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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vo__rIiegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Messen des Odemstands bzw. des Aus-
males eines Odems, welches in einem Koérper auftritt, und auf eine Vorrichtung unter Verwendung desselben.

Stand der Technik

[0002] Eine Schwellung, die durch eine intrazellulare oder extrazellulare Ansammlung von interstitiellem Fluid
und Lymphen bewirkt ist, wird "Odem" genannt. Ein Aufscheinen bzw. Auftreten eines Odems irgendwo in ei-
nem gesamten Korper kann als ein Symptom von Krankheiten, wie Herzerkrankung, Nierenerkrankung, Leber-
erkrankung oder dgl. erkannt werden. Daher ist ein exaktes Messen des AusmaRes bzw. Stands eines Odems
sehr niitzlich beim Diagnostizieren oder beim Uberwachen des Zustands von Patienten.

[0003] Der Grad bzw. Stand eines Odems kann jedoch nicht durch die normale Bevélkerung gemessen wer-
den. Patienten, die an einer Herzerkrankung, Nierenerkrankung, Lebererkrankung oder dgl. leiden, kdnnen ihr
Gewicht regelmafig zu Hause Uberwachen. Der Gewichtsanstieg kann jedoch nicht als eine Anzeige des An-
stiegs des Wassergehalts in dem Kdrper verwendet werden. Der Grad des Odems kann daher nicht in bezug
auf ein zunehmendes Gewicht gemessen werden. Spezifisch stellt das Kérpergewicht (Wt) eine Summe von
Gewichten von unterschiedlichen Koérperzusammensetzungen dar, wie Fett, fettfreie Masse und gesamtes
bzw. Gesamtkorperwasser, umfassend bzw. enthaltend intrazellulares Wasser (ICW) und extrazellulares Was-
ser (ECW). Das Gewicht von jeder Kérperzusammensetzung bzw. jedem Koérperteil kann jedoch nicht von dem
Gewicht des Koérpers getrennt werden.

[0004] JP 10 000 185 offenbart eine Diagnostiziervorrichtung fiir ein Versagen beim Kérperfluid, in welchem,
wenn bzw. da eine Signalausgabeschaltung einen Probestrom mit mehreren Frequenzen des Korpers eines
zu Testenden zuflihren, wahrend eine Stromabtast- bzw. -erfassungsschaltung den Probenstrom, der durch
den Korper flieRRt, in bezug auf jede Frequenz abtastet bzw. aufnimmt, und eine Spannungsabtastschaltung die
Spannung zwischen der Hand und dem Ful des zu Testeten in bezug auf jede Frequenz erfaf3t. Eine CPU mif3t
die Impedanz des vitalen bzw. lebenden Organismus auf der Basis des erhaltenen Stroms und einer Spannung
und berechnet das Verhaltnis in der Menge der intrazellularen Flissigkeit zu der extrazellularen Flussigkeit in
dem Korper des zu Testenden auf der Basis der gemessenen Impedanz. Das erhaltene Verhaltnis wird einem
Vergleich mit dem Referenz- bzw. Bezugswert unterworfen, welcher vorab festgelegt und registriert wurde, um
zur Abschatzung zu dienen, ob es ein Odem oder dgl. gibt, und das Ergebnis der Abschatzung wird auf dem
Schirm gemeinsam mit einer Nachricht angezeigt, da ein Odem existiert oder dal eine Kérperfliissigkeit des
zu Testenden normal ist.

[0005] US 5807 270 offenbart einen Hirnschadigungsmonitor, mit welchem ein Odem in einem Hirn gemes-
sen werden kann.

[0006] Es istein Ziel bzw. Gegenstand der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen,
welche fahig ist, das AusmaR eines Odems einer Person genau und einfach zu messen.

[0007] Dieses Ziel wird gemaf der vorliegenden Erfindung durch eine Vorrichtung geldst, die die in Anspruch
1 geoffenbarten Merkmale aufweist. Bevorzugte Ausbildungen sind in den abhangigen Ansprichen geoffen-
bart.

[0008] Eine Vorrichtung, welche fahig ist, das Ausmaf bzw. den Stand bzw. Grad eines Odems einer Person
gemal der vorliegenden Erfindung zu messen, umfal3t: wenigstens zwei Paare von Elektroden, die auf ge-
wahlte Orte in dem Koérper der Person aufzubringen sind; eine Wechselstromzufuhrvorrichtung, welche Wech-
selstrom zu einem Paar von Elektroden zuflihrt; eine Spannungsmelvorrichtung, welche die Spannung mifdt,
die zwischen dem anderen Paar von Elektroden aufscheint; und eine arithmetische bzw. Recheneinheit, wel-
che eine Impedanz auf der Basis des zugefiihrten Wechselstroms und der bestimmten Spannung berechnet
und einen Indexwert eines Odems, der das AusmaR bzw. den Stand des Odems reprasentiert bzw. darstellt,
auf der Basis der so berechneten Impedanz berechnet.

[0009] Die OdemmeRvorrichtung umfaRt weiterhin eine Abschatzungsvorrichtung, welche bestimmt, welchen
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Zustand eines Odems die Person aufweist, aus dem berechneten Indexwert des Odems und anderen entspre-
chenden relevanten Daten, auf die bezug genommen ist.

[0010] Die anderen relevanten Daten sind die fettfreie Masse der Person.

[0011] Eine Vorrichtung, welche fahig ist, das AusmaR bzw. den Stand eines Odems einer Person geman der
vorliegenden Erfindung zu messen, umfallt: wenigstens zwei Paare von Elektroden, die auf gewahlte Orte in
dem Korper der Person aufzubringen sind; eine Wechselstromzufuhrvorrichtung, welche Wechselstrom zu ei-
nem Paar von Elektroden zuflihrt; eine Spannungsmefvorrichtung, welche die Spannung mifdt, die zwischen
dem anderen Paar von Elektroden aufscheint; eine arithmetische bzw. Recheneinheit, welche eine Impedanz
auf der Basis des zugeflihrten Wechselstroms und der bestimmten Spannung berechnet und einen Indexwert,
der das AusmaR bzw. den Stand des Odems reprasentiert bzw. darstellt, auf der Basis der so berechneten Im-
pedanz berechnet.

[0012] Die Abschatzungsvorrichtung kann weiterhin aus dem berechneten Indexwert fiir das Odem und an-
deren relevanten Daten, auf die bezug genommen wurde, bestimmen, ob die Nahrungsmenge gut reguliert
wurde.

[0013] Die OdemmeRvorrichtung kann weiterhin eine Abschétzvorrichtung umfassen, welche bestimmt, wel-
chen Zustand eines Odems die Person aufweist, indem der berechnete Indexwert des Odems mit einem Be-
zugswert verglichen wird, welcher den Indexwert eines Odems in einem normalem physikalischen Zustand
darstellt.

[0014] Die OdemmeRvorrichtung kann weiterhin eine Abschéatzvorrichtung umfassen, welche bestimmt, wel-
chen Zustand eines Odems die Person aufweist, indem der gegenwartige Indexwert des Odems mit dem Mit-
telwert der Indexwerte des Odems verglichen wird, die bereits berechnet wurden.

[001?] Die OdemmeRvorrichtung kann weiterhin eine Anzeige umfassen, welche den berechneten Indexwert
des Odems und/oder den bestimmten Zustand des Odems anzeigt, das die Person aufweist.

[0016] Die Anzeige kann eine Serie von Indexwerten des Odems zeigen, die bereits berechnet wurden, die
darstellen, wie sich der Indexwert des Odems verandert hat.

[0017] Die Anzeige kann Mittelwerte von Indexwerten des Odems anzeigen, wobei jeder Mittelwert den Mit-
telwert der Indexwerte reprasentiert, der in jeder von 10 bis 15 gleichmaRigen Unterteilungen berechnet wurde,
in welche die Lange der Zeitdauer von Beginn bis zur spatesten Messung unterteilt ist bzw. wird.

