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Inhaltsverzeichnis
IMAAIN PANCL....coiiieiiee ettt et ettt e st e et e e et b e et e e et e e bt e e taeebeeeabeebeeenbeeseennte e 2
A g (15 o) TSR 3
TIMPOTE AATASEL......vieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e e et e e et e e bt e ssbeesbeesabeeseesnbaenseeenseensaeenseenseesnseensns 4
o (o o ;11§ (TP 7
SECLOT TRALUIE. ... .veei et e e et e e e eaa e e e eeaaeeeeeeeaaeeeeeenaaeeeeenaseeeeeetseeeeeenneeeeennes 9
ANGUIAT SECTOT ... .eiitiieiiiee ettt e ettt ettt et e e et e e st eeesttee e saeeesaeeesaaeanssaeansseessssaessssaesssaeeassesessseeensseennns 9
CIICULAT SECLOT ...vvvieiicieeie ettt e eeet e e et e et e e e et e e e e e aaeeeeeeaaeeeeeetaeeeeeentseeeeeessseeeeenaneeeeans 10
DAAGIAM EATUTE......ccutiieiiieeciie ettt ettt e et e st e e st e e st e e s sbae e sbeeesseeensseeessaeensseessseeennseeennses 11
SEALISTIC TEATUTEC.....eiiiieviiie ettt e et e et e e et e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeetreeeeeesaeeeeenareeeeeensreeeenn 13
NTS 8 (S g 101 0o (o) o - FRURER RO RR 13
RAYICIZI TESL...eneiiiieieee ettt ettt ettt e et e et e e abe e bt e ssbeensaeenseenseesnseenseesnsean 14
Rayleigh Test flr VeKtordaten............oocuiiiiiiiiiiie ettt e s e s 14
SIS, 1.t euteeeite ettt ettt ettt et e ettt e bt e et e e s bt e e it e et e e e ate e bt e enb e et eeeab e e bt e enbeeabeeenbeenbeeenbeeteeenbeenseennnas 15
| D13 10V (o) 1 1< o VRO 16
INStALLATION. ....eeieiiiiiie ettt et e e e e e et e e e e eeaaa e e e e etreeeeeetaeeeeeentaeeeeetaeeeeeenreeas 19
S (S (=5 0V | VRN 20

Anhang Diagramme Und PLOtS.........coiiiiiiiiiiiiiniee e 21


http://www.ibidi.de/

;‘ Chemotaxis and Migration Tool
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Selected Dataset 1 I1: Results from Stack_l]1.txt‘ - | [ ] Selected Dataset 2 ‘1: Results from Stack_l]1.txt| - |

[ | Selected Dataset 3 |1: Results from Stacl-:_l]1.txt‘ - | [ | Selected Dataset 4 ‘1: Results from Sta-::k_l]1.txt| - |

Open restrictions |

Apply settings

Show info Close all windows

Abbildung 1: Main panel

Main panel

Selected dataset:

Open restrictions:

Apply settings:

Show info:

Close all windows:

Auswahl des Datensatzes. Bietet die Moglichkeit bis zu 4
Datensitze zu selektieren und diese gleichzeitig bearbeiten zu
konnen. Mehrfachselektionen des gleichen Datensatzes sind
nicht moglich. Alle Funktionen werden auf alle selektierten
Datensitze angewandt, wodurch ein direkter Vergleich der
Datensitze moglich ist.

Offnet ein Menii zum Einstellen verschiedener Grenzwerte, die
auf alle selektierten Datensétze angewandt werden.
Siehe Restrictions

Ubernimmt die aktuellen Einstellungen. Falls Einstellungen
verdndert werden miissen diese nochmals mit Apply settings
bestitigt werden.

Wichtige Daten zum Datensatz bzw. zu den Datensétzen, falls
mehr als ein Datensatz ausgewahlt wurde.

Siehe Abbildung 18

Schlief3t alle gedffneten Fenster.



