
 

 

0 5 1 5  T a m a g a w a  A ca d e m y  

V i s u a l i z a t i o n  o f  P u lm o n a r y  A i r f l o w  a n d  An a l y s i s  o f  P a t h o g e n  Ad h e s i o n :  A  S

t u d y  U s i n g  3D  P r i n t e d  R e s p i r a t o r y  Mode l s  

Mam i  O ku  

Ab s t r a c t  

Th e  n umb e r  o f  p a t i e n t s  w i t h  no n- t ub e r c u l o u s  m ycoba c te r i a l  l u n g  d i s e a s e  

(NTM)  i s  i n c r e a s i n g ,  m a i n l y  i n  J ap a n  a nd  t h e  Un i t e d  S t a t e s .  Th i s  s t ud y  a im

ed  t o  v i s u a l i z e  a i r f l ow  i n  r e sp i r a t o r y  o r g a n s  u s i n g  3D  p r i n t ed  mod e l s  a n d  t o  

c l a r i f y  t h e  m ech an i sm s  o f  d i s e a se  o n s e t .  

1 .  I n t r o d u c t i o n  

Th i s  r e s ea r c h  wa s  i n i t i a t e d  t o  u nde r s t a nd  NTM ,  w h i c h  c au s ed  my  g r a ndm o t

he r ’ s  d ea t h  a n d  i s  s t i l l  n o t  we l l  u nd e r s t o od .  Th e  b a c te r i a  c au s i n g  NTM a r e  

w i d e sp r e ad  a nd  u na vo i d a b l e .  How ev e r ,  t h e  f a c t  t h a t  som e  peop l e  ge t  i n f e c t

ed  wh i l e  o t h e r s  d o  no t  r a i s ed  t he  h ypo t he s i s  t h a t  p u lm on a r y  a i r f l ow  a f f e c t s  

i n f e c t i o n  l i k e l i h ood .  

2 .  Me t h o d s  

A  l u n g  m ode l  w a s  c r e a ted  u s i n g  P ET  b o t t l e s  t o  u nde r s t a n d  t h e  mech an i sm .  

D r y  i c e  wa s  u sed  t o  v i s u a l i z e  a i r f l o w  i n s i d e  t h e  m ode l .  S ub s equ e n t l y ,  a  l u n

g  mod e l  wa s  c r e a t e d  u s i n g  a  3 D  p r i n t e r  a nd  f l o u r ,  m im i c k i n g  b ac t e r i a ,  w h i c

h  w a s  b l ow n  i n t o  t h e  m ode l .  I t  w a s  c o a t ed  w i t h  sp r a y  a dh e s i v e .  Sp ec i f i c  a r

e a s  we r e  s e t  f o r  m ea s u r emen t ,  a nd  t h e  f l o u r  d e ns i t y  wa s  o b s e r v e d  un de r  a  

m i c r o sco pe .  

3 .  R e s u l t s  

I n  t h e  PET  bo t t l e  m ode l ,  t h e  d i a p h r a gm  i n s t a l l a t i o n  wa s  s u cc e s s f u l ,  b u t  e x t

e r n a l  a i r  p r e ve n ted  a c cu r a t e  o b se r v a t i o n  o f  a i r f l ow .  I n  t h e  3D  p r i n t e d  m ode

l ,  t h e  f l o u r  a d h e s i o n  d e n s i t y  wa s  h i g h e s t  a t  t h e  b r a n ch  p o i n t s .  

4 .  D i s c u s s i o n  

Th e  P ET  b o t t l e  mod e l  f a i l e d  d ue  t o  t h e  i n a b i l i t y  t o  s ea l  i t  c omp l e t e l y ,  r e s u

l t i n g  i n  s i g n i f i c a n t  e x t e r n a l  a i r  i n f l u en ce .  I n  t h e  3D  p r i n t e d  mod e l ,  t h e  h i g h

e s t  p a r t i c l e  a d he s i o n  a t  t h e  b r a n ch  p o i n t s  s u g ge s t s  t h a t  b ac t e r i a l  a cc umu l

a t i o n  s i t e s ,  o r  l e s i o n s ,  a r e  l i k e l y  t o  f o rm  a t  t h e  b r o n ch i a l  o r  l u n g  b i f u r c a t i o

n .  T h i s  p he nom eno n  c an  b e  e xp r e s s ed  b y  t he  equ a t i o n  v =−ρ+550 .  

5 .  C o n c l u s i o n  

Th i s  s t ud y  r e ve a l e d  t h a t  b ac t e r i a  a r e  mo r e  l i k e l y  t o  a d h e r e  a nd  f o rm  l e s i o n

s  a t  t h e  b r a n ch  p o i n t s  w i t h i n  t h e  l u n g s .  H e nc e ,  d u r i n g  med i c a l  e x am i n a t i o n

s ,  i t  i s  a d v i s a b l e  t o  i n s pe c t  t h e  b r a n ch  p o i n t s .  

6 .  R e f e r e n c e s  

F u j i t a ,  J i r o ,  H i g a  T a i ,  a n d  M a s a o  K e n y a m a .  " P a t h o l o g y  o f  P u l m o n a r y  M A C  D i s e a s e . "  J a p a n e s e  

J o u r n a l  o f  I n t e r n a l  M e d i c i n e  9 6 . 2  ( 2 0 0 7 ) :  3 4 7 - 3 5 2 .  

7 .  K e ywo r d s  Pu lm o na r y  a i r f l ow ,  p a t h o g en  a d h e s i o n ,  3D  p r i n t e r  


