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新型磁悬浮泵为人工心脏开辟“柔性”发展可能。 日前，记者从天津大学获悉，该校研制成功
研发出可高速旋转和泵流的全柔性磁悬浮泵。这种可穿戴、柔性、微型离心泵为需要高速旋转和
液体输送的医疗器械开辟了柔性发展的可能，为后续人体穿戴和植入打下基础。10月29日，该课
题相关论文发表在《科学�进展》（Science Advances）

柔性磁悬浮微型离心泵组成与控制示意图 天津大学供图

据了解，作为人工心脏、人工肺等医疗机械的核心部件，离心泵占世界泵产量的80%以上，且具
有高转速、大流量液体输运和低维护要求的特点，是工业、家庭、医学和科学研究中液体输送常
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用的机械系统之一，也是许多医疗辅助设备的重要组成部分，例如心室辅助装置
(VAD)、体外膜肺氧合 (ECMO)
机和透析机等，为数百万患有心血管疾病和慢性肾脏疾病的患者提供服务。

然而，现有的离心泵大多由机械刚性部件构成，体积和质量都比较大，无法随时随地的满足使用
需求，而且刚性的高速旋转的转子和固定的转轴也会对血细胞等医学流体产生损伤，影响患者健
康。

针对以上痛点，天津大学精密仪器与光电子工程学院教授黄显团队研制了一种基于折叠永磁薄膜
和磁悬浮技术的柔性磁悬浮微型离心泵，该离心泵是可高速旋转和泵流的全柔性磁悬浮泵，采用
柔性转子高速旋转，实现大流量液体输运，能解决现有的刚性离心泵质量和体积依旧偏大的问题
，可适用于血液、脂肪乳剂、冷却液等液体，在人工心脏、透析、膜肺氧合和智能衣物等方面具
有广阔的应用前景。

这种可穿戴、柔性和微型离心泵得到有效应用，将改变患者的生活方式，让他们在进行疾病治疗
的同时不影响日常活动，自由选择使用时间和使用地点。此外，柔性材料的力学特性与身体组织
和器官兼容，更符合人体工程学，使得患者的使用体验更加友好，更加适合长期穿戴使用。黄显
介绍说。

黄显表示，柔性磁悬浮微型离心泵主要由柔性磁性转子、蜗壳型腔室、磁束缚环和柔性控制电路
四大部分组成，通过磁束缚环将磁性转子以磁悬浮的方式稳定于蜗壳型腔室中，避免了磁性转子
与蜗壳腔室摩擦接触造成的旋转阻碍和能量损耗，并通过三相线圈和柔性控制电路控制磁性转子
在液体环境中高速旋转，从而实现液体泵流。

针对不同的应用场景，黄显团队还研发了不同体积和质量的离心泵系统。目前，该泵的最大的体
积和重量仅为现有刚性离心泵的1/20。

整个系统的功耗在4W以内，长时间的流体输运后，整个微泵的温度不超过37°C，不会对人体
组织造成损伤，其柔性的结构可适应人体的运动进行一定程度的形变，且在不同的运行角度上均
具有泵流能力，更符合人体工学的柔性材料和结构使得该泵更适合长期的穿戴使用，这验证了柔
性材料和电路替代传统刚性和旋转部件的可能性，还展现了在全柔性人造器官领域和大型诊疗设
备的可穿戴化的应用潜力，将给广大患者带来更大的福祉。
相关论文第一作者、天津大学博士研究生周明行说。（来源：中国科学报陈彬 赵晖）

相关论文链接：https://doi.org/10.1126/sciadv.abi7203
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作者：黄显等 来源：《科学进展》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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