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介紹 

隨著醫療診斷和分析平台技術的提升，裝置體積變得更加微小、更加智能化且在定點

照護設定上更易於評估，因此穿戴於皮膚上的穿戴式裝置越發普遍。原本必須住院觀

察的檢查，現在都能夠使用可配戴於身上的小型貼片藉由遠端操控完成，無須再穿著

綁帶式住院袍利用訊號傳輸線接到機器上。舉例來說：如果有人需要監測病患的心臟

健康狀態，現在可以要求患者來門診使用心電圖(ECG)貼片，配戴在上半身追蹤心律；

同時拜無線技術所賜，終端使用者能夠舒適地待在家中，而所有的即時追蹤數據皆能

直接傳送至醫療照護中心。 

黏貼皮膚上的穿戴式監測裝置是否能成功發揮效果，絕大程度上乃取決於準確性、產

品設計；同時，在要求配戴期間，裝置是否能夠確實地牢牢貼於身上。將裝置直接黏

貼到皮膚上的好處，是能夠於裝置與皮膚之間產生一個完全緊密的貼合面；反之必須

透過各種固定用夾具以機械方式連接的其他監測方式則不夠謹慎，會受到衣物的干擾

並限制了患者的活動範圍。以健身追蹤器為例：使用時可能就需要用令人感到不適的

方式加以束緊，讓激烈訓練的過程當中能維持接觸身體並固定妥當不脫落。黏貼於皮

膚上的方式對我們大家而言並不陌生；像是繃帶和急救傷口敷料對大多數的孩童來

說，都是人生過程中的成長必經之路。  



 

3M™ 醫用材料與技術 專為脆弱皮膚設計的穿戴式裝置 | 3 

 
 

  

很幸運地，我們所有人都擁有皮膚。雖然在形式上大同小異，但皮膚在同一種人口族

群裡可能具有極大差異性；像是遺傳、年齡和健康狀態等各種因素，皆會引發其不同

程度的改變。 

皮膚所造成的影響性在設計可穿戴式裝置以及決定其性能表現上扮演著重要因素，但

卻也是常被忽視的一個環節。本文中將討論可穿戴式裝置在設計時的考量事項，並著

重在黏貼於脆弱的皮膚上。在深入探討設計須考量的事項之前，我們將先簡短地介紹

一下皮膚，以及脆弱皮膚的適應症。 

皮膚簡介 

皮膚相當於身體的手套；可保護內部器官、調節我們的體溫、提供觸覺和感覺，同時

也是我們外在特徵的重要部分。在人的一生當中，皮膚會不斷地演變並改變。角質層

由死皮細胞所組成的最外層也會持續地脫落，被新細胞所取代。平均來說，皮膚本身

每14天會脫落並更新一次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

細胞的再生循環會隨著年齡遞增而減少，同時也會受到其他方面的影響，例如：保濕

度下降就會導致肌膚乾燥且皮膚變薄，因而提高其脆弱性。 

角質層 

毛囊 

表皮 

乳突真皮層 

網狀真皮層 

皮下組織 
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脆弱皮膚的適應症 

脆弱皮膚的狀況會影響到每一個人。像是皮膚在身體部位(臉部或眼瞼)的生理因

素就發揮極明顯的作用；而年齡又是另一項關鍵因素，尤其是位於年齡譜中頭尾

兩端的族群 – 嬰兒和老年人 – 則是皮膚最容易受到傷害的兩種年齡層。 

嬰兒皮膚的表皮層較單薄且仍待發育成熟，因此嬰兒的皮膚相當脆弱；而這個發

育過程須持續直到出生滿一年之後。1 至於位於年齡譜上另一端的老年人，雖然

皮膚已經完全發育成熟，但卻隨著時間而變得更薄且失去水分，反而變得更加脆

弱。 

脆弱皮膚可分為四大類型 

生理性 

⚫ 嬰兒的皮膚、老年人的皮膚，以及像是臉部和眼瞼等脆弱

部位的皮膚。 

 

病理性 

⚫ 青春痘、異位性皮膚炎、酒糟性皮膚炎 

 

間接性 

⚫ 環境性：皮膚受到氣候負荷(熱或冷)以及化學物質侵害 

⚫ 物理性：摩擦 

 

醫源性 

⚫ 藥物治療、美容手術2 
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當裝置黏貼到皮膚 (尤其是脆弱肌膚) 上時，並無法像在靜態基質上(例如：玻

璃、聚合物或金屬等)那樣穩定依附。皮膚是一種有生命且動態的器官，會在裝

置配戴的整個期間裡不停地變動。 
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合成橡膠的膠帶對於低表面能的材質具有強黏特性。由於其超強貼

