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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
(i) Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Kor-
perzusammensetzungs-Messvorrichtung, die in der
Lage ist, Impedanzen in einem bestimmten Korperteil
zu messen und Kdrperzusammensetzungs-Indikato-
ren zu schatzen.

(ii) Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Auf diesem Gebiet werden Korperfett-Mess-
vorrichtungen, die in der Lage sind, eine Impedanz zu
messen, die zwischen beiden FilRen, beiden Handen
oder einer Hand und einem FuR auftritt, und den Kor-
perfett-Anteil eines gesamten Korpers zu schatzen,
der ein Koérperzusammensetzungs-Indikator ist, aus
dem Blickwinkel eines gesundheitsorientierten Le-
bens auf dem Markt eingefiihrt, und es sind zusam-
men mit einem zunehmenden Wunsch nach einem
gesundheitsorientierten Leben weitere Forschung
und Entwicklung durchgefuhrt worden, und es wer-
den Korperfett-Messvorrichtungen offen gelegt, die in
der Lage sind, eine Impedanz im Bauch zu messen
und eine Menge an subkutanem Fett und eine Menge
an Eingeweidefett im Bauch zu schatzen, bei denen
es sich um Koérperzusammensetzungs-Indikatoren
handelt.

[0003] Es werden Korperfett-Messvorrichtungen in
Patentverédffentlichungen offen gelegt, d.h. solche
Vorrichtungen, die in der Lage sind, eine Menge an
subkutanem Fett und eine Menge an Eingeweidefett
im Bauch zu schatzen, Stromelektroden und Messe-
lektroden an eine Person anzulegen, einen Strom
zwischen den Stromelektroden durchzuleiten und
eine Spannung zu messen, die im Bauch zwischen
den Messelektroden erzeugt wird, wenn der Strom
zwischen den Stromelekiroden durchgeleitet wird.
Alle diese Korperfett-Messvorrichtungen sind leicht
zu bedienen und zu hochgenauen Messungen und
Schatzungen in der Lage.

Patentverdffentlichung 1

Offen gelegte japanische Patentverdffentlichung Nr.
2001-178.697

Patentveréffentlichung 2

Offen gelegte japanische Patentverdffentlichung Nr.
2001-252.256

Patentveréffentlichung 3

Offen gelegte japanische Patentverdffentlichung Nr.
2001-252.257

Patentverdffentlichung 4

Offen gelegte japanische Patentverodffentlichung Nr.
2002-238.871

Patentverdffentlichung 5

Offen gelegte japanische Patentverdffentlichung Nr.
2002-369.806

Patentverdffentlichung 6

Offen gelegte japanische Patentveroéffentlichung Nr.
2004-135.698

Patentverdffentlichung 7

Offen gelegte japanische Patentverdéffentlichung Nr.
2004-141.186

[0004] US-2004/077.969 legt ein Verfahren zum
Messen einer Kérperfettmenge eines Bauchbereichs
einer Person durch Anlegen von elektrischen Stro-
men an einen Abschnitt der Bauchoberflache zwi-
schen einer der Elektroden einer ersten Elektroden-
gruppe, die an der Bauchoberflache des Kdrpers be-
festigt ist, und einer der Elektroden einer zweiten
Elektrodengruppe, die an der Rickenoberflache des
Korpers befestigt ist; ein Verfahren zum Messen ei-
ner Spannung zwischen zwei Elektroden der Elektro-
den einer dritten Elektrodengruppe, die an einer Zwi-
schenposition zwischen der ersten und der zweiten
Elektrodengruppe an der Oberflache des Korpers be-
festigt ist; und ein Verfahren zum Berechnen der Kor-
perfettmenge des Bauchbereichs der Person auf Ba-
sis der gemessenen Spannung offen.

[0005] EP-121.898 legt eine Vorrichtung offen, die
einen Einchipmikrocomputer einsetzt, in dem alle fir
die Messung von bioelektrischer Impedanz erforder-
lichen Funktionen in einer Schaltung auf dem Einzel-
chip integriert sind und in dem die Vorrichtung An-
wendungen zum Messen der bioelektrischen Impe-
danz bei einer Vielzahl von Frequenzen durch Ver-
wendung einer Vielzahl von Elektroden ermdglicht.

[0006] Trotz des obigen Hintergrundes werden auf
dem Markt jedoch Kérperfett-Messvorrichtungen ver-
langt, die leichter zu bedienen sind und die zu genau-
eren Messungen und Schatzungen in der Lage sind.

[0007] Technische Schlisselpunkte beim Verbes-
sern der Bedienungsfreundlichkeit und der Genauig-
keit der Kdrperfett-Messvorrichtungen, die eine Im-
pedanz im Bauch messen und eine Menge an subku-
tanem Fett und eine Menge an Eingeweidefett im
Bauch schatzen, sind relative Positionen der Strome-
lektroden und der Messelektroden und ein Erfas-
sungsverfahren dafr.
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[0008] Folglich ist unter den obigen Umstanden ein
Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Korper-
fett-Messvorrichtung zur Verfigung zu stellen, die
sich von den in den Patentveréffentlichungen offen
gelegten Korperfett-Messvorrichtungen in den relati-
ven Positionen von Stromelektroden und Messelekt-
roden und in dem Erfassungsverfahren dafir unter-
scheidet und die in der Lage ist, Impedanzen in ei-
nem bestimmten Korperteil leicht zu messen und
Kérperzusammensetzungs-Indikatoren mit hoher
Genauigkeit zu schatzen.

UBERSICHT UBER DIE ERFINDUNG

[0009] Eine Koérperzusammensetzungs-Messvor-
richtung der vorliegenden Erfindung wird in dem vor-
liegenden Anspruch 1 definiert und umfasst
mehrere Paare von Stromelektroden,

ein Paar Messelektroden,

einen Stromerzeugungsabschnitt,

einen Spannungsermittlungsabschnitt, und

eine Einrichtung zum Schatzen der Kdérperzusam-
mensetzung,

wobei

die mehreren Paare von Stromelektroden an einem
bestimmten Korperteil sequenziell in kleineren Ab-
standen angeordnet sind,

die Messelektroden zwischen dem innersten Paar
Stromelektroden angeordnet sind,

der Stromerzeugungsabschnitt einen Strom zwi-
schen jedem Paar Stromelektroden erzeugt,

der Spannungsermittlungsabschnitt eine Spannung
ermittelt, die zwischen den Messelektroden erzeugt
wird, wenn der Stromerzeugungsabschnitt einen
Strom zwischen jedem Paar Stromelektroden er-
zeugt, und

die Einrichtung zum Schatzen der Kérperzusammen-
setzung Korperzusammensetzungs-Indikatoren auf
Basis aller durch den Spannungsermittlungsab-
schnitt ermittelten Spannungen schatzt.

[0010] Des Weiteren umfasst die Einrichtung zum
Schatzen der Kdrperzusammensetzung bevorzugt:
einen Impedanz-Berechnungsabschnitt,

einen Abschnitt zum Speichern von Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen und

einen Koérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt,

wobei

der Impedanz-Berechnungsabschnitt eine Impedanz
auf Basis eines Stroms, der zwischen jedem Paar
Stromelektroden durch den Stromerzeugungsab-
schnitt erzeugt wird, und einer Spannung, die durch
den Spannungsermittiungsabschnitt ermittelt wird,
berechnet,

der Abschnitt zum Speichern von Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen  Kdérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen zum Be-
rechnen von Kdrperzusammensetzungs-Indikatoren
auf Basis samtlicher durch den Impedanz-Berech-

nungsabschnitt berechneter Impedanzen speichert
und der Kérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt Kérperzusammensetzungs-Indikatoren durch
Einsetzen der durch den Impedanz-Berechnungsab-
schnitt berechneten Impedanzen in die in dem Ab-
schnitt zum Speichern von Kérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen gespeicherten Kor-
perzusammensetzungs-Berechnungsgleichungen
berechnet.

[0011] Des Weiteren umfasst die Kérperzusammen-
setzungs-Messvorrichtung der Erfindung:

einen Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Kor-
perteils

und einen Anzeigeabschnitt,

wobei der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines
Korperteils die Breite des bestimmten Koérperteils er-
fasst, und

der Anzeigeabschnitt die Breite des bestimmten Kor-
perteils, die durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils erfasst wird, als die Breite der
Form eines angezeigten Querschnitts des bestimm-
ten Korperteils anzeigt und die Kérperzusammenset-
zungs-Indikatoren, die durch die Einrichtung zum
Schatzen der Korperzusammensetzung geschatzt
werden, als die Grof3e des Inneren des angezeigten
Querschnitts des bestimmten Korperteils bei der Ver-
grolRerung anzeigt, die verwendet wird, um die Breite
des bestimmten Koérperteils anzuzeigen.

[0012] Des Weiteren umfasst die Kérperzusammen-
setzungs-Messvorrichtung der Erfindung einen Tra-
ger, der die mehreren Paare von Stromelektroden
und die Messelektroden so tragt, dass die Elektroden
in Kontakt mit dem bestimmten Korperteil sind.

[0013] Des Weiteren hat der Trager bevorzugt eine
Form, die zu der Form der Oberflache des bestimm-
ten Korperteils passt, der mit den Elektroden in Kon-
takt ist, und weist einen flexiblen Abschnitt in wenigs-
tens einem Abschnitt desselben auf.

[0014] Der Trager umfasst bevorzugt:

einen Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Kor-
perteils, und

einen Anzeigeabschnitt,

wobei

der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Korper-
teils die Breite des bestimmten Korperteils misst, und
der Anzeigeabschnitt die Breite des bestimmten Kor-
perteils, die durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils gemessen wird, als die Breite
der Form eines angezeigten Querschnitts des be-
stimmten Korperteils anzeigt und die Kdrperzusam-
mensetzungs-Indikatoren, die durch die Einrichtung
zum Schatzen der Koérperzusammensetzung ge-
schatzt werden, als die GréRe des Inneren des ange-
zeigten Querschnitts des bestimmten Koérperteils bei
der VergroRerung anzeigt, die verwendet wird, um
die Breite des bestimmten Koérperteils anzuzeigen.
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[0015] Der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines
Kérperteils umfasst bevorzugt:

einen verstellbaren Arm, und

Codiereinrichtungen,

wobei

der verstellbare Arm in Richtung der Breite des be-
stimmten Korperteils ausfahrt oder einfahrt, um um
den bestimmten Korperteil herumzupassen, und

die Codiereinrichtungen den Abstand ermitteln, wenn
der verstellbare Arm um den bestimmten Koérperteil
herumgepasst ist.

[0016] Der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines
Korperteils umfasst bevorzugt des Weiteren:
Kontakt-Erfassungssensoren, und

einen Antriebsmotor,

wobei

die Kontakt-Erfassungssensoren erfassen, dass der
verstellbare Arm um den bestimmten Koérperteil her-
umgepasst ist,

und der Antriebsmotor den verstellbaren Arm aus-
fahrt oder einfahrt und den verstellbaren Arm an Po-
sitionen anhalt, an denen die Kontakt-Erfassungs-
sensoren erfassen, dass der verstellbare Arm um
den bestimmten Kérperteil herumgepasst ist.

[0017] Der bestimmte Korperteil ist bevorzugt der
Bauch eines Korpers, und der Kérperzusammenset-
zungs-Indikator ist wenigstens einer, der aus der
Gruppe ausgewahlt wird, die aus einer Dicke von
subkutanem Fett, einer Dicke des Bauchmuskels, ei-
ner Flache von subkutanem Fett, einer Flache von
Eingeweidefett, einer Gesamtflache von Bauchfett,
einem Rumpffett-Anteil und einem Gesamt-Kérper-
fett-Anteil besteht.

[0018] Der Abstand zwischen den mehreren Paaren
von Stromelektroden und den Messelektroden ist be-
vorzugt ein bestimmter Abstand, der von 4 cm bis 10
cm reicht.

[0019] Der bestimmte Abstand zwischen dem au-
Rersten Paar Stromelektroden und den Messelektro-
den betragt bevorzugt 8 cm, und der bestimmte Ab-
stand zwischen dem innersten Paar Stromelektroden
und den Messelektroden betragt bevorzugt 4 cm bis
5cm.

[0020] Der Abstand zwischen den Messelektroden
betragt bevorzugt 8 cm.

[0021] Der Trager andert bevorzugt die Abstande
zwischen den einen Stromelektroden und den ande-
ren Stromelektroden sowie den Abstand zwischen ei-
ner der Messelektroden und der anderen Messelekit-
rode entsprechend der Breite des bestimmten Kor-
perteils.

[0022] Die Kérperzusammensetzungs-Messvor-
richtung umfasst bevorzugt des Weiteren einen Ab-

schnitt zum Erfassen der Breite eines Kérperteils, der
die Breite des bestimmten Korperteils erfasst, und
die Einrichtung zum Schatzen der Kérperzusammen-
setzung umfasst:

einen Impedanz-Berechnungsabschnitt,

einen Abschnitt zum Speichern von Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen, und

einen  Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt,

wobei

der Impedanz-Berechnungsabschnitt eine Impedanz
auf Basis eines Stroms, der zwischen jedem Paar
Stromelektroden durch den Stromerzeugungsab-
schnitt erzeugt wird, und einer Spannung, die durch
den Spannungsermittiungsabschnitt ermittelt wird,
berechnet,

der Abschnitt zum Speichern von Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen  Koérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen zum Be-
rechnen von Kdrperzusammensetzungs-Indikatoren
auf Basis der durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils erfassten Breite des be-
stimmten Korperteils und aller durch den Impe-
danz-Berechnungsabschnitt berechneten Impedan-
zen speichert, und

der Kérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt Kérperzusammensetzungs-Indikatoren be-
rechnet, indem er die durch den Impedanz-Berech-
nungsabschnitt berechneten Impedanzen in die in
dem Abschnitt zum Speichern von Koérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeicher-
ten Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chungen einsetzt.

[0023] Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt ei-
nen Strom bevorzugt so, dass die Frequenz des
Stroms von dem auf3ersten Paar Stromelektroden zu
dem innersten Paar Stromelektroden allmahlich ab-
nimmt.

