
 

 

  

专为脆弱皮肤设计的 

可穿戴式装置  
 

3M医用材料与技术 



 

2 | 3M医用材料与技术 专为脆弱皮肤设计的可配戴式装置 

 
 
 

 

  

专为脆弱皮肤设计的可穿戴式装置 

 
作者群： 

凯萝‧赛德洛克(Carole Sedlock) |美国3M MSD全球研发 高级应用开发工程师 

艾莎‧吴(Elsa Wu) | 台湾3M MSD技术服务 资深应用工程师 

产品介绍 

随着医疗诊断和分析平台技术的提升，装置体积变得更加微小、更加智能化且在定点

照护设定上更易于评定，因此穿戴于皮肤上的可配戴式装置越来越普遍。原本必须住

院观察的检查，现在都能够使用可穿戴于身上的小型贴片以远程操控完成，无须再穿

着绑带式住院服接线到机器上。举例来说：如果有人需要监测病患的心脏健康状态，

现在可以要求患者来门诊使用心电图(ECG)贴片，配戴在上半身追踪心律；同时拜无

线技术所赐，终端使用者能够舒适地待在家中，而所有的实时追踪数据皆能直接传送

给他们的医疗照护中心。 

粘贴皮肤上的可配戴式监测装置是否能成功发挥效果，很大程度上取决于装置的准确

性、产品设计；同时，在整个要求配戴期间中，装置是否能够稳固地贴于身上。将装

置直接粘贴到皮肤上的好处，是能够在装置与皮肤之间产生一个完全紧密的结合面；

而必须透过各种固定夹具以机械方式连接的其他监测方式则不够谨慎，会受到衣物的

干扰并限制了患者的活动范围。以健身追踪器为例：使用时可能就需要用令人感到不

适的方式加以束紧，让激烈训练的过程当中能维持接触身体且固定妥当不脱落。粘贴

于皮肤上的方式对我们大家而言并不陌生；像是绷带和急救伤口敷料对大多数的儿童

来说，都是人生过程中的成长必经之路。 
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很幸运地，我们所有人都拥有皮肤。虽然在形式上大同小异，但皮肤在同一种人口族

群里可能具有极大的差异性；像是遗传、年龄和健康状态等各种因素，皆会引发其不

同程度的改变。 

皮肤所造成的影响性在设计可穿戴式装置以及决定其性能表现上扮演着重要因素，但

却也是常被忽视的一个环节。本文件中将讨论可穿戴式装置在设计时的考虑事项，内

容着重在粘贴于脆弱的皮肤上。在深入探讨设计须考虑的事项之前，我们将先简短地

介绍一下皮肤，以及脆弱皮肤的适应症。 

皮肤简介 

皮肤相当于身体的手套；可保护内部器官、调节我们的体温、提供触觉和感觉，同时

也是我们外在特征的重要部分。在人的一生当中，皮肤会不断地演变并改变。角质层

由死皮细胞所组成的最外层也会持续地脱落，被新细胞所取代。平均来说，皮肤本身

每14天会脱落并更换一次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

细胞的再生循环会随着年龄递增而减少，同时也会受到其他方面的影响，例如：保湿

度下降就会导致肌肤干燥且皮肤变薄，因而提升其脆弱性。 

角质层 

毛囊 

表皮 

乳突真皮层 

网状真皮层 

皮下组织 
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脆弱皮肤的适应症 

脆弱皮肤的状况会影响到每一个人。像是皮肤在身体部位(脸部或眼睑)的生理因

素就发挥极重要的作用；而年龄又是另一项关键因素，尤其是位于年龄谱中头

尾两端的族群 – 婴儿和老年人 – 则是皮肤最容易受到伤害的两种年龄层。 

婴儿皮肤的表皮层较单薄且仍待发育成熟，因此婴儿的皮肤相当脆弱；而这个

发育过程须持续直到出生满一年之后。1至于位于年龄谱上另一端的老年人，虽

然皮肤已经完全发育成熟，但却随着时间而变得更薄且失去水分，反而变得更

加脆弱。 

脆弱皮肤可分为四大类型 

生理性 

⚫ 婴儿的皮肤、老年人的皮肤，以及像是脸部和眼睑等脆弱

部位的皮肤。 

 

病理性 

⚫ 青春痘、异位性皮肤炎、酒糟性皮肤炎 

 

间接性 

⚫ 环境性：皮肤受到气候负荷(热或冷)以及化学物质侵害 

⚫ 物理性：摩擦 

 

