
若

成功提出了 数很高时 尽 的边界层问题
,

此问题在本质上说明了整 个边界层理论的 特 点
。

这里要强调一个重要问题
。

无限减小粘性并不能从 方程得到解
,

这是因为它同 理 想 流 体
邢“ 理论及 粘性消失流体理论的边界条件问题的不同提法有关

。

例如
,

对于第二种情况
,

不管 粘

性多么小
,

都可 以提出确定流体粘附在固壁上的条件的问题

同湍流流动守恒性的一般概念也密切相关的一个新方向是湍流边界层的准层流稳定性理论 应当指

出
,

在一阶近似下平均湍流流动的小扰动方程
,

类似于描述层流流动的二维小扰动的 一 “

方程 但在 临界的 区 域 内
,

一切 比较平坦的速度分布形状 同 工抛物线分布相比而

言
,

在通 常的小扰动分析意义上来说是稳定的
。

如果假定在这些速度分布的集合的性质 中
,

可以 实

现某种意义上的最大稳定性
,

那就可以不要任何经验系数而建立固体附近的平 均湍流流动 理 论
‘

于

是
,

看来对整 个平均湍流流动进行流体动力学稳定性的分析
,

就成为湍流理论基本发展方向之一
。

最后 我们谈谈同一般描述湍流问题有关的一个崭新思想 【 〕 文献 〔 〕试图把具有强烈相互

作用涨落的热力学系统的相似性质搬用到湍流理论中
。

分析附壁湍流的一些新方法
,

导致发现一系列

具有极重要实际意义的新效应
。

这里我们只举出两个例子

利用具有粘性消失的边界层理论来预言把可渗透表面上 的湍流边界层排挤掉的效应
,

已在实验上

证实并进行了研究 所建立的计算方法使我们能够了解具有复杂边界条件的许多流动
,

包括物理 一化学

变化和边界层层流化问题

电弧等离子体发生器中等离子体束的湍流化
,

可得到解决高温化工装置结构问题的重要新方法
。

湍流流动同电磁场的相互作用
,

弥散介质中的湍流
,

目前都是物理流体力学新分支的研究对象
。

火

译 自 二 江 ,

妊 ,

一

参 考 文 献 略

, 且 “ 江 吐

、

“ ” 几 ’二旦答’‘ “ ,

董务民译

沐

生 物 力 学 的 发 展

一
一

第 届全国生物力学学术会议述评

复旦大学 柳兆荣

概 况

第 届全国生物力学学术会议于 年 月 一 日在上海复旦大学举行
。

这次会议由中国力学

学会
、

中国生物医学工程学会主办
,

并委托上海力学学会
、

上海生物医学工程学会与复旦大学联合召

开
。

这次学术会议是我国生物力学学术界的一次空前盛会
。

参加这次会议的有来自各高等院校
、

科研

机构
、

医院以及
一

续他有关部门的代表 名 包括列席代表 名
,

他们中有力学工作者
、

医学 生 理

学工作者以及其他有关方面的专家
。

中国生物医学工程学会理事长
、

中国医学科学院院长黄家驯出席

井指导了这次合议
。

著名生物力学家 美国加州大学圣地亚哥分校冯元祯教授热情关怀我国生物力学
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的发展
,

自始至终关心和支持这次会议的召开 在会议上
,

他做了《生物力字的新发展 》与《对中国

生物力学发展的期望 》的学术报告
,

并对所涉及的许多间题做了具体的指导
。

会议还邀请美国伦塞勒

工学院毛昭宪教授做了《滑液关节力学 》的学术报告
。

这次学术会议上宣读了论文 篇
,

书而交流论文 篇
。

主要涉及的内容有动脉中的血液流动与脉

搏波分析
、

中医脉象机理的探讨
、

生物组织与血液流变学
、

骨科疾患的力学分析
、

呼吸系统动力学以

及体育运动力学等方面
。

会议将这些论文装订成册
,

以会议
“

论文汇编
”