[0024] Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt be-
vorzugt einen Strom einer bestimmten Frequenz, die
von 128 kHz bis 512 kHz reicht, zwischen dem &u-
Rersten Paar Stromelektroden und erzeugt bevor-
zugt einen Strom einer bestimmten Frequenz, die
von 4 kHz bis 12,5 kHz reicht, zwischen dem inners-
ten Paar Stromelektroden.

[0025] Die bestimmte Frequenz, die von 128 kHz
bis 512 kHz reicht, ist bevorzugt eine Frequenz von
256 kHz, und die bestimmte Frequenz, die von 4 kHz
bis 12,5 kHz reicht, ist bevorzugt eine Frequenz von
5 kHz.

[0026] Beider Kérperzusammensetzungs-Messvor-
richtung der vorliegenden Erfindung sind die mehre-
ren Paare von Stromelektroden an einem bestimm-
ten Korperteil nacheinander in kleineren Abstanden
positioniert, die Vorrichtung erzeugt einen Strom zwi-
schen jedem Paar Stromelektroden in dem Stromer-
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zeugungsabschnitt, ermittelt eine Spannung, die zwi-
schen den Messelektroden erzeugt wird, wenn der
Stromerzeugungsabschnitt einen Strom zwischen je-
dem Paar Stromelektroden erzeugt, in dem Span-
nungsermittlungsabschnitt und schatzt Koérperzu-
sammensetzungs-Indikatoren auf Basis samtlicher
erfasster Spannungen in der Einrichtung zum Schat-
zen der Koérperzusammensetzung. Folglich kann ein
Benutzer durch die obige Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung so leicht, wie der Benutzer
die Elektroden an dem bestimmten Korperteil positio-
niert, hochgenaue Koérperzusammensetzungs-Indi-
katoren schatzen, indem er den Grad der Abhangig-
keit des Stroms von Schichten bericksichtigt, die
sich relativ nah an der Oberflache, im Verhaltnis mit-
telweit entfernt von der Oberflache und relativ weit
entfernt von der Oberflache eines bestimmten Kor-
perteils befinden, auf dem die Elektroden angeordnet
sind.

[0027] Die Einrichtung zum Schéatzen der Kérperzu-
sammensetzung  schatzt  Kdérperzusammenset-
zungs-Indikatoren bevorzugt lediglich durch Einset-
zen von durch den Impedanz-Berechnungsabschnitt
berechneten Impedanzen in den in dem Abschnitt
zum Speichern von Kdérperzusammensetzungs-Be-
rechnungsgleichungen gespeicherten Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen, um die Kor-
perzusammensetzungs-Indikatoren in dem Korper-
zusammensetzungs-Berechnungsabschnitt zu be-
rechnen. Dadurch kann ein Benutzer Kérperzusam-
mensetzungs-Indikatoren leichter schatzen.

[0028] Der Anzeigeabschnitt zeigt bevorzugt die
Breite der Form eines angezeigten Querschnitts des
bestimmten Kérperteils und die GréRe von Korperzu-
sammensetzungs-Indikatoren des Inneren des ange-
zeigten Querschnitts bei der gleichen VergréRerung
wie die tatsachliche Breite eines Querschnitts des be-
stimmten Korperteils und die tatsachliche Grofe von
Kdrperzusammensetzungs-Indikatoren des Inneren
des Querschnitts an. Dadurch kann ein Benutzer den
genauen Zustand eines Querschnitts des bestimm-
ten Korperteils leicht kennen.

[0029] Die mehreren Paare von Stromelektroden
und die Messelektroden werden bevorzugt auf dem
Trager angeordnet. Dadurch kénnen die Elektroden
leicht mit dem bestimmten Korperteil in Kontakt ge-
bracht werden.

[0030] Der Trager hat bevorzugt eine Form, die zu
der Form der Oberflache des bestimmten Korperteils
passt, der mit den Elektroden in Kontakt ist, und weist
einen flexiblen Abschnitt in wenigstens einem Ab-
schnitt desselben auf. Dadurch kann der Trager ex-
akt mit dem bestimmten Korperteil in Kontakt ge-
bracht werden.

[0031] Bevorzugt dient der Trager dariber hinaus

als der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Kor-
perteils, und der Anzeigeabschnitt zeigt die Breite der
Form eines angezeigten Querschnitts des bestimm-
ten Korperteils und die Grof3e von Kérperzusammen-
setzungs-Indikatoren des Inneren des angezeigten
Querschnitts bei der gleichen Vergréferung wie die
tatsachliche Breite eines Querschnitts des bestimm-
ten Korperteils und die tatsachliche GréRe von Kor-
perzusammensetzungs-Indikatoren des Inneren des
Querschnitts an. Dadurch kann ein Benutzer den ge-
nauen Zustand eines Querschnitts des bestimmten
Korperteils leichter kennen.

[0032] Bevorzugt ist bei dem Abschnitt zum Erfas-
sen der Breite eines Korperteils der verstellbare Arm
um den bestimmten Korperteil herumgepasst und die
Codiereinrichtungen ermitteln den Abstand, wenn
der verstellbare Arm um den bestimmten Korperteil
herumgepasst ist. Dadurch kann ein Benutzer die
Breite des Korperteils selbst liegend leicht erfassen.

[0033] Bevorzugt fahrt bei dem Abschnitt zum Er-
fassen der Breite eines Korperteils der Antriebsmotor
den verstellbaren Arm automatisch aus oder ein und
halt die Bewegung des verstellbaren Arms auf einer
Position an, an der die Kontakt-Erfassungssensoren
erfasst haben, dass der verstellbare Arm um den be-
stimmten Kdorperteil herumgepasst ist. So kann ein
Benutzer die Breite des Korperteils leichter erfassen.

[0034] Der bestimmte Korperteil ist bevorzugt der
Bauch eines Korpers, und der Kérperzusammenset-
zungs-Indikator ist wenigstens einer, der aus der
Gruppe ausgewahlt wird, die aus einer Dicke von
subkutanem Fett, einer Dicke des Bauchmuskels, ei-
ner Flache von subkutanem Fett, einer Flache von
Eingeweidefett, einer Gesamtflaiche von Bauchfett,
einem Rumpffett-Anteil und einem Gesamt-Korper-
fett-Anteil besteht. So kann ein Benutzer wenigstens
einen Indikator leicht schatzen, der aus der Gruppe
ausgewahlt wird, die aus einer Dicke von subkuta-
nem Fett, einer Dicke des Bauchmuskels, einer Fla-
che von subkutanem Fett, einer Flache von Einge-
weidefett, einer Gesamtflache von Bauchfett, einem
Rumpffett-Anteil und einem Gesamt-Korperfett-Anteil
besteht.

[0035] Der Abstand zwischen den mehreren Paaren
von Stromelektroden und den Messelektroden ist be-
vorzugt ein bestimmter Abstand, der von 4 cm bis 10
cm reicht. Dadurch kann ein Strom von dem Stromer-
zeugungsabschnitt mit guter Abhangigkeit von den
Schichten von der Oberflache des bestimmten Kor-
perteils durchgeleitet werden, und die Schatzgenau-
igkeit kann erhéht werden.

[0036] Der bestimmte Abstand zwischen dem au-
Rersten Paar von Stromelektroden und den Messe-
lektroden betragt bevorzugt 8 cm, und der bestimmte
Abstand zwischen dem innersten Paar von Strome-
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lektroden und den Messelektroden betragt bevorzugt
4 cm bis 5 cm. Dadurch kann ein Strom von dem
Stromerzeugungsabschnitt mit besserer Abhangig-
keit von den Schichten von der Oberflache des be-
stimmten Korperteils mit gréRBerer Abhangigkeit
durchgeleitet werden, und die Schatzgenauigkeit
kann weiter erhéht werden.

[0037] Der Abstand zwischen den Messelektroden
betragt bevorzugt 8 cm. So kann eine Spannung, die
einem Strom entspricht, der abhangig von den
Schichten von der Oberflache des bestimmten Kor-
perteils durchfliet, in dem Spannungsermittiungsab-
schnitt mit hoher Genauigkeit ermittelt werden, und
die Schatzgenauigkeit kann weiter erhoht werden.

[0038] Der Trager andert bevorzugt die Abstande
zwischen den einen Stromelektroden und den ande-
ren Stromelektroden sowie den Abstand zwischen ei-
ner der Messelektroden und der anderen Messelekt-
rode entsprechend der Breite des bestimmten Kor-
perteils. Dadurch kénnen unabhangig von der Breite
des bestimmten Korperteils exakte Impedanzen im
Bauch ermittelt werden, und es kénnen Koérperzu-
sammensetzungs-Indikatoren geschatzt werden.

[0039] Die Einrichtung zum Schatzen der Kérperzu-
sammensetzung  schatzt  Kdérperzusammenset-
zungs-Indikatoren bevorzugt lediglich durch Einset-
zen der durch den Abschnitt zum Erfassen der Breite
eines Korperteils erfassten Breite des bestimmten
Koérperteils und der durch den Impedanz-Berech-
nungsabschnitt berechneten Impedanzen in die in
dem Abschnitt zum Speichern von Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeicher-
ten Kérperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chungen, um die Kérperzusammensetzungs-Indika-
toren in dem Koérperzusammensetzungs-Berech-
nungsabschnitt zu berechnen. Dadurch kann ein Be-
nutzer Koérperzusammensetzungs-Indikatoren ge-
nauer und leichter schatzen.

[0040] Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt ei-
nen Strom bevorzugt so, dass die Frequenz des
Stroms von dem aufersten Paar Stromelektroden zu
dem innersten Paar Stromelektroden allmahlich ab-
nimmt. Dadurch kénnen Spannungen entsprechend
einer Gewebeverteilung in dem bestimmten Kérper-
teil in dem Spannungsermittlungsabschnitt ermittelt
werden, und die Schatzgenauigkeit kann erhéht wer-
den.

[0041] Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt be-
vorzugt einen Strom einer bestimmten Frequenz, die
von 128 kHz bis 512 kHz reicht, zwischen dem &au-
Rersten Paar Stromelektroden und einen Strom einer
bestimmten Frequenz, die von 4 kHz bis 12,5 kHz
reicht, zwischen dem innersten Paar Stromelektro-
den. Dadurch kénnen Spannungen mit einem hohen
Grad an Reflexion entsprechend einer Gewebever-

teilung in dem bestimmten Koérperteil in dem Span-
nungsermittiungsabschnitt ermittelt werden, und die
Schatzgenauigkeit kann weiter erhéht werden.

[0042] Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt be-
vorzugt einen Strom von 256 kHz zwischen dem &u-
Rersten Paar Stromelektroden und einen Strom von
5 kHz zwischen dem innersten Paar Stromelektro-
den. Dadurch kénnen Spannungen mit einem hdhe-
ren Grad an Reflexion entsprechend einer Gewebe-
verteilung in dem bestimmten Korperteil in dem
Spannungsermittlungsabschnitt ermittelt werden,
und die Schatzgenauigkeit kann weiter erhoht wer-
den.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0043] Fig. 1 stellt Schaubilder dar, die einen dulRe-
ren Aufbau einer Koérperzusammensetzungs-Mess-
vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung erlau-
tern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine Frontan-
sicht ist (Beispiel 1).

[0044] Fig. 2 stellt ein Blockschaltbild dar, das die
Struktur der Korperzusammensetzungs-Messvor-
richtung nach der vorliegenden Erfindung erlautert
(Beispiele 1 und 2).

[0045] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild, das die Be-
triebsverfahren der Kérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautert (Beispiele 1 und 2).

[0046] Fig. 4 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einer durch Computertomografie gemessenen
Dicke von subkutanem Fett und einer durch eine Kor-
perzusammensetzungs-Berechnungsgleichung be-
rechneten Dicke von subkutanem Fett erlautert (Bei-
spiel 1).

[0047] Fig. 5 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einer durch Computertomografie gemessenen
Dicke des Bauchmuskels und einer durch eine Kor-
perzusammensetzungs-Berechnungsgleichung be-
rechneten Dicke des Bauchmuskels erlautert (Bei-
spiel 1).

[0048] Fig. 6 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einer durch Computertomografie gemessenen
Flache von subkutanem Fett und einer durch eine
Kérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
berechneten Flache von subkutanem Fett erlautert
(Beispiel 1).

[0049] Fig. 7 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einer durch Computertomografie gemessenen
Flache von Eingeweidefett und einer durch eine Kor-
perzusammensetzungs-Berechnungsgleichung be-
rechneten Flache von Eingeweidefett erlautert (Bei-
spiel 1).
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[0050] Fig. 8 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einer durch Computertomografie gemessenen
Gesamtflache von Bauchfett und einer durch eine
Kérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
berechneten Gesamtflache von Bauchfett erlautert
(Beispiel 1).

[0051] Fig. 9 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einem durch DXA gemessenen Rumpffett-An-
teil und einem durch eine Koérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichung berechneten Rumpf-
fett-Anteil erlautert (Beispiel 1).

[0052] Fig. 10 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einem durch DXA gemessenen Gesamt-Kor-
perfett-Anteil und einem durch DXA gemessenen
Rumpffett-Anteil erlautert (Beispiel 1).

[0053] Fig. 11 ist ein Graph, der die Korrelation zwi-
schen einem durch DXA gemessenen Rumpffett-An-
teil und dem reziproken Wert einer gemessenen Im-
pedanz des Bauches erlautert (Beispiel 1).

[0054] Fig. 12 stellt Schaubilder dar, die Beispiele
fur Bildschirme erlautern, die in dem Anzeigeab-
schnitt angezeigt werden, wobei A ein Schaubild ist,
das einen Anfangsbildschirm erlautert, B und C
Schaubilder sind, die Bildschirme erlautern, die
Schatzungsergebnisse anzeigen, und D ein Schau-
bild ist, das einen Bildschirm zum Anfordern einer er-
neuten Messung erlautert (Beispiele 1 und 2).

