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简介:旋动血流可以提高壁面剪切力，抑制动脉粥样硬化、内膜增生、血栓粘附等疾

病的发生。但是对其产生的原因，一直没有确切的定论。鉴于下肢动脉内壁具有螺旋
褶皱，螺旋型支架可以引导旋动流，我们提出一种新型内壁有螺旋褶皱的血管模型，
通过仿真探寻此种类型人工血管的促旋动血流生成的可行性。

计算方法: 使用流固耦合模块，血流采用不可压缩非牛顿流体，血管使用线

性、各向同性线弹性材料。在边界条件方面，入口采用层流流入，速度符合脉
动曲线。出口压力符合压力曲线。仿真模型主要依据Navier-Stokes方程求解
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变量 数值 单位

血液密度 1050 Kg/m3

动力粘度 0.00316 N·s/㎡

血管密度 960 Kg/m3

泊松比 0.46 1

结论:内壁含有螺旋褶皱的血管模型可以促进旋动流的产生，且旋动流的强度的

大小受褶皱尺寸的影响，增加褶皱的节距和横截面积可以增加螺旋度密度，但是
节距的影响大于横截面积;血管变形和平均壁面剪切应力随着横截面积的增加而增
加。此结论为制备新型促旋动流人工血管提供了新的思路。
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表 1.参数设置 图 5.不同褶皱尺寸对螺旋度Ha的影响

图 1. 血管模型
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图 6.不同褶皱尺寸对WSS及形变的影响图 2.进口速度曲线及出口压力曲线

结果: 我们发现螺旋褶皱可以诱导旋动流的产生。另外旋动流可以增加壁面剪

应力和变形，还可以减缓支管分叉处的低速涡流区。其次，我们分析了不同褶
皱参数对旋动流的影响。

图 5.光滑与褶皱内壁模型在0.08s(a)WSS与(b)形变
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