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• Variability of safety in glioma surgery:  2-25% depending on ...
• Reporting of clinical status and complications  in surgical series
• Patient’s health and neurological status preoperatively (severity and duration of deficit)

• Tumour location and degree of infiltration
• Surgeon’s  experience, expertise and  surgical dexterity

lesion lesion lesionfunction

function 
function



• resecting the imaging defined tumor is resecting functionally intact,
albeit diseased brain tissue

• diseased brain extend beyond imaging defined tumor



tools we can trust? 



Preoperative and intraoperative tools we can trust? 



ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ  

ΑΝΑΣΟΜΙΚΕ΢ ΔΟΜΕ΢

ΕΓΚΕΦΑΛΙΚΕ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢

ΦΛΟΙΟ΢

ΛΕΤΚΘ ΟΤ΢ΙΑ + 
ΤΠΟΦΛΟΙΩΔΕΙ΢ ΠΤΡΘΝΕ΢
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Διάςθμοι χάρτεσ εγκεφάλου
• Damasio 1995 (τομογραφικόσ)
• Duvernoy 1991 (ανατομικόσ)
• De Armond 1989 (ιςτολογικόσ)

• Minoshima 1994 (PET)
• Avoli 1991 & Pavlovcik 1992 (θλεκτροφυςιολογικόσ)
• Van Essen 1983 (κυκλϊματα)

• Brodmann 1909
• Berger 1929
• Penfield & Boldrey 1937

• Atlas Talairach 70’s (IFG -56, +12, +32)
• Atlas Schaltenbrand/Wahren 70’s
• MNI 305
• ICBM 452





Radiological Anatomy does not reflect Functional Anatomy
• Inter-Individual variability
• Topological Tumoral distortion
• From topological approach to interlocking networks

one area correlates to one function 1:1
one area participates to different functions
and every function is served by different areas 1:multiple

• Brain plasticity 

PhonologySemanticsSyntax

Vigneau et al., NeuroImage 2006



BRAIN PLASTICITY  

Fundamental ability of the brain to change in response to
experience, learning, or disease

Playing crucial role in  development and maintenance of function

Compensating structural lesions during disease and rehabilitation

Neurotransmitter receptor modifications, reorganization of axons 
and dendrites and generation  of new neurons and myelin (critical 
mass to interact – minimizing the structural lesion) 



Preoperative mapping techniques determine risks of 
resection and determine the need and choice of 
Intraoperative mapping/monitoring modalities

Intraoperative neurophysiological techniques 
define cortical and subcortical approach 
and resection borders



ΜΘ ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΩΝ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΩΝ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ
Ποικίλθσ εντοπιςτικισ διακριτικισ ικανότθτασ

ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΩΝ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΩΝ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ

• EEG VEP SSEP MEP(TES)
• WADA  test (superselective angiographic injection of amytal)
• ΝΕΤΡΟΨΤΧΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΔΟΚΙΜΑ΢ΙΕ΢ (υπερζχων θμιςφαίριο, μνιμθ, λόγοσ,  

ςυγκζντρωςθ εκτελεςτικι ικανότθτα,
αρικμθτικζσ πράξεισ, κρίςθ…)

• PET
• ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΗ ΜΑΓΝΗΣΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ
• MEG
• TMS
• DTI

• EROS (Event Related Optical Signal)

• Direct Cortical Stimulation (υποςκλθρίδιο πλζγμα, διπολικό διεγζρτθ)
• Direct Subcortical stimulation (ςτυλεόσ μονο/διπολικόσ)
• Direct optical signal



ΜΘ ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΩΝ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΩΝ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ

ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΩΝ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΩΝ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ

• νιηθή θάιπςε ηνπ εγθεθάινπ

• δελ δηαθνξνπνηνύλ εμαηξέζηκα επίθεληξα

• δελ απεηθνλίδνπλ ιεηηνπξγηθά ηε ιεπθή νπζία

• 66% αθξίβεηα ιόγν – λεπξσληθή/αηκαηηθή ζύδεπμε

• περιοχικι πλθροφόρθςθ
• ξεχωρίηουν μθ εξαιρζςιμεσ καίριεσ περιοχζσ
• 5 mm χωρικι ανάλυςθ
• real – time (ςχεδόν)
• αςφαλισ (ςχεδόν)
• λευκι ουςία (ςχεδόν : αρνθτικι χαρτογράφθςθ ςυχνότερθ)
• χρονικόσ περιοριςμόσ