[0018] Die OdemmeRvorrichtung kann weiterhin eine Kommunikationsvorrichtung umfassen, welche zu an-
deren Datenverarbeitungsprozessoren wenigstens eine Art von Information Ubertragt, gewahlt unter gemes-
sener Spannung, gemessener Phasendifferenz, einigen Ableitungen davon, berechnetem Indexwert des
Odems, bestimmtem Zustand des Odems, das die Person aufweist, und persénlichen Besonderheiten.

[0019] Die Kommunikationsvorrichtung kann die Ergebnisse eines gegebenen Verfahrens empfangen, das
an der Information in den anderen Datenprozessoren ausgefihrt wurde.

[0020] Die OdemmeRvorrichtung kann weiterhin eine Schreibvorrichtung umfassen, welche eine Art von In-
formation schreibt, die unter gemessener Spannung, gemessener Phasendifferenz, einigen Ableitungen da-
von, berechnetem Indexwert des Odems, bestimmtem Zustand des Odems, das die Person aufweist, und per-
sonlichen Besonderheiten gewahlt ist.

[0021] Andere Gegenstande und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei-
bung von einigen bevorzugten Ausbildungen verstanden werden, welche in beiliegenden Zeichnungen gezeigt
sind:

[0022] Fig. 1 illustriert Hauptteile einer OdemmeRvorrichtung gemaR einer ersten Ausbildung der vorliegen-
den Erfindung;

[0023] Fig. 2 ist ein FlulRdiagramm, das eine Serie von Tatigkeiten zeigt, die zum Messen des Ausmales
bzw. Stands eines Odems in dem Kérper ergriffen werden;
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[0024] Fig. 3 illustriert ein Schirmbild, das anfanglich in der Anzeige der Vorrichtung von Fig. 1 erscheint;
[0025] Fig. 4 illustriert ein Schirmbild zum Eingeben von personlichen Besonderheiten;
[0026] Fig. 5 zeigt eine aquivalente Schaltung, die eine bioelektrische Impedanz darstellt;

[0027] Fig. 6 ist ein Beispiel eines Orts, welchem die Spitzen bzw. Punkte von bioelektrischen Impedanzvek-
toren folgen;

[0028] Fig. 7 illustriert ein Schirmbild, das die Ergebnisse einer Messung zeigt, die durch die OdemmeRvor-
richtung ausgefihrt ist;

[0029] Fig. 8 illustriert ein Schirmbild, das ein Beispiel einer retrographischen Darstellung der Werte von letz-
ten und vorhergehenden Messungen zeigt, die in einer 24 Stunden-Periode, gezahlt von der letzten Messung,
ausgefiihrt wurden;

[0030] Fig. 9 illustriert ein Schirmbild, das ein Beispiel einer retrographischen Darstellung von allen Messun-
gen zeigt, welche zuvor ausgefiihrt bzw. bewirkt wurden;

[0031] Fig. 10 illustriert die Hauptteile einer OdemmeRvorrichtung gemaf einer zweiten Ausbildung der vor-
liegenden Erfindung;

[0032] Fig. 11 illustriert eine OdemmeRvorrichtung, die mit einer in der Hand zu haltenden Art einer Elektro-
denanordnung ausgestattet ist;

[0033] Fig. 12illustriert eine weitere OdemmeRvorrichtung, die mit einer eine Sohle kontaktierenden Art einer
Elektrodenanordnung ausgestattet ist;

[0034] Fig. 13 zeigt eine bestimmte Domane, in welcher Normalwerte einer bioelektrischen Impedanz in Ter-
men von resistiven und reaktiven Komponenten gegeben werden kénnen;

[0035] Fig. 14 zeigt ein Beispiel des Orts, welchem die Punkte von Vektoren der bioelektrischen Impedanz
folgen;

[0036] Fig. 15illustriert ein Schirmbild, das ein Beispiel einer retrographischen Darstellung der Werte der letz-
ten bzw. spatesten und vorhergehenden Messungen zeigt, die in einer 24 Stunden-Periode, gezahlt von der
letzten Messung, ausgefiihrt wurden;

[0037] Eig. 16 illustriert ein Schirmbild, das ein Beispiel einer retrographischen Darstellung von allen Messun-
gen zeigt, welche zuvor ausgefiihrt wurden;

[0038] Fig. 17 illustriert eine OdemmeRvorrichtung mit der Waage und einer zugehérenden Speicherkarte;
und

[0039] Fig. 18 ist ein FluRdiagramm, das eine Serie von Tatigkeiten illustriert, die zum Messen des Grads
bzw. AusmaRes eines Odems ergriffen werden, wenn die Odemmefvorrichtung von Fig. 17 verwendet wird.

Beschreibung von bevorzugten Ausbildungen

[0040] Die vorliegende Erfindung kann reduziert werden, um in zwei unterschiedlichen Arten bzw. Moden
praktiziert werden: eine verwendet mehrere Wechselstrdme unterschiedlicher Frequenzen und die andere ver-
wendet einen Wechselstrom einer einzigen Frequenz. Die letztere ist einfach in der Struktur und leicht im Be-
trieb. Die folgende Beschreibung beginnt mit der ersteren aus einer ersten Ausbildung, wobei die letztere spa-
ter als eine zweite Ausbildung beschrieben wird.

[0041] Fig. 1 illustriert Hauptkomponenten einer OdemmeRvorrichtung gemaR der ersten Ausbildung. Wie
dies aus der Zeichnung gesehen werden wird, sind die Hauptkomponenten in zwei Abschnitte (unterbrochene
Linien) gruppiert gezeigt: der erste Abschnitt spielt die Rolle einer Steuerung bzw. Regelung, einer arithmeti-
schen Operation bzw. eines Rechenvorgangs, und einer Eingabe und Ausgabe von Daten, wahrend der zweite
Abschnitt die Rollen einer Messung einer bioelektrischen Impedanz und einer A/D Wandlung tbernimmt.
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[0042] Der erste Abschnitt umfaldt bzw. beinhaltet eine Steuer- bzw. Regel- und arithmetische Einheit 2, ein
ROM 3, ein RAM 4, einen nicht-flichtigen Hilfsspeicher 5, eine Anzeige 6, ein externes Eingabe/Ausgabe-In-
terface 7, ein externes Interface-Terminal 8, eine tastenbetatigte Eingabevorrichtung 9, eine Uhr 10, eine ein-
gebaute Modem-Kommunikationsvorrichtung 11, einen Leistungsverteiler 12 und einen Leistungszufuhran-
schluf® 13.

[0043] Die Steuer- bzw. Regel- und arithmetische Einheit 2 fiihrt das Steuern bzw. Regeln einer Messung und
die Verarbeitung der Ergebnisse einer Messung durch. Das ROM 3 speichert Programme und einige Parame-
ter zur Steuerung bzw. Regelung und fiir arithmetische Operationen bzw. Tatigkeiten. Das RAM 4 speichert
temporar die Ergebnisse einer Messung oder erhaltene Daten, die Ergebnisse von arithmetischen Tatigkeiten
bzw. Rechenvorgangen, die Daten, die von externen Vorrichtungen abgeleitet sind, gewahlte Programme und
dgl.

[0044] Der Hilfsspeicher 5 speichert die erhaltenen Daten, die Ergebnisse von arithmetischen Tatigkeiten, ei-
nige Parameter, die sich auf Messungen beziehen, und dgl. Die Anzeige 6 zeigt eine gewisse hilfsreiche Flih-
rung der Tatigkeit bzw. Betatigung, den Fortschritt einer Messung, die Ergebnisse von Messungen, die Ergeb-
nisse von arithmetischen Tatigkeiten und dgl. Das externe Eingabe/Ausgabe-Interface 7 erlaubt es, dal einige
Parametern, die sich auf eine Messung beziehen, und die Ergebnisse der Messungen zu externen Vorrichtun-
gen transferiert werden, und umgekehrt erlaubt es, dal® einige Parameter, die sich auf eine Messung, Instruk-
tionen bzw. Anweisungen zum Steuern bzw. Regeln der Messung, Steuer- bzw. Regelprogramme und dgl. be-
ziehen, von externen Vorrichtungen zugefiihrt werden. Das externe Eingabe/Ausgabe-Interface 7 kann mit ge-
gebenen externen Vorrichtungen Uber das externe Interfaceterminal 8 verbunden sein bzw. werden. Die tas-
tenbetatigte Eingabevorrichtung 9 gibt Daten, wie Instruktionen zum Steuern bzw. Regeln der vorliegenden
Vorrichtung, und personliche Besonderheiten ein, die fir die Messung erforderlich sind. Die Uhr 10 mif3t, an
welchem Tag und zu welcher Zeit jede Messung gemacht wurde, wobei sie einen derartigen Tag und eine Zeit
fur eine spatere Verwendung aufzeichnet. Die Kommunikationsvorrichtung 11 Ubertragt die Ergebnisse von
Messungen und einige Ableitungen davon zu anderen Computern tiber Telefonleitungen. Der Leistungsvertei-
ler 12 ist bzw. wird mit elektrischer Leistung von einer externen Leistungszufuhr tber den Anschluf3 bzw. das
Terminal 13 gespeist bzw. versorgt, um die elektrische Leistung zu jeder Komponente der OdemmeRvorrich-
tung zu verteilen.