合特性，合成橡膠膠帶通常作為黏合各個結構層的首選材料，而非

用來黏附於皮膚層上。 

  

醫療用膠帶的選擇 

 

對於穿戴式裝置黏貼皮膚的感壓膠帶(pressure sensitive adhesives，簡稱PSA)

主要有三大類：丙烯酸/丙烯酸酯、矽膠與合成橡膠。除了這三大類外，另外也

有各種其他特殊配方，例如：可以導電的水凝膠、針對吸濕排汗所設計的親水性

水膠體，以及多款用於特定用途的其他類改良性黏著聚合物。因種類繁多無法一

一於本文中介紹(但我們將很樂意另外與您分別討論)。 

 

 

醫療級膠帶類別 

丙烯酸/ 丙

烯酸酯 

 

矽膠 

合成橡膠  

[SBR] 

親水性水膠體 

[HCA] 

• 經證實可與皮膚相容 

• 可調配膠系配方 

• 低敏感性 

• 良好的加工性 

• 良好的初黏性 

• 對低表面能具有黏

著力 

• 良好的抗溼性 

• 可重覆黏貼 

• 可溫和撕除 

• 極低敏感性性 

• 質地溫和 

• 具緩衝性 

• 具保護性 

• HCA: 具吸收性 
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丙烯酸酯膠帶和矽膠膠帶的比較： 

特點與優勢 

用於黏貼皮膚用途上最常見的兩種醫療膠帶是丙烯酸酯和矽膠。 

丙烯酸酯膠帶多年來一直都是黏貼於皮

膚應用上的首選材料，那是由於丙烯酸酯

膠帶成功使用於皮膚上具有悠久歷史。此

類膠帶不傷皮膚、易於生產製造且容易轉

換成各種成品元件，能夠調配為幾乎所有

範圍的貼合度；同時，又能夠隨著時間愈

趨穩定。 

矽膠膠帶是黏貼皮膚上一種較新式的膠

帶選擇，以其溫和的貼附性、惰性化學且

撕除不會帶來疼痛感而著稱。這一類的醫

療膠帶很快地成為對皮膚溫和應用的上

上之選。 

矽膠膠帶本質上具有不同的物理特性，能

強化其在黏貼與撕除上的表現，讓矽膠膠

帶極為適合用於脆弱的皮膚上。 

一般包括下列特點： 

⚫ 從溫和到牢固貼合性 

⚫ 可調配成各種不同貼合度 

⚫ 貼附力隨著時間增強 

⚫ 易於處理、加工並搭配 

⚫ 低成本高效益 

⚫ 可從短到長的配戴時間 

一般包括下列特點： 

⚫ 從溫和到中度貼合性 

⚫ 貼附力隨著時間越趨穩定 

⚫ 抗水性 

⚫ 惰性，與皮膚和毛髮較不具有

相互作用 

⚫ 極為服貼 

⚫ 可從短到中度的配戴時間 
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丙烯酸酯膠帶和矽膠膠帶的比較： 

黏貼於皮膚表面 

傳統的丙烯酸酯膠帶需要較高的貼附力，

因為這類膠帶”滲透”且與皮膚自然輪廓

貼合的速度較慢(最初只會黏貼在皮膚表

面的最高接觸點上)；但膠帶會隨著時間

滲入皮膚外緣和毛髮四周，因而提高貼附

力；同時，很可能會在貼片撕除時造成拉

扯，一併帶走毛髮和角質層。 

矽膠膠帶有較低的表面能；更重要的是具有

低模數，這能讓膠帶快速滲透，形成最大的黏

合力。比起傳統的丙烯酸酯膠帶，矽膠膠帶更

有伸縮彈性，尤其是在一段很長時間使用時。

這種特性可避免發生膠帶在毛髮和皮膚細胞

周圍的溢膠現象。 

傳統的丙烯酸酯膠帶 矽膠膠帶 

皮膚 
皮膚 

皮膚 

皮膚 

間隙 

無間隙 

傳統丙烯酸脂膠帶的 

最初黏貼情況 

傳統丙烯酸酯膠帶 

隨著時間的變化 

矽膠膠帶的 

最初黏貼情況 

矽膠膠帶隨著時間的變化 
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丙烯酸酯膠帶和矽膠膠帶的比較： 

