriletén.

—  Brain simulation, neuromorphic computing, 3D atlases, databases and a lot more

—  Six HBP Platforms: Neuroinformatics, Brain Simulation, High Performance Computing, Medical Informatics, Neuromorphic
Computing, Neurorobotics

The Human Connectome Project (USA, 2009-2015, https://www.humanconnectome.org )
A projekt célja az egészséges emberi agy anatdmiai és funkcionalis 6sszekottetéseinek feltérképezése,
valamint egy olyan adathalmaz |étrehozasa, amely megkonnyiti az agyi rendellenességek kutatasat.

— Database and software
The BRAIN Initiative® (USA, 2015-2025, https://www.braininitiative.org )
A BRAIN (Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies®) egy elndki kezdeményezés
része, amelynek célja, hogy forradalmasitsa az emberi agy megértését.

—  Computational Tools for Researchers

The MindScope Program (Allen Institute for Brain Science, USA, https://alleninstitute.org/what-we-
do/brain-science/research/mindscope-program/ )

A sejtek tipusainak és 0sszekottetéseik kvantitativtaxondmiaja a latokéregben és a kapcsolodo agyi
régiokban, dinamikajuk megismerése fizioldgias korilmeények kozott viselked6 egerekben, sejtmodellek
|étrehozasa a dinamika és m(ikodés strukturalis leiras alapjan torténé megértése céljabdl, és annak
megertése, hogy ez a miikddés hogyan kapcsolodik a latashoz.

— Database and platform
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Adatbazisok

a teljesség igénye néelkul

Quisner

Folyamatos a valtozas....

Egy kis (idejétmult) izelitd:
https://en.wikipedia.org/wiki/List of neuroscience databases

Sthere now exist databases of neuroscience databases, some of which reach over
3000 entries”
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»
NCBI https://www.ncbi.nlm.nih.gov I Ener

& ncbi.nlm.nih.gov ¢
= NCBI  Resources (¥ How To &) negyessy@gmail.com My NCBI Sign Out
-
S NCB] All Databases -
National Center for dbGaP al
Biotechnology Information dbVar
| Gene |
Genome COVID-19 is an emerging, rapidly evolving situation.
) GEO DataSets Get the latest public health information from CDC: hitps://www.coronavirus.gov .
GEO Profiles Get the latest research from NIH: https://www.nih.gov/coronavirus.
GTR Bl SARS-CoV-2 literature, sequence, and clinical content: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sars-cov-2/.
| HomoloGene I
Identical Protein Groups
| MedGen
NCBI Home MeSH ) NCBI Popular Resources
Resource List (A-Z) | :thﬂlt\:’ve‘:; Site nter for Biotechnology Information advances science and health by providing access to PubMed
atalog i | :
! Jenomic information. It
All Resources Nucleotide Bookshe
Chemicals & Bioassays  OMIM 31 | Mission | Organization | NCBI News & Blog PubMed Central
Data & Software PMe BLAST
PopSet
DNA & RNA Protein 1bmit Download Learn Nucleotide
. in Cl
Domains & Structures z[f’;;:eﬁ,lu;tzzsa Ir manuscripts Transfer NCBI data to your Find help documents, attend a Genome
Genes & Expression S—— NSy T lbases computer class or watch a tutorial SNP
Genetics & Medicine Gene
Prot
Genomes & Maps rotein
PubChem
Homology
Literature
Proteins NCBI News & Blog
Sequence Analysis idi i i
q Y Develop Analyze Research Hldmg sequences in an allg?rnem now
Taxonomy available in the MSA Viewer!
Use NCBI APIs and code Identify an NCBI tool for your Explore NCBI research and 4 :
Training & Tutorials libraries to build applications data analysis task collaborative projects Do you ever wish there was a quick way
tn hide nartial nr noar anality camiences
Variation
GenBank release 239 is available
GenBank release 239.0 (8/18/2020) is
now available on the NCBI FTP site. This
relaase has 9 89 frillion hases and 2 12
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...az eredmény WIGRAEr