[0045] Der zweite Abschnitt beinhaltet einen AC- bzw. Wechselstromsignalgenerator 20, eine Wechselstrom-
ausgabevorrichtung 21, eine Bezugswechselstrom-Detektionsvorrichtung 22, gepaarte bzw. paarweise Wech-
selstromausgabeanschlisse 30 und 31, gepaarte MeRRstromanwendungselektroden 50 und 51, gepaarte Mel3-
kabel 40 und 41, welche die Anschlisse 30 und 31 mit den Elektroden 50 bzw. 51 verbinden, einen ersten
A/D-Wandler 23, gepaarte Spannungsmefanschlisse 32 und 33, gepaarte Spannungsmefelektroden 52 und
53, gepaarte MelRRkabel 42 und 43, welche die Anschlisse 32 und 33 mit den Elektroden 52 bzw. 53 verbinden,
eine Spannungsdetektionsvorrichtung 25 und einen zweiten A/D-Wandler 24.

[0046] Der Wechselstromsignalgenerator 20 stellt eine Mehrzahl von Wechselstromsignalen unterschiedli-
cher Frequenzen zur Verfligung, welche entsprechend dem Steuer- bzw. Regelprogramm bestimmt sind bzw.
werden, das in dem ROM 3 der RAM 4 gespeichert ist. Derartige Wechselstréme unterschiedlicher Frequen-
zen sind zu der Wechselstromausgabevorrichtung 21 gerichtet, in welcher ihre effektiven Werte entsprechend
dem Steuer- bzw. Regelprogramm modifiziert werden, das in dem ROM 3 oder dem RAM 4 gespeichert ist,
und dann werden die so modifizierten Wechselstrome zu der Referenz- bzw. Bezugswechselstrom-Detektions-
vorrichtung 22 gerichtet. Die Vorrichtung 22 stellt die Wechselstrome unterschiedlicher Frequenzen sequentiell
an ihren Ausgangs- bzw. Ausgabeanschlissen 30 und 31 zur Verfuigung, so daf} ein gewahlter Wechselstrom
in einem Korper Uber die gepaarten MelRkabel 40 und 41 und die gepaarten Elektroden 50 und 51 flieRen ge-
lassen werden kann. Zur selben Zeit detektiert die Vorrichtung 22 die Menge des Wechselstroms, der in dem
Kérper flief3t, wobei der analoge Wert dieses Wechselstroms zu einem entsprechenden digitalen Wert in dem
ersten A/D-Wandler 23 umgewandelt ist bzw. wird. Andererseits erhalt die Spannungsdetektionsvorrichtung 25
an ihren Eingangs- bzw. Eingabeanschlissen 32 und 33 ein Signal, das die Spannung anzeigt bzw. reprasen-
tiert, die zwischen den gepaarten Spannungsmefielektroden 52 und 53, welche an zwei Punkten angelegt
sind, die auf dem Kérper 60 gewahlt sind, Uber die MelRkabel 42 und 43 aufscheint. Somit wird die Spannung
in der Spannungsdetektionsvorrichtung 25 detektiert und die so detektierte Spannung wird in einen entspre-
chenden digitalen Wert in dem zweiten A/D-Wandler 24 umgewandelt.

[0047] Eine bioelektrische Impedanz, die zwischen zwei Punkten aufscheint, die auf einer Hand und auf ei-

nem Ful der Person 60 in liegender Stellung aufscheint, wird in der konventionellen Weise gemessen, die per
se gut bekannt ist. Einen der einen Mef3strom anwendenden bzw. anlegenden Elektroden 50 wird auf einen
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gewahlten Verbindungspunkt zwischen den Fingern auf dem Handriicken aufgebracht und die andere Elektro-
de 51 wird auf einen gewahlten Punkt zwischen den Fingern der Innenseite bzw. Sohle des FuRes angewandt
bzw. aufgebracht. Eine der Spannungsmefelektroden 52 wird auf einen gewahlten Punkt des Handgelenks
aufgebracht und die andere Elektrode 53 wird auf einen gewahlten Punkt des Knéchels aufgebracht.

[0048] Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm, das eine Serie von Tatigkeiten illustriert, die fur ein Messen des Grads
bzw. Stands eines Odems einer Person getétigt werden. Der Leistungsschalter wird bei Schritt 1 gedriickt, wo-
durch die OdemmeRvorrichtung 1 bei Schritt 2 initialisiert wird. Dann erscheint das Schirmbild von Fig. 3 auf
der Anzeige 6 bei Schritt 3 auf. Bei Schritt 4 wird eine Uberpriifung in bezug darauf durchgefiihrt, ob persénli-
che Spezifika bzw. Besonderheiten, wie Geschlecht, Grée, Kérpergewicht und Alter der Person bereits ein-
gegeben wurden. In dem bestatigenden Fall geht das Verfahren zu Schritt 8. In dem negativen Fall geht das
Verfahren zu Schritt 5, in welchem das freie bzw. leere Schirmbild von Fig. 4 auf der Anzeige 6 erscheint. Bei
Schritt 6 erscheint, wenn die Freirdume bzw. Leerstellen mit persénlichen Spezifika mit der Hilfe der tastenbe-
tatigten Eingabevorrichtung 9 gefillt sind, das anfangliche Schirmbild von Fig. 3 neuerlich bei Schritt 7 und
dann geht das Verfahren zu Schritt 8. Bei Schritt 8 kann die Person ein gewahltes Merkmal unter "Messung",
"graphische Darstellung" und "Kommunikation" einfach durch ein Driicken der Tasten wahlen, die die Num-
mern 1, 2 und 3 darstellen, die derartigen Funktionen in dem Schirm von Fig. 3 zugeordnet sind. Spezifisch
erscheint, wenn die Taste "1" gedrickt ist, das Schirmbild von Fig. 4 mit seinen persdnlichen Eigenschaften in
die Freirdume gefiillt bei Schritt 9. Derartige persoénliche Besonderheiten kdnnen gewiinschtenfalls unter Ver-
wendung der tastenbetatigten Eingabevorrichtung 9 bei Schritt 10 modifiziert werden. Dann geht das Verfahren
zu Schritt 11, wo eine Messung der bioelektrischen Impedanz durch Driicken der Messungs-Starttaste gestar-
tet wird. Die einen MelRstrom anwendenden Elektroden 50 und 51 und die Spannungsmefelektroden 52 und
53 sollten an gewahlten Punkten der Person 60 vor einem Driicken der Messungs-Starttaste angelegt bzw.
aufgebracht sein.