[0055] Fig. 13 stellt Schaubilder dar, die das Prinzip
erlautern, warum Kdérperzusammensetzungs-Indika-
toren bestimmt werden kdonnen, wobei A ein Quer-
schnitt eines Bauchabschnitts ist, der mit den Elektro-
den in Kontakt ist, B eine dreidimensionale Ansicht
des Bauchabschnitts ist, der mit den Elektroden in
Kontakt ist, und C eine dreidimensionale Ansicht ei-
nes zu erfassenden Bauchabschnitts ist.

[0056] Fig. 14 ist ein elektrisches Modellersatz-
schaltbild des Bauches eines Korpers.

[0057] Fig. 15 stellt Schaubilder dar, die einen wei-
teren auleren Aufbau der Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine
Frontansicht ist.

[0058] Fig. 16 stellt Schaubilder dar, die einen wei-
teren auferen Aufbau der Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine
Frontansicht ist.

[0059] Fig. 17 stellt Schaubilder dar, die einen au-
Reren Aufbau einer Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine

Frontansicht ist (Beispiel 2).

[0060] Fig. 18 stellt Schaubilder dar, die einen wei-
teren auleren Aufbau der Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine
Frontansicht ist.

[0061] Fig. 19 stellt Schaubilder dar, die einen wei-
teren auleren Aufbau der Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautern, wobei A eine Draufsicht ist und B eine
Frontansicht ist.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0062] Die Koérperzusammensetzungs-Messvor-
richtung der vorliegenden Erfindung umfasst wenigs-
tens mehrere Paare von Stromelektroden, ein Paar
Messelektroden, einen Stromerzeugungsabschnitt,
einen Spannungsermittlungsabschnitt und eine Ein-
richtung zum Schatzen der Kérperzusammenset-
zung, misst Impedanzen in einem bestimmten Kor-
perteil und schatzt zu einer Kérperzusammenset-
zung (was im Allgemeinen als ein Oberbegriff fur Kor-
perfett, Eingeweidefett, subkutanes Fett, Muskeln,
Knochen, Kdrperwasser und andere Korperbestand-
teile verwendet wird) gehdrige Indikatoren (wie zum
Beispiel eine Menge, eine Dicke, eine Flache und ei-
nen Anteil).

[0063] Die mehreren Paare von Stromelektroden
sind an einem bestimmten Kdrperteil nacheinander in
kleineren Abstdnden angeordnet. Die Messelektro-
den sind zwischen dem innersten Paar Stromelektro-
den angeordnet. Der Stromerzeugungsabschnitt er-
zeugt einen Strom zwischen jedem Paar Stromelek-
troden aus den mehreren Paaren von Stromelektro-
den. Der Stromerzeugungsabschnitt erzeugt einen
Strom so, dass die Frequenz des Stroms von dem
aulersten Paar Stromelektroden zu dem innersten
Paar Stromelektroden allmahlich abnimmt. Der
Spannungserfassungsabschnitt erfasst eine Span-
nung, die zwischen den Messelektroden erzeugt
wird, wenn der Stromerzeugungsabschnitt einen
Strom zwischen jedem Paar Stromelektroden er-
zeugt. Die Einrichtung zum Schéatzen der Kérperzu-
sammensetzung  schatzt  Kdérperzusammenset-
zungs-Indikatoren auf Basis aller durch den Span-
nungsermittlungsabschnitt ermittelten Spannungen.

[0064] Als Nachstes wird unter Verwendung von
Fig. 13 das Prinzip beschrieben, warum Kdorperzu-
sammensetzungs-Indikatoren durch Messen von Im-
pedanzen in einem bestimmten Korperteil bestimmt
werden konnen. Fig. 13 stellt ein Modelldiagramm
dar, um das Prinzip zu erlautern, wenn ein Paar Stro-
melektroden und ein Paar Messelektroden auf der
Nabelseite des Bauches eines Koérpers angeordnet
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sind. Fig. 13A stellt einen Querschnitt des Bauches
dar, Fig. 13B ist eine dreidimensionale Ansicht eines
aus dem Bauch geschnittenen Abschnitts, und
Fig. 13C ist eine dreidimensionale Ansicht eines he-
rausgeschnittenen Bauchabschnitts zwischen den
Messelektroden.

[0065] Man kann sich vorstellen, dass das Erzeu-
gen eines Stromes zwischen einem Paar Stromelek-
troden 101a und 101b, um den Strom durch einen
Bauch 100 durchzuleiten, und das Ermitteln einer
Spannung zwischen einem Paar Messelektroden
102a und 102b durch die Messelektroden 102a und
102b gleichbedeutend mit dem Ermitteln einer Span-
nung ist, wenn ein Strom durch einen Leiter (ein zu
messendes Objekt) geleitet wird, der einen Quer-
schnitt A aufweist, der durch die Dicke aW in der an-
teroposterioren Richtung (in der Richtung vom Nabel
zum Ricken) des Bauches 100 und der Lange c der
Elektroden und einer Lange bW zwischen den Mess-
elektroden 102a und 102b gebildet wird. Des Weite-
ren kann man sich vorstellen, dass eine Kérperzu-
sammensetzung einen elektrischen Widerstand dar-
stellt, da sie ein leichtes DurchflieRen eines Stromes
widerspiegelt.

[0066] Des Weiteren wird eine Impedanz bekannt-
lich durch Z = pL/S (Z: Impedanz, p: elektrischer Wi-
derstand, L: Lange, S: Querschnitt) dargestellt. Folg-
lich kann ein elektrischer Widerstand p fir die be-
stimmte Bauchflache 100 des Korpers durch Einset-
zen des durch die Dicke aW in anteroposteriorer
Richtung des Bauches 100 und die Lange c der Elek-
troden gebildeten Querschnitts A in S, durch Einset-
zen der Lange bW zwischen den Messelektroden
102a und 102b in L und durch Einsetzen einer Impe-
danz V/I auf Basis eines zwischen den Stromelektro-
den 101a und 101b erzeugten Stromes | und einer
zwischen den Messelektroden 102a und 102b er-
zeugten Spannung V in Z bestimmt werden. Das
heiflt, das Messen einer Impedanz in einem be-
stimmten Korperteil entspricht dem Messen eines In-
dikators, der mit einer Kérperzusammensetzung ver-
knupft ist, die ein leichtes DurchflieRen des Stroms in
dem bestimmten Kdrperteil widerspiegelt.

[0067] Die Giiltigkeit eines solchen Prinzips wird
dartber hinaus durch die Tatsache validiert, dass der
reziproke Wert einer gemessenen Impedanz des
Bauches eine Korrelation mit einem Rumpffett-Anteil
aufweist, der ein Kérperzusammensetzungs-Indika-
tor ist, der durch DXA gemessen wurde, die im Allge-
meinen als hochgenau in der Schatzung betrachtet
wird, wie zum Beispiel in dem Graphen in Fig. 11, der
die Korrelation erlautert, dargestellit.

[0068] Obwohl ein Kérperzusammensetzungs-Indi-
kator durch ein solches Prinzip bestimmt werden
kann, ist eine Verteilung der Kérperzusammenset-
zung nicht gleichmafig von der Oberflache eines be-

stimmten Korperteils in Richtung der Koérpermitte,
und eine Stromdichteverteilung von der Oberflache
des bestimmten Korperteils in Richtung der Kérper-
mitte variiert dem Abstand zwischen einem an der
Oberflache des bestimmten Korperteils angeordne-
ten Paar Stromelektroden entsprechend, wenn der
bestimmte Korperteil ein Querschnitt ist, wie in
Fig. 13A dargestellt. Folglich kann die Genauigkeit
der Impedanzmessung niedrig sein, wenn ein Paar
Stromelektroden und ein Paar Messelektroden an
der Oberflache eines bestimmten Korperteils ange-
ordnet sind, wie in Fig. 13 dargestellt.

[0069] Wenn der Abstand zwischen den Stromelek-
troden zum Beispiel gering ist, ist die Stromdichte ei-
ner Schicht, die relativ nahe an der Oberflache des
bestimmten Korperteils liegt, hoch im Vergleich zu
dem Fall, dass der Abstand zwischen den Stromelek-
troden groR ist. Des Weiteren enthalt die Schicht, die
relativ nahe an der Oberflache des bestimmten Kor-
perteils liegt, eine grole Menge an subkutanem Fett,
und eine Schicht, die relativ weit von der Oberflache
des bestimmten Korperteils entfernt liegt, enthalt eine
grolRe Menge an Eingeweidefett. Aus diesem Grund
hat eine auf Messung basierende Impedanz eine re-
lativ hohe Korrelation mit einem Koérperzusammen-
setzungs-Indikator, wenn eine Flache von subkuta-
nem Fett als der Kérperzusammensetzungs-Indika-
tor geschatzt wird, und sie hat eine relativ geringe
Korrelation, wenn eine Flache von Eingeweidefett als
der bestimmte Korperteil geschatzt wird. Folglich wird
die Verschlechterung der Messgenauigkeit einer Im-
pedanz insbesondere abhangig davon bedeutend,
was als ein Kérperzusammensetzungs-Indikator ge-
schatzt wird.

[0070] Des Weiteren hangt eine Kérperzusammen-
setzung von der Frequenz eines Stroms ab, der
durch einen bestimmten Koérperteil flieRt. Es wird eine
Beschreibung zu diesem Punkt unter Verwendung
von Fig. 14 gegeben. Eig. 14 stellt ein Schaubild dar,
das Koérpergewebe durch ein elektrisches Ersatz-
schaltbild erlautert. Als die Kérpergewebe wird Haut
durch Rs dargestellt, subkutanes Fett wird durch Rsf
dargestellt, eine Zellmembran wird durch Cm darge-
stellt, eine Intrazellularflissigkeit wird durch Ri darge-
stellt, und eine Extrazellularflissigkeit wird durch Re
dargestellt. Des Weiteren wird ein Muskelgewebe
durch die Zellmembran Cm, die Intrazellularflissig-
keit Ri und die Extrazellularflissigkeit Re dargestellt.
Wahrend ein Hochfrequenzstrom durch alle Kérper-
gewebe durchflie3t, flieRt ein Niederfrequenzstrom
nicht durch die Zellmembran Cm und die Intrazellu-
larflissigkeit Ri, weil die Zellmembran Cm als ein
Nichtleiter fungiert. Folglich ist die Messgenauigkeit
der Impedanz aufgrund des Einflusses des Muskel-
gewebes niedrig, wenn ein Strom mit nur einer Fre-
quenz durchgeleitet wird.

[0071] Wenn zum Beispiel ein Hochfrequenzstrom
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durch einen bestimmten Korperteil geleitet wird, wird
eine Impedanz unter dem grof3en Einfluss des Mus-
kelgewebes gemessen, und die Korrelation, wenn
eine Flache von subkutanem Fett als ein Korperzu-
sammensetzungs-Indikator geschatzt wird, ist ge-
ring, wahrend dann, wenn ein Niederfrequenzstrom
durch einen bestimmten Korperteil geleitet wird, eine
Impedanz unter dem geringen Einfluss des Muskel-
gewebes gemessen wird, und die Korrelation, wenn
eine Flache von Eingeweidefett oder eine Dicke des
Muskels als ein Kérperzusammensetzungs-Indikator
geschatzt wird, gering ist.

[0072] Die vorliegende, wie oben beschrieben gebil-
dete  Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
basiert auf dem obigen Prinzip und I6st das Problem
geringer Genauigkeit, wenn ein Paar Stromelektro-
den und ein Paar Messelektroden angeordnet sind.

[0073] Genauer gesagt, da nach der vorliegenden,
wie  oben  gebildeten  Kdérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung die mehreren Paare von
Stromelektroden an einem bestimmten Korperteil
nacheinander in kleineren Abstidnden angeordnet
sind und ein Strom zwischen jedem Paar Stromelek-
troden in dem Stromerzeugungsabschnitt erzeugt
wird, fliet ein Strom so durch, dass er abhangig ist
von einer Schicht, die sich relativ nahe an der Ober-
flache des bestimmten Korperteils zwischen einem
inneren Paar Stromelektroden befindet (der Abstand
zwischen den Stromelektroden ist gering), von einer
Schicht, die relativ weit von der Oberflache des be-
stimmten Korperteils zwischen einem aulleren Paar
Stromelektroden entfernt ist (der Abstand zwischen
den Stromelektroden ist grof3), und von einer Schicht,
die sich im Verhaltnis mittelweit entfernt von der
Oberflache des bestimmten Kérperteils zwischen ei-
nem Paar Stromelektroden befindet (der Abstand
zwischen den Stromelektroden ist mittelgroR), die
zwischen den inneren und auleren Paaren von Stro-
melektroden angeordnet sind. Da eine Spannung,
die zwischen den Messelektroden erzeugt wird,
wenn der Stromerzeugungsabschnitt einen Strom
zwischen jedem Paar Stromelekiroden erzeugt, in
dem Spannungsermittiungsabschnitt ermittelt wird
und Korperzusammensetzungs-Indikatoren auf Ba-
sis samtlicher ermittelter Spannungen in der Einrich-
tung zum Schatzen der Kérperzusammensetzung
geschatzt werden, kénnen des Weiteren Korperzu-
sammensetzungs-Indikatoren geschatzt werden, die
den Grad der Abhangigkeit des Stroms von den
Schichten berticksichtigen, die sich relativ nahe an
der Oberflache, im Verhaltnis mittelweit entfernt von
der Oberflache und relativ weit von der Oberflache
des bestimmten Koérperteils entfernt befinden. Insbe-
sondere, da der Stromerzeugungsabschnitt einen
Strom so erzeugt, dass die Frequenz des Stroms all-
mahlich von dem &ufleren Paar Stromelektroden zu
dem inneren Paar Stromelektroden abnimmt, kdnnen
des Weiteren Spannungen entsprechend der Gewe-

beverteilung in dem bestimmten Korperteil erfasst
werden, und die Schatzgenauigkeit kann weiter er-
hoéht werden.