形式进行交流
。

二
、

生物力学的 目标与内容

冯元祯教授在《生物力学的新发展 》的报告中
,

结合国外生物力学的新发展
,

就生物力学这门学

科的目标与内容做了详细的论述
。

他指出
,

研究生物力学的目标是

探科学的新奇

增进对生理学与医学的了解
。 帮助医疗发展与提出防治疾病的方法

降低医疗费用 ,

。
发展健康工业

。

目前国际从事生物力学研究的绝大多数人是致力于研究生理学
,

希望在生理学中加进力学与数学

的工具
。

这个工具很重要
,

但传统的生理学是缺少这一工具的
。

生物力学工作者的首要任务是做出工

作
,

使生理学家觉得力学
、

数学确实是有用的工具
,

并迫切希望协作 生物力学 目前研究的内容是
。 定量生理学 生物组织流变学 体液的流动与平衡 物质的迁移与扩散 微循环 生理学的系

统分析 , 生物控制系统
。

如自血管循环系统的临床问题 心脏瓣膜的修复
、

人工瓣膜 心脏的辅助装置
,

如左心 室 辅 助

泵
、

抗搏器等 体外循环
,

心肺机 血液的渗滤与处理 全心替换 无损伤诊断 脉搏波的分 析 湍

流的发生及其影响 血管壁物质的交换
。

‘ 心肺动力学 手术后的问题 肺积水与肺不张 脉动血流的研究 声学与超声波的
’、认用

。

, 外科 损伤 与愈合 新的外科手术
,

如动静脉交替
、

人工材料的移植等 人工脏器 骨科与整

形 牙科
。

, 健康工业 病床与轮椅 健身房
,

运动器械 假肢 职业安全与健康 公路上和飞行 中 的 安

全 老年人和聋
、

哑
、

盲人的辅助器械 日常可用的监护装置
。

显然
,

这些内容是十分广泛的
,

其中每一个课题都能够为人类的造福做出重大的贡献
。

才

三
、

我国生物力学的发展

通过这次学术会议的交流
,

大家满意地看到
,

自 年 月在重庆大学召开的生物力学座谈会以

来
,

我国生物力学无论在研究工作的深度与广度方面都有显著的进步
。

这次宣读与交流的 篇论文大

致可归纳为如下几方面
、

脉搏波的分析与临床应用 复旦大学柳兆荣的《脉象的一种力学分析 》
、

陶明德的《动脉脉

搏波的数值模拟 》
、

陈金娥的《动脉脉搏波的分析与数值计算 》等文章
,

对脉搏波进行了一系列分析

并提出在中医脉象研究中的可能应用 李惜惜的《 理论在心血管参 数无创伤 检测中 的应

用 》提出了利用脉搏波波图无创伤检测心血管参数的方法
。

这些理论与方法经上海市高血压研究所等

单位的临床与动脉检验 见陈德奎等的《弹性腔理论在脉图中的应用 》一文
,

并通过中医脉象的分

析 见张镜人的《冠心病患者的脉象和有关心血管功能的定量分析 》
、

殷文治的《挠动脉脉图法检测

儿种脉象的循环功能 》
、

施诚等的《线化理论在脉象分析中的应用 》等
、

气功疗效的比较 见陈冰

灿的《冠心病气功治疗前后心血管参数变化的分析 》 以及在检测有害气体对心血管毒害 见刘忠权

了
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等的《乙醛对心血管动力学参数的影响 》 等方而的应用
,