SENSORY EVOKED POTENTIAL

SOMATOSENSORY

VISUAL

ACOUSTIC



Positron Emission Tomography

• PET: βαςίηεται ςτθν καταγραφι τθσ τοπικισ αιματικισ   
εγκεφαλικισ ροισ:

– Δίνεται ςτουσ ςυμμετζχοντεσ ζνα ραδιενεργό ιςότοπο, το οποίο 
εκπζμπει ποηιτρόνια κακϊσ μεταβολίηεται

– Γίνεται ςπινκθρογράφθςθ του εγκεφάλου (για τθν ανίχνευςθ των 
ποηιτρονίων)

• Αυξθμζνθ δραςτθριότθτα = αυξθμζνθ τοπικι αιματικι ροι = αυξθμζνθ 
ςυγκζντρωςθ ποηιτρονίων

– Ηλεκτρονικόσ υπολογιςτισ αναλφει τα δεδομζνα και παράγει 
απεικονίςεισ τθσ λειτουργίασ του εγκεφάλου εν δράςει

– Μειονεκτεί ςτθ χωρικι ανάλυςθ (4mm) και εξαρτάται από τθν 

αιματικι ροι

- Επαναλθψιμότθτα λόγω ραδιοιςοτόπων είναι ςχετικι





F-MRI

• F-MRI: ζηεξίδεηαη ζηελ αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ

νμπγόλνπ ζηνλ εγθέθαιν γηα ηε δεκηνπξγία 

απεηθνλίζεσλ ηεο εγθεθαιηθήο δξαζηεξηόηεηαο

– μαγνθτικό πεδίο που προκαλεί αλλαγζσ ςτα ςωματίδια των 
ατόμων του οξυγόνου

– οι περιςςότερο ενεργζσ εγκεφαλικζσ περιοχζσ προςελκφουν 
περιςςότερο οξυγονωμζνο αίμα (oxyHb/deoxyHb)

νη δηαθνξέο ζηελ πνζόηεηα ηνπ νμπγόλνπ πνπ 

θαηαλαιώλεηαη απνηειεί ηε βάζε γηα ηηο κεηξήζεηο

απαηηνύληαη επαλαιακβαλόκελεο ιήςεηο θαη ινγηζκηθή

επεμεξγαζία 



BOLD

• BOLD (blood oxygenation level dependent contrast)

• 1% -3% (0,5 – 5%) 

• Χρονικι ανάλυςθ ~4’’

• Xωρικι ανάλυςθ 1χιλ

http://www.great-earth.net/ge/sites/great-earth.net/files/int espresso_72 dpi.jpg
















Functional MRI

• Detected areas are essential and nonessential 
• Motor fMRI is relatively accurate vs DCS and nTMS
• Detecting primary motor cortex

• Language fMRI 60% sensitivity 
• Laterality index (dominance) 

non dominant stimulation aphasia 

Motor and Language fMRI are not able to 
detect essential functional areas and can be 
used only as adjunct to IOM 













NO



Sensitivity = 37.1%

Specificity = 83.4%

Kuchsinski et al., Neurology 2015

CORRELATION BETWEEN PREOPERATIVE 3T fMRI/ 
INTRAOPERATIVE STIMULATION: LANGUAGE



fMRI studies should not be expected to match with 
Direct Cortical Stimulation

• Mapping different biological process (BOLD vs neural activity)

• Different physical signals (NMR vs electrical impedance)

• Distinct experiment designs (observation vs direct

experimental manipulation) 

fMRI studies should be considered complimentary to other 

brain mapping techniques, monitoring plasticity  



Πλεονεκτιματα λειτουργικισ μαγνθτικισ τομογραφίασ

• υπερζχων θμιςφαίριο μθ επεμβατικά
• αδρι εκτίμθςθ φλοιϊκϊν περιοχϊν λόγου
• 100% ευαιςκθςία και εξειδίκευςθ ςτον κινθτικό και οπτικό φλοιό
• ενςωματϊνεται θ εξζταςθ ςτθ διαγνωςτικι διαδικαςία
• υψθλι χωρικι ανάλυςθ
• πλθκϊρα λογιςμικϊν 1,5 Tesla (3 T)