[0049] Bei Schritt 12 wird die bioelektrische Impedanz wie folgt gemessen. Der Wechselstromsignalgenerator
20 erzeugt automatisch ein Wechselstromsignal, das eine Frequenz aufweist, die in bezug auf einige Mefl3pa-
rameter bestimmt ist. Diese Parameter sind vorab in dem ROM 3 gespeichert, oder sind in dem RAM 4 gespei-
chert, nachdem sie von dem Hilfsspeicher 5 oder dem externen Eingabe/Ausgabe-Interface 7 transferiert wur-
den. Der Wechselstrom der so bestimmten Frequenz ist zu der Wechselstromausgabevorrichtung 21 gerichtet,
wo der effektive Wert des Wechselstroms entsprechend ahnlichen MelRRparametern modifiziert ist bzw. wird.
Der so gesteuerte bzw. geregelte Wechselstrom tritt durch die Bezugsstrom-Detektionsvorrichtung 22, die ge-
paarten Wechselstromausgabeanschliisse 30 und 31, das gepaarte Mel3kabel 40 und 41 und die gepaarten
einen Mefstrom anlegenden Elektroden 50 und 51 hindurch, wobei er in dem Korper 60 flieRt. Dann wird die
Menge des Wechselstroms, der in dem Koérper 60 flieRt, durch die Bezugswechselstrom-Detektionsvorrichtung
22 detektiert, wobei der analoge Wert dieses Wechselstroms in einen entsprechenden digitalen Wert in dem
ersten A/D-Wandler 23 umgewandelt wird. Der digitale Wert wird in dem RAM 4 gespeichert.

[0050] Andererseits wird ein Signal, das die Spannung reprasentiert, die zwischen den gepaarten Span-
nungsmefelektroden 52 und 53 aufscheint, welche an zwei Punkten angelegt sind, die auf dem Korper 60 ge-
wahlt sind, zu der Spannungsdetektionsvorrichtung 25 iber das gepaarte MeRRkabel 42 und 43 und die gepaar-
ten bzw. paarweisen Spannungsmefanschlisse 32 und 33 zugefihrt. In der Vorrichtung 25 wird die Span-
nung, die zwischen den gepaarten Elektroden 52 und 53 aufscheint, detektiert und die so detektierte Spannung
wird in einen entsprechenden digitalen Wert in dem zweiten A/D-Wandler 24 umgewandelt, so daf} der digitale
Wert in dem RAM 4 gespeichert wird. Die arithmetische und Steuer- bzw. Regeleinheit 2 berechnet die bioe-
lektrische Impedanz basierend auf den digitalen Werten von dem ersten und zweiten Wandler 23 und 24. In-
dem das oben erwahnte Verfahren wiederholt wird, wird eine Serie von Werten einer bioelektrischen Impedanz
unter Verwendung von Wechselstrémen unterschiedlicher Frequenzen Fi (i = 1, 2,..., n) einer nach dem ande-
ren zur Verfigung gestellt.

[0051] Das Verfahren geht nun zu Schritt 13, in welchem arithmetische Operationen bzw. Tatigkeiten unter
Verwendung der Werte der bioelektrischen Impedanz, die bei Schritt 12 gemessen sind, ausgefiihrt werden,
um eine Gleichung zu berechnen, die einen Ort von bioelektrischen Impedanzvektoren bzw. Vektoren der bio-
elektrischen Impedanz darstellt, welcher Ort durch ein Aufzeichnen ihrer Punkte und einiger Variablen gezeich-
net wird, die sich auf den so berechneten Ort beziehen.

[0052] Ublicherweise kann eine bioelektrische Impedanz dquivalent durch eine Schaltung einer idealen bzw.
konzentrierten Konstante ausgedrickt werden, welche aus Widerstand Re des extrazellularen Wassers, Wi-
derstand Ri des intrazellularen Wassers, und einer Zellmembrankapazitdt Cm besteht, wie dies in Eig. 5 ge-
zeigt ist. Der Lokus bzw. Ort von bioelektrischen Impedanzwerten, die tatsachlich gemessen sind, ist jedoch
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nicht in Ubereinstimmung mit einem halbkreisférmigen Ort, der theoretisch von den Impedanzwerten gezeich-
net ist, welche aus der aquivalenten Schaltung bestimmt sind, deren Komponenten in der Form von idealen
konstanten Elementen gegeben sind. Da alle Zellen eines lebenden Kdrpers nicht durch ein und dieselbe aqui-
valente Schaltung ausgedriickt werden kdnnen; spezifisch hat jede Zelle eine unterschiedliche Form und Cha-
rakteristik, und sollte durch eine unterschiedliche aquivalente Schaltung ausgedriickt werden, die nur dersel-
ben besonderen Zelle fir eine ausschliel3liche Verwendung zugewiesen ist. Als eine Tatsache ist der Ort von
bioelektrischen Impedanzvektoren, die tatsachlich bzw. aktuell gemessen sind, durch einen Bogen gegeben,
der entsprechend dem Cole-Cole Modell bestimmt ist.

[0053] Ein Beispiel eines bogenartigen Orts, welcher aus dem Cole-Cole Modell bestimmt ist, ist in Fig. 6 ge-
zeigt, in welchem die Abszisse (X-Achse) und die Ordinate (Y-Achse) jeweils die resistive Komponente und die
reaktive Komponente der bioelektrischen Impedanz darstellen. Wenn die reaktive Komponente der bioelektri-
schen Impedanz kapazitiv ist und durch einen negativen Wert gegeben ist, ist der Ort der bioelektrischen Im-
pedanz unter der X-Achse angeordnet. Da der berechnete Ort einer bioelektrischen Impedanz als mit einer
kreisformigen Bogenform Ubereinstimmend angenommen wird, folgen die Punkte einer bioelektrischen Impe-
danz Z,, Z,, ..., Z,, die tatsachlich in Termen von Frequenzen F,, F,, ... F, gemessen sind, einem gewahlten
Teil des Umfangs eines Kreises, welcher durch die folgende Gleichung (1) gegeben ist:

(X-ay +(Y-b)=r (1)
wobei "a" und "b" die Abszisse und Ordinate des Zentrums des Kreises sind, und "r" fiir den Radius des Kreises
steht. Die Werte von "a", "b" und "r" kénnen durch ein Eingeben der Impedanzwerte Z,, Z,, ..., Z,, die tatsach-
lich in bezug auf den Frequenzen F,, F, ..., F gemessen sind, in Gleichung (1) gegeben werden.

[0054] Gleichung (1) wird in bezug auf "X" neu geschrieben:

X=az+rr-b? ()

[0055] Die X-Achse durchquert den Kreis, der durch Gleichung (1) gegeben ist, an den Schnittpunkten RO
und Rinf (RO > Rinf), welche Schnittpunkte durch Gleichungen (3) und (4) gegeben werden kdnnen:

RO=a++rr—b? 3)

Rinf=a - vr2— b? 4)

[0056] Re und Rieiner dquivalenten Schaltung in Fig. 5 kénnen durch Gleichungen (5) und (6) gegeben wer-
den:

Re = R0 (%)
Ri = RO-Rinf/(RO — Rinf) (6)
[0057] Der charakteristische, bioelektrische Impedanzvektor Zc scheint in einer Messung auf, indem ein
Wechselstrom einer charakteristischen Frequenz Fc zum Flieen in dem Kdrper gebracht wird. Seine reaktive
Komponente hat einen maximalen Absolutwert an dem Ort der bioelektrischen Impedanz. Die Abszisse und
Ordinate der charakteristischen bioelektrischen Impedanz sind gegeben durch:

X=a (7)
Y=b-r (8)
[0058] Zc ist durch Gleichung (9) dargestellt:

Zc=Rc+jXc=a+jb-r) 9)
wo Rc und Xc fir die resistive und reaktive Komponente von Zc stehen.

[0059] Vektoren einer bioelektrischen Impedanz flir gegebene Winkelfrequenzen w kénnen auf der Basis des
Cole-Cole-Modells berechnet werden und sind durch Gleichung (10) gegeben:
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_ RO—Rinf

Zo)= 1+(ja)r)ﬁ

(10)

wo Z(w) fir den bioelektrischen Impedanzvektor fiir w steht; und T und § Konstante sind. Die folgende Glei-
chung (11) resultiert durch ein Einsetzen von 1/wc als einen Substituenten fir 1 in Gleichung (10):

_ RO — Rinf
1+(jo/e,)

wo wc gleich 2mFc ist. Fc und 8 kdnnen auf Gleichung (11) berechnet werden, indem der gemessene Wert der
bioelektrischen Impedanz verwendet wird.