医源性 

⚫ 药物治疗、美容手术2 
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当装置粘贴到皮肤 (尤其是脆弱肌肤) 上时，并无法像在静态基质上(例如：玻

璃、聚合物或金属等)那样稳定依附。皮肤是一种有生命且动态的器官，会在装

置配戴的整个期间里不停地变动。 
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合成橡胶的胶带对于低表面能的材质具有强烈粘着特性。由于其强

大的接合特性，合成橡胶胶带通常作为粘合各个结构层的首选的胶

带，而非用来粘附于皮肤层上。 

  

医疗胶带的选择 

 

可穿戴式装备专用的皮肤压敏胶(pressure sensitive adhesives，简称PSA)主要

有三大类：丙烯酸/丙烯酸酯、硅胶与合成橡胶。除了这三大类外，另外也有各

种其他特殊配方，例如：可以导电的水凝胶、针对吸湿排汗所设计的亲水性水

胶体，以及多款用于特定用途的其他类改良性胶粘聚合物。因种类繁多无法一

一于本文中介绍(但我们将很乐意另外与您分别讨论)。 

 

 

医疗胶粘剂类别 

丙烯酸/ 

丙烯酸酯 

 

硅胶 

合成橡胶  

[SBR] 
亲水性水胶体 

[HCA] 

• 经证实可与皮肤兼

容 

• 多变的粘着面 

• 低致敏性 

• 良好的加工性 

• 良好的初期力 

• 对低表面能具

有粘着力 

• 良好的抗潮性 

• 可重复粘贴 

• 可温和撕除 

• 极低致敏性 

• 质地温和 

• 具缓冲性 

• 具保护性 

• HCA: 具吸收性 
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丙烯酸酯粘胶剂和硅胶胶粘剂的比较： 

特点与优势 

用于粘贴皮肤用途上最常见的两种胶粘剂是丙烯酸酯和硅胶。 

丙烯酸酯胶带多年来一直都是粘贴于皮

肤应用上的首选材料，那是由于丙烯酸酯

胶粘剂在成功用于皮肤上具有悠久历史。

此类胶粘剂对皮肤无害、易于制造且容易

转换成各种成品零件，能够调配为几乎所

有范围的粘合度；同时，又能够随着时间

愈趋稳定。 

硅胶胶带是粘贴皮肤上一种较新式的胶

粘剂选择，因其温和的粘附性、惰性化学

且撕除不会带来疼痛感而著称。这一类的

胶粘剂很快地成为对皮肤温和应用的上

上之选。 

硅胶胶粘剂本质上具有不同的物理特性，

能强化其在粘贴与撕除上的表现，让硅胶

胶粘剂极为适合用于脆弱的皮肤上。 

一般包括下列特点： 

⚫ 从温和到牢固贴合性 

⚫ 可调配成各种不同粘合度 

⚫ 粘附力随着时间增强 

⚫ 易于处理、转换并组配 

⚫ 低成本高效益 

⚫ 可从短到长的配戴时间 

一般包括下列特点： 

⚫ 从温和到中度贴合性 

⚫ 粘附力随着时间越趋稳定 

⚫ 抗水性 

⚫ 惰性，与皮肤和毛发较不具有

相互作用 

⚫ 极为服贴 

⚫ 可从短到中度的配戴时间 
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丙烯酸酯胶粘剂和硅胶胶粘剂的比较： 

粘贴于皮肤表面 

传统的丙烯酸酯胶粘剂需要较高的粘附

力，因为这类胶粘剂遭”浸润”且与皮肤自

然轮廓贴合的速度较慢(最初只会粘帖在

皮肤表面的最高接触点上)；但胶粘会随

着时间渗入皮肤外缘和毛发四周，因而提

高粘附力；同时，很可能会在贴布撕除时

造成拉扯，一并带走毛发和角质层。 

硅胶胶带有较低的表面能；更重要的是具有

低模数，这能让胶粘剂快速浸透，形成最大

的粘合力。比起传统的丙烯酸酯胶粘剂，硅

胶胶粘剂更有伸缩弹性，尤其是在一段很长

时间使用时。这种特性可避免发生胶粘剂在

毛发和皮肤细胞周围的溢胶现象。 

传统的丙烯酸酯胶带 硅胶胶带 

皮肤 
皮肤 

皮肤 

皮肤 

间隙 

无间隙 

传统丙烯酸酯胶带的 

最初粘贴情况 

传统丙烯酸酯胶带 

随着时间的变化 

硅胶胶带的 

最初粘贴情况 

硅胶胶带贴布随着时间的变化 
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丙烯酸酯胶带和硅胶胶带的比较： 