Close restrictions ‘

[ ] Spiit dataset

From slice .. 1o .. | | | |

[ ] Set threshold distance ® Accumulated distance il Euclidean distance
:Threshuld value [um]: |Iess than | - ‘ | |
[ ] Set threshold velocity
Threshold value [umisec]: |sluwer than | b ‘ | |
Apply settings ‘ | Show info ‘

Abbildung 2: Restrictions

Restrictions

Split dataset: Auswahl von beliebigen Slices innerhalb des Datensatzes.
Beispiel: Wird Slice 2 bis 20 eingegeben, werden nur diese
verwendet.

Set threshold distance: Es werden nur Tracks verwendet, deren Pfad die gesetzten
Einstellungen erfiillt. Auswahlmoglichkeit zwischen
akkumulierter und euklidischer Distanz.

Siehe Abbildung 15
Set threshold velocity: Es werden nur Tracks verwendet, deren Geschwindigkeit die

gesetzten Einstellungen erfiillt.

Damit die Geschwindigkeit und der Weg richtig berechnet werden kdnnen, miissen unter
Settings die richtigen Werte zur Aufnahme eingetragen werden.

Wichtige Werte, um diese Funktionen richtig verwenden zu kdnnen, werden mit Show Info
aufgerufen.

Bei Anderung der Einstellungen miissen diese mit Apply settings bestitigt werden.



l/lmpurt dataset | Plot feature rSEcturfeature rDiagramfeature r Statistic feature r Settings |/n.huul |

Imported datasets: ‘2: Tracking2.txt ‘ hd |
Humber of slices: !Use only slices equal to ‘ b d | | |
| Show original data | ‘ Show current data | | Add dataset ‘ | Remowve all datasets |

| Import data |

Abbildung 3: Import dataset

Import dataset

Imported datasets:

Number of slices:

Show original data:
Show current data:

Add dataset:

Remove all datasets:

Import data:

Zeigt alle importierten Datensétze an.

Use only slices equal to:

Anzahl der Slices. Nur Tracks mit genauer dieser Anzahl an
Slices werden verwendet. Tracks die mehr oder weniger Slices
besitzen werden nicht verwendet.

Use slices range from to:

Es werden alle Tracks verwendet, deren Anzahl von Slices
zwischen der eingegebenen Grenze liegen.

Siehe Abbildung 6

Zeigt die urspriinglichen Daten zum ausgewihlten Datensatz
an.

Zeigt die aktuell verwendeten Daten zum ausgewihlten
Datensatz an.

Fiigt den ausgewéhlten Datensatz zu Selected dataset hinzu.
Siehe Main panel.

Entfernt alle importierten Datensétze.

Importiert einen Datensatz. Dateien, die mit dem Manual
Tracking Plugin erstellt wurden
(http://rsb.info.nih.gov/ij/plugins/manual-tracking.html),
konnen direkt importiert werden.

Siehe Abbildung 4



http://rsb.info.nih.gov/ij/plugins/manual-tracking.html

pm per =10l x|

i Results from Sequenz in piF
File: WSl

Save Az, Strges 1 |}‘f |Y |DiStEIr'IEE;|
I h 3 283 228 4675
24 G 4 280 0 201 44510
%7 1 508 178 -1
%7 2 464 186 7.424
77 3 472 197 2258
87 4 498 200 4345
! —

Abbildung 4: Results table Manual Tracking

Dateien aus anderen Anwendungen miissen in folgendes Format
konvertiert werden, um importiert werden zu konnen.

¥ beliebiger Text

1 1 ddb 205
1 2 101 404
1 K] 473 310
1 4 a7 226
2 1 504 276
2 2 51n 340
2 3 550 ag|2
2 4 532 4219
K] 1 440 317
3 2 502 284
K] K] 494 234
3 4 a97 200
4 1 550 ana
4 2 508 Jed
4 3 128 IR9
4 4 429 316
5 1 190 225
5 2 241 304
5 K] 250 280
5 4 252 258h
B 1 449 314
) 2 429 285
B 3 348 381
] 4 ile a0s
7 1 210 206k
7 2 236 3049
7 K] 305 294
7 4 a30 238

Abbildung 5: Akzeptiertes Format

Die erste Zeile muss vorhanden sein, kann aber beliebige Zeichen
enthalten. Alle weiteren Zeilen miissen folgenden, durch Tabulatoren
getrennten Aufbau besitzen.
\tTrackNummer\tSliceNummer\tX-Wert\tY-Wert