[0074] Daher kann die Koérperzusammenset-
zungs-Messvorrichtung der vorliegenden Erfindung
hochgenaue Kdrperzusammensetzungs-Indikatoren
ermitteln, ohne dass eine ungleichmaflige Verteilung
der Kérperzusammensetzung von der Oberflache ei-
nes bestimmten Koérperteils in Richtung der Korper-
mitte vorliegt, wenn ein Paar Stromelektroden und
ein Paar Messelektroden an der Oberflache des be-
stimmten Korperteils angeordnet sind, ohne dass
eine variierende Stromdichteverteilung von der Ober-
flache des bestimmten Kérperteils in Richtung der
Korpermitte entsprechend dem Abstand zwischen
den an der Oberflache des bestimmten Korperteils
angeordneten Stromelektroden vorliegt und ohne
dass eine Abhangigkeit von Geweben von der Fre-
quenz vorliegt.

Beispiel 1

[0075] Zunéachst wird die spezifische Beschaffen-
heit einer Koérperzusammensetzungs-Messvorrich-
tung (einer Vorrichtung, die Koérperzusammenset-
zungs-Indikatoren im Bauch unter Verwendung von
Elektroden schatzt, deren Abstand zwischeneinan-
der der Breite des Bauches eines Korpers entspre-
chend variiert) nach der vorliegenden Erfindung vor
allem unter Verwendung einer in Fig. 1 dargestellten
AuRenansicht und eines in Fig.2 dargestellten
Blockschaltbildes erlautert.

[0076] Von aulen betrachtet umfasst die Kérperzu-
sammensetzungs-Messvorrichtung als Beispiel 1 ei-
nen Trager 1, der eine Elektrodengruppe (erste Stro-
melektroden 2a und 2b, zweite Stromelektroden 3a
und 3b und Messelektroden 4a und 4b), Griffe 5a und
5b und ein Bedienungsgehause 6 umfasst.

[0077] Der Trager 1 tragt die Elektroden, hat eine
Hufeisenform, so dass die Elektroden in engem Kon-
takt mit dem Bauch 30 eines Korpers sind, und ver-
fugt dartiber hinaus Uber einen Abschnitt zum Erfas-
sen der Breite eines Korperteils 7. Der Abschnitt zum
Erfassen der Breite eines Korperteils 7 misst die Brei-
te des Bauches eines Kdrpers (d.h. den Abstand zwi-
schen der linken und der rechten Seite des Bauches)
durch Ausfahren oder Einfahren seines mittleren Ab-
schnitts. Genauer gesagt, der Trager 1 umfasst einen
verstellbaren Arm 8 (d.h. zwei Arme 8a und 8b je-
weils in Form eines halben Hufeisens). Ein Ende des
Arms 8a in Form eines halben Hufeisens gleitet in
das Innere des einen Endes des Arms 8b in Form ei-
nes halben Hufeisens und gleitet entlang dessen in-
nerer Oberflache. Des Weiteren verfiigen die gleiten-
den Endsticke der beiden Arme 8a und 8b in Form
eines halben Hufeisens Uber eine Codiereinrichtung
9, die Elektroden zum Ermitteln einer Kapazitat um-
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fasst. Die Codiereinrichtungen 9 ermitteln den Ab-
stand, wenn die beiden Arme 8a und 8b in Form ei-
nes halben Hufeisens um den Bauch 30 des Korpers
herumgepasst sind. Des Weiteren bildet ein Ende
des Arms 8a in Form eines halben Hufeisens eine
Zahnstange, ein Ende des Arms 8b in Form eines
halben Hufeisens nimmt einen Antriebsmotor 11 auf,
dessen Drehwelle ein Ritzel bildet, und wenn der An-
triebsmotor 11 die ritzelférmige Drehwelle so antreibt,
dass sie rotiert, wobei der zahnstangenférmige Ab-
schnitt mit dem ritzelférmigen Abschnitt ineinander
greift, bewegt sich der zahnstangenférmige Ab-
schnitt. Das heil’t, die beiden Anne 8a und 8b in
Form eines halben Hufeisens gleiten automatisch
und fahren automatisch aus oder ein. Des Weiteren
werden Kontakt-Erfassungssensoren 10a und 10b
(wie zum Beispiel photoelektrische Schaltgerate und
piezoelektrische Sensoren), die erfassen, dass die
Arme 8a und 8b in Form eines halben Hufeisens in
Kontakt mit dem Bauch des Kérpers sind, an den In-
nenseiten der anderen Enden der beiden Arme 8a
und 8b in Form eines halben Hufeisens bereitgestellt.

[0078] Die Griffe 5a und 5b werden an den Aulen-
seiten der gebogenen Abschnitte des verstellbaren
Arms 8 bereitgestellt, um einem Benutzer zu ermog-
lichen, den Trager 1 leicht zu halten.

[0079] Die ersten Stromelektroden 2a und 2b wer-
den jeweils an den Innenseiten der Arme 8a und 8b
in Form eines halben Hufeisens bereitgestellt, um ei-
nen Strom durch den Bauch 30 des Koérpers durchzu-
leiten. Die zweiten Stromelektroden 3a und 3b wer-
den jeweils an den Innenseiten der Arme 8a und 8b
in Form eines halben Hufeisens und zwischen den
ersten Stromelektroden 2a und 2b bereitgestellt, um
einen Strom durch den Bauch 30 des Koérpers durch-
zuleiten. Die Messelektroden 4a und 4b werden je-
weils an den Innenseiten der Arme 8a und 8b in Form
eines halben Hufeisens und zwischen den zweiten
Stromelektroden 3a und 3b bereitgestellt, um eine
Spannung zu ermitteln, die durch das Durchleiten ei-
nes Stroms durch den Bauch 30 des Kdrpers erzeugt
wird. Die Elektroden 2a, 3a und 4a sowie 2b, 3b und
4b sind in Bezug auf die O-Achse symmetrisch posi-
tioniert, so dass der Abstand zwischen den Messe-
lektroden 4a und 4b 8 cm betragt, der Abstand zwi-
schen den zweiten Stromelektroden 3a und 3b 16 cm
bis 20 cm (bevorzugt 16 cm bis 18 cm) betragt und
der Abstand zwischen den ersten Stromelektroden
2a und 2b 24 cm bis 28 cm (bevorzugt 24 cm) be-
tragt, wenn sich die Anne 8a und 8b in der am weites-
ten eingefahrenen Position befinden. Mit anderen
Worten, die Elektroden 2a, 3a und 4a sowie 2b, 3b
und 4b werden in Bezug auf die O-Achse symmet-
risch positioniert, so dass der Abstand zwischen der
Messelektrode 4a und der zweiten Stromelektrode
3a und zwischen der Messelektrode 4b und der zwei-
ten Stromelektrode 3b 4 cm bis 6 cm (bevorzugt 4 cm
bis 5 cm) betragt und der Abstand zwischen der Mes-

selektrode 4a und der ersten Stromelektrode 2a und
zwischen der Messelektrode 4b und der ersten Stro-
melektrode 2b 8 cm bis 10 cm (bevorzugt 8 cm) be-
tragt. Der hier verwendete Begriff "Abstand" bezieht
sich auf den Abstand von dem Rand einer Elektrode
zu dem Rand der anderen Elektrode.

[0080] Das Bedienungsgehause 6 verfiigt Uber ei-
nen Anzeigeabschnitt 12 und einen Eingabeabschnitt
13 an der Vorderflache eines Gehduses und enthalt
ein Leistungsteil 14, einen zeithaltenden Abschnitt
15, einen Stromerzeugungsabschnitt 16, einen
Spannungsermittlungsabschnitt 17, einen Speicher-
abschnitt 18, einen Berechnungsabschnitt 19 und ei-
nen Steuerabschnitt 20.

[0081] Das Leistungsteil 14 versorgt die Abschnitte,
die die elektrische Anlage der vorliegenden Vorrich-
tung bilden, mit elektrischer Leistung.

[0082] Der Zeithnehmerabschnitt 15 halt die Zeit.

[0083] Der Eingabeabschnitt 13 umfasst einen
Netzschalter 13a und einen Messschalter 13b. Der
Netzschalter 13a wird verwendet, um das Versorgen
mit elektrischer Leistung von dem Leistungsteil 14 zu
beginnen. Der Messschalter 13b wird verwendet, um
die Messung einer Impedanz zu beginnen.

[0084] Der Stromerzeugungsabschnitt 16 schaltet
und wahlt zwischen Verbindungen der Elektroden,
um einen Strom durchzuleiten (d.h. zwischen einer
Verbindung der ersten Stromelektroden 2a und 2b
und einer Verbindung der zweiten Stromelektroden
3a und 3b), und erzeugt einen Strom, der unter Steu-
erung durch den Steuerabschnitt 20 durch den Bauch
30 des Korpers geleitet werden soll. Der Stromerzeu-
gungsabschnitt 16 erzeugt einen Hochfrequenzstrom
Aaus-hoch (der eine Frequenz von 128 kHz bis 512
kHz, bevorzugt eine Frequenz von 256 kHz, hat) fir
die ersten Stromelektroden 2a und 2b und erzeugt ei-
nen Niederfrequenzstrom Aein-niedrig (der eine Fre-
quenz von 4 kHz bis 12,5 kHz, bevorzugt eine Fre-
quenz von 5 kHz, hat) fir die zweiten Stromelektro-
den 3a und 3b.

[0085] Der Spannungsermittiungsabschnitt 17 er-
mittelt eine Spannung Vaus-hoch, die zwischen den
Messelektroden 4a und 4b erzeugt wird, wenn der
Strom Aaus-hoch zwischen den ersten Stromelektro-
den 2a und 2b durchgeleitet wird, und eine Spannung
Vein-niedrig, die zwischen den Messelektroden 4a
und 4b erzeugt wird, wenn der Strom Aein-niedrig
zwischen den zweiten Stromelektroden 3a und 3b
durchgeleitet wird.

[0086] Der Speicherabschnitt 18 umfasst einen Ab-
schnitt zum Speichern von Koérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen, der die folgenden
verschiedenen Koérperzusammensetzungs-Berech-
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nungsgleichungen (1) bis (7) zum Berechnen von
Koérperzusammensetzungs-Indikatoren (d.h. die Di-
cke von subkutanem Fett, die Dicke des Bauchmus-
kels, die Flache von subkutanem Fett, die Flache von
Eingeweidefett, die Gesamtflache des Bauchfetts,
den Rumpffett-Anteil und den Gesamt-Korperfett-An-
teil) auf Basis sowohl einer Impedanz Zaus-hoch, die
auf der Spannung Vaus-hoch basiert, die zwischen
den Messelektroden 4a und 4b erzeugt wird, wenn
der Strom Aaus-hoch zwischen den ersten Strome-
lektroden 2a und 2b durchgeleitet wird, als auch einer
Impedanz Zein-niedrig, die auf der Spannung Ve-
in-niedrig basiert, die zwischen den Messelektroden
4a und 4b erzeugt wird, wenn der Strom Aein-niedrig
zwischen den zweiten Stromelektroden 3a und 3b
durchgeleitet wird. Der Speicherabschnitt 18 spei-
chert dartiber hinaus verschiedene andere Daten.

Dicke von subkutanem Fett = 11,3 x Zein-niedrig —
0,35 x Zaus-hoch (1)

Dicke des Bauchmuskels = -0,031 x Zein-niedrig +
0,101 x Zaus-hoch (2)

Flache von subkutanem Fett = 23,5 x Zein-niedrig —
19,1 x Zaus-hoch (3)

Flache von Eingeweidefett = —4,1 x Zein-niedrig +
28,1 x Zaus-hoch (4)

Gesamtflache von Bauchfett = 28,8 x Zein-niedrig
—14,2 x Zaus-hoch (5)

Rumpffett-Anteil = 1,61 + 1,32 x Zein-niedrig + 0.85 x
Zaus-hoch (6)

Gesamt-Korperfett-Anteil = 0,85 x (1,61 + 1,32 x Ze-
in-niedrig + 0,85 x Zaus-hoch) + 1,1 (7)

[0087] Eine Dicke von subkutanem Fett, eine Dicke
des Bauchmuskels, eine Flache von subkutanem
Fett, eine Flache von Eingeweidefett und eine Ge-
samtflache von Bauchfett, die durch die obigen Kor-
perzusammensetzungs-Berechnungsgleichungen

(1) bis (5) berechnet werden, haben eine hohe Korre-
lation mit einer Dicke von subkutanem Fett, einer Di-
cke des Bauchmuskels, einer Flache von subkuta-
nem Fett, einer Flache von Eingeweidefett und einer
Gesamtflache von Bauchfett, die durch CT (Compu-
tertomografie) bestimmt werden, die im Allgemeinen
als gut in der Schatzgenauigkeit betrachtet wird, wie
in den Fig. 4 bis Fig. 8 dargestellt. Des Weiteren ha-
ben ein Rumpffett-Anteil und ein Gesamt-Korper-
fett-Anteil, die durch die obigen Kdérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen (6) und (7) be-
rechnet werden, eine hohe Korrelation mit einem
Rumpffett-Anteil und einem Gesamt-Korperfett-An-
teil, die durch DXA (Doppelréntgen-Absorptiometrie)
bestimmt werden, die im Allgemeinen als gut in der
Schatzgenauigkeit betrachtet wird, wie in den Fig. 9

und Fig. 10 dargestellit.

[0088] Der Berechnungsabschnitt 19 umfasst einen
Impedanz-Berechnungsabschnitt und einen Koérper-
zusammensetzungs-Berechnungsabschnitt. Der Im-
pedanz-Berechnungsabschnitt berechnet die Impe-
danzen Zaus-hoch und Zein-niedrig jeweils auf Basis
der Strdme Aaus-hoch und Aein-niedrig, die von dem
Stromerzeugungsabschnitt 16 erzeugt werden, und
der Spannungen Vaus-hoch und Vein-niedrig, die von
dem Spannungsermittlungsabschnitt 17 ermittelt
werden. Der Koérperzusammensetzungs-Berech-
nungsabschnitt berechnet Korperzusammenset-
zungs-Indikatoren (d.h. eine Dicke von subkutanem
Fett, eine Dicke des Bauchmuskels, eine Flache von
subkutanem Fett, eine Flache von Eingeweidefett,
eine Ge samtflaiche von Bauchfett, einen Rumpf-
fett-Anteil und einen Gesamt-Korperfett-Anteil) durch
Einsetzen der Impedanzen Zaus-hoch und Ze-
in-niedrig, die durch den Impedanz-Berechnungsab-
schnitt berechnet werden, in die Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen (1) bis (7), die in
dem Abschnitt zum Speichern von Korperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeichert
sind. Der Berechnungsabschnitt 19 berechnet dari-
ber hinaus verschiedene andere Daten.