从不同角度说明了将中医的传统观点与生

物力学对脉搏波的分析方法联系在一起是可行的
,

也是受欢迎的
。

、

骨骼愈合的临床经验 这次会议上对骨伤的力学分析与治疗过程中骨骼愈合的临床经验有不

少好的工作介绍
,

特别是中西医结合治疗骨伤方面有新的进展
。

其中以北京中医研究院骨伤科研究所

孟和
、

张长江
、

尚天裕等与河北大学的张文沂
、

周祖威
、

华筑信和力学所钱民全等结合研究的工作最

为突出
。

他们的文章有《中西医结合治疗股骨的力学探讨 》
、

《从生物力学角度对颈椎病发病机 制 的

探讨 》
、

《从脊柱生物力学特性对人工胸椎置换的研究 》
、

《骨与克氏针摩擦力的实验 测 定 》
、

《骨

折复位固定器的原理与临床的初步报告 》
、

《踩关节足伸肠屈对小腿千应力的影响与其临床意义 》与

《骨折局部外固是中夹板作用力的实验研究 》等
。

此外还有太原工学院吴文周等的《肪骨裸上骨折并

发肘内翻的生物力学初探 》和上海科大王以进与上海二医曲克服的《实验性骨折愈合过程中的生物力

学分析 》等也做出了成绩
。

、

生物材料基本数据的收集 生物材料基本实验数据的收集十分重要
。

会议上高兴地看到我国

在这方面也开展了工作
,

其中以骨骼强度方面的工作最为集中
。

上海科大与上海二医协作的《人体椎

骨儿何性质的研究》
、

《关于人体椎骨弯曲强度的研究 》
、

《脊柱侧凸的力学分析及其临床应用 》等文

章以及西北建工学院孙家驹等的《长骨抗压性能 》等都对骨骼提供了一些有用的数据
。

重庆大学吴云

鹏等在《人体胆管在单向拉仲时的力学特性 》一文给出人体胆管在静态单向拉伸时的应力一应变关系
,

并通过实验定出本构方程中的两个基本参数 此外
,

华中工学院王君健等对牛心包的流变学特性进行

试验
,

千荣珠等对肺动脉的流变性质的分析都是很有意义的
、

数学分析的进展 在心血管动力学分析中
,

进行了一定的模型归结
,

并进行了较细致的数学

分析
,

得 到了有用的结果
。

北京大学昊望一等在《弯曲血管涡旋分离区的确定 》中详细分析了弯竹内

血流分离的特性 复旦大学许世雄在《
‘ 。。流体在分离区的流动特性分析 》中讨论了血液非 牛 顿

性质对分离的影响 吴望一与钱民全等的《 圆环内人工血栓形成处的流动分析》与《旋转带

环中血栓形成的实验研究 》等文章从理论上分析了 门 环内血液流动的特性
,

并对血栓的形成

进行了一定的实验研究 上海交大汤福坤的《论动脉血流线化理论基础 》与《人体动脉血流 的相似律

与动态模拟 》详细分析了动脉流中线化理论的条件
,

并捍出相应的相似参数 西北工大林撷仙在《小

血管血流速度分布的一种计算方法 》中讨论了微极流体的流动特
‘

生 上海交大刘延柱的《 自由
‘

落猫

转体运动的动力学问题 》从理论上详细分析了自由下落时猫转体的运动特性
。

所有这些理论工作都引

起有关同志的兴趣
。

、

实验研究 与仪器的研制 清华大学席葆树等在循环系统模拟实验方面取得可喜的进展
,

使 与

会同志得到鼓舞
。

力学所郝敬尧在这方面也开展了工作 见《脉动流实验模拟装置及其实验研究 含一

文
。

血研所金永娟等的《一种医用旋转式锥板粘度计 》介绍了研制的锥板粘度计 以及有关 实 验 结

果 卢永江等的《红细胞可变形性激光衍射仪的研制 》介绍了用以测量红细胞变形 的激光衍射仪的原

理与性能指标
。

此外
,

翁维良等的《微量血液直长管粘度计 》
、

张福保的《云纹技术在脊柱侧凸症普

查中的应用 》等也有一定的价值
。

。

思路新鲜
、

值得进一步研究的工作 武汉水利电力学院周穆英在《棋拟生物电脉冲刺激的运

动效应 》中提出用电脉冲治疗瘫痪
,

认为刺激可将神经通道打通
,

这是一个很新鲜的想法 西安交大

孔祥骆等的《中医切脉用传感器的研究及脉象的实验观察 》提出一个七点式脉象传感器的想法
,

并公布

了所描记的脉图
。

哈尔滨船舶学院刘荣周等的《双腿高举屈 曲分娩法的产力分析与计
·

算 》通过力学性

能分析提出一种新的分娩方法
,

是一个值得重视的结果
。 一

此外
,

海军医学研究所王连桂等的《减压中

体内氮分压的估算 》一文通过人体氮分压的估算