Μεηνλεθηήκαηα ιεηηνπξγηθήο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο

• απαηηεί ηε ζπλεξγαζία ηνπ εμεηαδόκελνπ (ειηθία, επίπεδν ζπλείδεζεο)

• ρξνληθνί πεξηνξηζκνί

• θιεηζηνθνβία

• κεηαιιηθέο πξνζέζεηο

• ζνβαξό λεπξνινγηθό έιιεηκκα

• δηαδηθαζία αλάιπζεο ζήκαηνο (ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο)

• απνθιεηζηηθή πιεξνθνξία γηα ηνλ θινηό



ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΘ ΜΑΓΝΘΣΙΚΘ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ ΑΝΑΠΑΤ΢Θ΢
Resting State functional MRI

• δεν απαιτείται θ ςυνεργαςία του εξεταηόμενου
• δεν ηθτοφνται παραδείγματα οφτε χορθγοφνται ερεκίςματα
• ανίχνευςθ χαμθλισ ςυχνότθτασ  <0,1 Hz διακυμάνςεισ του 

ςιματοσ BOLD ςτον ιρεμο εγκζφαλο
• ςυγχρονιςμζνεσ διακυμάνςεισ ςε λειτουργικά όμοιεσ περιοχζσ
• λειτουργικι ςυνδεςιμότθτα



Resting  State Functional MRI rsfMR



Resting  State Functional MRI rsfMR

• Blood oxygenation level-dependent imaging
• Observation of networks at rest 

• Rapid whole brain mapping (vs regional task fMR)
• Identification of higher-order networks (not only primary cortices)
• Compliance independence (presence of neurological deficit)
• General applicability (children or anesthetized patients)

• In Neuro-Oncology accuracy of primary cortices vs DCS





Cochereau et al., Hum Brain Mapp 2016

- Sensorimotor stimulation points of 
96±11% were located within 10 mm 
from sensorimotor ICA maps versus 
92±21% for language
- 3.1% and 15% of resected cortex
overlapped sensorimotor and language 
networks, respectively



• resfMRI offers whole brain mapping of 

multiple functional connectivity networks

• consultation of patient, indication for awake, 

tailoring intraoperative tests

• Longitudinal studies combined with neuropsychological 

examination could lead to optimization of 

rehabilitation strategies  according to network derangements 



MAGNETOENCEPHALOGRAPHY



ΜΑΓΝΗΣΟΕΓΚΕΦΑΛΟΓΡΑΦΙΑ

• Αληρλεύεη κηθξήο έληαζεο καγλεηηθά πεδία πνπ δεκηνπξγνύληαη από 

αλάινγεο έληαζεο ειεθηξηθά ξεύκαηα εληόο ησλ λεπξώλσλ θαηά ηε

δξαζηεξηόηεηά ηνπο 

• δηεξεύλεζε εζηίαο επηιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο

• θινητθέο πιεξνθνξίεο

• θεληξηθή πεξηνρή, αθνπζηηθά ή νπηηθά εξεζίζκαηα, ιόγνο

• 1- 2,5 ώξεο ζε ζσξαθηζκέλν ρώξν, 80 επαλαιήςεηο/κέζν όξν

• ζπλδπαδόκελε κε δνκηθή καγλεηηθή ηνκνγξαθία θαιείηαη

magnetic source imaging

• 1msec, 2mm

• θόζηνο, εξεπλεηηθά θέληξα 





MAGNETOENCEPHALOGRAPHY

• Limited access, supraconductive sensors, 
magnetically shielded environment

• Detection of magnetic fields produced by neuronal 
currents

• Coregistration with anatomical MRI
• Primary auditory, visual, language, motor
• motorMEG vs nTMS vs DCS relibility 2,1-4,7mm
• languageMEG less reliable 