[0089] Der Anzeigeabschnitt 12 zeigt die Kérperzu-
sammensetzungs-Indikatoren (d.h. eine Dicke von
subkutanem Fett, eine Dicke des Bauchmuskels,
eine Flache von subkutanem Fett, eine Flache von
Eingeweidefett, eine Gesamtflache von Bauchfett, ei-
nen Rumpffett-Anteil und einen Gesamt-Kdrper-
fett-Anteil), die durch den Kdrperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt berechnet werden, ei-
nen geschéatzten Querschnitt des Bauches eines Kor-
pers und andere Eingabe-, Mess- und Ergebnisdaten
an.

[0090] Der Steuerabschnitt 20

(i) steuert die Versorgung der Abschnitte, die die
elektrische Anlage der vorliegenden Vorrichtung
bilden, mit elektrischer Leistung von dem Leis-
tungsteil 14 auf Basis eines EIN-Signals von dem
Netzschalter 13a,

(ii) steuert die Erzeugung der Strome Aaus-hoch
und Aein-niedrig von dem Stromerzeugungsab-
schnitt 16 auf Basis eines EIN-Signals von dem
Messschalter 13b,

(iii) steuert Berechnungen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig durch den Impe-
danz-Berechnungsabschnitt auf Basis der Span-
nungen Vaus-hoch und Vein-niedrig, die zwischen
den Messelektroden 4a und 4b von dem Span-
nungsermittlungsabschnitt 17 erzeugt werden,
(iv) steuert Berechnungen der Kérperzusammen-
setzungs-Indikatoren (d.h. einer Dicke von subku-
tanem Fett, einer Dicke des Bauchmuskels, einer
Flache von subkutanem Fett, einer Flache von
Eingeweidefett, einer Gesamtflache von Bauch-
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fett, eines Rumpffett-Anteils und eines Ge-
samt-Korperfett-Anteils) durch den Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsabschnitt auf Basis
der Impedanzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die
durch den Impedanz-Berechnungsabschnitt be-
rechnet werden, und der Kérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen (1) bis (7), die in
dem Abschnitt zum Speichern von Kdérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespei-
chert sind,

(v) steuert die Einschaltung des Antriebsmotors
11 auf Basis eines EIN-Signals von dem Mess-
schalter 13b, die Abschaltung des Antriebsmotors
11 auf Basis eines EIN-Signals von den Kon-
takt-Erfassungssensoren 10a und 10b und die
Berechnung der Breite (Breite eines Koérperteils)
zwischen der linken und der rechten Seite des
Bauches eines bestimmten Korperteils durch den
Berechnungsabschnitt 19 auf Basis eines Erfas-
sungssignals von den Codiereinrichtungen 9,

(vi) steuert die Anzeige verschiedener Eingabe-,
Mess- und Ergebnisdaten durch den Anzeigeab-
schnitt 12 wahrend der Eingabe-, Mess- und Er-
gebnisphasen und

(vii) steuert verschiedene andere Daten.

[0091] Die Elektroden (die ersten Stromelektroden
2a und 2b, die zweiten Stromelektroden 3a und 3b
und die Messelektroden 4a und 4b), der Stromerzeu-
gungsabschnitt 16 und der Spannungsermittlungsab-
schnitt 17 bilden einen Korperteil-Impedanz-Messab-
schnitt 21.

[0092] Als Nachstes werden die Ablaufe der Korper-
zusammensetzungs-Messvorrichtung (der Vorrich-
tung, die Kdérperzusammensetzungs-Indikatoren im
Bauch schatzt) nach der vorliegenden Erfindung vor
allem unter Verwendung eines in Eig. 3 dargestellten
Ablaufdiagramms beschrieben.

[0093] Wenn der Netzschalter 13a gedriickt wird,
werden zunachst die Abschnitte in der elektrischen
Anlage von dem Leistungsteil 14 mit elektrischer
Leistung versorgt, und es wird ein Anfangsbild-
schirm, wie in Fig. 12A dargestellt, auf dem Anzeige-
abschnitt 12 angezeigt (SCHRITT S1).

[0094] Dann wird in dem Steuerabschnitt 20 festge-
stellt, ob der Messschalter 13b gedriickt worden ist
(SCHRITT S2). Falls der Messschalter 13b nicht ge-
drickt worden ist (NEIN in SCHRITT S2), wird dieser
Schritt des Mess-Standby-Zustands wiederholt, bis
der Messschalter 13b gedrtickt wird.

[0095] Falls demgegeniiber der Messschalter 13b
gedruckt worden ist, wahrend der verstellbare Arm 8
um den Bauch 30 eines Kdrpers so herumgepasst ist,
dass die Elektroden in engem Kontakt mit dem Bauch
30 sind (JA in SCHRITT S2), wird der Antriebsmotor
11 auf Basis eines Steuersignals von dem Steuerab-

schnitt 20 eingeschaltet, und die beiden Arme 8a und
8b in Form eines halben Hufeisens gleiten und
schlieen sich dadurch automatisch. Wenn dann die
Kontakt-Erfassungssensoren 10a und 10b erfassen,
dass die Arme 8a und 8b den Kontakt mit den Bauch-
seiten des Korpers hergestellt haben, wird der An-
triebsmotor 11 auf Basis eines Steuersignals von
dem Steuerabschnitt 20 abgeschaltet und die beiden
Arme 8a und 8b in Form eines halben Hufeisens ho-
ren dadurch auf zu gleiten. Dann wird die Stoppositi-
on durch die Elektroden erfasst, die die Kapazitat in
den Codiereinrichtungen 9 ermitteln. Mit anderen
Worten, es wird der Abstand ermittelt, wenn der ver-
stellbare Arm 8 um die Seiten des Kdrpers herumge-
passt ist (SCHRITT S3).

[0096] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 wahlt dann der Stromerzeugungsabschnitt 16 die
ersten Stromelektroden 2a und 2b aus und erzeugt
einen Hochfrequenzstrom Aaus-hoch zwischen den
ersten Stromelektroden 2a und 2b, der Spannungs-
ermittiungsabschnitt 17 ermittelt eine Spannung
Vaus-hoch, die zu dieser Zeit zwischen den Messe-
lektroden 4a und 4b erzeugt wird, der Impedanz-Be-
rechnungsabschnitt berechnet eine Impedanz
Zaus-hoch auf Basis des Stroms Aaus-hoch, der von
dem Stromerzeugungsabschnitt 16 erzeugt wird, und
der Spannung Vaus-hoch, die von dem Spannungs-
ermittlungsabschnitt 17 ermittelt wird, und die be-
rechnete Impedanz Zaus-hoch wird vortubergehend
in dem Speicherabschnitt 18 gespeichert. Unter
Steuerung durch den Steuerabschnitt 20 wahlt dann
der Stromerzeugungsabschnitt 16 die zweiten Stro-
melektroden 3a und 3b aus und erzeugt einen Nie-
derfrequenzstrom Aein-niedrig zwischen den zweiten
Stromelektroden 3a und 3b, der Spannungsermitt-
lungsabschnitt 17 ermittelt eine Spannung Vein-nied-
rig, die zu dieser Zeit zwischen den Messelektroden
4a und 4b erzeugt wird, der Impedanz-Berechnungs-
abschnitt berechnet eine Impedanz Zein-niedrig auf
Basis des Stroms Aein-niedrig, der von dem Stromer-
zeugungsabschnitt 16 erzeugt wird, und der Span-
nung Vein-niedrig, die von dem Spannungsermitt-
lungsabschnitt 17 ermittelt wird, und die Impedanz
Zein-niedrig wird vortibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 gespeichert (SCHRITT S4).

[0097] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt eine Dicke von subku-
tanem Fett durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voribergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(1), die in dem Abschnitt zum Speichern von Korper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Dicke von
subkutanem Fett voriibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 (SCHRITT S5).
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[0098] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt eine Dicke des Bauch-
muskels durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vorubergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(2), die in dem Abschnitt zum Speichern von Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Dicke des
Bauchmuskels voriibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 (SCHRITT S6).

[0099] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt eine Flache von subku-
tanem Fett durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vorubergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(3), die in dem Abschnitt zum Speichern von Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Flache
von subkutanem Fett voribergehend in dem Spei-
cherabschnitt 18 (SCHRITT Unter Steuerung durch
den Steuerabschnitt 20 berechnet dann der Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsabschnitt eine FIa-
che von Eingeweidefett durch Einsetzen der Impe-
danzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voriberge-
hend in dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind,
in die Koérperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chung (4), die in dem Abschnitt zum Speichern von
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsgleichun-
gen gespeichert ist, und speichert die berechnete
Flache von Eingeweidefett voriibergehend in dem
Speicherabschnitt 18 (SCHRITT Unter Steuerung
durch den Steuerabschnitt 20 berechnet dann der
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsabschnitt
eine Gesamtflache von Bauchfett durch Einsetzen
der Impedanzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vo-
rubergehend in dem Speicherabschnitt 18 gespei-
chert sind, in die Kérperzusammensetzungs-Berech-
nungsgleichung (5), die in dem Abschnitt zum Spei-
chern von Kérperzusammensetzungs-Berechnungs-
gleichungen gespeichert ist, und speichert die be-
rechnete Gesamtflache von Bauchfett voriberge-
hend in dem Speicherabschnitt 18 (SCHRITT Unter
Steuerung durch den Steuerabschnitt 20 berechnet
dann der Koérperzusammensetzungs-Berechnungs-
abschnitt einen Rumpffett-Anteil durch Einsetzen der
Impedanzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vori-
bergehend in dem Speicherabschnitt 18 gespeichert
sind, in die Koérperzusammensetzungs-Berech-
nungsgleichung (6), die in dem Abschnitt zum Spei-
chern von Kérperzusammensetzungs-Berechnungs-
gleichungen gespeichert ist, und speichert den be-
rechneten Rumpffett-Anteil voribergehend in dem
Speicherabschnitt 18 (SCHRITT S10).

[0100] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt

20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt einen Gesamt-Koérper-
fett-Anteil durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voribergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(7), die in dem Abschnitt zum Speichern von Korper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert den berechneten Ge-
samt-Korperfett-Anteil voriibergehend in dem Spei-
cherabschnitt 18 (SCHRITT S11).

[0101] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 vergleicht dann der Berechnungsabschnitt 19 die
Flache von subkutanem Fett und die Flache von Ein-
geweidefett, die vorlibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 gespeichert sind, miteinander (SCHRITT
S12). Wenn die Differenz zwischen der Flache von
Eingeweidefett und der Flache von subkutanem Fett
grolRer als oder gleich 0 ist, zeigt der Anzeigeab-
schnitt 12 Messergebnisse mit einer Nachricht ,TYP
EINGEWEIDEFETT!" an, wie in Fig. 12B dargestellt.
Wenn die Differenz zwischen der Flache von Einge-
weidefett und der Flache von subkutanem Fett nicht
groRer als oder gleich 0 ist, zeigt der Anzeigeab-
schnitt 12 derweil wahrend einer vorgegebenen Zeit-
spanne Messergebnisse mit einer Nachricht ,TYP
SUBKUTANES FETT!" an, wie in Fig. 12C darge-
stellt, und zeigt dann einen Bildschirm zum Anfordern
einer erneuten Messung an, wie in Eig. 12D darge-
stellt (SCHRITT S13).

[0102] Dann stellt der Steuerabschnitt 20 fest, ob
der Messschalter 13b gedriickt worden ist (SCHRITT
S14). Falls der Messschalter 13b gedriickt worden ist
(JA in SCHRITT S14), zeigt der Anzeigeabschnitt 12
erneut den Anfangsbildschirm an (SCHRITT S1) und
ermdglicht so das Ausflihren der obigen Serien von
Messvorgangen. Falls der Messschalter 13b nicht
gedruckt worden ist, selbst wenn der Zeitnehmerab-
schnitt eine gewisse Zeitdauer gehalten hat (NEIN in
SCHRITT S14), wird derweil die Leistung automa-
tisch abgeschaltet, wodurch die obigen Serien von
Betriebsablaufen beendet werden.

[0103] Nach der Kdrperzusammensetzungs-Mess-
vorrichtung aus Beispiel 1 andert der Trager 1 den
Abstand zwischen den Stromelektroden 2a und 2b,
den Abstand zwischen den Stromelektroden 3a und
3b und den Abstand zwischen den Messelektroden
4a und 4b entsprechend der Breite des bestimmten
Korperteils (d.h. entsprechend dem Abstand zwi-
schen der linken und der rechten Seite des Bauches).
So kénnen unabhangig von der Breite des bestimm-
ten Koérperteils (d.h. von dem Abstand zwischen der
linken und der rechten Seite des Bauches) exakte Im-
pedanzen im Bauch ermittelt werden, und es kénnen
Kdérperzusammensetzungs-Indikatoren geschatzt
werden.
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Beispiel 2

[0104] Zunachst wird die spezifische Beschaffen-
heit einer Kdrperzusammensetzungs-Messvorrich-
tung (einer Vorrichtung, die Koérperzusammenset-
zungs-Indikatoren im Bauch unter Verwendung von
Elektroden schatzt, deren Abstand zwischeneinan-
der nicht der Breite des Bauches eines Koérpers ent-
sprechend variiert) nach der vorliegenden Erfindung
vor allem unter Verwendung einer in Fig. 17 darge-
stellten AuRenansicht und eines in Fig. 2 dargestell-
ten Blockschaltbildes erlautert.

[0105] Von auRen betrachtet umfasst die Kdrperzu-
sammensetzungs-Messvorrichtung als Beispiel 2
eine Elektrodengruppe (erste Stromelektroden 2a
und 2b, zweite Stromelektroden 3a und 3b und Mes-
selektroden 4a und 4b), ein Bedienungsgehause 6,
ein verstellbares Element 202 und einen Trager 201.