Use only slices equal to 4:

Use slices range from 4 to 5:

slice 5 =] Slice

Slice 4 =] ] [E] Slice 4 =] =] =]

w: [ @ B B e E

s @ B B B s B B B E

sier [@] [2] =] =] sie’ @] [&2] = =
Track1  Trackz  Track3 Track 4 Track1  Track2  Track3 Track 4

D used tracks

Abbildung 6: Auswahlméglichkeit Slices



Import dataset | Plot feature rSectur feature rDiagram feature |/ Statistic feature [/ Settings |/ About |

‘ Plot graph | Set marking: il'ulark upidown | - ‘

‘ Set axis scaling |

[ ] Open in new window [] Plot onhy endpoints Show center of mass [v] Show additional info
‘ Animate Plot | Set marking: il'ulark upidown | b ‘
‘1: Tracking1.txt | - |

Abbildung 7: Plot feature

Plot feature

Plot graph: Zeichnet den Plot fiir den ausgewdhlten Datensatz.
Falls mehr als ein Datensatz selektiert wurde, werden mehrere
Plots gedftnet.

Set marking: Markiert die Daten im Plot je nach Einstellung.
Mark up/down -
Mo marking
Mark up/down
Mark leftiright

Mark moreiless accumulated
Mark moreiless euclid

Mark faster/slower

Mark directionality

Abbildung 8: Set marking

Mark more/less, Mark faster/slower und Mark directionality
erfordern die Eingabe eines Grenzwerts.

Set axis scaling: Offnet ein Fenster zur Skalierung der Plots.
Die Skalierung kann entweder automatisch oder manuell

eingestellt werden und wird auch fiir die Animation des Plots
verwendet.

Open in new window: Falls aktiviert, werden neue Fenster
geoffnet. Ansonsten werden die alten Fenster {iberzeichnet.



Plot only endpoints:

Show center of mass:

Show additional info:

Animate plot:

Set marking:

Zeigt nur die Endpunkte der Trajektorien an.

Zeigt den Massenschwerpunkt im Plot an.
Siehe Definitionen

Zeigt zusitzliche Informationen im Plot an.

Zeitliche Animation des Plots. Um die Animation zu starten
muss im ImageJ Menl Image->Stacks->Start animation
ausgewdhlt werden.

Um die Animation als Filmsequenz im avi Format zu
speichern muss im /mageJ Menii

File->Save as->avi ausgewahlt werden.

Als Markierung der Daten im Plot ist Up/Down fest
eingestellt.

Markierung der Animation.

Folgende Moglichkeiten stehen zur Auswahl:
No marking

Mark up/down

Mark left/right



Sector feature

[ Import dataset | Plotfeature | Sectorfeature | Diagramfeature | Statistic feature | Settings | About |

|Angular sector ‘ b4 ‘ |1: Results from Stack_01.txt ‘ b I

‘ Show sector ‘ | Show maxima |

Angle position [deg]: |D ‘ Interior angle [degy]: ‘EE

Counts inside: 4 Counts outside: a0

‘ Anti clockwise rotation ‘ | Clockwise rotation | | Open angle | ‘ Close angle

Abbildung 9: Angular sector

Angular sector

Show sector: Zeichnet das Winkelsektorfeld in den Plot.
Siehe Abbildung 20.
Show maxima: Sucht zu einem gegebenen Innenwinkel des

Winkelsektorfeldes nach Maxima an vorhandenen
Endpunkten innerhalb dieser Begrenzung. Bei
Vorhandensein mehrerer Maxima kann durch
mehrfaches Klicken von Show maxima zwischen
diesen gewechselt werden.

Angle position: Position des Winkelsektorfeldes.
Siehe Definitionen Abbildung 17

Interior angle: Innenwinkel des Begrenzungsbereichs.

Counts inside: Anzahl der Endpunkte, die innerhalb des
Winkelsektorfeldes liegen.

Counts outside: Anzahl der Endpunkte, die auBBerhalb des
Winkelsektorfeldes liegen.

Es werden jeweils die Endpunkte der Trajektorien zur Berechnung verwendet.