F- mri λόγου MEG λόγου





΢ηνρεπκέλνο Δηαθξαληαθόο Μαγλεηηθόο Εξεζηζκόο

Navigated Transcranial Stimulation

• άκεζε ζύλδεζε δηέγεξζεο θαη απνηειέζκαηνο

• θαηάιιειε κέζνδνο όηαλ αδπλακία ιεηηνπξγηθήο ΜΤ

• ζπζρέηηζε εζηηώλ nTMS – DCS 7.83 +/- 1.18 mm

5 mm (0-7mm)







nTMS

• Transcranial magnetic field produces a cortical electrical 
field and then neuronal activation or inhibition

• Integration of TMS in the navigation system made available
for preoperative cortical mapping

• Differentiates essentials from non-essentials cortical areas
(resectable vs non-resectable)

• motor_nTMS vs DCS 1,1-14,8mm
• Low cost and ease of use, both increased popularity
• Data increase EOR when used as preoperative planning
• Language_nTMS is demonstrating increasing accuracy vs DCS
• For speech monitoring awake is needed                 



ΜΘ ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΩΝ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΩΝ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ

• EEG
• WADA  test
• ΝΕΤΡΟΨΤΧΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΔΟΚΙΜΑ΢ΙΕ΢ (υπερζχων θμιςφαίριο, μνιμθ, λόγοσ,  

ςυγκζντρωςθ εκτελεςτικι ικανότθτα,
αρικμθτικζσ πράξεισ, κρίςθ…)

• PET
• ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΗ ΜΑΓΝΗΣΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ
• MEG
• TMS
• DTI

• EROS (Event Related Optical Signal)



Diffusion Tensor Imaging – Tractography

• Pure anatomical study with none functional relevance
• Internal drawbacks with crossing fibers, cortical endings and 

oedema/tumor invasion









Color bidirectional map



• απεηθόληζε εμαξηάηαη από ππνινγηζηηθή επαηζζεζία

• όηαλ δηαζηαπξώλνληαη ηα δεκάηηα ράλεηαη ε επθξίλεηα

• δελ απεηθνλίδνληαη θαιά νη ηειηθέο απνιήμεηο ησλ δεκαηίσλ ζην θινηό

• δελ είλαη ιεηηνπξγηθή απεηθόληζε 





8,7 +/- 3,1 mm SD

5 mm nTMS
66% f-MRI 



Γιαηί οι νεώηερες απεικονιζηικές ηετνικές δεν μπορούν να

ανηικαηαζηήζοσν πλήρως ηην ηλεκηρική διέγερζη;

-Η καγλεηηθή δελ μερσξίδεη απαγνξεπηηθέο από ζρεηηθά 

απαγνξεπηηθέο πεξηνρέο (SMA) πνπ ζεσξνύληαη εμαηξέζηκεο

-απώιεηα επαηζζεζίαο ζε νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο

Οη κε επεκβαηηθέο κέζνδνη ραξηνγξάθεζεο επηηξέπνπλ 

ηνλ θαζνξηζκό ηεο επηθηλδπλόηεηαο κίαο επέκβαζεο ζηηο 

θξίζηκεο πεξηνρέο. Σπκβάιινπλ ζηε ιήςε ηεο απόθαζεο θαη

ζην ζρεδηαζκό ηεο επέκβαζεο



http://perierga.gr/?p=6795


• οπτικζσ ιδιότθτεσ εγκεφάλου
• ςυνδζεται με τθν αιματικι ροι
• χαμθλοφ κόςτουσ
• περιοριςμζνθσ ζκταςθσ
• αποκλειςτικά φλοιϊκά
• transcranial near infrared imaging



ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΙΕΓΕΡΣΗ

• Παιηά ηερληθή πνπ αλαδσππξώζεθε

• Αξρηθά ρεηξνπξγηθή ηεο επηιεςίαο 

• Σήκεξα επεθηάζεθε θαη ζηε ρεηξνπξγηθή λεπξν-νγθνινγία

Δύν βαζηθέο κεζνδνινγίεο:

1. Αξρηθή ηνπνζέηεζε ππνζθιεξηδίσλ πιέγκαηνο ειεθηξνδίσλ

θαη αθνινπζεί πεξίνδνο καθξνρξόληαο θινηηθήο ραξηνγξάθεζεο

2.   Δηεγρεηξεηηθή δηέγεξζε ηνπ θινηνύ θαη ησλ ππνθινησδώλ δνκώλ 





(+) Πεξηνξηζκόο ρξόλνπ, ηαπηόρξνλα ΗΕΓ

(-)  Απνθιεηζηηθά θινηόο, θίλδπλνη δηπιήο επέκβαζεο 4%

κεηεγρεηξεηηθή κεληγγίηηδα, αηκνξξαγία, νίδεκα

κεηαθίλεζε ειεθηξνδίσλ 



(+) αλαληηθαηάζηαηνο θινηόο/ιεπθή νπζία αλά πάζα ζηηγκή

θηλεηηθή νδόο ππό γεληθή αλαηζζεζία

ιόγνο, αηζζεηηθόηεηα, όξαζε,

αξηζκεηηθέο πξάμεηο, νπηηθνρσξηθή ηθαλόηεηα

ππό ηνπηθή αλαηζζεζία







• κατονομαςία εικόνων
• επανάλθψθ λζξεων
• επανάλθψθ προτάςεων
• ελεφκεροσ λόγοσ
• αρίκμθςθ
• αφαίρεςθ/πολλαπλαςιαςμόσ
• ορκογραφία



MOTOR SYSTEM STIMULATION

• Mapping (cortical/subcortical): low frequency 50-60Hz stim
high frequency train of five stim
monopolar or bipolar

Bipolar low frequency for cortical mapping
Train of five monopolar best option for subcortical CST 
Safety margin 1-3 mA

• Monitoring: trascranial or cortical MEP (train of five stimulation)
recording extremity electromyography
evaluation of amplitude >50% and latency changes 
reversible MEP declines of <50%  predict temporary    

motor deficit,  rarely event irreversible (usually vascular)

The warning function of MEP is limited but the predictive value 
for motor outcome is great.



LANGUAGE NETWORK STIMULATION

• Right handed patients with left hemisphere persylvian tumor
awake surgery (no other mapping method is reliable)

• Reproducible technique, high variability of speech spots,
low failure rate (seizure)

• Bipolar, low frequency, biphasic current 1-6 mA
• Counting, naming, repetition, reading
• Concurrent electrocorticography to exclude language impairment 

from focal seizures



Cortical parcellation system (Corina 2010)
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Cortical parcellation : functional



 

 
          

 

 Sentence 
completion 
Fluency         
Writing Reading 

Sentence 
completion 
Fluency         
Writing Reading 

Motor testing 
I.L. 

Sensory   testing   
somesth/ 
protopath 
I.L. 

    

  Naming (semantic) Action naming 
Writing 

Motor testing 
S.L.      
Complex 
bimanual 
task/writing 

 
Sensory testing        
somesth/ 
protopath 
S.L. 

Picture naming 
Reading 
Sentence 
completion 

Picture naming 
Reading/ 
sentence 
completion 

  

   Reading (writing) 
Action naming 
Verb generation 
Repetition 
 Verbal 
diadochokinesis 

Motor testing 
facial/ 
Articulation 

sensory  testing   
somesth/protopath 
Cran 

Picture naming 
Reading 
Sentence 
completion 

Picture naming 
Reading 
Sentence 
completion 

Finger perception 
Calculation 
 Writing 
Reading 
 Sentence completion 

 

   Memory testing Famous face 
naming 
Picture  
naming 

Naming 
 (non-living) obj 
Phonological odd 
word out & 
judgment 

Naming 
 (non-living) obj 
Phonological odd 
word out & 
judgment 

Naming   
 (living) objects 
Semantic picture 
out 

Finger perception 
Calculation 
Writing 
Reading 
Sentence completion 

 

   Memory testing Memory 
testing 

picture naming nonverbal 
complex task 
Cross-modal 
viuals-verbal 

cross-modal 
viuals-verbal 

  

     Object naming 
Semantic judgment  

Object naming 
Semantic 
judgment 

 
 

  

FS a FSm

ù m 

mm 

ANg

GG

G 

FS p CA CP SM 

FS 

FM 

FI 

TS 

     T I    m      T  I     a 

TM 

TI 

        T I   p  

P  
 TI a 

     

O

Ls 

s 

S 

     

O

Li 

s 

S 

Cortical parcellation: testing





ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕ΢ ΑΠΟ DCS ΢Ε ΦΛΟΙΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ

• ζπκπιεξσκαηηθή θηλεηηθή πεξηνρή 

• θάησ κεησπηαία έιηθα

• νπίζζην ηκήκα ηεο άλσ θξνηαθηθήο έιηθαο

• κεησπηαία πεξηνρή νθζαικνθίλεζεο = πξνζνρή

• αξηζηεξή πξνθηλεηηθή πεξηνρή + πξόζζηα λήζν = άξζξσζε

• αξηζηεξή γσληώδε έιηθα = αξηζκεηηθνύο ππνινγηζκνύο

• ηξηγσληθή κνίξα ηεο θάησ κεησπηαίαο έιηθαο + 

νπίζζην ηκήκα ηεο κέζεο κεησπηαίαο έιηθαο = ζύληαμε

• αξηζηεξόο ξαρηαίνο/πιάγηνο πξνκεησπηαίνο θινηόο +

αξηζηεξέο νπίζζηεο θξνηαθηθέο πεξηνρέο= θξίζε, ιήςεηο απνθάζεσλ

• δεμηά ππεξρείιηνο έιηθα + δεμηέο νπίζζηεο θξνηαθηθέο πεξηνρέο 

= νπηηθνρσξηθή ηθαλόηεηα 



ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕ΢ ΑΠΟ DCS : ΤΠΟΦΛΟΙΩΔΗ ΔΕΜΑΣΙΑ

• αξηζηεξό ηνμνεηδέο δεκάηην = θσλνινγηθή επεμεξγαζία

• αξηζηεξό άλσ επηκήθεο δεκάηην = άξζξσζε θαη εξγαδόκελε κλήκε

• αξηζηεξό θάησ κεησπν-ηληαθό δεκάηην = ζεκαζηνινγηθή επεμεξγαζία

• δεμηό άλσ επηκήθεο δεκάηην = νπηηθνρσξηθή ηθαλόηεηα

• = πξνζνρή

• = θξίζε

• = ζπκπεξηθνξά



White Matter Tracts projected on
Cortical parcellation system
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“Subcortical parcellation” : anatomical (Catani)
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Frontal 

Fiber tracts- schematic







 Από το μοντζλο των κζντρων και μονόδρομων 
ςυνδζςεων περάςαμε ςτο μοντζλο των 
ςυγχρονιςμζνων νευρωνικϊν κυκλωμάτων με 
αμφίδρομεσ ςυνδζςεισ και ταυτόχρονθσ

ςυμμετοχισ πολλϊν περιοχϊν του εγκεφάλου

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΗ ΑΝΑΣΟΜΙΚΗ ΣΟΤ ΛΟΓΟΤ



Τποφλοιϊδθ Δεμάτια ςχετιηόμενα με τον λόγο

 Κοιλιακι ςθμαςιολογικι οδόσ
Οπίςκιεσ/άνω κροταφικζσ-μετωποκογχικζσ περιοχζσ, κάτω μετωπο-ινιακό δεμάτιο
Βλάβθ προκαλεί ςθμαςιολογικι παραφαςία
Κατανόθςθ πρόταςθσ



Τποφλοιϊδθ Δεμάτια ςχετιηόμενα με τον λόγο

 Ραχιαία φωνολογικι οδόσ – 2 παράλλθλοι οδοί

Οπίςκια/άνω κροταφικι- κατϊτερο βρεγματικό- κατϊτερο τμιμα μετωπιαία,
Γφρω από τθ νιςο - τοξοειδζσ δεμάτιο (ζςω τμιμα SLF)
Βλάβθ προκαλεί φωνολογικοφ περιεχομζνου παραφαςία



Τποφλοιϊδθ Δεμάτια ςχετιηόμενα με τον λόγο• Οδόσ κατανόθςθσ (πλάγιο άνω επίμθκεσ δεμάτιο)

παράλλθλα και πλάγια από το τοξοειδζσ δεμάτιο, μζςω τθσ υπερχείλιασ 

ζλικασ 

οπίςκιο τμιμα: οπίςκια κροταφικά με κατϊτερα βρεγματικά, ςυμμετοχι 
ςτθν κατανόθςθ του λόγου (διάκριςθ ςυλλαβϊν και αναγνϊριςθ)

ςυμμετοχι ςτθν βραχεία μνιμθ

• Κφκλωμα άρκρωςθσ

πρόςκιο τμιμα: Broca – κάτω βρεγματικά, διαταραχζσ άρκρωςθσ, ζωσ 

αναρκρία

Τπερχείλιοσ – κατϊτερθ μετωπιαία, πλάγιο τμιμα τθσ άνω επιμικουσ δεμ.