[0106] Der Trager 201 tragt die Elektroden, ist flexi-
bel und weist eine Hufeisenform auf, so dass die
Elektroden engen Kontakt mit dem Bauch 30 eines
Koérpers herstellen kdnnen.

[0107] Das verstellbare Element 202 ist ein Ab-
schnitt zum Erfassen der Breite eines Korperteils 7,
der ausfahrt oder einfahrt, um die Breite des Bauches
eines Korpers (d.h. den Abstand zwischen der linken
und der rechten Seite des Bauches) zu messen. Mit
anderen Worten, das verstellbare Element 202 um-
fasst ein Erfassungs-Antriebsgehause 203, verstell-
bare Arme 204 (zwei L-férmige Anne 204a und 204b)
und Kontakt-Erfassungssensoren 10a und 10b, und
das verstellbare Element 202 misst eine Position, an
der die beiden L-férmigen Arme 204a und 204b Kon-
takt mit der linken und der rechten Seite des Bauches
eines Korpers herstellen, wahrend sie durch das Er-
fassungs-Antriebsgehause 203 durchfahren. Genau-
er gesagt, die Kontakt-Erfassungssensoren 10a und
10b (wie zum Beispiel photoelektrische Schaltgerate
und piezoelektrische Sensoren) erfassen, dass die
Arme 204a und 204b in Kontakt mit der linken und
der rechten Seite des Bauches eines Korpers sind
und werden an den Innenseiten der Enden der bei-
den L-férmigen Arme 204a und 204b bereitgestellt.
Das Erfassungs-Antriebsgehause 203 enthalt Elek-
troden zum Erfassen einer Kapazitat (Abschnitt einer
Codiervorrichtung 9) und einen Antriebsmotor 11,
dessen Drehwelle ein Ritzel bildet. Des Weiteren wei-
sen die beiden L-formigen Arme 204a und 204b jeder
einen zahnstangenférmigen Abschnitt auf, der durch
das Erfassungs-Antriebsgehause 203 fahrt, und der
zahnstangenférmige Abschnitt verfligt tGber Elektro-
den zum Erfassen einer Kapazitat (Abschnitt der Co-
diereinrichtung 9). Wenn der Antriebsmotor 11 die rit-
zelférmige Drehwelle antreibt, so dass sie rotiert, wo-
bei der zahnstangenférmige Abschnitt mit dem ritzel-
formigen Abschnitt in dem Erfassungs-Antriebsge-
hause 203 ineinander greift, bewegt sich der zahn-

stangenférmige Abschnitt, und es wird eine Position,
an der die Kontakt-Erfassungssensoren 10a und 10b
erfasst haben, dass die Arme 204a und 204b Kontakt
mit der linken und der rechten Seite des Bauches des
Koérpers hergestellt haben, durch den Abschnitt der
Codiereinrichtung 9 in dem Erfassungs-Antriebsge-
hause 203 und den Abschnitt der Codiereinrichtung 9
in den Abschnitten der beiden L-férmigen Arme 204a
und 204b, die durch das Erfassungs-Antriebsgehau-
se 203 fahren, erfasst.

[0108] Die ersten Stromelektroden 2a und 2b wer-
den an beiden Enden der Innenseite (der Seite, die
mit dem Bauch 30 des Korpers in Kontakt ist) des
Tragers 201 bereitgestellt, um einen Strom durch den
Bauch 30 des Korpers zu leiten. Die zweiten Strome-
lektroden 3a und 3b werden an der Innenseite (der
Seite, die mit dem Bauch 30 des Korpers in Kontakt
ist) des Tragers 201 und zwischen den ersten Stro-
melektroden 2a und 2b bereitgestellt, um einen
Strom durch den Bauch 30 des Kdrpers zu leiten. Die
Messelektroden 4a und 4b werden an der Innenseite
(der Seite, die mit dem Bauch 30 des Koérpers in Kon-
takt ist) des Tragers 201 und zwischen den zweiten
Stromelektroden 3a und 3b bereitgestellt, um eine
Spannung zu ermitteln, die erzeugt wird, indem ein
Strom durch den Bauch 30 des Korpers geleitet wird.
Die Elektroden 2a, 3a und 4a sowie 2b, 3b und 4b
sind in Bezug auf die O-Achse symmetrisch positio-
niert, so dass der Abstand zwischen den Messelekt-
roden 4a und 4b 8 cm betragt, der Abstand zwischen
den zweiten Stromelektroden 3a und 3b 16 cm bis 20
cm (bevorzugt 16 cm bis 18 cm) betragt und der Ab-
stand zwischen den ersten Stromelektroden 2a und
2b 24 cm bis 28 cm (bevorzugt 24 cm) betragt. Mit
anderen Worten, die Elektroden 2a, 3a und 4a sowie
2b, 3b und 4b werden in Bezug auf die O-Achse sym-
metrisch positioniert, so dass der Abstand zwischen
der Messelektrode 4a und der zweiten Stromelektro-
de 3a und zwischen der Messelektrode 4b und der
zweiten Stromelektrode 3b 4 cm bis 6 cm (bevorzugt
4 cm bis 5 cm) betragt und der Abstand zwischen der
Messelektrode 4a und der ersten Stromelektrode 2a
und zwischen der Messelektrode 4b und der ersten
Stromelektrode 2b 8 cm bis 10 cm (bevorzugt 8 cm)
betragt. Der hier verwendete Begriff ,Abstand" be-
zieht sich auf den Abstand von dem Rand einer Elek-
trode zu dem Rand der anderen Elektrode.

[0109] Das Bedienungsgehause 6 verfigt Uber ei-
nen Anzeigeabschnitt 12 und einen Eingabeabschnitt
13 an der Vorderflache eines Gehduses und enthalt
ein Leistungsteil 14, einen zeithaltenden Abschnitt
15, einen Stromerzeugungsabschnitt 16, einen
Spannungsermittlungsabschnitt 17, einen Speicher-
abschnitt 18, einen Berechnungsabschnitt 19 und ei-
nen Steuerabschnitt 20.

[0110] Das Leistungsteil 14 versorgt die Abschnitte,
die die elektrische Anlage der vorliegenden Vorrich-
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tung bilden, mit elektrischer Leistung.
[0111] Der Zeitnehmerabschnitt 15 halt die Zeit.

[0112] Der Eingabeabschnitt 13 umfasst einen
Netzschalter 13a und einen Messschalter 13b. Der
Netzschalter 13a wird verwendet, um das Versorgen
mit elektrischer Leistung von dem Leistungsteil 14 zu
beginnen. Der Messschalter 13b wird verwendet, um
die Messung einer Impedanz zu beginnen.

[0113] Der Stromerzeugungsabschnitt 16 schaltet
und wahlt zwischen Verbindungen der Elektroden,
um einen Strom durchzuleiten (d.h. zwischen einer
Verbindung der ersten Stromelektroden 2a und 2b
und einer Verbindung der zweiten Stromelektroden
3a und 3b), und erzeugt einen Strom, der unter Steu-
erung durch den Steuerabschnitt 20 durch den Bauch
30 des Korpers geleitet werden soll. Der Stromerzeu-
gungsabschnitt 16 erzeugt einen Hochfrequenzstrom
Aaus-hoch (der eine Frequenz von 128 kHz bis 512
kHz, bevorzugt eine Frequenz von 256 kHz, hat) fir
die ersten Stromelektroden 2a und 2b und erzeugt ei-
nen Niederfrequenzstrom Aein-niedrig (der eine Fre-
quenz von 4 kHz bis 12,5 kHz, bevorzugt eine Fre-
quenz von 5 kHz, hat) fir die zweiten Stromelektro-
den 3a und 3b.

[0114] Der Spannungsermittlungsabschnitt 17 er-
mittelt eine Spannung Vaus-hoch, die zwischen den
Messelektroden 4a und 4b erzeugt wird, wenn der
Strom Aaus-hoch zwischen den ersten Stromelektro-
den 2a und 2b durchgeleitet wird, und eine Spannung
Vein-niedrig, die zwischen den Messelektroden 4a
und 4b erzeugt wird, wenn der Strom Aein-niedrig
zwischen den zweiten Stromelektroden 3a und 3b
durchgeleitet wird.

[0115] Der Speicherabschnitt 18 umfasst einen Ab-
schnitt zum Speichern von Koérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen, der die folgenden
verschiedenen Koérperzusammensetzungs-Berech-
nungsgleichungen (8) bis (14) zum Berechnen von
Kdérperzusammensetzungs-Indikatoren (d.h. die Di-
cke von subkutanem Fett, die Dicke des Bauchmus-
kels, die Flache von subkutanem Fett, die Flache von
Eingeweidefett, die Gesamtflache des Bauchfetts,
den Rumpffett-Anteil und den Gesamt-Korperfett-An-
teil) auf Basis sowohl einer Impedanz Zaus-hoch, die
auf der Spannung Vaus-hoch basiert, die zwischen
den Messelektroden 4a und 4b erzeugt wird, wenn
der Strom Aaus-hoch zwischen den ersten Strome-
lektroden 2a und 2b durchgeleitet wird, als auch einer
Impedanz Zein-niedrig, die auf der Spannung Ve-
in-niedrig basiert, die zwischen den Messelektroden
4a und 4b erzeugt wird, wenn der Strom Aein-niedrig
zwischen den zweiten Stromelektroden 3a und 3b
durchgeleitet wird. Der Speicherabschnitt 18 spei-
chert dartber hinaus verschiedene andere Daten.

Dicke von subkutanem Fett = a x Zein-niedrig — b x
Zaus-hoch + ¢ x Breite des Bauches + d (8)

Dicke des Bauchmuskels = —e x Zein-niedrig — f x
Zaus-hoch + g + Breite des Bauches + h (9)

Flache von subkutanem Fett = i x Zein-niedrig — j x
Zaus-hoch + k x Breite des Bauches + 1 (10)

Flache von Eingeweidefett = —-m x Zein-niedrig + n x
Zaus-hoch + o x Breite des Bauches + p (11)

Gesamtflache von Bauchfett = q x Zein-niedrig — r x
Zaus-hoch + s x Breite des Bauches + t (12)

Rumpffett-Anteil = —u x (1/Zein-niedrig) — v x (1
(Zaus-hoch) — w x Breite des Bauches + x (13)

Gesamt-Korperfett-Anteil = 0,85 x {~u x (1/Zein-nied-
rig) — v x (1/Zaus-hoch) — w x Breite des Bauches + x}
+1,1 (14)

[0116] In den obigen Formeln stellen a bis x Koeffi-
zienten (Konstanten) dar.

[0117] Der Grund dafir, dass die Breite des Bau-
ches (d.h. der Abstand zwischen der linken und der
rechten Seite des Bauches) in den obigen Kérperzu-
sammensetzungs-Berechnungsgleichungen (8) bis
(14) berlcksichtigt wird, anders als bei der Ausfih-
rungsform (Beispiel 1), bei der die Abstande zwi-
schen den Elektroden entsprechend der Breite des
Bauches eines Koérpers variieren, ist wie folgt. Das
heif3t, da sich ein Bauchabschnitt, mit dem die Elek-
troden wiinschenswerterweise Kontakt herstellen,
entsprechend der Grolie des Bauches andert, unter-
scheidet sich ein Bauchabschnitt, mit dem die Elek-
troden tatsachlich Kontakt herstellen, von dem
Bauchabschnitt, mit dem die Elektroden wiinschens-
werterweise Kontakt herstellen in der Ausfihrungs-
form (Beispiel 2), bei der die Abstande zwischen den
Elektroden nicht entsprechend der Breite des Bau-
ches eines Korpers variieren, so dass die gemesse-
nen Daten betrachtliche Fehler enthalten kénnen.
Daher ist es erforderlich, dass die Breite des Bau-
ches die Fehler korrigiert. Derweil wird, mit anderen
Worten, in der Ausflihrungsform (Beispiel 1), bei der
die Abstande zwischen den Elektroden entsprechend
der Breite des Bauches eines Koérpers variieren, die
Breite des Bauches (d.h. der Abstand zwischen der
linken und der rechten Seite des Bauches) nicht be-
ricksichtigt, da ein Bauchabschnitt, mit dem die Elek-
troden tatsachlich Kontakt herstellen, der gleiche ist
wie ein Bauchabschnitt, mit dem die Elektroden wiin-
schenswerterweise Kontakt herstellen, und daher
keine betrachtlichen Fehler auftreten und eine Kor-
rektur der Fehler daher nicht erforderlich ist.

[0118] Der Berechnungsabschnitt 19 umfasst einen
Impedanz-Berechnungsabschnitt und einen Kérper-
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zusammensetzungs-Berechnungsabschnitt. Der Im-
pedanz-Berechnungsabschnitt berechnet die Impe-
danzen Zaus-hoch und Zein-niedrig jeweils auf Basis
der Strdme Aaus-hoch und Aein-niedrig, die von dem
Stromerzeugungsabschnitt 16 erzeugt werden, und
der Spannungen Vaus-hoch und Vein-niedrig, die von
dem Spannungsermittlungsabschnitt 17 ermittelt
werden. Der Koérperzusammensetzungs-Berech-
nungsabschnitt berechnet Koérperzusammenset-
zungs-Indikatoren (d.h. eine Dicke von subkutanem
Fett, eine Dicke des Bauchmuskels, eine Flache von
subkutanem Fett, eine Flache von Eingeweidefett,
eine Gesamtflache von Bauchfett, einen Rumpf-
fett-Anteil und einen Gesamt-Koérperfett-Anteil) durch
Einsetzen der Impedanzen Zaus-hoch und Ze-
in-niedrig, die durch den Impedanz-Berechnungsab-
schnitt berechnet werden, in die Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen (8) bis (14), die
in dem Abschnitt zum Speichern von Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeichert
sind. Der Berechnungsabschnitt 19 berechnet dari-
ber hinaus verschiedene andere Daten.

