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研究成果の概要（和文）：難病指定を受けている好酸球性副鼻腔炎の有効な治療法に，薬エアロゾルを吸入し経
鼻呼出する経鼻呼出療法が注目を集めている。本治療の有効性は確認されているが，経鼻呼出時の薬エアロゾル
の輸送・沈着メカニズムは未解明である。他方，経鼻呼出条件（呼出時間，呼出流量）により，治療効果の発現
に差が生じることが明らかになりつつあり，患者個々に適した呼出条件が存在すると考えられている。本研究で
は，(1) 二相流乱流CFD解析，(2) 経鼻呼出流れ場のPIV計測，により鼻腔-咽頭領域の薬エアロゾルの輸送特性
を明らかにした。その上で個々の患者に最適な経鼻呼出条件を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Aerosol medicine exhalation through nose treatment (ETN) has conducted as an
 effective treatment for Eosinophilic Chronic Rhinosinusitis (ECRS). In ETN, the patient inhales 
aerosol of corticosteroid medicine from mouth using portable inhaler. Then the patient exhales 
through nose. It is inferred that the aerosol is transported to both middle meatus and ethmoid 
sinuses during the exhalation. This study conducted Particle Image Velocimetry (PIV) measurement and
 computational fluid dynamics (CFD) analysis of aerosol transport phenomena in order to evaluate the
 therapeutic effect of ETN numerically. As a result of the analysis, aerosol deposition 
characteristics was summarized as a function of Stokes number (particle diameter and flow rate). 
Aerosol deposition on ethmoid sinuses increased in the exhalation conditions of Stokes number 10,000
 - 100,000. This study revealed that PIV and CFD analysis are able to estimate optimal exhalation 
conditions for each ECRS patient. 

研究分野：流体工学

キーワード： 数値流体力学　バイオ流体力学　経鼻呼出療法　エアロゾル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
経鼻呼出療法は好酸球性副鼻腔炎に有効であるものの，人為的な呼出により薬剤を病巣に輸送するため，治療効
果発現に個人差が現れやすい。本研究では工学的な見地から呼出条件と薬剤の輸送特性との相関を明らかにし
た。その結果，経鼻呼出時の薬エアロゾルの輸送・沈着メカニズムを明らかにするとともに，個々の患者にとっ
て治療効果発現が顕著となると考えられる呼出条件を明らかにした。本研究にて確立した解析手法，評価手法
（本研究ではこれらをComputer-Aided Medicationと呼ぶ）を用いることにより，経鼻呼出療法における個々の
患者に対応したテーラーメイド治療の展開が可能となると考えられる。
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