,

提出一种潜水减压表的理论计算方法
,

南京工学院

刘振田 的《模糊数学在生物力学中的应用 》以及兰州渗流所郭尚平 , 阎庆来等关于脏器渗流多孔介质

的分析等 , 也都是很吸引人的,

丈
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因
、

今后生物力学发展的关键

冯元祯教授在他的报告中
,

强调了今后生物力学发展的关键问题是
、

建立生物材料物性的木构方程 这就象研究弹性力学得先知道胡克定律
、

研究流体力学得先

知道牛顿定律一样
,

建立生物材料的物性本构方程是研究生物力学的第一步
。

目前已在一定条件下对

血液
、

血球
、

血管
、

肌肉
、

骨骼
、

软骨
、

一般生物固体
、

一般生物流体导得一些本构方程
,

但困难的

是确定包含在这些本构方程中的常数
。

因此收集数据是至关重要的
。

、

收集物质迁移与扩散的数据 物质的迁移与扩散在生物体中是广泛存在的
,

例如通过呼吸进

入肺泡的氧气如何进入血液最后又如何进入细胞
,

又如水如何进入血液
、

体液
,

最后达到体液平衡等

等
,

都属于这个问题
。

不研究这个问题就没有接触到真正的生物问题
。

目前的困难是缺乏具体数据
,

特别是血管外的组织更是如此
,

因为这些组织通常是非均匀的
。

、

寻找生长与应力的关系 这是生物力学十分重要的问题
,

最早是在骨骼中发现的
。

骨骼的生

长与加一定的应力是密切相关的
,

例如在母胎中的胎儿
,

脚的不断踢动对其关节的生长是十 分 有 利

的
,

等等
。

可以这么说
,

正因为生长与应力密切相关
,

才使生物力学有了
“

生命
” 。

总之
,

生物力学工作者今后相当长的一段时期内是收集生物材料物性的基本数据
,

建 立 本 构 方

程 导出物质迁移与扩散的基本方程与基本数据 搞清生长与应力的基本关系
。

有了这三方 而 的 基

础
,

再利用力学的传统工具与分析方法
,

就可能得到许多有用的结果
。

我国的生物力学研究起步晚
,

基础差
,

目前取得的成绩还是很初步的
,

与国外先进水平比起来差

距还很远
。

虽然在收集物性数据方面进行了一些初步的工作
,

但在有关物质的迁移与扩散
、

生长与应

力关系等方面基本上还属空白
。

因此
,

今后应更加扎实地工作
,

加强力学和其他工程人员同医学
、

生

理学工作者的紧密协作
,

努力为我国生物力学的发展做出贡献
。

为了提高我国生物力学研究队伍的水平
,

会议建议在 一 年间
,

由复旦大学与上海交大主持举

办心血管力学讨论班 由太原工学院与上海科大主持举办生物固体力学讨论班 由华中工学院主持举

办呼吸系统动力学讨论班
。

通过这次学术会议
,

大家
’

解到生物力学是一门边缘学科
,

生物力学学术会议由中国力学学会与

中国生物医学工程学会联合主办是一种较好的形式
。

本届会议是由中国力学学会负责的
,

下届会议则

由中国生物医学工程学会负责
。

下届会议定于 年在山西太原市召开
。

第 届 全 苏 聚 合 物 材 料 和

复 合 材 料 力 学
、

学 术 会 议 臼

年 月 一 日在里加举行了第 届全苏聚合物材料和复合材料力学学术会议
。

会议的组织

者为苏联科学院力学和控制过程学部
,

该学部所属的复合材料结构力学学术委员会以及强度和塑性问

题学术委员会
,

苏联科学院主席团所属的聚合物的力学和物理学委员会以及合成材料学术委员会
,

拉

脱维亚科学院聚合物力学研究所
。

参加会议的有来自苏联 个城市 多个科研机 构
,

结 构一工 艺 机

构
、

生产单位以及高等学校的 位专家
。

会议上听取了 篇大会报告和 篇分组会议报告 分 个

组进行 还散发了 篇报告

会议组织委员会主席拉脱维亚科学院院长 几从 益 在开幕词中指出
,

聚合物和 复合 材

料按其力学性能来说
,

超过了传统的材料
,

并且在极端条件下采用它们特别有效
。

他指出护 召开第 属
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