从皮肤上撕除 

下图中显示了在从皮肤上撕除的过程中，硅胶胶带和传统丙烯酸酯胶带的特性

优劣比较。 

丙烯酸酯胶粘剂变硬，且变形的程度较不

明显，因此在撕除的过程中，造成皮肤较

大的拉扯力。 

如先前所述，硅胶胶粘剂比起丙烯酸酯具

有较低模数，因此在撕除时会产生变形，

因而对皮肤的角质层带来较少的创伤和

破坏力。 

结果可能因不同用途而异 

角质层细胞在撕除过程中转移到胶粘剂上 

下方的共轭焦显微镜影像显示出从健康志

愿者身上取下医疗用贴布时，在粘胶表面呈

现的情况。影像中显示的红色部分，就是在

贴布撕除过程中遭剥下的皮肤细胞与毛发。 

结果显示了硅胶胶带和传统丙烯酸酯胶带在

剥除皮肤细胞上具有实质差异性。 

A. 传统丙烯酸酯胶带 B. 硅胶胶带 

传统胶粘剂 

贴布基材 

贴布基材 

皮肤拉扯 皮肤 硅胶胶粘剂 

传统胶带的撕除情况 硅胶胶带的撕除情况 
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如果您需要粘贴皮肤上，清楚明白成品装置的用途是缩小胶带需求挑选的第一步。 

  

设计考虑事项： 

如何将脆弱皮肤的科学技巧运用到 

您的装置设计中 

在为您的装置挑选出最适当的医用胶带时，对该装置、其结构、部件和

用途以及使用者的需求建立起完整全盘的了解是件至关重要的事情；成

品装置和其所有的零件皆必须齐心一致地运作。 

下列是在设计粘贴于皮肤的装置时，所要考虑到的五个关键性问题。 

 

1. 产品用途 

产品用途可能极为广泛，可以从简单的一小时用抛弃式体温监测器、一

到两天用的药物传输或疼痛管理装置，甚至是用于需要更长配戴时间

(像是两星期)方面的应用，例如：可严格监控身体化学数据以管理救命

用胰岛素剂量的连续型血糖监测仪(CGM)。 

对每一个部件的要求建立起明确认知，并了解装置各个部件如何在整体

应用中彼此间相互作用是很重要的事。举例来说：胶粘剂可作为三种用

途：覆盖和保护、与装置连接，或是将两种基质粘合在一起。 

粘贴于皮肤上 让不同部件彼此粘附 将部件固定在皮肤上 
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2. 装置配戴时间长短 

配戴时间长短对于确认成品装置的胶带需求极为重要。比起用于较短配

戴时间的胶带，长时间(两星期或更久)须固定在同一位置的胶带有着不

同的特性和化学成分。 

医用胶带的粘性强度应与产品所需的配戴时间相互搭配。强力粘合性的

胶带用于短时间配戴的装置上，可能会在撕除时引发不必要的疼痛感或

不适。理想的胶带选择，是在粘贴的过程当中能始终维持固定不移位，

并在完成后也能轻松地撕除。 

在考虑配戴时间长短的同时，是否需要重复粘贴同一个装置，或者是否

需在皮肤的相同部位重复地更换装置，则又是另一项必须留意的因素。

如果未事先加以规划，任何一种情况皆可能导致皮肤损伤，尤其是对脆

弱的皮肤而言。以造口用装置为例：这种装置是每隔几天就必须更换且

重复粘贴；而一直以来，都是使用亲水性水胶体的胶带，因为这种胶带

具有温和的粘附性与亲水特性。在此类型的运用上就需要能温和对待皮

肤的医用胶带，而硅胶胶带同样地也适合重复运用。 

 

3. 配戴对象 

确认出该装置配戴的对象极为重要。孩童和老年人或是病患的皮肤，可

能就比身体健康的青壮到中年族群者更加脆弱。如果您的装置打算让全

部年龄层的人配戴，那您可能会考虑开发一系列医疗胶带的产品组合，

针对各种粘着度来满足所有终端使用者的需求。而特别提供给老年人或

婴儿等族群使用的装置，则应针对脆弱皮肤的需求来加以设计。同样地，

也必须要考虑到配戴者本身皮肤的健康状态和状况；如果该装置是适用

于特定的医学病症时，那更须考虑到该病症会对皮肤造成何种影响。 
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4. 配戴部位 

