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La enfermedad de Parkinson afecta a estructuras profundas como el Locus Coeruleus y la Sustancia Negra, cuyo registro preciso en NM-MRI es clave para biomarcadores y seguimiento clinico. Se compararon dos métodos de
registro deformable: BSpline y VoxelMorph. BSpline mostré mayor precision en estructuras pequefias, aunque con alto coste computacional, mientras que VoxelMorph destaco por su rapidez y escalabilidad, pero con mayor
variabilidad. Estos resultados subrayan el potencial de VoxelMorph y la necesidad de optimizar datos y modelos para aplicaciones clinicas.

INTRODUCCION

La enfermedad de Parkinson (EP) es un trastorno neurodegenerativo que afecta a millones RESU LTADOS

de personas y supone un reto clinico y social relevante. Su curso se asocia a la degeneracion
progresiva de neuronas dopaminérgicas en la sustancia negra (SN) y el locus coeruleus (LC), Evaluacion cualitativa

regiones profundas del tronco encefdlico cuya evaluacion resulta compleja debido a su tamafio
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La neuroimagen sensible a neuromelanina (NM-MRI) facilita la visualizacidn in vivo de estas
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intersujeto. El registro deformable de imdgenes, mediante enfoques cldsicos como BSpline y .
herramientas de aprendizaje profundo como VoxelMorph, permite mejorar la precision y %é“
comparabilidad en los estudios de EP.
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» Evaluar y comparar la precision del registro deformable de imagenes NM-MRI del tronco
encefdlico mediante dos enfoques avanzados: BSpline (clasico) y VoxelMorph —
.. °
(aprendizaje profundo). 2
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» Analizar el impacto de ambos métodos en la alineacidn anatémica de la sustancia negra y o
el locus coeruleus, regiones clave en la progresion de la EP. =
—
» Valorar el potencial de estas herramientas para optimizar el andlisis automatizado y la
investigacion clinica en la enfermedad de Parkinson.
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T 16 3= Figura 1. Paneles A, B y C muestran la imagen fija, la imagen mévil y la imagen movil deformada respectivamente, registradas mediante los tres métodos: afin, BSpline y VoxelMorph. Los paneles D, E y F

presentan la superposicion de la mdscara deformada sobre la imagen fija, evidenciando la alineacion lograda por cada método.
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Se compararon los métodos de registro

) ) todas las imagenes. Posteriormente, se
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o, recortaron a 144 x 144 x 46 para centrar la
sobre imdagenes NM-MRI del tronco

region del tronco encefdlico, que incluye la

encefdlico. En el caso del registro BSpline,

todas las imdgenes mdviles se registraron

: . , . imagenes recortadas fueron usadas como
directamente a la imagen fija de referencia

entrada para los métodos de registro BSpline
del sujeto 52. Para VoxelMorph, se aplico P 5 puney
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validacion cruzada Leave-One-Out, dejando
padding en la dimensién Z hasta 48 para

una imagen mdvil fuera como prueba y
adaptar la entrada al modelo U-Net. Tras la a2
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usando las restantes para entrenamiento y
aplicacion de cada método, se calcularon las

validacién, permitiendo una evaluacion

meétricas NCC SSIM para las imdagenes
exhaustiva del modelo bajo condiciones de ' v . g
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I Recore : I Figura 2. Comparacién de métricas de registro entre métodos. (G) El coeficiente de correlacion normalizada (NCC) cuantifica la similitud global entre imdgenes deformadas y la referencia; valores cercanos a 1 indican buena
) Paddingenz d-----1 . correspondencia. (H) El indice de similitud estructural (SSIM) mide la semejanza estructural entre las imdgenes registradas; valores cercanos a 1 reflejan alta similitud. (I) La métrica Dice evaliia la superposicion entre mdscaras
I I binarizadas en las regiones de interés, locus coeruleus (LC) y sustancia negra (SN); valores préximos a 1 indican excelente coincidencia. (J) La métrica Hausdorff mide la mdxima distancia entre los bordes de las regiones, donde
. valores bajos indican mejor alineamiento anatémico.
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