Τποφλοιϊδθ Δεμάτια ςχετιηόμενα με τον λόγο

 Κοιλιακι ςθμαςιολογικι οδόσ - IFO
 Ραχιαία φωνολογικι οδόσ - AF
 Οδόσ κατανόθςθσ - SLF
 Κφκλωμα άρκρωςθσ - SLF
 Κεντρικόσ ζλεγχοσ (προγραμματιςμό, επιλογι, αναςτολι)

 Σελικι οδόσ εκτζλεςθσ

Τπομεςολόβιο δεμάτιο (φλοιοραβδωτόσ ζλεγχοσ)
Ίνεσ τθσ ζλικασ του πρωςαγωγίου και τθσ SMA πορεφονται πλάγια από 
τθ γωνία του μετωπιαίου κζρατοσ και καταλιγουν ςτον κερκοφόρο πυρινα
Βλάβθ ςτο δεμάτιο πορκαλεί διαταραχι ςτθν ζναρξθ του λόγου και ςτθν προετοιμαςία
των απαραίτθτων ςτοματικϊν κινιςεων ενϊ ςτον κερκοφόρο πυρινα προκαλείται
εμμονι ςτθν κατονομαςία εικόνων

Ζςω 1/3 τθσ περικοιλιακισ λευκισ ουςίασ ςτο ςϊμα των πλαγίων κοιλιϊν
Κάτω από τον αιςκθτικοκινθτικό φλοιό του ςτόματοσ
Βλάβθ προκαλεί δυςαρκρία (οδόσ απαραίτθτθ για τθν εκτζλεςθ τθσ κίνθςθσ)
΢υμμετζχουν Προκινθτικόσ φλοιόσ, πρόςκια νιςοσ, φακοειδισ πυρινασ



SPATIAL AWARENESS

Superior 
fronto-

occipital 
fasciculus

Spena et al., Neuroreport 2006Thiébaut et al, Science 2005

Superior 
longitudinal 

fasciculus



(Indefrey & Levelt, 2004)

• Εννοιολογικι προετοιμαςία και επιλογι λζξεων/ςθμαςιϊν

• Σο μεςαίο τμιμα τθσ αριςτερισ μζςθσ κροταφικισ ζλικασ

Η ανάλυςθ (81 ζρευνεσ με fMRI, PET, EEG, MEG, TMS)

αποκαλφπτει περιοχζσ που εμπλζκονται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ γνωςτικζσ διαδικαςίεσ κατά τθν παραγωγι λόγου



(Indefrey & Levelt, 2004)

• Εννοιολογικι προετοιμαςία και επιλογι λζξεων/ςθμαςιϊν

• Σο μεςαίο τμιμα τθσ αριςτερισ μζςθσ κροταφικισ ζλικασ

• Ζυρεςθ λεξικισ μορφισ (λεξικοφ φωνολογικοφ 
κϊδικα)

• Πίςω και άνω κροταφικι ζλικα και μζςθ κροταφικι 
ζλικα (περιοχι Wernicke)



(Indefrey & Levelt, 2004)

•΢υλλαβοποίθςθ

(περιοχι Broca)

• Φωνθτικι κωδικοποίθςθ και 
Άρκρωςθ

• Εννοιολογικι προετοιμαςία και επιλογι λζξεων/ςθμαςιϊν

• Σο μεςαίο τμιμα τθσ μζςθσ κροταφικισ ζλικασ

• Ζυρεςθ λεξικισ μορφισ (λεξικοφ φωνολογικοφ 
κϊδικα)

• Οπίςκια και άνω κροταφικι ζλικα και μζςθ κροταφικι 
ζλικα (περιοχι Wernicke)



•΢υλλαβοποίθςθ

(περιοχι Broca)