与指关节或眼睑的皮肤相比，您在上臂或腹部的皮肤强度与延展性都极

为不同。每一吋的皮肤都有各自的弹性和强度，皆是专门为其于身体所

在不同部位所设计；因此，应考虑到装置打算配戴的身体部位。 

在粘贴于身体敏感部位(例如：脸部、眼睛四周和颈部区域)时，建议使

用对皮肤较温和的硅胶胶带。 

另一个要考虑的部分，是装置配戴于身体该部位的轮廓线。贴片是否需

要随着活动并弯曲，例如：贴于手肘、膝关节、脸部或手部？医疗胶带、

基材和装置部件的材料若能跟着活动，并能在使用过程中随着身体动

作，将能提高其性能表现。 

 

5. 终端使用者的活动程度 

终端使用者的活动程度也是医用胶带挑选上一项重要的考虑条件。对于

维持不动的用途(例如：睡眠或打呼装置)上的粘着力要求，本质上是属

于低活动性，且可能不需要与动作活跃的使用者(例如：运动员)具有相

同的粘着等级；同时，还须考虑到环境带来的影响，例如：动作增加、

流汗和气候状态。 

温和粘性 

中度粘性 

高度粘性 

0-3 天 

3-7 天 

7-14 天 

婴儿 脸部 

儿童 头部 

成人 躯干 
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请见上一页的图表。图中显示了针对上述主要用途考虑因素的粘着强度决

定标准。 

 

在胶粘剂挑选上 

维持脆弱皮肤安全的重要性 

 

医用胶带的选择应反映出终端用途。挑选了不适合的医用胶带可能会造成

皮肤损伤，指的就是「医疗粘性产品相关皮肤损伤」(MARSI)。 

当表皮层遭去除时，就会发生破皮、皮肤撕裂伤和张力性水泡。 

 

MARSI -患者潜在性安全疑虑 

破皮 张力性损伤或水泡 过敏性接触性皮肤炎 刺激性接触性皮肤炎 

毛囊炎 皮肤撕裂伤 皮肤浸渍 
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当绷带使用时遭拉伸，且更进一步造成皮肤损伤和疼痛时，就可能出

现张力性水泡。 

诸多此类伤害，都是能透过正确挑选出用于粘贴且移除装置的胶粘剂

来事先预防；然而，一旦患者经历过疼痛后，就可能不再想要使用该

种装置，甚至不可能推荐给其他人使用。因此，请确实将撕除力道对

疼痛的相关性纳入考虑之中。 

装置设计时须考虑的其他事项 

生物兼容性 

接触人体的医疗装置需经证实可安全无虞的使用，同时不会对终端使

用者造成伤害。举例来说：可参考ISO-10993-1医疗设备对生物兼容

性评估，以确定须进行哪些检测项目来证明您的装置以及装置内所使

用的材料可安全地用于皮肤上。 

粘贴与撕除 

装置该如何粘贴，而使用后又该如何撕除？正确的粘贴和撕除技巧会

影响到装置的功能性、配戴时间、舒适度和安全性。 

材料兼容性 

用于装置构造内的所有材料必须彼此兼容，避免交叉感染或是在产品

的整个寿命期内其物理或化学特性产生变化。 
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灭菌 

成品装置需要进行灭菌吗？许多材质可能会受到灭菌作业以及灭菌

作业所使用的方式所影响。例如：在高压蒸气灭菌法中接触到的高温

和高湿度，或是gamma灭菌法所使用的辐射线。 

 

 

结论 

为皮肤所设计的可配戴式装置有诸多好处，在不断演化的定点照护诊

断、监测和治疗市场中，以及在健康和个人护理相关产业中皆能具有

易于操作并灵活运用的优势；相同地也面临了许多挑战，尤其是在设

计用于脆弱皮肤上时。 

为用途挑选出合适的医用胶带，是装置在使用过程中成功的关键所

在。没有什么比设计出了合适的装置，却发现它无法顺利粘贴于皮肤

上时更令人感到巨大打击的了。 

硅胶胶带对于脆弱皮肤的粘贴使用最为温和，这类胶粘剂的运用应纳

入装置在整体设计时间时考虑的一部分。及早确认出对胶粘剂的需求

条件是成功的关键所在，同时还须一并了解终端使用着的皮肤类性，

以及在应用中关键性设计的考虑因素(例如：对象、粘贴部位、配戴

时间长短等)。 

希望本指南将有助于开发可改变生活的新型可穿戴装置；同时，也能

有助于避免可穿戴式装置在开发相关上的一些常见错误。 
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