Z(w) (11)

[0060] Aus der Gleichung des Orts der bioelektrischen Impedanz und aus den Ableitungen von gemessenen
Werten der bioelektrischen Impedanz, wie RO, Rinf, Re, Ri, Zc, Rc, Xc, Fc und dgl. kann das Gewicht von jeder
der nachfolgenden Kdrperzusammensetzungen berechnet werden: extrazellulares Wasser, intrazellulares
Wasser, Gesamtkdrperwasser (eine Summe aus extrazelluldrem Wasser plus intrazellularem Wasser), Kérper-
fett, fettfreie Masse (welche durch Subtrahieren des Kdrperfetts von dem Kérpergewicht erhalten werden kann)
und dgl. Weiterhin kdnnen aus diesen berechneten Zusammensetzungsgewichten folgende Variablen erhalten
werden: ein Verhaltnis zwischen intrazellularem Wassergehalt und extrazelluldrem Wassergehalt, ein Verhalt-
nis zwischen extrazellularem Wassergehalt und Gesamtkorperwassergehalt, Kdrperfettprozentsatz und dgl.

[0061] Dann geht das Verfahren zu Schritt 14, wo das Schirmbild von Fig. 7 auf der Anzeige 6 erscheint, wel-
ches das Kérpergewicht und den Indexwert zeigt, der den Grad des Odems darstellt. Jeder andere gemessene
Wert und Ableitungen von einigen gemessenen Werten kdnnen prasentiert werden bzw. sein. Der Indexwert
des Odems ist als ein Verhaltnis zwischen Gehalt an intrazellularem Wasser und Gehalt an extrazellularem
Wasser gegeben. Der Indexwert des Odems kann jedoch als extrazellularer Wassergehalt, ein Verhaltnis zwi-
schen extrazellularem Wassergehalt und Gesamtkdrperwassergehalt gegeben sein. Auch in Eig. 7 kénnen,
obwohl das Kérpergewicht als andere relevante Daten gezeigt ist, um darauf bezug genommen zu werden,
jegliche andere Daten, wie fettfreie Masse gezeigt sein.

[0062] Ublicherweise ist das Odem, das wahrend einer kurzen Zeitdauer bzw. Periode, beispielsweise einem
Tag bis zu mehreren Wochen aufscheint, dem Anstieg von extrazellularem Wasser zuschreibbar, wahrend in-
trazellulares Wasser nahezu unverandert bleibt. Dementsprechend fallt ein Verhaltnis von intrazellularem Was-
ser zu extrazellularem Wasser, wahrend ein Verhaltnis von extrazellularem Wasser zu Gesamtkorperwasser
ansteigt. Das Korpergewicht steigt mit dem Anstieg von extrazellularem Wasser, intrazellularem Wasser oder
Korperfett an, was zu dem Anstieg des Gesamtkdrperwassers ebenso beitragt. Auch die fettfreie Masse steigt
mit dem Anstieg von extrazellularem Wasser oder intrazelluldrem Wasser an.

[0063] Diese Erkenntnisse legen nahe, daR es aus dem Indexwert des Odems und anderen relevanten Daten
moglich ist zu bestimmen, welchen Zustand eines Odems eine Person aufweist, und ob die Nahrungsmenge
gut unter Beriicksichtigung eines Einflusses eines Odems auf das Kérpergewicht reguliert ist, beispielsweise
wie folgt:
unter der Annahme, dal der Indexwert eines Odems durch ein Verhaltnis von intrazellularem Wasser zu ex-
trazelluldarem Wasser, ICW/ECW, gegeben ist und dal die relevanten Daten das Kérpergewicht Wt sind,
1) wenn ICW/ECW absinkt und wenn Wt ansteigt, zeigt dies an, da® zusatzliche Aufmerksamkeit in bezug
auf ein Odem erforderlich ist;
2) wenn ICW/ECW absinkt und wenn Wt unverandert bleibt, zeigt dies an, dalR besondere bzw. zusatzliche
Aufmerksamkeit auf ein Odem erforderlich ist, und daR eine zuséatzliche Aufmerksamkeit auf eine Fehler-
nahrung erforderlich ist, da eine unzureichende Nahrungsmenge aufgenommen wurde;
3) wenn ICW/ECW unverandert bleibt und wenn Wt ansteigt, zeigt dies an, dal3 die Person selbst von einem
Uberessen Abstand nehmen sollte, da eine (ibermafige Menge an Nahrung aufgenommen wurde; und
4) wenn ICW/ECW und Wt unveréndert bleiben, informiert dies, daB es keine Gefahr eines Odems gibt und
daR die Person eine geeignete Nahrungsmenge aufnimmt.

[0064] Unter der Annahme, daR der Indexwert von Odem durch ein Verhéltnis von extrazellularem Wasser
zum Gesamtkdrperwasser ECW/TBW gegeben ist, und dal} die relevanten Daten das Gewicht der fettfreien
Masse FFM sind,

1) wenn ECW/TBW ansteigt, und wenn FFM ansteigt, zeigt dies an, dal zuséatzliche Aufmerksamkeit auf

ein Odem erforderlich ist;

2) wenn ECW/TBW ansteigt und wenn FFM unverandert bleibt, zeigt dies an, dal eine zusatzliche Auf-
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merksamkeit fir ein Odem erforderlich ist, und daR eine zusatzliche Aufmerksamekeit in bezug auf eine Feh-
lernahrung erforderlich ist, da eine unzureichende Nahrungsmenge aufgenommen wurde;

3) wenn ECW/TBW unverandert bleibt und FFM ansteigt, zeigt dies an, daf} die Person selbst von einem
Uberessen Abstand nehmen sollte, da eine GibermaRige Menge an Nahrung aufgenommen wurde; und

4) wenn ECW/TBW und FFM unveréndert bleiben, informiert dies, daf es keine Gefahr von Odem gibt, und
daf’ die Person eine geeignete Nahrungsmenge aufnimmt.

[0065] Unterschiedlich von der Bestimmung basierend auf der zeitbezogenen Variation des Indexwerts von
Odem, wie dies oben beschrieben ist, kann eine dhnliche Bestimmung gemacht werden, indem der gegenwar-
tige Indexwert eines Odems mit einem bestimmten Bezug verglichen wird, welcher den physikalischen Zu-
stand eines gesamten Korpers darstellt bzw. reprasentiert, wie beispielsweise folgt: das Verhaltnis von intra-
zellularem Wasser zu extrazellularem Wasser in dem gesamten Korper ist etwa 1 zu 1,2. Wenn der vorliegende
Indexwert von Odem niedriger als dieser Wert ist, ist eine zusétzliche Aufmerksamkeit auf ein Odem erforder-
lich. Im Fall einer Verwendung eines Verhaltnisses von extrazellularem Wasser zu Gesamtkdrperwasser als
dem Indexwert fiir ein Odem ist der Normalwert etwa 0,45 bis 0,50, und wenn der Indexwert von Odem héher
als dieser Wert ist, ist eine zusétzliche Aufmerksamkeit auf ein Odem erforderlich.

[0066] Unter der Annahme, dal eine Person unter medizinischer Behandlung, wie einer Dialysebehandlung
steht, muR ein Indexwert von Odem, der als ein Bezug bzw. eine Referenz verwendet wird, unter Beriicksich-
tigung des physischen Zustands, der dem Patienten inharent ist, bestimmt werden, der durch eine derartige
medizinische Behandlung beeinflult ist. Fiir eine Person, welche jeden Tag eine Dialysebehandlung hat, ist
Ublicherweise der Anstieg im Kérpergewicht aufgrund einer derartigen medizinischen Behandlung gleich 3
oder weniger Prozent des Bezugskdrpergewichts des Patienten, und es angenommen wird, dal} das Gewicht
des gesamten Korperwassers so stark ansteigt. Die Spezifika bzw. Besonderheiten des Patienten sind: das
Bezugskorpergewicht 50 kg; das Gesamtkdrperwasser 30 kg; intrazellulares Wasser 15 kg; und extrazellulares
Wasser 15 kg. Fiir diese Spezifika des Patienten, wenn eine Art eines Indexwerts von Odem (das Verhéltnis
von intrazellularem Wasser zu extrazellularem Wasser) als Bezug verwendet wird, ist dies etwa 0,91. Wenn
eine andere Art von Indexwert fiir Odem (das Verhaltnis von extrazellularem Wasser zu Gesamtkorperwasser
verwendet wird) als ein Bezug verwendet wird, ist dies etwa 0,52. Fur den vorherigen Fall erfordert die Tendenz
des Indexwerts von Odem, der unter 0,91 absinkt, eine zusatzliche Aufmerksamkeit auf ein Odem, wahrend
fur den letzteren Fall die Tendenz des Indexwerts fiir Odem, welcher lber 0,52 ansteigt, eine zusatzliche Auf-
merksamkeit in Bezug auf ein Odem erfordert.

