
Dendri'c	
  computa'on	
  

Passive	
  contribu'ons	
  to	
  computa'on	
  

Ac've	
  contribu'ons	
  to	
  computa'on	
  

Dendrites	
  as	
  computa'onal	
  elements:	
  

Examples	
  



Passive	
  computa'ons	
  

Linear	
  filtering:	
  

	
  Inputs	
  from	
  dendrites	
  are	
  broadened	
  and	
  delayed	
  

	
  Alters	
  summa'on	
  proper'es..	
  	
  
	
  coincidence	
  detec'on	
  to	
  temporal	
  integra'on	
  

	
  Segrega'on	
  of	
  inputs	
  

	
  Nonlinear	
  interac'ons	
  within	
  a	
  dendrite	
  
	
  -­‐-­‐	
  sublinear	
  summa'on	
  
	
  -­‐-­‐	
  shun'ng	
  inhibi'on	
  

	
  Delay	
  lines	
  

	
  Dendri'c	
  inputs	
  “labelled”	
  



Passive	
  computa'ons	
  

London	
  and	
  Hausser,	
  2005	
  



Delay	
  lines:	
  the	
  sound	
  localiza'on	
  circuit	
  

Spain;	
  Scholarpedia	
  



Direc'on	
  selec'vity	
  

Rall;	
  fig	
  London	
  and	
  Hausser	
  



Passive	
  computa'ons	
  

London	
  and	
  Hausser,	
  2005	
  



Ac've	
  dendrites	
  

Mechanisms	
  to	
  deal	
  with	
  the	
  distance	
  dependence	
  of	
  PSP	
  size	
  	
  

 	
  Subthreshold	
  boos'ng:	
  inward	
  currents	
  with	
  reversal	
  near	
  rest	
  
Eg	
  persistent	
  Na+	
  

 	
  Synap'c	
  scaling	
  

 	
  Dendri'c	
  spikes	
  
Na+,	
  Ca2+	
  and	
  NMDA	
  
Dendri'c	
  branches	
  as	
  	
  	
  
mini	
  computa'onal	
  units	
  

 	
  backpropaga'on:	
  
	
  feedback	
  circuit	
  
	
  Hebbian	
  learning	
  through	
  
supralinear	
  interac'on	
  of	
  backprop	
  spikes	
  with	
  inputs	
  







Segrega'on	
  and	
  amplifica'on	
  



Segrega'on	
  and	
  amplifica'on	
  



Expected	
  distance	
  dependence	
  

Synap'c	
  poten'als	
   Soma'c	
  ac'on	
  poten'als	
  

Magee,	
  2000	
  




