• Φωνθτικι κωδικοποίθςθ και 
Άρκρωςθ

• Εννοιολογικι προετοιμαςία και επιλογι λζξεων/ςθμαςιϊν

• Σο μεςαίο τμιμα τθσ μζςθσ κροταφικισ ζλικασ

• Ζυρεςθ λεξικισ μορφισ (λεξικοφ φωνολογικοφ 
κϊδικα)

• Οπίςκια και άνω κροταφικι ζλικα και μζςθ κροταφικι 
ζλικα (περιοχι Wernicke)

• Ραχιαία φωνολογικι οδόσ
• Κοιλιακι ςθμαςιολογικι οδόσ
• Κφκλωμα κατανόθςθσ - άρκρωςθσ
• Κφκλωμα τελικοφ ελζγχου
• Κφκλωμα τελικισ εκτζλεςθσ



http://perierga.gr/?p=6795


ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΘ΢Θ΢ ΣΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ

• ΕΠΙ΢ΣΘΜΟΝΙΚΘ ΑΝΑΗΘΣΘ΢Θ (cognitive neuroscience, social neuroscience)

• ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Θ ΒΛΑΒΩΝ – ΠΡΟΓΝΩ΢Θ

• ΒΕΛΣΙΩ΢Θ ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢Θ΢  - ΘΕΡΑΠΕΙΑ΢

• ΣΡΟΠΟΠΟΙΘ΢Θ ΣΘ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢

• ΤΠΕΡΟΧΘ ΘΜΙ΢ΦΑΙΡΙΟΤ 
• ΚΙΝΘΣΙΚΘ ΟΔΟ΢
• ΑΙ΢ΘΘΣΙΚΘ ΟΔΟ΢
• ΟΠΣΙΚΘ ΟΔΟ΢
• ΑΚΟΤ΢ΣΙΚΘ ΟΔΟ΢ – ΑΝΣΙΛΘΨΘ ΜΟΤ΢ΙΚΘ΢
• ΛΟΓΟ΢
• ΜΝΘΜΘ
• ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Θ, ΜΑΘΘ΢Θ, ΚΡΙ΢Θ …



SEE THE BRAIN, NOT THE LESION



Real-Time Deformable Registration for Image Guided 
Neurosurgery and Image-to-Mesh (I2M) Conversion 

Technologies

…

I2M Conversion



Block Matching



iCT Workflow:

Preop CT

Deformation

Preop MRI

Deformed CT

Deformed MRI
Intraop CT



• Prospective studies to reach higher levels of evidence 
• Cognitive mapping should be further investigated
• Mapping tools should used for plasticity decoding
• Knowing the limitations of surgical tools …



• εγθέθαινο δελ είλαη κία ζπζώξεπζε εμεηδηθεπκέλσλ «παγσκέλσλ» θέληξσλ

• ζπληνληζκέλν όξγαλν κε ζπλδέζεηο (conection – conectome)

• θινηηθά ιεηηνπξγηθά επίθεληξα γηα ηελ ίδηα ιεηηνπξγία

• ππνθινηώδεηο ζπλδέζεηο δηάθνξεο θαηεύζπλζεο (ηνπηθέο, καθξέο, θάζεηεο, εηεξόπιεπξεο)

• ζπληνληζκέλε δξάζε 

• one-one , one-many, many-one

• plasticity νμεία - ρξόληα



• Εγκεφαλικι βλάβθ εντόσ λειτουργικισ περιοχισ
• Μοντζλο τρόπου λειτουργίασ του εγκεφάλου ζχει μεταβλθκεί
• Απαραίτθτθ θ γνϊςθ των μεκόδων χαρτογράφθςθσ και τα όρια 
• Προεγχειρθτικζσ μζκοδοι δεν αποδαφθνίηουν τθν εξαιρεςιμότθτα τμιματοσ 

του δικτφου, όμωσ κακορίηουν τθ διεγχειρθτικι μεκοδολογία
• Ο άμεςοσ θλεκτρικόσ ερεκιςμόσ παραμζνει θ πιο αξιόπιςτθ μζκοςδοσ χαρτογράφθςθσ
• Η ςυνδυαςτικι προςζγγιςθ εξαςφαλίηει βελτίωςθ του αποτελζςματοσ




