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인간 폐의 비강내 에어로졸 거동에 관한 수치적 연구

 수백만 개의 폐포를 가진 인간 비뇨기도의 입자 역학의 결정은 잠재적인 건강을 예방하는 데 중요하다.
문제 및 치료 입자를 목표 위치에 효과적으로 전달하는 것. 복잡한 기하학적 구조와 복잡한 벽에도 불구하고
움직임, 고급 계산 시뮬레이션은 이 영역에서 에어로졸 침착을 정확하게 예측하는 데 귀중한 결과를 제공할 수 있
습니다. 본 연구의 목적은 다중 호흡 중 다양한 호흡 시나리오(즉, 빛, 정상 및 무거운 활동)에 대해 인간 폐의 비강 
내 영역에서의 에어로졸 입자 운반 및 퇴적물을 수치적으로 조사하는 것이었다. 본 연구에서는 호흡기관지 모형, 
폐포관 모형, 폐포낭 모형으로 구성된 이상화된 비강내 모형을 사용하였다. 모델의 입구로부터 방출된 직경 5μm의 
입자들을 계산 영역에서 퇴적되거나 빠져나갈 때까지 추적하였다. 그 결과 리드미컬한 치경벽 운동으로 인해 흐름
장이 저속 치경 흐름과 채널 흐름의 두 영역으로 나뉘는 것으로 나타났다. 고세대의 에어로졸 수송에는 혼돈된 시
나의 흐름 비가역성이 중요한 역할을 하는 것으로 나타났다. 이어지는 호흡 동안, 더 많은 입자들이 관련 씨나 세
대로 퇴적되거나 빠져나와 폐의 더 먼 부분에 도달했다. 세 번째 사이클 종료 시 현탁액에 잔류하는 입자의 수는 
0.016% 내지 3% 범위였다. 구강 유량이 증가하면 현탁액 내에 잔류하는 입자의 수가 감소하여 증착 효율이 높아지
게 된다. 유량별 총 증착 효율은 각각 24%, 47%, 77%였다. 입자 시뮬레이션 결과는 또한 완전한 에어로졸 입자 증
착 또는 모델로부터의 탈출에 더 많은 호흡 주기가 필요하다는 것을 보여주었다. 폐포벽운동 외에도 호흡조건의 종
류와 호흡주기는 인간 폐의 비강내 부위의 에어로졸 침착의 정확한 예측에 유의미한 영향을 미쳤다.
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[ 3D 모델은 의 비강 내 영역을 나타낸다.
인간 폐: (a) 호흡 기관지, (b) 치조관 및 (c) 치조낭 ]

[ 에어로졸 입자는 (a) 15 l/min, (b) 30 l/min, (c) 60 l/min의 유량에
대해 연속 호흡 사이클 동안 서로 다른 시간 간격으로 폐포낭

모델(G23)에 위치한다 ]

[ (a) 15 l/min의 유량에 대해서는 G17의 3D 공기 흐름 패턴 및 2D
유선 패턴 (b) (Re = 0.29)의 유량에 대해서는 G23의 (c) 60 l/min의

유량에 대해서는 (Re = 0.04) ]
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