Anti clockwise rotation: Drehen des Winkelsektorfeldes gegen den
Uhrzeigersinn.



Clockwise rotation: Drehen des Winkelsektorfeldes im Uhrzeigersinn.

Open angle: VergoBern des Innenwinkels des Winkelsektorfeldes.

Close angle: Verkleinern des Innenwinkels des Winkelsektorfeldes.

|| Import dataset | Plot feature | Sector feature | Diagram feature | Statistic feature | Settings | About |

‘Circular sector | b d ! ‘1: Results from Stack_01.txt ‘ b g ‘

| Show circle | Radius [unit]: |1 0
Counts inside: 1 Counts outside: a3
| Increase radius | ‘ Reduce radius

Abbildung 10: Circular sector

Circular sector

Show circle: Zeichnet den Begrenzungsbereich in Kreisform in den
Plot. Siehe Abbildung 20.

Radius: Radius des Kreises.

Counts inside: Anzahl der Endpunkte, die innerhalb des Begrenzungsbereichs
liegen.

Counts outside: Anzahl der Endpunkte, die auflerhalb des

Begrenzungsbereichs liegen.
Es werden jeweils die Endpunkte der Trajektorien zur Berechnung verwendet.
Increase radius: VergroBert den Radius des Kreises.

Reduce radius: Verkleinert den Radius des Kreises.

10



rlmpurt dataset |/F'Iutfealure | Sector feature rDiagramfealure | Statistic feature | Settings |/n.huul |

Interior angle [deg]: |BE.EI | Range interval [deg]: |1 i
‘ Plot histogram ‘ | Plot Rose diagram | | Circular plot ‘
Angle position [deg]: |D |

‘ Density plot ‘

[ ] Open in new window [ | Show data table [ Show additional info

‘ VYelocity histogram

‘ |1: Tracking1.txt

| - | Range interval [unit/sec]:

Abbildung 11: Diagram feature

Diagram feature

Interior angle:

Range interval:

Plot histogram:
Circular plot [1]:

Plot Rose Diagram [1]:
Angle position:

Density plot:

Open in new window:

Show data table:
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Dieses Feld bezieht sich auf die folgenden Plots und gibt den
verwendeten Innenwinkel des Winkelsektorfeldes an.
Siehe Abbildung 17.

GroBe des Intervals fiir Rose Diagram und Histogram.
Erfordert einen integer Wert. 360 muss durch Range interval
ganzzahlig teilbar sein

Histogramm Darstellung. Siehe Abbildung 23

Circular plot Darstellung. Siehe Abbildung 21

Rose Diagram Darstellung. Siehe Abbildung 22

Position des Winkelsektorfeldes fiir den Density Plot.
Héaufigkeits- Dichteverteilung. Unter Angle position wird die
Position des Sektorfelds eingegeben.

Der Plot zeigt eine Verteilung von Counts im Sektor / Counts
gesamt iber den Verlauf des Innenwinkels des

Winkelsektorfeldes. Siehe Abbildung 24

Falls aktiviert, werden neue Fenster gedftnet.
Ansonsten werden die alten Fenster iiberzeichnet.

Zeigt die Daten zu den Diagrammen in einem Fenster.
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Show additional info:

Velocity histogram:

Range interval:

Zeigt, falls vorhanden, zusétzliche Informationen im Plot an.
Fiir Density Plot existieren keine zusitzlichen Informationen.

Histogramm Darstellung fiir Objektgeschwindigkeiten.

GrofBe des Intervalls fiir das Velocity histogram.

Show Info zeigt die maximale und minimale
Geschwindigkeit an.

Aus diesen Werten kann die Spannweite berechnet werden
(Max Velocity — Min Velocity). Diese Spannweite muss durch
den eingegebenen Wert ganzzahlig teilbar sein.



Statistic feature

| Import dataset rPIm feature |/ Sector feature rDiagram feature r Statistic feature r Settings |/ Abourt |

Slice series:

‘ Center of mass ‘

‘ FMI ‘

‘ Directionality ‘

‘Series functions | w ‘

Track series:

| Velocity

Distance |
Directionality |

| Fil

Abbildung 12: Statistic feature

Series functions

(Siehe Definitionen)

Slice series:
Verlauf der Werte uiber alle aktuell verwendeten Slices.