從皮膚上撕除 

下圖中顯示了在從皮膚上撕除的過程中，矽膠膠帶和傳統丙烯酸酯膠帶的特性

優劣比較。 

丙烯酸酯膠帶變硬，且變形的程度較不明

顯，因此在撕除的過程中，造成皮膚較大

的拉扯力。 

如先前所述，矽膠膠帶比起丙烯酸酯具有

較低模數，因此在撕除時會產生變形，因

而對皮膚的角質層帶來較少的創傷和破

壞力。 

結果可能因不同用途而異 

角質層細胞在撕除過程中轉移到黏著劑上 

下方的共軛焦顯微鏡影像顯示出從健康志

願者身上取下醫療用貼片時，在黏膠表面呈

現的情況。影像中顯示的紅色部分，就是在

貼片撕除過程中遭剝下的皮膚細胞與毛髮。 

結果顯示了矽膠膠帶和傳統丙烯酸酯膠帶在

剝除皮膚細胞上具有顯著差異性。 

A. 傳統丙烯酸酯膠帶 B. 矽膠膠帶 

傳統膠帶 

膠帶基材 

膠帶基材 

皮膚拉扯 皮膚 矽膠膠層 

傳統膠帶的撕除情況 矽膠膠帶的撕除情況 



 

10 | 3M™ 醫用材料與技術 專為脆弱皮膚設計的穿戴式裝置 

 
 

 
如果您想要黏貼在皮膚上，清楚明白成品裝置的用途是縮小醫療膠帶需求挑選範圍的第一步。 

  

設計考量事項： 

如何將脆弱皮膚的科學知識運用到 

您的裝置設計中 

在為您的裝置挑選出最適當的醫療膠帶時，對該裝置、其結構、元件和

用途以及使用者的需求建立起完整全盤的了解是件至關重要的事情；成

品裝置和其所有的元件皆必須共同配合進行。 

下列是在設計黏貼皮膚的裝置時，所要考量到的五個關鍵性問題。 

 

1. 產品用途 

產品用途可能極為廣泛，可以從簡單的一小時用拋棄式體溫監測器、一

到兩天用的藥物遞輸或疼痛管理裝置，或是要求長達兩星期配戴時間的

應用，例如：可嚴格監控身體化學數據以管理救命用胰島素劑量的連續

型血糖監測儀(CGM)。 

對每一個元件的要求建立起明確認知，並了解各個裝置元件在整體應用

中如何相互作用是很重要的事。舉例來說：醫療膠帶可作為三種用途：

覆蓋和保護、與裝置連接，或是將兩種基材黏合在一起。 

黏貼於皮膚上 黏合不同的元件 將裝置貼附在皮膚上 
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2. 裝置配戴時間長短 

配戴時間長短對於確認成品裝置的醫療膠帶需求極為重要。醫療膠帶要

長時間(兩星期或更久)維持在同一位置比起用作較短時間的配戴，有著

不同的特性和化學成分。 

醫療膠帶的黏性強度應與產品所需的配戴時間相互搭配。貼合力強的醫

療膠帶用於短時間配戴的裝置上，可能會在撕除時引發不必要的疼痛感

或不適。理想的醫療膠帶選擇，是在黏貼的過程當中能始終維持固定不

移位，並在完成後也能輕鬆地撕除。 

在考慮配戴時間長短的同時，是否需要重複黏貼同一個裝置，或者是否

需在皮膚的相同部位重複地更換裝置，則又是另一項必須留意的因素。

如果未事先加以規劃，任何一種情況皆可能導致皮膚損傷，尤其是對脆

弱的皮膚而言。以造口用裝置為例：這種裝置是每隔幾天就必須更換且

在相同部位重複黏貼；而一直以來，都是使用親水性水膠體的醫療膠帶，

因為這種醫療膠帶具有溫和的貼附性與親水特性。在此類型的運用上就

需要能溫和對待皮膚的醫療膠帶，而矽膠醫療膠帶是非常適合重複黏貼

的運用。 

 

3. 配戴對象 

確認出該裝置配戴的對象極為重要。孩童和老年人或是有醫療病況者的

皮膚，可能就比身體健康的青壯到中年族群者更加脆弱。如果您的裝置

打算讓全部年齡層的人配戴，那您可能會考慮開發一系列醫療膠帶的產

品組合，針對各種黏著度來滿足所有終端使用者的需求。而特別提供給

老年人或嬰兒等族群使用的裝置，則應針對脆弱皮膚的需求來加以設計。

同樣地，也必須要考慮到配戴者本身皮膚的健康狀態和狀況；如果該裝

置是適用於特定的醫學病症時，那更須考量到該病症會對皮膚造成何種

影響。 
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4. 配戴部位 

您的上臂或腹部的皮膚強度與延展性，與指關節或眼瞼的皮膚相比都極

為不同。每一吋的皮膚都有各自的彈性和強度，皆是專門為其於身體所

在不同部位所設計；因此，應考量到裝置打算配戴的身體部位。 

在黏貼於身體敏感部位時，例如：臉部、眼睛四周和頸部區域，建議使

用對皮膚較溫和的矽膠醫療膠帶。 

另一個要考慮的部分，是裝置配戴於身體該部位的輪廓線。貼片是否需

要隨著活動並彎曲，例如：貼於手肘、膝關節、臉部或手部？醫療膠帶、

基材和裝置元件的材料若能跟著活動，並能在使用過程中隨著身體動

作，將能提高其性能表現。 

 

