
各种智能可穿戴设备，在
生活中已屡见不鲜，它们体积
轻巧、佩戴方便，但也存在一
个明显缺点——— 无法适应运
动状态的数据实时监测。为解
决这一问题，科学家们近年来
一直在探索新的解决方案，

“智能电子文身”应运而生。
什么是“电子文身”？“电

子文身”也被称为生物印章，
像我们常见的文身贴纸一
样，它是一张可以直接贴在
人体表面的超薄电路，可随
皮肤任意拉伸、弯曲，用于监
测心电、肌电等人体健康数
据，被认为是可穿戴设备的
终极形态。

“当你用过智能文身这
种类似于创可贴的东西后，
就会发现，它就像你身体的
器官一样，一直在工作，而你
却完全没有感觉。”这或许是
对智能电子文身最通俗的一
种描述。

这项技术的设计初衷，
是通过“文身”存储一些医疗、

运动的数据信息，以此来预防
控制疾病。有些类似于现在的
智能手表、手环，但是“电子文
身”所监测的数据，要远比智
能手表更广泛、更精准。

目前，电子文身技术还
处在开发阶段，通过依附于
皮肤上的小型传感器，进行
跟踪、发送和接收信息。

这种传感器以特殊导电
墨水制成，含有NFC芯片，是
基于生物技术和信息通讯相
结合的产物，它超越了可穿戴
设备，更加灵活、舒适，监测的
数据信息也更为准确、及时。

其实，使用“电子文身”
进行信息传输的场景，我们
在科幻电影中经常可以看
到，人们用它来发信息、打电
话或查找地址等。

“电子文身”未来可能被
赋予更多意义，它可以随时
监测你的身体是否正常，如
果出现发烧或其他疾病迹
象，你将立即收到通知，它甚
至可帮你预约医院、医生等。

电子文身：你随身携带的“医生”
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既便宜又便捷，想贴哪儿就贴哪儿

对于爱美却怕痛的女士来
说，文身贴纸的出现是最大便
利——— 既可以享受斑斓，又可以
随粘随撕。对于电子文身来说，同
样如此。一些“智能电子文身贴”，
不但可以像泡泡糖贴纸一样贴在
身上，还能随心所欲，想贴哪儿就
贴哪儿。

来自伦敦大学的科学家研发
出一种智能文身贴纸，可用来监
测人们的生理指标，甚至是食物
的新鲜程度。

研究团队利用在电视和手机
中常用的OLED技术，将普通的文
身贴，改造成装有传感器和电路的
设备。由此产生的智能文身仅有2.3
微米厚，可像普通文身贴一样，通
过沾水印在皮肤上。工作完成后，
可用肥皂清除掉该装置。

研究人员表示：“这种文身贴
非常便宜，可以实现大规模制造。
同时，它们也可以与其他电子产
品相结合，实现更广泛的用途。”

美国一家公司也推出一种高
科技文身贴——— Tech Tats，这是
一种可粘贴在身上的临时文身。

它的内部置入了非常复杂的
线圈和电路，本质上是一款可重
复佩戴的人体生理数据传感器。
它能收集、存储、发送以及接收数
据，也可以监测运动时的健康状
况。检测出的数据会通过蓝牙传
输到用户的APP上。

文身贴纸的使用非常简单，
只需将它放在任何想放置的地
方，然后用湿毛巾捂上一会儿，贴
纸就会自动地贴合在皮肤上，整
个过程完全零痛感。
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 未来可追踪单个细胞健康状况

文身形态的健康监测设
备，已经不再只是一个科幻
概念。用电子皮肤取代现有
的可穿戴设备，甚至是智能
手机，也是很多科学家正在
努力的方向，并且已有了一
些令人兴奋的突破。

2021年，西安交通大学
生命学院研究人员开发出一
种由水凝胶微针贴片制备的

“智能文身”，或可成为未来
健康检测的“晴雨表”。

进行微针贴片检测时，微
针仅刺入皮下不足1毫米处，
不会触及神经和血管，不会流
血，患者无痛感。

微针刺入皮下后，作为
“墨水”的4种检测剂，会对人体

葡萄糖、pH值、尿酸和温度进
行检测，并在受测部位呈现不
同颜色。

动物实验表明，使用该
“智能文身”并未产生明显皮
肤毒性，证明其具有良好的
生物相容性、可应用于健康
管理的可行性。

最近，美国约翰斯·霍普
金斯大学工程师团队，还开发
出一种纳米级“文身”，呈现为
附着在活细胞上的点和线。

这一技术首次允许将光
学元件或电子器件放置在带有
文身样阵列的活细胞上，能牢
固地粘贴、弯曲。此项突破，使
人们向开发出可追踪单个细胞
健康状况的设备又近了一步。

德国科学家开发出一种
特殊的“文身墨水”，能随着人
体内葡萄糖、白蛋白和PH值
的变化而改变颜色，让患者和
医生实时监测糖尿病和肾脏
病等慢性疾病的进展情况。

这种墨水刺入皮肤的方
式，和一般文身墨水十分相
似，但配方却有很大不同。

一般的文身是将墨水直
接注入真皮层，让色素永久
附着在皮肤。而科学家是将
三种配方不同的比色传感器
注入皮肤，这部分皮肤会在
人体PH值等生物指标改变
时改变颜色。

每一种传感器负责监测
一个生物指标，由于配方不
同，显示的颜色也不同。

当身体的PH值由酸性
变为碱性时，文身会由黄色
变成蓝色。监测白蛋白的传
感器本身是一种黄色染料，
一旦和白蛋白结合就会变
绿。而血糖升高时，文身就从
黄色变为深绿色。