Center of mass:

FMI:

Directionality:

Track series:

Verlauf des Massenschwerpunkts iiber den gesamten
Datensatz.

Verlauf des Forward Migration Index {iber den
gesamten Datensatz.

Verlauf der Directionality iber den
gesamten Datensatz.

Angabe der Werte fiir jeden einzelnen Track.

Velocity:

Distance:

FMI:

Directionality:

13

Geschwindigkeitsangabe fiir jeden Track.

Angabe des zuriickgelegten Weges fiir jeden Track.

Forward Migration Index fiir jeden einzelnen Track.

Directionality fiir jeden einzelnen Track.



[ Import dataset rPIut feature rSemur feature rDiagramfeature rSlatisti[: feature rSEttings | About |

Rayleightest |~ |

[Selected Dataset i1: Tracking1.txt ‘ b d ‘

\IDistance from origin [unit]: Use endpoints ‘ b d ‘

|Numher of used tracks {n): B3

p-value: 0164431377391 7085 Compute Rayleigh Test

Abbildung 13: Rayleigh Test

Rayleigh Test

Selected Dataset:

Distance from origin:

Number of used tracks:

p-value:

Auswahl des Datensatzes.

Use endpoints:
Zur Berechnung werden die Endpunkte verwendet.

Endpoints with distance greater than:
Es werden nur Endpunkte verwendet, die einen groBeren

euklidischen Abstand vom Ursprung haben.
Erfordert die Eingabe eines Threshold Wertes.

First point with distance greater than:
Es wird der erste Punkt entlang der Trajektorie verwendet, der

einen groBeren euklidischen Abstand vom Ursprung besitzt.
Erfordert die Eingabe eines Threshold Wertes.
Siehe Horizon Method |4]

Anzahl der verwendeten Tracks.

Berechneter p-Wert.

Informationen iiber den verwendeten Rayleigh Test und die statistische Aussage des p-

Werts. Siehe [3]

Rayleigh Test fiir Vektordaten

Modifikation des Rayleigh Tests fiir Vektor Daten. Siehe [5]
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(Import dataset | Plotfeature | Sector feature | Diagram feature | Statistic feature | Settings | About |

¥ Calibration 1.0 unit b4
Time interval 20 SBC -
Plot size [pixel] A00x500 -

Abbildung 14: Settings

Settings

X/Y Calibration:

Time interval:

Plot size:

15

Umrechnungsvariable von Pixel in Liangenmal.
Abhidngig von Mikroskopie- und Kameraparametern.
Entspricht der Kantenlédnge eines Pixels.

Einstellung der Zeit zwischen den einzelnen
Aufnahmen. Dieser Wert wird zur Berechnung der

Geschwindigkeiten verwendet.

Einstellung der Grof3e der Plots.
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Definitionen

endpoint (x,y)

euclidean distance
cell path = accumulated distance

e

g

_-"I/-'-- }
IIIIIIIIIIIIIIIX

Il]l|ll||lllll|llll|l]ll|}

startpoint (0,0)
Abbildung 15: Accumulated and euclidean distance

Directionality: Mal fiir die Geradlinigkeit der Bewegung.

euclidean distance
accumulated distance

Directionality =

Directionality — 1 : stark geradlinige Bewegung

Directionality — 0 : nicht geradlinige Bewegung

Center of mass: Schwerpunkt aller Endpunkte.

x= 1 Z Endpoint x value
n

y= 1 z Endpoint y value
n

Length=Vx"+y’
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endpoint (x,y)

}‘FMI

cell path = accumulated distance

Il]l|ll||lllll|llll|l]ll|}

Y ‘:-.\f\r\_ _-“'/ >

A I rrria I rrri I L
startpoint (0,0) X
Abbildung 16: y FMI

FMI (Forward Migration Index): [2]

X Y
x FMI = i FMI =
accumulated distance Y accumulated distance

Position Winkelsektorfeld

/
/

-

o = interior angle
B = angle position

Y

Abbildung 17: Position Winkelsektorfeld
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£ values for 1: Trackingl.kxt ) o8 [m] S

