
Overskrift:mArialmfedm32pt
Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Brødtekst:mArialm22pt
Brødtekstmkursiv:mArialmkursivm22pt

Figur/billedetekst:mArialmfedm18pt
Arialm18pt:mLoremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadmastram
loremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadmastra

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Nadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadnfinitummloremmipsummadm
eternummadmiitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm

matmadmeternummadminfinitummloremmipsummadmeternumm
adminfinitummlorem.mLommipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.m

Etmadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummam
eternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternummeternummadm
infinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsummadm
eternummadminfinitummlorem.

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Overskrift:mArialmfedm32pt
Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Brødtekst:mArialm22pt
Brødtekstmkursiv:mArialmkursivm22pt

Nadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadnfinitummloremmipsummadm
eternummadmiitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmernummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternum.

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsum.m
Adminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummeternummadminfinitummipsummadm
eternummadnfinitummloremmipsummadmeternummadmiitumm
lorem.mLoremmipsummadmeternummadminfinitummloremm
ipsummadmernummadminfinitummipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummlorem.m
Loremmipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummad.m

Nadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadm
eternum´adminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadm
eternum.

Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Adminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadnfinitummloremmipsummadmeternummadm
iitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadminfinitumm
loremmipsummadmernummadminfinitummipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummad.m

Ipsummadmernummadminfinitummipsummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmeternummadminfinitummlorem.m
Loremmipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummNadminfinitummloremmipsummadmeternumm
adminfinitummipsummadmeternummanfinitummloremmipsumm
admeternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadm
eternumipsummadmeternummadminfinitummlemmipsummadm
eternummadminfnitummloremmadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadm
eternumipsummadmeternummadminfinitummlemmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.m

Overskrift:mArialmfedm32pt
Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Brødtekst:mArialm22pt
Brødtekstmkursiv:mArialmkursivm22pt

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Nadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadnfinitummloremmipsummadm
eternummadmiitummlorem.m

Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Imatmadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfinitummlorem.mLommipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfinitummlorem.m

Etmadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummam
eternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
etrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsummadm
eternummad.m
Etmadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummam
eternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Figur/billedetekst:mArialmfedm18pt
Loremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismad.

Figur/billedetekst:mArialmfedm18pt

Arialm18pt:mLoremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadm
astramloremmipsumminmeternumminmexceptia.

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admetrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsumm
admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummlorem.mremmipsummadmeternum

Nadminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfnitummlorem.mLoremmipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadnfinitummloremmipsummadm
eternummadmiitummlorem.m

Underoverskrift:mArialmfedm22pt
Imatmadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfinitummlorem.mLommipsummadmeternumm
adminfinitummloremmipsummadmeternummadminfinitumm
ipsummadmeternummadminfinitummloremmipsummadm
eternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfinitummlorem.m

Loremmipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
admeternummadminfinitummipummadmeternummadm
infinitummloremmipsummadmetrnumm infinitummlorem.m
Loremmipsummadmeternummadminfinitummlormipsummadm
eternummadminfinitummipsummadmeternummadminfinitumm
loremmipsummadmeternummadminfinitummlorem.mremm
ipsummadmeternum

Admeternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipsummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
ameternummadminfinitummlorem.mLoremmipsummadm
eternummadminfinitummloremmipsummadmeternummadm
infinitummipummadmeternummadminfinitummloremmipsumm
etrnumm infinitummlorem.mLoremmipsummadmeternummadm
infinitummlormipsummadmeternummadminfinitummipsummadm
eternummad.

Figur/billedetekst:mArialmfedm18pt

Arialm18pt:mLoremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadm
astramloremmipsumminmeternumminmexceptia.

Figur/billedetekst:mArialmfedm18pt

Arialm18pt:mLoremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadm
astramloremmipsumminmeternumminmexceptiam extensismadmastra

'JP4RTMJNTaO7a6+OMJ'+54LaS5+JN5JS

U N + V J R S + T Y a O 7 a 5 O P J N 8 4 • J N

5omputeraimplementationaofamyogenicagradient
inathearetinalanetwork
AnastasiiawNeganova,wPhDwStudent
VSupervisorsRmJ;C;mBringsmJacobsen9mO;mSosnovtsevax

Abstract:
Vascularanetworkainathearetinaaisaaagoogaobjectaforainavivoainvestigationaofatheabloodaflowqa'ifferentatechniquesa
areausedaforadeepastudyaofabloodaflowaandaitsacharacteristicsavaincludingacomputitionalamethodsqaWeasuggesta
quantitativeamathematicalamodelaofaretinalavascularanetworkvathatarepresentabasicafeaturesaofatheasystemq

1.wWhywthewretina?

