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El cervell

 ∼ 1012 neurones
 ∼ 1015 Sinapsis



El cervell en diferents escales

Molecular

Cel·lular

Circuits

Regions

Òrgan





Eines matemàtiques en Neurociència

  

Data analysis, statistics, 
information theory

Graph theory, topology 

Continuous models: differential equations, 
dynamical systems, stochastic processes



La neurona



Model de Hodgkin-Huxley (1952)
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Model Integrate-and-fire


CV̇ = −gL (V − EL) + Iapp,

si V (t) > Vth, aleshores V → Vre



• Integrate-and-fire (forma adimensional):

v ′ = −v + I , si v(t) = 1, aleshores v(t+) = 0
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• Solució: v(t) = I + (v0− I)e−t , amb v(0) = v0.
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• Integrate-and-fire (forma adimensional):

v ′ = −v + I , si v(t) = 1, aleshores v(t+) = 0

• Solució: v(t) = I + (v0− I)e−t , amb v(0) = v0.
I = 0.5, v0 = 0 v0 = 0.9 v0 = 0.5.
v = I = 0.5 és un punt d’equilibri estable



• Considerem I = 2, v0 = 0.

• Afegim la reinicialització
• Canvi qualitatiu en les solucions (punt equilibri

estable → solució periòdica estable).
Bifurcació.
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Senyal d’entrada depenent del temps



Circuits Neuronals

Dibuix de S. Ramon y Cajal
Sinapsis Neuronals: Excitadores i Inhibidores



Simulacions



Simulacions



Dibuix de trama (raster plot) i
Freqüència de Descàrrega

Simulacions de D. Reyner basades en Montbrió et al 2015.

Models de camp mitjà: Equacions de Wilson-Cowan.
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Codi Neuronal
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Direcció de moviment
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Codi Neuronal



  

Experiments area MT del còrtex visual 

Maunsell, Van Essen, 83



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes

?



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes

?



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes

?



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes

?



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes

?



Codi Neuronal

EstímulNeurones Tren d’spikes
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https://www.youtube.com/watch?v=UyTAou43N2Y





Decisions perceptuals
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El model

Wang 2002, Wong and Wang, 2002
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Figures ambigües



Què passa al nostre cervell?

Registres fisiològics de l’àrea V4 (Leopold i Logothetis, 1999).



El model



Per què un model del cervell?

• Per a reproduir-lo → nous algoritmes

• Per a curar-lo → noves teràpies

• Per a comprendre’l millor → nou coneixement





Moltes gràcies per la
vostra atenció