5. 終端使用者的活動程度 

終端使用者的活動程度也是醫療膠帶挑選上一項重要的考量條件。對於

靜止不動的的黏著力要求，例如：睡眠或打呼裝置，本質上是屬於低活

動性，且可能不需要與動作活躍的使用者具有相同的黏著等級，例如：

運動員；同時，還須考慮到環境帶來的影響，例如：動作增加、流汗和

氣候狀態。 

溫和黏性 

中度黏性 

高度黏性 

0-3 天 

3-7 天 

7-14 天 

嬰兒 臉部 

兒童 頭部 

成人 身體 
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請見上一頁的圖表。圖中顯示了針對上述主要用途考量因素的黏著強度決

定標準。 

 

在醫療膠帶挑選上 

維持脆弱皮膚安全的重要性 

 

醫療膠帶的選擇應反映出終端用途。挑選了不適合的醫療膠帶可能會造成

皮膚損傷，指的就是「醫療黏性產品相關皮膚損傷」(MARSI)。 

當表皮層遭去除時，就會發生破皮、皮膚撕裂傷和張力性水泡。 

 

MARSI -患者潛在性安全疑慮 

破皮 張力性損傷或水泡 過敏性接觸性皮膚炎 刺激性接觸性皮膚炎 

毛囊炎 皮膚撕裂傷 皮膚浸潤 
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當繃帶使用時遭拉伸，且更進一步造成皮膚損傷和疼痛時，就可能出

現張力性水泡。 

諸多此類傷害，都是能透過正確挑選出用於黏貼且移除裝置的醫療膠

帶來事先預防；然而，一旦患者經歷過疼痛後，就可能不再想要使用

該種裝置，甚至不可能推薦給其他人使用。因此，請確實將撕除力道

對疼痛的相關性納入考量之中。 

裝置設計時須考量的其他事項 

生物相容性 

接觸人體的醫療裝置需經證實可安全無虞的使用，同時不會對終端使

用者造成傷害。舉例來說：可參考ISO-10993-1醫療設備對生物相容

性評估，以確定須進行哪些檢測項目來證明您的裝置以及裝置內所使

用的材料可安全地用於皮膚上。 

黏貼與撕除 

裝置該如何黏貼，而使用後又該如何撕除？正確的黏貼和撕除技巧會

影響到裝置的功能性、配戴時間、舒適度和安全性。 

材料相容性 

用於裝置結構內的所有材料必須彼此相容，避免交叉污染或是在產品

的整個壽命期內不會產生物理性質或化學性質的變化。 
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滅菌 

成品裝置需要進行滅菌嗎？許多材質可能會受到滅菌作業以及滅菌

作業所使用的方式所影響。例如：在高壓蒸氣滅菌法中釋放的高溫和

高濕，或是gamma滅菌法所使用的輻射線。 

 

 

結論 

為皮膚所設計的可穿戴式裝置有諸多好處，在不斷演化的定點照護診

斷、監測和治療市場中，以及在健康和個人護理相關產業中皆能具有

易於操作並靈活運用的優勢；相同地也面臨了許多挑戰，尤其是在設

計用於脆弱皮膚上時。 

為某一用途挑選出合適的醫療膠帶，是裝置在使用過程中成功的關鍵

所在。沒有什麼比設計出了完美裝置，卻發現它無法順利黏貼於皮膚

上時更令人感到巨大打擊的了。 

矽膠醫療膠帶對於脆弱皮膚的黏貼使用最為溫和，這類醫療膠帶的運

用應將裝置納入整體設計階段時考量的一部分。及早確認出對醫療膠

帶的需求條件是成功的關鍵所在，同時還須一併了解終端使用著的皮

膚類型，以及在應用中關鍵性設計的考量因素(例如：對象、黏貼部

位、配戴時間長短等)。 

希望本指南將有助於開發新型新穎改變生活的裝置；同時，也能有助

於防止可穿戴式裝置在開發相關上犯下一些常見錯誤。 
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