Figurew11aTypicalaretinalaimage
asaseenathroughatheapupil

Figurew2:a4natomyaofaocularacirculationaka.arteryvab.veinvan.nervesaasa5utaawayadrawingaalongathea
superior–inferioraaxisaofatheahumanaeyeathroughatheaopticanervevashowingatheavascularasupplyatoathearetinaa
andachoroidqabsa'rawingashowingavasculatureaofathearetinaaandachoroidqa'rawingsabya'aveaSchumickafroma
4nand.4pteaanda8ollyfieldak(WW9sq

Figurew3:aSagittalasectionaofaleftaeyeqa'rawingafromaMartiniak(W::sq

Whywwewarewablewtowseewthewretinalwvesselsw
networkwimages?

.a5orneaaisatransparent

.aPupilaisatheaopeningaofatheaeye

.aLensapassathealight

Eyemismamuniquemcasemwhenmwemhavemabilitym

tominvestigatemvascularmsystemminmvivo9mbothmatm

normalmconditionsmandmapplyingmdifferentmtests;

2.wModellingwofwthewretinalwvesselwnetwork
Q;'mNetworkmstructure

Currentm
vesselmandmnode

CV1 CN1

CN3

CN2

CV2

CV3
Currentm

vesselmandmnode

CV1CN1

CN3

CN2

CV2

CV3

Arterialmside VenousmsideArterialmsidemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmVenousmside

Figurew4:aSchematicarepresentationaofavesselanetworkqa7oraeacha
vesselaonatheaeachasideakarterialaoravenoussaweahavea:aparentavessela5V:a
anda:aparentanodea5N:aanda(adaughteravesselsak5V(aanda5V-saandadaughtera
nodesak5V(aanda5V-sqTheseadenotationsaareausedaforamakingaofaVessela
MatrixaandaNodeaMatrix

AftermanalysingmofmexperimentalmdatamVfrommtheminternetx9mwemhavem

foundmthatmvesselmdiametermdependsmfrommvesselmdiametermofmitsmparent9m

besidesmthat9mvesselmlengthmdependsmfrommthemnumbermofmgenerationmform

thismvessel;mThesemfindingsmcorrelatemwithmpreviouslymreportedmdatam

VKassab9'DDjLmKassab9'DDPx;mThesemdependenciesmaremobservedm

inmbothmarterialmandmvenousmpartsmofmvesselmnetwork;

TomfindmvesselsmlengthsmandmradiusesmwemusedmrelationsR

rp

4O=OrdB

4OuOrd(

4OuOrd4

4OuODDDOrdn

4OO Murrayśmlawvawherearpa.aradiusaofaparentavesselarda.aradiusaofadaughteravessel

ThempressureminmeachmnodesmcalculatesmusingmKirchhoffAsmlawR

whereaisatheaQj
na.ainlet,outletaflowvaCj

na.atheavascularaconductanceaofatheajthavessela
andaΔPj

na.apressureadropainathearelatedavesselq

Q;QmVesselmwallsAmmechanics

VesselOwallOstressOrelations: σa.ameanawallastress3
σpvaσavaσca.astressaonaelementatypeajvaja;apkassivesvaakctivesaorackytoskeletons3
afpvaafavaafca.afractionaofawallaareaacoveredabyamatrixvaactive,cytoskeletala
elements3
CpBvaCp(a.aconstantsainapassiveastress.strainacurve3
apBvaap(a.aconstantsainapassiveastress.strainacurve3
εa.astrain3
rma.amidwallaradius3arslacka.aslackaradiusakradiusaatazeroaloads3a
kBa.arateaconstantamechanicalaradiusachanges3
σam.acapacityaforaactqastressageneration3aσamopt.amaxqaactqastressaata
optimalalength3
la.aSM5alength3alaopta.aoptimalaSM5alengthaforaactiveastress3a
baa.awidthaofaactivealength.stressacurve3
ψa.avesselatone3
σcEa.acytoskeletalastressaatalco3abca.asteepnessacytoskeletalastressacurve3
P.amidvesselapressure3aria.ainneraradius3aha.awallathickness3a