[0067] Der Mittelwert von allen vorhergehenden Indexwerten von Odem und der Mittelwert von allen vorher-
gehenden Kérpergewichtswerten kann als der Referenz- bzw. Bezugsindexwert fiir Odem bzw. als das Be-
zugskorpergewicht verwendet werden. Dann kann bestimmt werden, welche Stufe von Odem die Person auf-
weist und ob die Nahrungsmenge gut reguliert wurde, indem der vorliegende Indexwert von Odem und das
vorliegende Kérpergewicht mit dem Bezugsindexwert von Odem und dem Bezugskdrpergewichtswert vergli-
chen werden. Um diese auf einer Mittelung basierende Bestimmung zu erfiillen, kann die OdemmeRvorrich-
tung so modifiziert werden, daR: der Indexwert des Odems und das Kérpergewicht in einem Hilfsspeicher 5 bei
jeder Messung gespeichert werden; der durchschnittliche bzw. mittlere Indexwert des Odems und das mittlere
Korpergewicht aus diesen gespeicherten Daten berechnet werden kénnen; welche Stufe des Odems die Per-
son aufweist und ob die Nahrungsmenge gut reguliert wurde, kann durch Vergleichen des gegenwartigen In-
dexwerts von Odem und des gegenwartigen Kérpergewichts mit dem mittleren Indexwert des Odems und dem
mittleren Kérpergewicht bestimmt werden; und die Bestimmungen, die so gemacht werden, werden in der An-
zeige unter Verwendung von Pfeilen oder gesichtsartigen Markierungen angegeben, wie beispielsweise fol-
gende: "t" oder "("0") zeigt — ziemlich gut — an; "->" oder "("_’)" zeigt — gut an —, und "1 " oder "(T_T)" zeigt —
schlecht — an.

[0068] Bei Schritt 15 sind bzw. werden die Werte der Messung, Ableitungen davon und andere Daten in einem
Hilfsspeicher 5 gespeichert. Derartige Daten kénnen zu externen Vorrichtungen Uber ein externes Einga-
be/Ausgabe-Interface 7 transferiert werden.

[0069] Bei Schritt 16 geht, wenn die Wiedermessungstaste bzw. Neumessungstaste gedriickt ist, das Verfah-
ren zurick zu Schritt 11, von welchem eine weitere Serie von Téatigkeiten, welche zur Messung getatigt werden,
neuerlich ausgefuhrt wird. Wenn die graphische Darstellungstaste statt der Neumessungstaste gedrickt wird,
geht das Verfahren zu Schritt 17, wo das Schirmbild von Eig. 8 oder Eig. 9 auf der Anzeige erscheint. Eig. 8
zeigt eine retrographische Darstellung der Indexwerte von Odem und der Kdrpergewichte, die in der letzten
und vorhergehenden Messung gemessen wurde, die in einer 24 Stunden-Periode ausgefuhrt wurden, gezahlt
von der letzten Messung an. Fig. 9 zeigt eine retrographische Darstellung der Indexwerte des Odems und die

9/26



DE 601 15111 T2 2006.08.03

Korpergewichte, die in allen Messungen gemessen wurden, welche vorher ausgefihrt wurden.

[0070] In diesen Diagrammen bzw. Graphen wird das Verhaltnis von intrazellularem Wasser zu extrazellula-
rem Wasser (ICW/ECW) als der Indexwert von Odem verwendet und das Kérpergewicht (Wt) wird als die re-
levanten Daten verwendet, auf die Bezug genommen wird. Das extrazellulare Wasser (ECW) oder das Ver-
haltnis zwischen extrazellularem Wasser und Gesamtkoérperwasser (ECW/TBW) kann als der Indexwert von
Odem verwendet werden, und die fettfreie Masse kann als die relevanten Daten verwendet werden, auf die
Bezug genommen wird.

[0071] In Fig. 8 kdnnen zwei oder mehr retrographische Darstellungen der Werte von Messungen, welche fur
24 Stunden und fir eine lange Zeitdauer, wie eine Woche oder einen Monat ausgefiihrt wurden, zur Anzeige
ausgewahlt werden, um dadurch das Uberwachen der historischen Veranderung der Variablen fir eine verlan-
gerte Zeitdauer zu erlauben.

[0072] Indem neuerlich auf Fig. 9 Bezug genommen wird, wird die Lange der Zeit, die sich vom Beginn bis
zur letzten Messung erstreckt, in 12 gleiche Unterteilungen unterteilt, und jedes Mittel bzw. jeder Mittelwert der
Indexwerte von Odem, das bzw. der in jedem der gleichmaRigen Unterteilungen berechnet wird, wird als ein
Wert so angezeigt, um insgesamt 12 Werte anzuzeigen. Vorzugsweise ist die Anzahl der Unterteilungen 10 bis
15. Beispielsweise in dem Fall, daf} die Messungen flir einen Monat ausgefihrt wurden, wird das vollstandige
Monat vorzugsweise alle 3 Tage unterteilt, um 10 gleiche Unterteilungen zur Verfigung zu stellen. Die Mef-
spanne von sechs Monaten kann jedes halbe Monat unterteilt werden, um 12 gleichmaRige Unterteilungen zur
Verfligung zu stellen.

[0073] Dann ermoglicht bei Schritt 18 ein Dricken der Beendigungstaste, dall die Vorrichtung ausschaltet,
wodurch die Messung beendet wird.

[0074] Die folgende Beschreibung kehrt zu Schritt 8 zuriick und beginnt damit. Bei Schritt 8 wird die Taste "2",
die der "graphischen Darstellung" zugewiesen ist, gedriickt und dann geht das Verfahren bzw. die Bearbeitung
zu Schritt 19, wo Daten und Parameter zur Anzeige aus dem Hilfsspeicher 5 entnommen werden. Dann schei-
nen bei Schritt 17 die gewlinschten graphischen Darstellungen einer vorbestimmten Konfiguration auf, wie sie

in Fig. 8 oder Fig. 9 gezeigt ist.

[0075] In gleicher Weise wird bei Schritt 8 die Taste "3", die der "Kommunikation" zugewiesen ist, gedrickt
und dann geht das Verfahren zu Schritt 20, wo gewahlte Daten und Parameter von dem Hilfsspeicher 5 ent-
nommen werden. Bei Schritt 21 werden diese Daten und Parameter zu einem gewahlten externen Datenpro-
zessor Uber Telefonleitungen Ubertragen. Derartige Daten kénnen enthalten: die Werte von bioelektrischer Im-
pedanz und andere gemessene Werte (Spannung, Phasendifferenz dazwischen, und Datum und Zeit der Mes-
sung, usw.); Ableitungen davon (RO, Rinf, Re, Ri, Zc, Rc, Xc, oder Fc, usw.); Gewichte von Kérperzusammen-
setzungen (intrazellulares Wasser, extrazellulares Wasser, Gesamtkorperwasser, fettfreie Masse, Korperfett,
usw.); eine Vielzahl von Indexwerten von Odem (extrazelluldres Wasser, Verhaltnis zwischen intrazellularem
Wasser und extrazellularem Wasser, Verhaltnis zwischen extrazellularem Wasser und Gesamtkérperwasser
usw.); personliche Spezifika (Identifikationsnummer, Name, Geschlecht, Alter, GroRe, Korpergewicht, usw.)
und dgl.