Table 10.7 Results of the functional annotation of the clusters obtained by the Community
Walktrap (CW), Markov Clustering (MCL) and the Clauset, Newman, Moore (CNM) techniques

Functional group Cw=* MCL CNM
1. Second messenger signalling cascade 3.7 3 3,10
2. Synaptic transmission 2 1 1,7, 9
3. Intracellular protein kinase cascade matrix |1, 4, § 2,4 2, 4
4. Cell proliferation/growth/survival 8,11,12, 17,18 |7,9, 13, 14,15, 17 |12, 13
5. Regulation of transcription and translation | 10, /3, 14, 22 8, 11,18 8

6. Apoptosis 6,9,175, 19,21 |5, 16,19 5

7. Cytoskeleton/transport/extracellular 16, 23 6,10, 12 6,11
matrix

Clusters are numbered according to size (i.e. the number of members) in decreasing order
Cluster size marked by the type of characters: Bold: =100, bold italic: =50, normal
underlined: =10, italic: 24, small normal: <4

*no functional terms were annotated to cluster 20 including 3 members

Négyessy et al. 2015. Subcell Biochem. doi: 10.1007/978-94-017-
7197-9_10.
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A”en Brain Map https://portal.brain-map.org lesner

Atlases and data

* Transcriptional Landscape of the Brain

* Behavioral Circuits and Sensory Processing
* Connectivity Matrices

 Computational Modeling & Theory

* Cell Taxonomies

* Toolkit (reagents, protocols, analysis)
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Allen Brain Atlas (folyt.)

Home Mouse Brain

i Data

./ Differential Search

Developing Mouse Brain Human Brain Mouse Connectivity Mare w
MRI Download Brain Explorer Documentation Help
Enter Gene Mame, Gene Symbaol, NCBI Accession Mumber or Entrez Gene ID

D Show exact matches only

Browse by Gene Category

Alzheimer disease  Alzheimer disease amyloid secretase pathway Alzheimer disease presenilin pathway Anion channel Autism Cadherin
Signaling pathway Calcium channel Calcium-mediated Signaling Cydlic nudlectide-gated ion channel Depression EGF receptor Signaling

pathway Epilepsy FGF signaling pathway GaBA receptor G-protein coupled receptor hedgenog signaling pathway Huntington
diSEASE Hypoxia response vis HIF activation INflammation mediated by chemokine and cytokine signaling pathway lon channel

activity Ligand-gated ion channel activity MAPKKK cascade wental retardation Microcephaly NeNOUS System
development rewesesenene NEUrological system process newrotransmiter

secretion NF-kappaB Cascade notch signaling pathway Oxidative stress response Parkinson disease PDGF signaling
pathway Potassium channel Schizophrenia associated sezwre Sodium channel SIFESS response TGF-beta signaling

patway | r@NScription factor wt signaiing pathway
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Allen Human Brain Atlas

Search the data

Use Gene Search to find micrearray data fora
specific gene of interest [more]

Browse data by gene category by clicking on a
termin the tag cloud

Use Find Correlates to find genes with similar
=patial expression profiles to a gene selected
from Gene Search or Browse returns [more]

About the Microarray data

An "all genes, all structures” gene expression
survey in multiple adult control brains.

« =52 000 gene probes per profile

« ~ 500 samples per hemisphere across
cerebrum, cerebellum and brainstem

+ Data mapped with histology into unified
3-D anatomic framework based on MRI

[more)
About the Allen Human Brain Atlas

A unigque multimodal atlas of the human brain,
integrating anatomic and genomic information

+ MWicroarray data providing an "all genes,
all structures™ survey in multiple adult
control brains

In zitw hybridization image data
comprizing multiple datasets from
disease and control cases

IRl data for brains used for all
microarray and some ISH analyses
Brain Explorer® 3-D viewer

-

-

-

[maore]
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Allen Brain Atlas (folyt.)

