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Motivace:

Pozitivni efekty aerosolU — terapeutické aerosoly
* neinvazivni metoda

« okamzitd absorpce do krve na velkém
povrehy mm) Cilend doddvka Iékd

Negativni efekty aerosolU — skodlivé aerosoly
« emitovdny prumyslem a dopravou

« nutnost odhadnout a zmirnit riziko pusobeni
inhalovaného skodlivého aerosolu

mm) Ochrana dychacich cest
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Pristupy:

* in vivo — na lidskych dobrovolnicich i zviratech

prisnd legislativa

+ redlné zivé objekty

—

- financni narocnost

- nemoznost optickeé
kontroly

- nutnost ziskat
informovany souhlas

- infer- a infrasubjektovd
variabilita
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Pristupy:
 in vitro — na fyzickych modelech

i - zjednoduseni oproti
realnemu stavu

+ nizSi cena
+ snazsSi manipulace

+ Moznost
vizualizace

+ lepsi
opakovatelnost
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Pristupy:

e insilico - numerické modelovdni

+ bez ndro&nych méfeni - Zjednoduseni oprofi
. redlnemu stavu
+ libovolneé nastaveni

okrajovych podminek - vysledky silné zavislé
na pocatecnich a
+ informace o rychlostnim okrajovych
poli i depozici podminkdch a
pouzité numerické
metode
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Morfologie plic a pouzZivané modely:

Weibeluv A model — symetricky, Cislovdni shora

Horsfielduv model — nesymetricky, Cislovdni od
termindlnich bronchiolu

Raabe a dals ‘ Idealizované

Odlitky z mrtvol ‘ Realistické

MRI a CT modely ze Zivych dobrovolnikU
MRI a CT odlitkU plic z mrtvol

Schmidt a kol. mm) Realistické

. Digitalizovane
Visible Human
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Experimentadini vyzkum proudového pole:

- Proudéni v plicich je ovlivhovano fradou
parametru: prifez a zakfiveni dychacich trubic,
Uhel odklonu vétvi ve dvou smérech, dechovy
objem, dechovd frekvence, zpusob dychdni a
dalsi

« Popsdno nékolik
charakteristickych jevy,
zejmeéna: ,steady streaming“
a ,pendelluft*

Q, =30 l/min

0 B1 123 184 246 307 269 430
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Experimentadini vyzkum proudového pole:

Pouzivané metody:
e 7drovd anemometrie

* PIV, PTV, LIF

° I_DA, P DA (a) Rep= 1250
Hlavni bezrozmérné parametry:

V.L V (m/s) ... rychlost vzduchu

Re = L (m) ... charakteristicky rozmér
U n (Pa.s) ... dynamickd viskozita vzduchu
R (m) ... polomér frubice
o0 =R wp @ (rad/s) ... Uhlovd frekvence oscilaci prdtoku
n Womersleyho Cislo = pomeér frekvence pulzaci

proudeéni k viskdznim Ucinkim



)\

Experimentdlni vyzkum transportu a depozice 21/02/2011 16:25

aerosolU v dychacim traktu Clovéka

10

BRNO
UNIVERSITY

OF TECHNOLOGY

Experimentadlni vyzkum depozice aerosolu:

Mechanismy depozice:
« Zachyceni (intferception)

« SetrvaCny mechanismus (inerfial impaction)
« Sedimentace (sedimentation)
« Difuze (diffusion)

« Elektrostatickd precipitace (electrostatic
precipitation) ,
) d, (Um) ... aerodynamicky
Hlavni parametr: d2.v  promér Castice
Stk = 1 V (m/s) ... rychlost vzduchu
L n (Pa.s) ... viskozita vzduchu
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Experimentadlni vyzkum depozice aerosolu:

Krivka depozi¢ni frakce:

Celkova depozicni frakce

1.0

19

Q= 250 mi's
Vt= 2000 mi
Vt= 1000 ml
Vt= 500 mi

e . - - —— _—
0.01 0.1 1 10

Aerodynamicky pramer (Lm)
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Zhodnoceni vysledku reserse:

Oteviend otdzka vlivu rychlostnino pole (zejm.
laryngdiniho proudu) a turbulence na depozici

Realistické X idealizované modely

Perspektiva méreni PDA (LDA) se vzduchem —
meéreni transportu aerosolu, nikoli proudéni vody

Depozice — perspektivni metody: PET,
gravimetrie, fluorescencéni metoda, opticky
cCitac

VIdknové a porézni aerosoly

CFD - pravdépodobny vyvoj
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Soucasny stav reseni disertacni prace:

« Vyvinuta metodika vyroby a vyroben realisticky
model pro optickd méreni
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Pouziti PDA pro méreni rychlosti a velikosti
castic aerosolu v modelu plic:

« PrUsecik 2 laserovych paprsku tvori méfici objem

- o - . 3.rad 6.rad
. Fv’n, prulev’ru cos’ncg se Odraz 1
cast svetla odrazi, Cast M
Se kjme / g\ Lom
S5 1. fadu
v . . T D— 4.tad
- Frekvence zmén intenzity =~ ™ %ﬁd
svétla zachycend o
detektory je Umeérnd e
e~ s e , y)
rychlosti Castice a rozdil U=——oFf
fazi mezi jednotlivymi 2sin (3)
detektory je Umérny o 21 sin 0 sin 1)
velikosti Castice ~ A J2(1—cos0 cosy cos p)
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Zprovoznéni méricich pristroju a sestaveni
experimentdlni traté:
« Mechanismus pro simulaci dychdni

« Kondenzacni generdtor monodisperznino

aerosolu Qeelk Qe Qsatur
g H ’c  PrihFivak
Filtr TS%
m- ® Saturator
;;;;m HEPA filtr >4 ]
‘\
p Kendenzaéni
kemin
\
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Sestaveni experimentdalni traté:

model plic

elasticky vak

staticky mixér

generdator aerosolu
pneumaticky valec
elektromotor

vysilaci a prijimaci optika
pocitac

CONON~OT NN OWDN —

- Ddle provedeno méreni prutoku vzduchu
modelem a méreni dechovych rezimU u
dobrovolniky

« Proveden vypocet optickych korekci pro méreni
PDA

« Méreni vlivu zapojeni dychaciho mechanismu k
modelu shora nebo zdola
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« Vyroba modelu pro
meéreni depozice
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« Vyroba modelu s Ustni dutinou pro
meéreni depozice
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Méreni depozice: stdz na Clarkson
University, USA, 2009

Segmentovy
model

Aerodynamic
Particle Sizer

| /’ 10 rotametrd
10 filtro

+

i .+ Vibrating Orifice 10 filtrd
— Aerosol generator

‘ 22 segmentU modelu
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Méreni depozice: staz na Clarkson
Unlversﬂy, USA, 2010

e Tl segmentovy
Dilutor Jel

\ Klasifikdtor
vidken

Generdator || ||

viakniteho 22 segmentl modelu
aerosolu s
neutralizat s

orem 16 x10 filtrd

OF TECHNOLOGY
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Vysledky - transport aerosolu

« Proméren realisticky model v 16
rezech pro cyklické dychani pri
trech rezimech (klidné dychani,
lehkd a stredni zatéz)

« Staciondrni naddech zméren ve 2
rezech pro 3 velikosti Cdstic a i
rezimy dychani

« Celkem namereno cca 500
souborU o 10 dechovych cyklech
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Vysledky - depozice aerosolu
Deposition fraction
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Deposition efficiency (%)

Vysledky - depozice aerosolu
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Vysledky - depozice aerosolu

Deposition density
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Zhodnoceni a nejblizsi postup praci:

v’ Provedena reserse tématu disertacni prace

v Vyrobeny fyzické modely pro optické méreni
transportu aerosolu a pro méreni depozice

v UkoncCena faze méreni s pomoci PDA, pokracuiji
depozicni méreni

v Vyroben model s Ustni dutinou

o Provddéno méreni depozice vidknitych aerosolu
(staz na Clarkson University, USA)

« Analyza a korelovdni vysledku PDA a depozice
 Pfiprava méreni poréznich aerosolu
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Dekuji za pozornost