[0076] Eine derartige Kommunikation ist bei einer Odemiiberwachung zu Hause fiir einen nicht stationaren
Patienten verwendbar bzw. nltzlich, welcher unter medizinischer Behandlung ist. Dank einer derartigen Kom-
munikationsfahigkeit mikt der Patient den Indexwert von Odem unter Verwendung der OdemmeRvorrichtung
zu Hause, so daB er die erforderlichen Daten, wie die gemessenen Indexwerte von Odem zu dem externen
Datenprozessor ubertragen kann, der in dem Spital an einem entfernten Ort installiert ist. Somit kann ein Arzt
den Grad des Odems des Patienten genau erkennen, was es ihm erlaubt, einen Zeitpunkt fiir eine néchste
Behandlung entsprechend zuzuweisen bzw. vorzuschreiben. Ein signifikanter Beitrag zur medizinischen Akti-
vitat kann erwartet werden.

[0077] Derexterne Datenprozessor kann ein erforderliches Verfahren an Daten ausfiihren, die von der Odem-
meRvorrichtung empfangen sind bzw. werden, und der externe Datenprozessor kann die Bearbeitungsergeb-
nisse zu der OdemmeRvorrichtung lbertragen. Ein Empfangen des Ergebnisses der OdemmeRvorrichtung
kann das Ergebnis auf der Anzeige zeigen.

[0078] Als nachstes wird eine OdemmeRvorrichtung gemaR der zweiten Ausbildung, welche einen Wechsel-
stromsignalgenerator verwendet, der fahig ist, einen Wechselstrom einer einzigen Frequenz an seinen Ausga-
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beanschlissen zur Verfiigung zu stellen, beschrieben.

[0079] Fig. 10 illustriert Hauptteile der OdemmeRvorrichtung, welche unterschiedlich von der OdemmeRvor-
richtung von Fig. 1 unter Verwendung eines Mehrfrequenz-Wechselstrom-Signalgenerators, dahingehend ist,
dal ein Wechselstrom einer einzigen Frequenz einer Person zugefuhrt wird. In diesem speziellen Beispiel
steht die Person aufrecht, was das Messen der bioelektrischen Impedanz erlaubt, die zwischen zwei Punkten
auftritt, die auf beiden Handen gewanhlt sind. Bezugnehmend auf Fig. 11 ist die OdemmeRvorrichtung mit einer
in der Hand zu haltenden Art einer Elektrodenanordnung 54 ausgestattet, welche gepaarte bzw. paarweise ei-
nen Mefistrom anlegende Elektroden 50 und 51 und weitere gepaarte Spannungsmefelektroden 52 und 53
umfafdt. Die Elektroden sind voneinander entfernt an der Anordnung 54 festgelegt.

[0080] Statt eines Messen der bioelektrischen Impedanz, die zwischen den Handen aufscheint, kann die bi-
oelektrische Impedanz, die zwischen einem und dem anderen Fufd aufscheint, durch Verwenden einer eine
Sohle kontaktierenden Art einer Elektrodenanordnung 55 gemessen werden, wie dies in Fig. 12 gezeigt ist.
Sie hat gepaarte einen Mef3strom anlegende Elektroden 50 und 51 und weitere gepaarte Spannungsmefelek-
troden 52 und 53, die an der Anordnung 55 festgelegt sind.

[0081] Der Grad bzw. Stand eines Odems kann in derselben Weise wie oben gemessen werden. Spezifisch
folgt eine Serie von Tatigkeiten, die fir die Messung ergriffen werden, dem FluRdiagramm von Fig. 2, unter der
Voraussetzung, dal} bei Schritt 12 ein Wechselstrom einer einzigen Frequenz F, anstelle der mehreren Fre-
quenzen zu einem FlieBen in dem Korper veranlafdt wird, um den Wert der bioelektrischen Impedanz und die
Phasendifferenz zwischen dem angelegten Wechselstrom und der gemessenen Spannung zu messen, die
zwischen zwei Punkten aufscheint, die auf dem Korper gewahlt sind.

[0082] Bei Schritt 13 wird eine Entscheidung betreffend den bioelektrischen Impedanzwert Z,, der flr die Fre-
quenz F, gemessen ist, in bezug darauf getroffen, ob es ein Bereich einer normalen Impedanz ist (siehe den
Graph von Fig. 13, der fiir 50 KHz ausgedruckt ist, Abszisse: resistiver Wert R und Ordinate: reaktiver Wert X),
in welchem Normalwerte einer bioelektrischer Impedanz vorliegen wiirden. Wenn die bioelektrische Impedanz
Z, nicht in der Doméne bzw. in dem Bereich liegt, wird angenommen, daf} sie abnormal ist, und dann werden
einige Variablen, die sich auf den Ort der bioelektrischen Impedanz beziehen, von dem gemessenen Wert der
bioelektrischen Impedanz wie folgt erhalten.

[0083] Wie dies oben beschrieben ist, wird angenommen, daf} der Ort der bioelektrischen Impedanzvektoren,
die tatséchlich gemessen sind, in Ubereinstimmung mit einer kreisférmigen Bogenform ist. Die bioelektrische
Impedanz Z, liegt auf einem gewahlten Punkt des Umfangs des Kreises, wie dies in Eig. 14 gezeigt ist, in wel-
chem die Abszisse (X-Achse) und die Ordinate (Y-Achse) jeweils die resistive Komponente und reaktive Kom-
ponente der bioelektrischen Impedanz darstellen bzw. reprasentieren.

[0084] Ein Wert einer bioelektrischen Impedanz fiir eine gegebene Winkelfrequenz wF ist gegeben durch:

1
1+ (joF /00y

Z(oF)= (12)

wo w0 und B Konstante sind. Folgende Gleichung (13) ergibt sich durch ein Substituieren von 1 fir 8 in Glei-
chung (12)

1
Z\oF)=———
(co ) 1+ joF /w0 (13)

[0085] Aus dem gemessenen Wert einer bioelektrischen Impedanz und der gemessenen Phasendifferenz
kénnen die Gewichte von Kdrperzusammensetzungen, wie Gesamtkérperwasser, fettfreie Masse, Korperfett
und dgl. berechnet werden. Aus diesen berechneten Zusammensetzungsgewichten kénnen Variable, wie Kor-
perfettprozentsatz, erhalten werden. Weiterhin wird ein Indexwert eines Odems aus der gemessenen Phasen-
differenz und dem resistiven bzw. Widerstandswert berechnet, wobei der Widerstandswert aus dem angeleg-
ten Wechselstrom und dem gemessenen Spannungswert erhalten ist. Der so berechnete Indexwert fiir Odem
scheint auf der Anzeige 6 bei Schritt 14 und bei Schritt 17 auf. Beispielsweise erscheinen die Schirmbilder von
Fig. 15 und Fig. 16 abwechselnd bei Schritt 17.

[0086] Die OdemmeRvorrichtung 1 kann so modifiziert werden, dal® gewiinschte Stiicke an Information, wie
gemessene Werte einige Variable, die davon abgeleitet sind, Gewichte von Kérperzusammensetzungen, In-
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dexwerte von Odem und persdnliche Spezifika bzw. Besonderheiten in Speicherkarten 56, die in Fig. 17 ge-
zeigt sind, und anderen tragbaren Aufzeichnungsmedien geschrieben werden kénnen, zu welchen andere Pro-
zessoren zugreifen kdnnen. Da bzw. wenn er sich dieser Funktion bedient, kann der Patient zu Hause die ge-
winschten Stlicke an Information auf ein tragbares Aufzeichnungsmedium ohne Schreibarbeit aufzeichnen,
wobei er sie im Spital produziert bzw. bereitstellt.

[0087] Die OdemmeRvorrichtung kann in ein tragbares Terminal inkorporiert sein.

[0088] Die eine Sohle kontaktierende Art einer Elektrodenanordnung 55 kann leicht modifiziert werden, um
als Waage 57 zu funktionieren, die in Fig. 17 gezeigt ist. Mit dieser Modifikation kann die OdemmeRvorrichtung
dem FlufRdiagramm von Fig. 18 folgen, was es unnotwendig fir den Benutzer macht, sein Gewicht mit der Hilfe
der tastenbetatigten Eingabevorrichtung 9 bei Schritt 6 oder 10 einzugeben, wie dies oben beschrieben ist.
Spezifisch wird bei Schritt 2' bestatigt, dall die eine Sohle kontaktierende Art einer Elektrodenanordnung 55,
welche fahig ist, das Gewicht einer Person zu wiegen, mit dem externen Eingabe/Ausgabe-Interface 7 verbun-
den ist. Das Korpergewicht wird bei Schritt 12" gemessen.

