
中国力学学会学术大会 ���  !∀ ∀#∃ % �� � &

流体力学

∀ ∀# ∃% � � �  
一
� � � ∋ ( )

动脉系统中的旋转流动现象在临床中的应用

邓小燕

北京航空航天大学生物与医学工程学院
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虽然引发动脉粥样硬化
、

血栓形成和动脉搭桥后血管

内膜增生局部性的机理仍不是十分清楚
、

仍有大量研究工

作需要做
。

但不管其机理为何
,

目前科学界普遍认为血管

几何形状发生急剧变化的部位 !包括搭桥处& 血流受扰

动而产生的流动分离及涡漩区是导致这些疾病局部性现

象产生的根源
。

研究心血管疾病局部性的发病机理固然

重要
,

在其机理尚不十分清楚时
,

将这些疾病的局部性现

象与血流流场有相关性这样一个事实在临床上加以运用

更有可取之处
。

血流动力学研究发现
,

升主动脉处的血流呈旋动流态

!血流作螺旋一样的运动&
。

主动脉弓处血流的旋动是大自

然巧夺天工的设计
,

是升主动脉血管管壁光滑冲刷以防止

动脉粥样硬化形成的保证
。

近几年研究发现
,

血流的旋动

现象不仅仅局限在升主动脉
,

在腿部的大动脉和冠状动

脉处也存在
。

更有趣的是
,

有人甚至还发现
,

腿部大动脉

的内壁表面并不象人们过去所认为的那样是光滑的
,

它的

表面并不光滑
,

而是具有一些像螺线一样的结构
。

也许正

是这些螺线结构
,

使得这些动脉内的血流呈旋动流态
。

这

种流态的好处是
+

一方面
,

它可使血流稳定
,

减小湍流 ,

另一方面
,

它可使血管壁得到光滑冲刷
,

减小血液中有害

物质 !如脂质等&在血管壁的沉积
。

− ./ 01 等甚至认为
,

由于动脉分叉空间构型的特性
,

灌注人体 !动物&各器官

的血流形态大都是旋动流态
。

近年来
,

已经开始了将此旋

动流原理用于临床医学的尝试
,

特别是在动脉血管的搭

桥方面
,

已经有人提出了应该把搭桥术后宿主血管内是

否有旋动流产生以及旋动指数的大小作为判断搭桥质量

的一个指标
。

沿此思路
,

作者开展了将动脉系统旋动流原理用于心

血管介入治疗和器械设计的研究工作
。

希望能解决小口

径人造血管的急性血栓堵塞和搭桥手术后血管内膜增生

而引起的血管再狭窄问题
、

解决腔静脉滤器植入后的血

栓堵塞问题和血管内支架植入后的再狭窄问题
。

作者两年多来的研究表明
,

在心血管介入治疗和器械

设计中引入旋动流确实可明显改善这些器械中的血流流

场
,

达到抑制小 口径人造血管的急性血栓形成和搭桥手

术后血管内膜增生的目的
,

目前作者正在研究旋动流原

理在血管内支架和腔静脉滤器中的应用
。

然而
,

要将这一

理念真正应用于临床还有很长的路要走
,

其中旋动流血

管内支架和腔静脉滤器对微创手术安放装置有特殊的要

求
,

需要设计新的专用导管系统
。
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徽, 力气液两相流动与传热

赵建福

中国科学院微重力重点实验室
,

中国科学院力学研究所
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微重力条件下的气液两相流动与传热现象不仅在航

天科技领域有重要的应用前景
,

而且由于抑制了重力和两

相密度差所引起的浮力分层与相间滑移等因素的干扰
,

能

够简化流动复杂性
,

突出流动中经由液气界面产生的相

互作用
,

对揭示气液两相流动与传热现象内在控制机理

极为有利
,

因此得到国际航天工程界和微重力流体力学

界的高度重视
,

是目前相当活跃的研究前沿领域之一
。

中

国科学院国家微重力实验室自 �� 世纪  � 年代中期创建

伊始
,

即将微重力气液两相流动与传热作为主要研究方

向之一
,

先后完成了
”

和平号
”

空间站气液两相流实验
、

?≅
一

32 失重飞机气液两相流实验
、

第 � � 颗返回式卫星和

实践 ∋ 号育种卫星搭载池内沸腾实验
、

Α %≅ 落塔池内沸

腾实验
、

Α %≅ 落塔燃料电池内部气液两相流动及其电性

能实验 !与北京工业大学合作&等微重力实验研究项目
,

并通过地面对比实验及深入的数据分析和理论探索
,

得

到如下结果
+

!Β& 管内绝热气液两相流
+

首个长期
、

稳定徽重力条

件下圆管气液两相流型图和低重力条件下方管气液两相

流型图
,

预测微重力气液两相弹状流一环状流转换的半

理论 Χ 几Δ <Ε 数模型
,

低重力条件下方管气液两相流摩擦

压降数据及一个新的预测微重力气液两相泡状流压降的

均相流模型等
。

!� & 池内沸腾
+

不同压力和过冷度条件下丝状表面

和平板表面上 的微重力池内沸腾传热曲线
,

临界热流

!∀ΦΓ&数据及其与重力相关的尺度关系
,

微重力池内沸

腾现象中的气泡动力学行为及一个计入 %.Ε . 1 Η 9 10 效应

的气泡脱落模型等
。

!) &燃料电池微细通道气液两相流动
+

直接甲醇燃料

电池 !Ι %Γ∀ &内 ∀ϑ + 气泡生成与运动规律及其对燃料

电池电性能的影响
,

Φ + 质子交换膜燃料电池 !ΚΛ %Γ∀&
内水滴的生成与两相流动的发展及其对燃料电池电性能

的影响等
。

本文首先对上述成果予以详细评述
,

然后结合该领

域国际发展现状与我国航天 !尤其是载人航天& 事业的

发展需求
,

对我国微重力气液两相流动与传热研究近期

的发展趋势予以探讨
。

国家自然科学基金 !∗ 3∋  � �∗
,

∗� �� �� � 4
,

∗� ( ) � � 2�
,

4 � ( � 2 � ∗�&
,

中国科学院知识创新

工程 !Μ Ν∀Ο 7
一

ΠΘΡ ≅� 4
,

Μ ∃∀Ο 7
一

ΠΘ
一

� �
一

� )&资助项目

关键词 + 微重力
,

气液两相流
,

池内沸腾
,

燃料电池
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流体中自由下落国盘

李存标

北京大学湍流与复杂系统研究国家重点实验室
,
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对静水中薄圆盘的自由下落运动进行了实验研究
。

通过立体视觉方法测量了运动中 2 个自由度的变化
,

通