[0119] Der Anzeigeabschnitt 12 zeigt die Kdrperzu-
sammensetzungs-Indikatoren (d.h. eine Dicke von
subkutanem Fett, eine Dicke des Bauchmuskels,
eine Flache von subkutanem Fett, eine Flache von
Eingeweidefett, eine Gesamtflache von Bauchfett, ei-
nen Rumpffett-Anteil und einen Gesamt-Koérper-
fett-Anteil), die durch den Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt berechnet werden, ei-
nen geschatzten Querschnitt des Bauches eines Kor-
pers und andere Eingabe-, Mess- und Ergebnisda-
ten.

[0120] Der Steuerabschnitt 20
(i) steuert die Versorgung der Abschnitte, die die
elektrische Anlage der vorliegenden Vorrichtung
bilden, mit elektrischer Leistung von dem Leis-
tungsteil 14 auf Basis eines EIN-Signals von dem
Netzschalter,
(ii) steuert die Erzeugung der Stréme Aaus-hoch
und Aein-niedrig von dem Stromerzeugungsab-
schnitt 16 auf Basis eines EIN-Signals von dem
Messschalter 13b,
(i) steuert Berechnungen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig durch den Impe-
danz-Berechnungsabschnitt auf Basis der Span-
nungen Vaus-hoch und Vein-niedrig, die zwischen
den Messelektroden 4a und 4b von dem Span-
nungsermittlungsabschnitt 17 erzeugt werden,
(iv) steuert Berechnungen der Kérperzusammen-
setzungs-Indikatoren (d.h. einer Dicke von subku-
tanem Fett, einer Dicke des Bauchmuskels, einer
Flache von subkutanem Fett, einer Flache von
Eingeweidefett, einer Gesamtflache von Bauch-
fett, eines Rumpffett-Anteils und eines Ge-
samt-Korperfett-Anteils) durch den Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsabschnitt auf Basis
der Impedanzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die

durch den Impedanz-Berechnungsabschnitt be-
rechnet werden, und der Koérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen (8) bis (14), die
in dem Abschnitt zum Speichern von Koérperzu-
sammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert sind,

(v) steuert die Einschaltung des Antriebsmotors
11 auf Basis eines EIN-Signals von dem Mess-
schalter 13b, die Abschaltung des Antriebsmotors
11 auf Basis eines EIN-Signals von den Kon-
takt-Erfassungssensoren 10a und 10b und die
Berechnung der Breite (Breite eines Koérperteils)
zwischen der linken und der rechten Seite des
Bauches eines bestimmten Korperteils durch den
Berechnungsabschnitt 19 auf Basis eines Erfas-
sungssignals von der Codiereinrichtung 9,

(vi) steuert die Anzeige verschiedener Eingabe-,
Mess- und Ergebnisdaten durch den Anzeigeab-
schnitt 12 wahrend der Eingabe-, Mess- und Er-
gebnisphasen und

(vii) steuert verschiedene andere Daten.

[0121] Die Elektroden (die ersten Stromelektroden
2a und 2b, die zweiten Stromelektroden 3a und 3b
und die Messelektroden 4a und 4b), der Stromerzeu-
gungsabschnitt 16 und der Spannungsermittlungsab-
schnitt 17 bilden einen Kérperteil-Impedanz-Messab-
schnitt.

[0122] Als Nachstes werden die Ablaufe der Kérper-
zusammensetzungs-Messvorrichtung (einer Vorrich-
tung, die Koérperzusammensetzungs-Indikatoren im
Bauch unter Verwendung von Elektroden schéatzt, de-
ren Abstand zwischeneinander nicht der Breite des
Bauches eines Korpers entsprechend variiert) nach
der vorliegenden Erfindung vor allem unter Verwen-
dung eines in Fig. 3 dargestellten Ablaufdiagramms
erlautert.

[0123] Wenn der Netzschalter 13a gedrickt wird,
werden zunachst die Abschnitte in der elektrischen
Anlage von dem Leistungsteil 14 mit elektrischer
Leistung versorgt, und es wird ein Anfangsbild-
schirm, wie in Eig. 12A dargestellt, auf dem Anzeige-
abschnitt 12 angezeigt (SCHRITT S1).

[0124] Dann wird in dem Steuerabschnitt 20 festge-
stellt, ob der Messschalter 13b gedriickt worden ist
(SCHRITT S2). Falls der Messschalter 13b nicht ge-
drickt worden ist (NEIN in SCHRITT S2), wird dieser
Schritt des Mess-Standby-Zustands wiederholt, bis
der Messschalter 13b gedriickt wird.

[0125] Falls demgegeniber der Messschalter 13b
gedrickt worden ist, wahrend der Trager 201 um den
Bauch 30 eines Koérpers so herumgepasst ist, dass
die Elektroden in engem Kontakt mit dem Bauch 30
sind (JA in SCHRITT S2), wird der Antriebsmotor 11
auf Basis eines Steuersignals von dem Steuerab-
schnitt 20 eingeschaltet und die beiden L-férmigen
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Arme 204a und 204b gleiten und schlielRen sich da-
durch automatisch. Wenn dann die Kontakt-Erfas-
sungssensoren 10a und 10b erfassen, dass die Arme
204a und 204b den Kontakt mit den Bauchseiten des
Korpers hergestellt haben, wird der Antriebsmotor 11
auf Basis eines Steuersignals von dem Steuerab-
schnitt 20 abgeschaltet, und die beiden L-férmigen
Arme 204a und 204b horen dadurch auf zu gleiten.
Dann wird die Stopposition durch die Elektroden er-
fasst, die die Kapazitat in den Codiereinrichtungen 9
erfassen. Mit anderen Worten, es wird der Abstand
ermittelt, wenn das verstellbare Element 202 um die
Seiten des Kérpers herumgepasst ist (SCHRITT S3).

[0126] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 wahlt dann der Stromerzeugungsabschnitt 16 die
ersten Stromelektroden 2a und 2b aus und erzeugt
einen Hochfrequenzstrom Aaus-hoch zwischen den
ersten Stromelektroden 2a und 2b, der Spannungs-
ermittlungsabschnitt 17 ermittelt eine Spannung
Vaus-hoch, die zu dieser Zeit zwischen den Messe-
lektroden 4a und 4b erzeugt wird, der Impedanz-Be-
rechnungsabschnitt berechnet eine Impedanz
Zaus-hoch auf Basis des Stroms Aaus-hoch, der von
dem Stromerzeugungsabschnitt 16 erzeugt wird, und
der Spannung Vaus-hoch, die von dem Spannungs-
ermittlungsabschnitt 17 ermittelt wird, und die be-
rechnete Impedanz Zaus-hoch wird vorubergehend
in dem Speicherabschnitt 18 gespeichert. Unter
Steuerung durch den Steuerabschnitt 20 wahlt dann
der Stromerzeugungsabschnitt 16 die zweiten Stro-
melektroden 3a und 3b aus und erzeugt einen Nie-
derfrequenzstrom Aein-niedrig zwischen den zweiten
Stromelektroden 3a und 3b, der Spannungsermitt-
lungsabschnitt 17 ermittelt eine Spannung Vein-nied-
rig, die zu dieser Zeit zwischen den Messelektroden
4a und 4b erzeugt wird, der Impedanz-Berechnungs-
abschnitt berechnet eine Impedanz Zein-niedrig auf
Basis des Stroms Aein-niedrig, der von dem Stromer-
zeugungsabschnitt 16 erzeugt wird, und der Span-
nung Vein-niedrig, die von dem Spannungsermitt-
lungsabschnitt 17 ermittelt wird, und die berechnete
Impedanz Zein-niedrig wird voribergehend in dem
Speicherabschnitt 18 gespeichert (SCHRITT S4).

[0127] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt eine Dicke von subku-
tanem Fett durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vorubergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(8), die in dem Abschnitt zum Speichern von Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Dicke von
subkutanem Fett voriibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 (SCHRITT S5).

[0128] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-

zungs-Berechnungsabschnitt eine Dicke des Bauch-
muskels durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voribergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(9), die in dem Abschnitt zum Speichern von Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Dicke des
Bauchmuskels vorliibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 (SCHRITT S6).

[0129] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt eine Flache von subku-
tanem Fett durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voribergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung

(10), die in dem Abschnitt zum Speichern von Korper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert die berechnete Flache
von subkutanem Fett voriibergehend in dem Spei-
cherabschnitt 18 (SCHRITT Unter Steuerung durch
den Steuerabschnitt 20 berechnet dann der Korper-
zusammensetzungs-Berechnungsabschnitt eine FIa-
che von Eingeweidefett durch Einsetzen der Impe-
danzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die voriberge-
hend in dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind,
in die Koérperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chung (11), die in dem Abschnitt zum Speichern von
Koérperzusammensetzungs-Berechnungsgleichun-

gen gespeichert ist, und speichert die berechnete
Flache von Eingeweidefett voriibergehend in dem
Speicherabschnitt 18 (SCHRITT Unter Steuerung
durch den Steuerabschnitt 20 berechnet dann der
Kdérperzusammensetzungs-Berechnungsabschnitt

eine Gesamtflache von Bauchfett durch Einsetzen
der Impedanzen Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vo-
ribergehend in dem Speicherabschnitt 18 gespei-
chert sind, in die Kérperzusammensetzungs-Berech-
nungsgleichung (12), die in dem Abschnitt zum Spei-
chern von Kérperzusammensetzungs-Berechnungs-
gleichungen gespeichert ist, und speichert die be-
rechnete Gesamtflache von Bauchfett voriiberge-
hend in dem Speicherabschnitt 18 (SCHRITT S9).

[0130] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt einen Rumpffett-Anteil
durch Einsetzen der Impedanzen Zaus-hoch und Ze-
in-niedrig, die vorlbergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 gespeichert sind, in die Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichung (13), die in dem Ab-
schnitt zum Speichern von Kdrperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen gespeichert ist, und
speichert den berechneten Rumpffett-Anteil voriber-
gehend in dem Speicherabschnitt 18 (SCHRITT
S10).

[0131] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
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20 berechnet dann der Korperzusammenset-
zungs-Berechnungsabschnitt einen Gesamt-Koérper-
fett-Anteil durch Einsetzen der Impedanzen
Zaus-hoch und Zein-niedrig, die vorubergehend in
dem Speicherabschnitt 18 gespeichert sind, in die
Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsgleichung
(14), die in dem Abschnitt zum Speichern von Kérper-
zusammensetzungs-Berechnungsgleichungen ge-
speichert ist, und speichert den berechneten Ge-
samt-Korperfett-Anteil voribergehend in dem Spei-
cherabschnitt 18 (SCHRITT S11).

[0132] Unter Steuerung durch den Steuerabschnitt
20 vergleicht dann der Berechnungsabschnitt 19 die
Flache von subkutanem Fett und die Flache von Ein-
geweidefett, die voriibergehend in dem Speicherab-
schnitt 18 gespeichert sind, miteinander (SCHRITT
S12). Wenn die Differenz zwischen der Flache von
Eingeweidefett und der Flache von subkutanem Fett
gréRer als oder gleich 0 ist, zeigt der Anzeigeab-
schnitt 12 Messergebnisse mit einer Nachricht ,TYP
EINGEWEIDEFETT!" an, wie in Fig. 12B dargestellt.
Wenn die Differenz zwischen der Flache von Einge-
weidefett und der Flache von subkutanem Fett nicht
gréRer als oder gleich 0 ist, zeigt der Anzeigeab-
schnitt 12 derweil wahrend einer vorgegebenen Zeit-
spanne Messergebnisse mit einer Nachricht ,TYP
SUBKUTANES FETT!" an, wie in Fig. 12C darge-
stellt, und zeigt dann einen Bildschirm zum Anfordern
einer erneuten Messung an, wie in Eig. 12D darge-
stellt (SCHRITT S13).

[0133] Dann stellt der Steuerabschnitt 20 fest, ob
der Messschalter 13b gedriickt worden ist (SCHRITT
S14). Falls der Messschalter 13b gedriickt worden ist
(JA in SCHRITT S14), zeigt der Anzeigeabschnitt 12
erneut den Anfangsbildschirm (SCHRITT S1) und er-
moglicht so das Ausfuhren der obigen Serien von
Messvorgangen. Falls der Messschalter 13b nicht
gedruckt worden ist, selbst wenn der Zeitnehmerab-
schnitt eine gewisse Zeitdauer gehalten hat (NEIN in
SCHRITT S14), wird derweil die Leistung automa-
tisch abgeschaltet, wodurch die obigen Serien von
Betriebsablaufen beendet werden.

[0134] Nach der Kdrperzusammensetzungs-Mess-
vorrichtung des Beispiels 2 werden Korperzusam-
mensetzungs-Indikatoren in dem Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsabschnitt lediglich durch Aus-
fuhren von Berechnungen durch Einsetzen der Breite
eines bestimmten Korperteils (d.h. des Abstandes
zwischen der linken und der rechten Seite des Bau-
ches), die durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils (das verstellbare Element
202) erfasst (gemessen) wird, und von Impedanzen,
die durch den Impedanz-Berechnungsabschnitt be-
rechnet werden, in die Ko&rperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen, die in dem Ab-
schnitt zum Speichern von Koérperzusammenset-
zungs-Berechnungsgleichungen gespeichert sind,

geschatzt. So kénnen Kdérperzusammensetzungs-In-
dikatoren genauer und leichter bestimmt werden.

[0135] In dem obigen Beispiel 1 fungiert der Ab-
schnitt zum Erfassen der Breite eines Korperteils 7
aullerdem als der Trager 1 und erfasst die Breite ei-
nes Korperteils (d.h. den Abstand zwischen der lin-
ken und der rechten Seite des Bauches) durch eine
Messung. Der Abstand zwischen der linken und der
rechten Seite des Bauches kann jedoch durch den
Eingabeabschnitt 13 eingegeben werden.

[0136] Des Weiteren verfigt der Trager 1 in dem
obigen Beispiel 1 Gber einen mittleren Abschnitt, der
ausfahrt oder einfahrt. Der Trager 1 kann jedoch, un-
ter Verlust von Genauigkeit, einen mittleren Abschnitt
aufweisen, der nicht einfahrt oder ausfahrt, wie in
Fig. 16 dargestellt.