Directionality: 0.23
Center of mass

x: -13.17 [mm)]

y: 150 [tnm]
Length: 19.96 [tnmn]

Accumulated distance

Euclidean distance

Min Distance: 195 [tnm]

Velocity

slice lengih in dataset: equal to 68
Number of current used tracks: 63

% Forward migration index:
¥ Forward migration index:

Max Distance: 647 54 [mm)
Min Distance: 171 95 [mm)]
Mean Distance: 3185 [rum] SD: 50,46 [mim]

Max Distance: 222 63 [mum)
Mean Distance: 53301 [run] 5D: 46.22 [mm]
Max Velocity: 4 33 [mumfizec)

Min Velocity: 1 28 [mim/sec]
Mean Velocity: 2.33 [rmum/fsec] 8D: 0,68 [tumn]

-0.04
0.04

Abbildung 18: Show info

x/y Forward migration indices [2]:

Directionality:

SD:

gemittelte Indizes tiber alle Tracks.

x Forward migrationindex= 1 Z x FMI,
n

i=1
o RN
v Forward migrationindex =— Z yFMI,
ni=
gemittelter Index tiber alle Tracks.
Directionality = 1 Z Directionality,
i=1

Standardabweichung.
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Installation

1. chemotaxis_tool.jar Datei ins plugins Verzeichnis von Imagel kopieren.

2. Imagel neu starten.

3. Chemotaxis Tool kann nun iiber das plugins Menii von ImagelJ gestartet werden.

Die aktuelle Image] Version kann unter http://rsb.info.nih.gov/ij/ heruntergeladen werden.

Falls sich die Chemotaxis Anwendung nicht starten ldsst, kann dies unter Umsténden an der

falschen ImageJ Version liegen. Als problemlos empfiehlt sich die erhiltliche bundled Version
mit Java.

Fragen und Anregungen bitte an mailto:gtrapp@ibidi.de


mailto:gtrapp@ibidi.de
http://rsb.info.nih.gov/ij/
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. Chemotatxis Plot for 1: Results from Stack_01.txt ] ;'Elil

Mumber oftracks: 54 Counts up: 23 Counts down: 31

263
=
=
oL
E]
£
- Chemotaxis Plot for 2: Results from Stack_02.Ext 0] =]
283 MNumber oftracks: 65 Counts up: 9 Counts down: 56
-263
-263
Llstl Save. . | Copy.. |
=
=k
&
&
=
-263
-263 y axis [unif] 263

List | Save...l Capy...l

Abbildung 19: Vergleich zwischen 2 Datensditzen



Anhang Diagramme und Plots

- Chemotaxis Plot for 2: Results from Stack_02.txt ] - =1l

Mumber oftracks: 65 Counts up: 9 Counts down: 56
ICounts inside circle: 50 Counts outside: 15
Radius [unit]: 125

263

22

=
=
o)
&
£
- Chemotaxis Plok for 2: Results from Stack_02.kxk = |El|l|
-263
Number oftracks: 65 Counts up: 9 Counts down: 56
-263 263
ICounts in sector: 38 Counts outside: 27
List | S | Copy.. | nterior angle [deg]: 66.0 Angle [deqg): 261.0
=
=
oL
&
£
-263
-263 y axis [unit 283

|_|5t| Sa\re...l CDDY---l

Abbildung 20: Sector feature



¢ Circular plot for 2: Results from Stack_02.kxt = |EI|1|
217
Rose plot for 2: Results from Stack_02.txt = |EI|1I
-217
375
-217
List | Save... | Copy... |
Abbildung 21: Circular plot
w
=
o |
e
w
&
£
-375
-375 y axis [counts] 375
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List | Save...l Cnpy’...l

Abbildung 22: Rose plot



¢ Histogram for 2: Results from Stack_02.txt = |EI|5|
375 v
- o
=
e |
2 e
w
=
m —
= -
0 -
0 ¢ Density plot for 2: Results from Stack_02.ExE = |EI|1I

List | Save. . | Copy.. | ®=125.3,

Abbildung 23: Histogram

y axis [counts]

0 ¥ axis [deg] 360

List | Save...l Cupy...l

Abbildung 24: Density plot
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