为了方便患者和医生，
研究者还专门开发了一款
APP，只要用手机拍下文身，就
能分析对应的健康情况。

来自秘鲁的科学家则推
出新的研究课题——— 使用生
物传感器代替传统墨水的文
身，以达到监测健康的目的。

在最新实验中，研究者
开发了四种不同类型的生物
传感器油墨，主要用于测量
皮肤体液中的PH、葡萄糖、
钠三种生物化学信息。

你只需观察文身的颜
色，就可看出端倪，譬如说，
在紫色和粉红色之间变化，
可以观察PH；在蓝色和棕色
之间变化，可以观察葡萄糖
钠和显色PH传感器；在高强
度紫外线下会发出荧光。

在科学家眼中，皮肤不
仅仅是皮肤，也可以成为一
种新型的信息交互界面，然
后我们惊讶地发现，文身不
再只是个性的体现，它还能
代替医生监测你的身体。

从颜色变化监测健康，是咋做到的

在不少人印象中，“文身”只是一些人“标榜
个性”之举。但当它遇到黑科技，不但有望发展
成可穿戴设备，还可以与生物监测技术相融合，
形成电子皮肤，来监测我们的身体健康。

我国科学家新成果

仿生电子皮肤

堪比人类肌肤
想象一下，如果你给机器人穿上

一件“魔法外衣”，让它能像人类一样
感受触摸、压力和摩擦，那会是什么样
子？这已不再是科幻小说中的遐想，而
是已成为现实。

清华大学的科学家最近在电子皮
肤领域取得突破性进展，他们开发出
一种具有仿生三维架构的新型电子皮
肤，为未来的机器人技术和医疗设备
带来革命性的可能。

感知精度
可达到0 . 1毫米

电子皮肤是一种模仿人类皮肤功
能的高科技传感器系统。它就像机器
人或智能设备的第二层皮肤，能够感
知外界的各种刺激。

清华大学航天航空学院、柔性电
子技术实验室的张一慧教授及其团
队，从人类皮肤的精妙结构中获得灵
感，实现了电子皮肤从平面到立体的
飞跃。

清华大学研发的这种新型电子皮
肤，就像人类皮肤一样，也由表皮、真
皮和皮下组织三层组成。

表皮层就像我们皮肤的最外层，
柔软而敏感，能快速感知轻微的触碰。

真皮层位于中间，包含大部分传
感元件，负责精确识别压力和摩擦力。

皮下组织层则是最内层，主要感
知皮肤的整体变形，就像我们感觉到
皮肤被拉伸或压缩。

更令人惊叹的是，这种新型电子
皮肤的感知精度可以达到0 . 1毫米，
这意味着，它几乎可以感知到一根头
发丝放在上面的位置，这种精度已非
常接近人类皮肤的极限。

电子皮肤会
“思考”和“理解”

清华大学的科学家还使用先进的
深度学习算法，让计算机能快速处理
和解读这些复杂的信号。这就好比教
会电子皮肤如何“思考”和“理解”它所
感受到的世界，不仅可以感知物体的
存在，还能判断物体的硬度和形状。

想象一下，机器人仅仅通过触摸，
就能分辨出苹果是新鲜还是已经变质
的，这是多么神奇的能力！这种技术为
未来的智能设备开辟了无限可能。

在医疗领域，新型电子皮肤可能
会被用于制作超级灵敏的医疗手套，
帮助医生进行早期诊断。这种电子皮
肤还可以像创可贴一样贴在皮肤上，
实时监测血氧等健康数据，为我们提
供一个随身携带的健康监测系统。

在智能假肢领域，它可能让失去肢
体的人重新获得触觉，感受爱人手的温
度或孩子脸颊的柔软。在人机交互方面，
智能设备可能变得更加智能和人性化，
能够感知我们的情绪状态，或在虚拟现
实中提供真实的触感体验。
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将将皮皮肤肤化化为为触触控控式式屏屏幕幕，，可可遥遥控控手手机机等等电电子子设设备备。。

清清华华大大学学科科学学家家开开发发的的石石墨墨烯烯电电子子文文身身。。

石石墨墨烯烯““电电子子文文身身””能能连连续续稳稳定定监监测测血血压压。。

三维仿生电

子皮肤
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我国科学家也开发出多款类
似皮肤的电子文身，可实时监测
血压和体温等健康参数。

由清华大学科学家开发的石
墨烯电子文身，可以通过电阻变
化，对皮肤表面的微小形变进行监
测。附着在口罩、手腕、喉咙、人中
等多个位置，可分别实现对呼吸、
心跳、语音等人体信号的测量。

设计者还有更多想法——— 用
文身贴纸替代使用者的钱包，直
接肩负起支付功能。

有科学家预测，电子文身将
成为我们生活中必不可少的一部
分。未来，人类自身就会是一个移
动的数据中心，你甚至都不需要
手机，新技术将颠覆传统生活。

“未来人们或许可以通过扫描
贴在皮肤上的‘二维码’获取资讯甚
至完成支付，这款‘文身’可能会代
替你的钱包，以及代替手机的无线
支付功能。”哈尔滨工业大学(威海)
特聘教授王华涛预测。所以，你的
下一部手机，何必是手机呢？

有了它，将来或许连手机都不需要了

这款纳米

级“文身”，未来

可监测单个细

胞健康情况。
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