VesselOtoneOrelations:

CONa.aconstrictor3ahca.a8illacoefficientaforaactqacurve3
σTEa.astressaforahalf.maximalaactivation3a
k(a.arateaconstantatoneachanges3

RefD:OIntegrativeOModelingOofOSmallOArteryOStructureOandOFunctionOUncoversOCriticalO

ParametersOforODiameterORegulationFOEdOVanBavelOS(EB)A

hO=OEDB)riOuO4D4F whereaha.avesselawallathicknessvaria.avesselainneraradiusakHashimoto9m'D6Hs

http1,,wwwqambulanciakqhu,indexq
php,a.glaukoma.es.a.genetika,

http1,,enqwikipediaqorg,wiki,User1
Mikael_8d5-d4)ggstrd5-d6xm,•allery

http1,,bioimlabqdeiqunipdqit,Opticd(W'iskd(W'etectionqhtm

Q;j;mModellingmofmmyogenicmgradient

Figurew4:aPressure.diametera
relationshipsafora–abranchinga
ordersaofacheekapounchavesselsa
kDavis9m'DDjs

●mMyogenicmresponsemisareactionaofasmoothamuscleaina
theavesselawallaonatheaexternalastimulasvathatacontactsa
inaresponseatoaincreasingaintraluminalapressureaanda
relaxainaresponseatoadecresingapressurevainaorderatoa
balancesaoptimalavesseladiameterq

●aMyogenicaresponseaobservedainadifferentavasculara
bedsainmbothmsmallmandmlargemvesselsqa
a
●a+tawasashownathatvaintensityaofamyogenicaresponseaofa
hamsterswaisolatedaarteriolesadependsafromavesselaradiusa
andamostaintensiveaforatheaterminalavesselsak'avisva
:99-sq
a
●a4lsovaitawasafoundvathatamyogenicaresponseagradienta
areaalsoaexistainahumanaretinalaarteriolesakJeppesena
etaalqva(WW2sq

●aLongevityaofamyogenicaresponseadependsafroma
vesselaradiusvatooqaVesselsawithasmalleradiametervaandva
hencevathickeravesselawallaareaableatoamaintainasmallera
vesselaradiusaduringaincreasingainletapressurealessathana
largeravesselsq

Myogenicmresponseminmthemretinalmnetworkmwithoutm

dependencemfromminitialmvesselmradius

Myogenicmresponseminmthemretinalmnetworkmwithm

dependencemfromminitialmvesselmradius

ToOtakeOintoOaccoundOtheseOfeaturesOofO

myogenicOresponseOweOintroducesOfunctionO

ofOscaledOmeanOstress

RatmretinamLasermSpecklemImagingm

VBloodmflowmvisualizationx

Figurew5:aSchematicaofaimagingasetupqa4aphotographaofa
theaimagingasystemaisaalsoashownakDrawingmfrommPonticorvo9mQM'js

ExperimentalmsetupmincludesR

•aJndoscope
•aLaser

•a5amera
•aP5asoftware

Weaintroducedanewavariablea.ascaledameanastressaσscawhicha
reflectsadependenceaofameanastressaakwhereaha.awallathicknesssa

fromainitialavesselaradius1

σm0mmPm·mrim4h

σscm0mσm·mScalefunc

Scalefunc

where1

a:a;aWqx-–2vab:a;a)q--xvac:a;axqx(

a(a;aWq)WW-vab(a;a0q29:vac(a;a:(q–9

a-a;a)q20–vab-a;a.:(0q9vac-a;a00q2–

a)a;a:q92–ejW)vab)a;a.:q)W(ejW)vac)a;a):-W

FutureOplans:

.aLS+aexperimentvatestsawithachemicalsawhichainducea

constriction,relaxationaretinalavessel

.aRewritingamathematicalamodelaona5U'4a5alanguage

.aTestasimulationsaonarealisticanetworkawithathousandsavesselsva

findatheacircumstancesaunderawhichanetworkacouldashowa

vasomotion

ThismresearchmwasmmadempossiblembymamMariemCuriemgrantmfromm

themEuropeanmCommissionminmthemframeworkmofmthemREVAMMADm

ITNmVInitialmTrainingmResearchmnetworkx9mProjectmnumbermj'HDDM;