[0089] In den Ausbildungen wird, wie oben beschrieben, die bioelektrische Impedanz von Hand-zu-Fuf3,
Hand-zu-Hand oder Fuf3-zu-Full gemessen. Selbstverstandlich kbnnen zwei oder mehrere unterschiedliche bi-
oelektrische Impedanzen unter diesen eine nach der anderen gemessen werden, um zu lokalisieren, auf wel-
chem Teil des Kérpers ein Odem auftritt.

[0090] Wie dies aus dem Obigen verstanden werden kann, kénnen die OdemmeRvorrichtung und das Ver-
fahren den Grad bzw. Stand eines Odems mit Genauigkeit und Einfachheit messen, indem wenigstens zwei
Paare von Elektroden an unterschiedlichen Orten aufgebracht werden, die in dem Koérper gewahlt sind; ein
Wechselstrom veranlalRt wird, um in dem Korper tber ein Paar von Elektroden zu flie3en; eine Spannung ge-
messen wird, die zwischen dem Paar von Elektroden aufscheint; eine Impedanz auf der Basis des zugeflihrten
Wechselstroms und der gemessenen Spannung berechnet wird; und ein Indexwert, der den Stand eines
Odems darstellt, auf der Basis der Impedanz berechnet wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, welche fahig ist, das Ausmal bzw. den Stand eines Odems einer Person zu messen, um-
fassend:
eine tastenbetatigte Eingabevorrichtung (9) zum Eingeben des Kérpergewichts der Person;
wenigstens zwei Paare von Elektroden (50, 51, 52, 53), die auf gewahlte Orte in bzw. auf dem Kérper der Per-
son aufzubringen sind;
eine Wechselstromzufuhrvorrichtung (20, 21, 22) zum Zufihren von Wechselstrom zu einem Paar von Elek-
troden (50, 51);
eine Spannungsmefvorrichtung (24, 25) zum Messen der Spannung, die zwischen dem anderen Paar von
Elektroden (52, 53) aufscheint;
eine arithmetische bzw. Recheneinheit (2) zum Berechnen einer Impedanz auf der Basis des zugefuhrten
Wechselstroms und der bestimmten Spannung und eines Indexwerts eines Odems, der das AusmaR bzw. den
Stand des Odems auf der Basis der so berechneten Impedanz repréasentiert bzw. darstellt;
dadurch gekennzeichnet, daf} die arithmetische Einheit auch fir ein Berechnen der fettfreien Masse der Per-
son geeignet ist und dal die Vorrichtung weiters eine Abschatzungsvorrichtung (2) umfal3t, welche einen Zu-
stand des Odems, das die Person aufweist, aus dem berechneten Indexwert des Odems und der berechneten
fettfreien Masse der Person bestimmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Abschétzungsvorrichtung (2) einen Zustand des Odems, das
die Person aufweist, durch ein Vergleichen des gegenwartigen Indexwerts des Odems mit dem Mittelwert der
Indexwerte des Odems bestimmt, die bereits berechnet wurden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei sie weiters umfaft:
eine Anzeige, welche eine Serie bzw. Serien von Indexwerten des Odems, die bereits berechnet sind, zeigt,
darstellend, wie der Indexwert des Odems variiert wurde bzw. sich geandert hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei sie weiters umfal}t:
eine Kommunikationsvorrichtung, welche zu anderen Datenverarbeitungseinrichtungen wenigstens eine Sorte
von Information Ubertragt, die unter einer gemessenen Spannung, gemessenen Phasendifferenz, einigen Ab-
weichungen davon, berechneten Indexwert des Odems und speziellen Daten der Person gewéhlt sind.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei:

die Wechselstromzufuhrvorrichtung (20, 21, 22) eine Mehrzahl von Wechselstrémen unterschiedlicher Fre-
quenzen zu dem einen Paar von Elektroden (50, 51) zufihrt; und

die Spannungsmefvorrichtung (24, 25) die Spannung mift, die zwischen dem anderen Paar von Elektroden
(52, 53) jedes Mal aufscheint, wenn ein Wechselstrom gewahlter Frequenz zugefiihrt wird, was es der arith-
metischen Einheit (2) erlaubt, die Impedanzwerte auf der Basis von jedem Wechselstrom und der entsprechen-
den Spannung zu berechnen und den Indexwert des Odems auf der Basis der so berechneten Impedanzwerte
zu berechnen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Indexwert des Odems ein Verhéltnis von in-
trazellularem Wasser zu extrazellularem Wasser oder umgekehrt, oder ein Verhaltnis von extrazellularem Was-
ser zu Gesamtkorperwasser oder umgekehrt umfaf3t bzw. beinhaltet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei sie weiters eine PhasendifferenzmefRvorrichtung
umfalt, welche die Phasendifferenz zwischen dem zugefiihrten Wechselstrom und der gemessenen Span-
nung miRkt, wodurch die arithmetische Vorrichtung (2) den Indexwert des Odems auf der Basis der Phasendif-
ferenz und des Widerstandswerts, der aus dem Wechselstrom und der Spannung berechnet wird, unter der
Voraussetzung berechnen kann, dal3 ein Wechselstrom einer einzigen Frequenz zu dem einen Paar von Elek-
troden (50, 51, 52, 53) zugefiihrt ist bzw. wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Indexwert des Odems ein Verhaltnis von intrazellularem Was-
ser zu extrazellularem Wasser ist; und die Abschatzungsvorrichtung (2) bestimmt, dafl3 zusatzliche Aufmerk-
samkeit fiir das Odem erforderlich ist, wenn das Verhaltnis absinkt und das Kérpergewicht ansteigt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Indexwert des Odems ein Verhaltnis von intrazellularem Was-
ser zu extrazelluldarem Wasser ist; und die Abschatzungsvorrichtung (2) bestimmt, da® zusatzliche Aufmerk-
samkeit fir das Odem erforderlich ist und daR eine zusétzliche Aufmerksamkeit fiir eine Fehlernéhrung erfor-
derlich ist, wenn eine unzureichende Menge an Nahrung aufgenommen wurde, wenn das Verhaltnis absinkt
und das Kérpergewicht unverandert bleibt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Indexwert des Odems ein Verhaltnis von intrazelluldrem Was-
ser zu extrazellularem Wasser ist; und die Abschatzungsvorrichtung (2) bestimmt, dal} keine Gefahr fiir ein
Odem vorhanden ist und daB die Person eine ausreichende Nahrungsmenge aufnimmt, wenn das Verhaltnis
und Kdérpergewicht unverandert bleiben.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abschatzungsvorrichtung (2) weiters bestimmt, ob die
Menge an Nahrung gut von dem berechneten Indexwert des Odems und dem Kérpergewicht reguliert wurde.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abschatzungsvorrichtung (2) weiters die Stufe bzw. den
Stand des Odems bestimmt, welches die Person aufweist, indem der berechnete Indexwert des Odems mit
einem Bezugswert verglichen ist, welcher der Indexwert des Odems in normalem physikalischen Zustand dar-
stellt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Anzeige 10 bis 15 Mittelwerte von Indexwerten des Odems
darstellt, wobei jeder Mittelwert den Mittelwert des Indexwerts darstellt, der in jeder von 10 bis 15 gleichen Un-
terteilungen berechnet ist, in welche die Zeitdauer vom Beginn bis zur letzten Messung unterteilt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Kommunikationsvorrichtung die Ergebnisse eines gegebenen
Verfahrens erhalt, das an der Information in den anderen Datenverarbeitungseinrichtungen ausgefihrt wurde.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei sie weiters eine Schreibvorrichtung umfaft, wel-
che eine Art von Information schreibt, welche gewabhlt ist unter gemessener Spannung gemessener Phasen-
differenz, einigen Abweichungen davon, berechnetem Indexwert des Odems, bestimmtem Zustand bzw. Stand
des Odems, das die Person aufweist, und Besonderheiten bzw. speziellen Daten der Person.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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FIG. 11
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FIG.17
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