
MAC 动脉瘤血流动力学分析
刘孟杰1，付芳芳2，李萌1

1. 郑州大学，化工与能源学院，科学大道100号，郑州市，河南省，450000
2. 郑州大学附属省人民医院，放射科，纬五路7号，郑州市，河南省，450000

引言：动脉瘤破裂是引起蛛网膜下腔出血的一
种主要诱因。蛛网膜下腔出血轻微临床症状多
表现为头痛、恶心，严重的出现脑中风、偏袒
甚至猝死。本文使用 COMSOL Multiphysics®
软件对一系列动脉瘤模型进行模拟计算和分析，
以期获得不同几何特性对动脉瘤速度、压力、
壁面切应力（WSS）等参数的影响。

模拟设置：采用 COMSOL Multiphysics® 软件
对动脉瘤的理论模型进行了建模，如图1所示，
左侧为速度入口，采用脉动速度的边界条件
（如图2），右侧为压力出口。假设血液为不
可压缩、恒定粘度流体，运用 Navier-Stokes
方程对内部的流动进行了仿真模拟。

脉动速度及流体属性设置如图2及表1所示。
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结果：通过模拟，再现了一个脉动周期
内，动脉瘤内流场发展情况。通过模拟
发现动脉瘤内血液流动形式基本与图1所
示相类似，血液流入动脉瘤颈时对图3所
示 C、D 区域冲击较大，然后在动脉瘤
内部形成一次旋流，其中大部分又重新
注入载瘤血管主流中。

通过模拟发现，不同的几何形状对
动脉瘤内流场的分布有一定的影响，这
也是判断动脉瘤具有破裂危险严重与否
的一个主要参考因素。

变量 值 单位

密度 1060 Kg/m3

动力粘度 0.005 Pa*s

结论：相比窄颈，宽颈动脉瘤内旋流更
强，中心区流速更低，中心区更易形成
血栓；顶点处压力更大，更易破裂。增
大 D2 与 W 的比值，顶点处 WSS 呈非
线性增长，但最大值低于安全剪应力区
间的下限，破裂危险性依然很高。接下
来的工作，我们将对流固耦合状态下的
动脉瘤做进一步的研究。
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图 2. 脉动速度

表 1. 血液特性参数

图 1. MAC动脉瘤模型示意图

图 3. 数据采集示意

图 4. E 点速度与压力分布 图 5. WSS 分布云图

图 7. D2/W 对 WSS 影响图 6. D2/W 对 E 点
速度与压力影响
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