GNEr

glutamate receptor, ionotropic, NMDA1 (zeta 1)

NMDAR1, Nmdar, NR1, GluRdelta1, Rgsc174, GluRzetal, M100174

Mus musculus

o m

Gene Grint

Probe Type RNA

Probe Orientation Antisense
sagittal
ISH

Mus musculus
C57BL/6J

Brain Explorer View in 3D

Structure: Thalamus ({TH) raw expression value: 7.84; log.: 2.97

RNA
NM_008169.1

Gl 6680094
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Allen Brain Atlas (folyt.) Q visner
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Core-Nets Database — Platforms “ﬁEner

http://www.core-nets.org/index.php

 The Macaque Atlas section of core-nets.org allows
exploration of cortical parcellation

 The Database section provides inter-areal strength of

projection resulting from injections of retrograde
tracers

* In the download section of core-nets.org, electronic

datafiles are available for download



http://www.core-nets.org/index.php
http://core-nets.org/index.php?action=atlas
http://core-nets.org/index.php?action=map
http://core-nets.org/index.php?action=download
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Négyessy et al. 2006. Eur J Neurosci. doi:
10.1111/j.1460-9568.2006.04678.x.
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Varga et al. 2021. Front Syst Neurosci.

doi: 10.3389/fnsys.2021.645709.

23



Connectome Workbench,
ConnectomeDB

(1) Volume X @ Al X BRIEFEE

2022. 09. 06.

ConnectomeDB is designed to be a data-

mining tool,

is designed to work seamlessly

with Connectome Workbench, an
interactive, multidimensional visualization
platform designed specifically for handling
connectivity data
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Néhany név Q""Ener

Giorgio Ascoli, Krasnow Institute for Advanced Study, George Mason University,
Fairfax, VA, USA

Jan G. Bjaalie, Institute of Basic Medical Sciences, University of Oslo, Norway
Rolf KétterT

Henry Kennedy, Stem-Cell and Brain Research Institute, Lyon, France

Henry Markram, Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL), Switzerland
Gordon M. Shepherd T

Larry W. Swanson, Department of Biological Sciences, University of Southern
California, Los Angeles, California, USA

David C. Van Essen, Neuroscience Department, Washington University School of
Medicine, St. Louis, MO, USA

2022. 09. 06. 25



Forrasok Q""Ener

* Polavaram S. and Ascoli G. (2015)
Neuroinformatics . Scholarpedia, 10(11):1312.

* Morse TM. Neuroinformatics: From
Bioinformatics to Databasing the
Brain. Bioinformatics and Biology Insights.
2008;2:253-264.

* https://en.wikipedia.org/wiki/Neuroinformatics
* Erdi P. (2008) Complexity Explained. Springer

e Sporns O. (2007) Complexity. Scholarpedia,
2(10):1623.



https://en.wikipedia.org/wiki/Neuroinformatics

Frissités lesner

* Usman, Muhammad Bello et al. “Biological databases and tools for neurological
disorders.” Journal of integrative neuroscience vol. 21,1 (2022): 41.
doi:10.31083/j.jin2101041

* Nowinski, Wieslaw L. “Evolution of Human Brain Atlases in Terms of Content,
Applications, Functionality, and Availability.” Neuroinformatics vol. 19,1 (2021): 1-
22.d0i:10.1007/s12021-020-09481-9

* Miller, Justin B. “Big data and biomedical informatics: Preparing for the
modernization of clinical neuropsychology.” The Clinical neuropsychologist vol.
33,2 (2019): 287-304. doi:10.1080/13854046.2018.1523466

* Nayak, Losiana et al. “Computational neuroscience and neuroinformatics: Recent
progress and resources.” Journal of biosciences vol. 43,5 (2018): 1037-1054.

* Bjerke, Ingvild E et al. “Data integration through brain atlasing: Human Brain
Project tools and strategies.” European psychiatry : the journal of the Association
of European Psychiatrists vol. 50 (2018): 70-76. do0i:10.1016/j.eurpsy.2018.02.004

2022. 09. 06. 27



