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Segnali di popolazione



SegnaliSegnali didi popolazionepopolazione: LFP & MUA: LFP & MUA

SUA

MUA:
Mi t di tti ità iki ll’i t di i ~200 i t ll t• Misura aggregata di attività spiking all’interno di una regione ~200 μm intorno alla punta
dell’elettrodo

LFP: origine e interpretazione ancora controversag p
• Riflette l’input sinaptico medio all’interno di una regione ~500‐ 1000 μm intorno alla punta
dell’elettrodo? (ipotesi prevalente)

• Riflette modulazioni lente dell’attività spiking?



ModulazioniModulazioni spettralispettrali didi LFP and MUA inLFP and MUA in‐‐vivovivo
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teoria

M.Mattia, S. Ferraina. P. Del Giudice,M.Mattia, S. Ferraina. P. Del Giudice, 
NeuroImage 2010

V. D’Andrea et. al., in preparazione



dinamica ad attrattori

un elemento computazionale versatile



AttrattoriAttrattori: : possibilepossibile substratosubstrato dell’attivitàdell’attività autoauto--sostenutasostenuta
Working memory e Working memory e oltreoltre
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OltreOltre la working memory: la working memory: 
dinamicadinamica ad ad attrattoriattrattori per la per la decisionedecisione percettivapercettivapp pp

Roitman and Shadlen, J. Neurosci., 2002.

XJ Wang, Neuron 2002, 2008

D Martì, G. Deco, M. Mattia, G. Gigante, P. 
Del Giudice, PLoS Oe 2008



AttrattoriAttrattori in in ppaesaggiaesaggi piùpiù complicaticomplicati: : percezionepercezione multistabilemultistabile

G. Gigante, M. Mattia, P. Del Giudice, PRL 2007
J. Braun, M. Mattia, NeuroImage 2010

ambiguous figures

binocular rivalry



Emulare l’attività nervosa
Chip ‘neuromorfi’



DinamicaDinamica ad ad attrattoriattrattori in chip neuromorfiin chip neuromorfi

P. Camillleri, M. Giulioni, M. Mattia, 
J. Braun, P. Del Giudice, 
IJCNN2010



CostruireCostruire attrattoriattrattori susu chip neuromorfi:chip neuromorfi:
ApprendimentoApprendimento didi stimolistimoli visivivisivi in tempo in tempo realerealepppp pp

(INI, Zurigo)

F. Corradi, L. Federici, V. Dante, M. 
Giulioni, in preparazione



UsareUsare un chip ad un chip ad attrattoriattrattori per per prendereprendere decisionidecisioni

F Corradi L Federici V DanteF. Corradi, L. Federici, V. Dante, 
M. Giulioni, P. Del Giudice
in preparazione



Neuro-prosthetics

Una struttura molto ‘ordinata’: il cervelletto



ProgettoProgetto EU EU RenachipRenachip
“Rehabilitation of a discrete motor learning function by a prosthetic chip”“Rehabilitation of a discrete motor learning function by a prosthetic chip”

lesione/invecchiamentolesione/invecchiamento

Neuromorphic chip to 
restore the function (!?!)( )

J F Medina et at Nat Rev Neurosci 2002 Feb;3(2):122 31J. F. Medina et at. Nat Rev Neurosci. 2002 Feb;3(2):122-31



ProgettoProgetto EU EU RenachipRenachip
“Rehabilitation of a discrete motor learning function by a prosthetic chip”“Rehabilitation of a discrete motor learning function by a prosthetic chip”

S. Bamford, M. Giulioni
BIOCAS 2010

M. Giulioni, S. Bamford et al
in preparazione



Verso nuove strategie di neuro‐riabilitazione

stroke



Riabilitazione Riabilitazione postpost--strokestroke
Verso nuove strategie basate sulla stimolazione elettrica corticale Verso nuove strategie basate sulla stimolazione elettrica corticale 
RiabilitazioneRiabilitazione motoriamotoria: : tipicamentetipicamente esitiesiti insoddisfacentiinsoddisfacenti

Promuovere migliore recupero: stimolazioni non invasivePromuovere migliore recupero: stimolazioni non invasive

gg

Promuovere migliore recupero: stimolazioni non invasive Promuovere migliore recupero: stimolazioni non invasive 
(TMS, (TMS, tDCStDCS))

Promuovere migliore recupero: stimolazioni invasivePromuovere migliore recupero: stimolazioni invasivePromuovere migliore recupero: stimolazioni invasive Promuovere migliore recupero: stimolazioni invasive 
(periferiche o corticali)(periferiche o corticali)

Abbinamento stimolazioneAbbinamento stimolazione –– riabilitazione motoriariabilitazione motoriaAbbinamento stimolazione Abbinamento stimolazione  riabilitazione motoriariabilitazione motoria

Stimolazione a Stimolazione a looploop aperto vs aperto vs looploop chiuso: chiuso: 
* * qui cerchiamo di dare un contributoqui cerchiamo di dare un contributo **qq

BBRAINRAIN RREORGANIZATIONEORGANIZATION UUNDERNDER COCORTICALRTICAL SSTIMULATIONTIMULATION

(BRUCOS)(BRUCOS)

GRGRIGLIIGLIEE CCOORTICALIRTICALI (GRECO)(GRECO)

(BRUCOS)(BRUCOS)

INFNINFNINFNINFN
SapienzaSapienza
CNRCNR

ISS, Sapienza, Columbia, ISS, Sapienza, Columbia, NorthwesternNorthwestern



BackgroundBackground: Direct brain electrical stimulation for post: Direct brain electrical stimulation for post‐‐stroke recovery stroke recovery 

Background

Accumulating evidence on the therapeutic potential of cortical 
and sub-cortical stimulation for motor impaired patients

• motor post-ischemic damage recovery in animal models
- pre-infarct training on unimanual task
- map of hand movement representation
- ischemic damage destroying hand representation
- second motor map to guide positioning of stimulation electrodes
- after months of spontaneous recovery, subthreshold stimulation
- third motor map weeks after stimulation:

new hand representations
improved performances

• tolerability and safety of direct electrical stimulation in human 
patients (J. Brown et l., Neurosurgery 2006)

Plautz et al., 2003, 2005



BackgroundBackground: Brain stimulation to promote synaptic reorganization: Brain stimulation to promote synaptic reorganization

Neurochip delivers a single stimulus pulse to Nstim 5 ms after every 
action potential detected at Nrec



Verso un Verso un approccioapproccio a loop a loop chiusochiuso allaalla riabilitazioneriabilitazione postpost‐‐strokestroke

t k

(‘pseudo-stroke’ : Muscimol)

stroke

RegistrazioneRegistrazione
epicorticale

RichiestaRichiesta 
motoria

(riabilitazione

Stimolazione 
epicorticalep
sotto soglia

Stimolazione simultanea multi-sito?



tt GRECO

NuoviNuovi strumentistrumenti per un per un approccioapproccio a loop a loop chiusochiuso allaalla riabilitazioneriabilitazione postpost‐‐strokestroke

tt BRUCOSprogetto GRECO progetto  BRUCOS



Tra scienza di base e applicazioni

Influenzare gentilmente l’attività nervosa



Gentle stimulation as a probe into the system’s dynamicsGentle stimulation as a probe into the system’s dynamics

CORONETCORONET
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