[0137] Des Weiteren werden in dem obigen Beispiel
1 die Elektroden an der Innenseite des Tragers 1 an-
geordnet. Die flexiblen elastischen Elemente (wie
zum Beispiel Federn und Gummi) 64a und 64b kon-
nen jedoch zwischen einem Trager 61 und Elektro-
den 62a, 62b, 63a und 63b bereitgestellt werden, wie
in Fig. 15 dargestellt, so dass die an dem Trager be-
reitgestellten Elektroden engeren Kontakt mit dem
Bauch eines Korpers herstellen kénnen, wenn der
Trager an den Bauch des Kdrpers angelegt wird.

[0138] In dem obigen Beispiel 2 wird die Breite des
Bauches eines Korpers (d.h. der Abstand zwischen
der linken und der rechten Seite des Bauches) durch
eine Messung unter Verwendung des verstellbaren
Elements 202 erfasst. Der Abstand zwischen der lin-
ken und der rechten Seite des Bauches kann jedoch
durch den Eingabeabschnitt 13 eingegeben werden.

[0139] Des Weiteren werden in dem obigen Beispiel
2 die Elektroden an der Innenseite des Tragers 201
angeordnet. Die flexiblen elastischen Elemente (wie
zum Beispiel Federn und Gummi) 264a und 264b
kdénnen jedoch zwischen einem Trager 261 und Elek-
troden 262a, 262b, 263a und 263b bereitgestellt wer-
den, wie in Fig. 18 dargestellt, so dass die an dem
Trager bereitgestellten Elektroden engeren Kontakt
mit dem Bauch eines Korpers herstellen kénnen,
wenn der Trager an den Bauch des Korpers angelegt
wird. Alternativ kdnnen flexible elastische Elemente
(wie zum Beispiel Federn und Gummi) 275a, 275b,
276a, 276b, 277a und 277b zwischen einem Trager
271 und Elektroden 272a, 272b, 273a, 273b, 274a
und 274b bereitgestellt werden, wie in Fig. 19 darge-
stellt.

[0140] Des Weiteren werden in den obigen Beispie-
len 1 und 2 zwei Paare von Stromelektroden (die ers-
ten Stromelektroden 2a und 2b und die zweiten Stro-
melektroden 3a und 3b) an den Tragern 1 und 201
bereitgestellt. Es kdnnen jedoch drei oder mehr Paa-
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re von Stromelektroden an den Tragern bereitgestellt
werden. Des Weiteren brauchen die Stromelektroden
moglicherweise nicht an dem Trager bereitgestellt zu
werden und kdnnen in der gleichen Anordnung wie
der an dem Trager direkt an einem bestimmten Kor-
perteil positioniert werden.

[0141] Des Weiteren werden in den obigen Beispie-
len 1 und 2 Impedanzen in dem Bauch 30 des Kor-
pers gemessen und Kérperzusammensetzungs-Indi-
katoren geschatzt. Es ist jedoch moglich, dass Impe-
danzen in Armen, Beinen oder ahnlichen Teilen eines
Koérpers gemessen werden und Kdrperzusammen-
setzungs-Indikatoren geschatzt werden.

[0142] Des Weiteren werden in den obigen Beispie-
len 1 und 2 die Elektroden in der Umfangsrichtung
des Bauches des Koérpers angeordnet. Die Elektro-
den koénnen jedoch in der Langsrichtung (in Richtung
der KorpergroRe) des Bauches des Korpers ange-
ordnet werden.

[0143] Des Weiteren wird die vorliegende Kdrperzu-
sammensetzungs-Messvorrichtung in den obigen
Beispielen 1 und 2 an den Bauch eines Menschen
angelegt. Die vorliegende Vorrichtung kann jedoch
modifiziert werden, um an einen bestimmten Korper-
teil eines Tieres, wie zum Beispiel eines Hundes oder
einer Katze, angelegt werden zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung,
die umfasst:
mehrere Paare von Stromelektroden (2a, 2b, 3a, 3b),
ein Paar Messelektroden (4a, 4b)
einen Stromerzeugungsabschnitt (16),
einen Spannungsermittlungsabschnitt (17), und
eine Einrichtung (19) zum Schatzen der Kdrperzu-
sammensetzung,
einen Abschnitt (7) zum Erfassen der Breite eines
Korperteils,
einen Anzeigeabschnitt (12); und
einen Trager (1),
wobei
die mehreren Paare von Stromelektroden an einem
bestimmten Korperteil sequenziell in kleineren Ab-
standen angeordnet sind,
die Messelektroden zwischen dem innersten Paar
von Stromelektroden angeordnet sind,
der Stromerzeugungsabschnitt einen Strom zwi-
schen jedem Paar Stromelektroden erzeugt,
der Spannungserfassungsabschnitt eine Spannung
erfasst, die zwischen den Messelekiroden erzeugt
wird, wenn der Stromerzeugungsabschnitt einen
Strom zwischen jedem Paar Stromelektroden er-
zeugt, und
die Einrichtung zum Schatzen der Kérperzusammen-
setzungs-Indikatoren auf Basis aller durch den Span-
nungserfassungsabschnitt erfassten Spannungen

schatzt,

der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Korper-
teils die Breite des bestimmten Kérperteils erfasst,
der Anzeigeabschnitt die Breite des bestimmten Kor-
perteils, die durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils erfasst wird, als die Breite der
Form eines angezeigten Querschnitts des bestimm-
ten Kérperteils anzeigt und die die Kérperzusammen-
setzungs-Indikatoren, die durch die Einrichtung zum
Schatzen der Korperzusammensetzung geschatzt
werden, als die Grof3e des Inneren des angezeigten
Querschnitts des bestimmten Kérperteils bei der Ver-
grolRerung anzeigt, die verwendet wird, um die Breite
des bestimmten Kérperteils anzuzeigen, und

der Trager die mehreren Paare von Stromelektroden
und die Messelektroden so tragt, dass die Elektroden
in Kontakt mit dem bestimmten Koérperteil sind.

2. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei die Einrichtung zum Schét-
zen der Kérperzusammensetzung umfasst:
einen Impedanz-Berechnungsabschnitt,
einen Abschnitt zum Speichern von Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen, und
einen Koérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt,
wobei
der Impedanz-Berechnungsabschnitt eine Impedanz
auf Basis eines Stroms, der zwischen jedem Paar
Stromelektroden durch den Stromerzeugungsab-
schnitt erzeugt wird, und einer Spannung berechnet,
die durch den Spannungserfassungsabschnitt er-
fasst wird,
der Abschnitt zum Speichern von Kérperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen  Kérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen zum Be-
rechnen von Kérperzusammensetzungs-Indikatoren
auf Basis aller durch den Impedanz-Berechnungsab-
schnitt berechneten Impedanzen speichert, und
der Kérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt Koérperzusammensetzungs-Indikatoren be-
rechnet, indem er die durch den Impedanz-Berech-
nungsabschnitt berechneten Impedanzen in die in
dem Abschnitt zum Speichern von Kdrperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeicher-
ten Koérperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chungen einsetzt.

3. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Stromerzeu-
gungsabschnitt einen Strom so erzeugt, dass die Fre-
quenz des Stroms von dem auliersten Paar von Stro-
melektroden zum innersten Paar von Stromelektro-
den allmahlich abnimmt.

4. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 3, wobei der Stromerzeugungsab-
schnitt einen Strom einer bestimmten Frequenz, die
von 128 kHz bis 512 kHz zwischen dem aufersten
Paar von Stromelektroden erzeugt, und einen Strom
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einer bestimmten Frequenz, die von 4 kHz bis 12,5
kHz reicht, zwischen dem innersten Paar von Stro-
melektroden erzeugt.

5. Kérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 4, wobei die bestimmte Frequenz, die
von 128 kHz bis 512 kHz reicht, eine Frequenz von
256 kHz ist und die bestimmte Frequenz, die von 4
kHz bis 12,5 kHz reicht, eine Frequenz von 5 kHz ist.

6. Kdrperzusammensetzungs-Messeinrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Trager eine Form hat,
die zu der Form der Oberflache des bestimmten Kor-
perteils passt, der mit den Elektroden in Kontakt ist,
und einen flexiblen Abschnitt in wenigstens einem
Abschnitt desselben aufweist.

7. Korperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 6, wobei der Trager umfasst:
einen Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Kor-
perteils, und
einen Anzeigeabschnitt,
wobei
der Abschnitt zum Erfassen der Breite eines Koérper-
teils die Breite des bestimmten Kérperteils misst, und
der Anzeigeabschnitt die Breite des bestimmten Kor-
perteils, die durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils gemessen wird, als die Breite
der Form eines angezeigten Querschnitts des be-
stimmten Korperteils anzeigt und die Kérperzusam-
mensetzungs-Indikatoren, die durch die Koérperzu-
sammensetzungs-Schatzeinrichtung geschatzt wer-
den, als die GrofRe des Inneren des angezeigten
Querschnitts des bestimmten Koérperteils bei der Ver-
gréRerung anzeigt, die verwendet wird, um die Breite
des bestimmten Koérperteils anzuzeigen.

8. Kdrperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 7, wobei der Abschnitt zum Erfassen
der Breite eines Korperteils umfasst:
einen verstellbaren Arm, und
Codiereinrichtungen,
wobei
der verstellbare Arm in der Breitenrichtung des be-
stimmten Korperteils ausfahrt oder einfahrt, um um
den bestimmten Korperteil herum zu passen, und
die Codiereinrichtungen den Abstand erfassen, wenn
der verstellbare Arm um den bestimmten Koérperteil
herum gepasst ist.

9. Kdrperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 8, wobei der Abschnitt zum Erfassen
einer Korperteil-Breite des Weiteren umfasst:
Kontakt-Erfassungssensoren, und
einen Antriebsmotor,
wobei
die Kontakt-Erfassungssensoren erfassen, dass der
verstellbare Arm um den bestimmten Koérperteil her-
um gepasst ist, und
der Antriebsmotor den verstellbaren Arm ausfahrt

oder einzieht und den verstellbaren Arm an Positio-
nen anhalt, an denen die Kontakt-Erfassungssenso-
ren erfassen, dass der verstellbare Arm um den be-
stimmten Koérperteil herum gepasst ist.

10. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der be-
stimmte Korperteil der Bauch eines Korpers ist und
der Kérperzusammensetzungs-Indikator wenigstens
einer ist, der aus der Gruppe ausgewahlt wird, die
aus einer Dicke von subkutanem Fett, einer Dicke
des Bauchmuskels, einer Flache von subkutanem
Fett, einer Flache von Eingeweidefett, einer Gesamt-
flache von Bauchfett, einem Rumpffett-Anteil und ei-
nem Gesamt-Korperfett-Anteil besteht.

11. Koérperzusammensetzungs-Messeinrichtung
nach Anspruch 10, wobei der Abstand zwischen den
mehreren Paaren von Stromelektroden und den
Messelektroden ein bestimmter Abstand ist, der von
4 cm bis 10 cm reicht.

12. Koérperzusammensetzungs-Messeinrichtung
nach Anspruch 11, wobei der bestimmte Abstand
zwischen dem aulersten Paar von Stromelektroden
und den Messelektroden 8 cm betragt und der be-
stimmte Abstand zwischen dem innersten Paar von
Stromelektroden und den Messelektroden 4 cm bis 5
cm betragt.

13. Kdérperzusammensetzungs-Messeinrichtung
nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Abstand zwi-
schen den Messelektroden 8 cm betragt.

14. Koérperzusammensetzungs-Messeinrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Trager die Abstande zwi-
schen den einen Stromelektroden und den anderen
Stromelektroden sowie den Abstand zwischen einer
der Messelektroden und der anderen der Messelekt-
roden entsprechend der Breite des bestimmten Kor-
perteils andert.

15. Kérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 1, die des Weiteren einen Abschnitt
zum Erfassen der Breite eines Korperteils umfasst,
der die Breite des bestimmten Korperteils erfasst,
wobei die Kérperzusammensetzungs-Schatzeinrich-
tung umfasst:
einen Impedanz-Berechnungsabschnitt,
einen Abschnitt zum Speichern von Kdrperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen, und
einen  Kdrperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt,
wobei
der Impedanz-Berechnungsabschnitt eine Impedanz
auf Basis eines Stroms, der zwischen jedem Paar
Stromelektroden durch den Stromerzeugungsab-
schnitt erzeugt wird, und einer Spannung berechnet,
die durch den Spannungsermittlungsabschnitt ermit-
telt wird.
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der Abschnitt zum Speichern von Kdrperzusammen-
setzungs-Berechnungsgleichungen  Kdrperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen zum Be-
rechnen von Kdrperzusammensetzungs-Indikatoren
auf Basis der durch den Abschnitt zum Erfassen der
Breite eines Korperteils erfassten Breite des be-
stimmten Korperteils und aller durch den Impe-
danz-Berechnungsabschnitt berechneten Impedan-
zen speichert, und

der Koérperzusammensetzungs-Berechnungsab-
schnitt Koérperzusammensetzungs-Indikatoren be-
rechnet, indem er die durch den Impedanz-Berech-
nungsabschnitt berechneten Impedanzen in die in
dem Abschnitt zum Speichern von Koérperzusam-
mensetzungs-Berechnungsgleichungen gespeicher-
ten Kérperzusammensetzungs-Berechnungsglei-
chungen einsetzt.

16. Korperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 15, wobei der Stromerzeugungsab-
schnitt einen Strom so erzeugt, dass die Frequenz
des Stroms von dem auf3ersten Paar von Stromelek-
troden zu dem innersten Paar von Stromelektroden
allmahlich abnimmt.

17. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 16, wobei der Stromerzeugungsab-
schnitt einen Strom einer bestimmten Frequenz, die
von 128 kHz bis 512 kHz reicht, zwischen dem &u-
Rersten Paar von Stromelektroden erzeugt und einen
Strom einer bestimmten Frequenz, die von 4 kHz bis
12,5 kHz reicht, zwischen dem innersten Paar von
Stromelektroden erzeugt.

18. Koérperzusammensetzungs-Messvorrichtung
nach Anspruch 17, wobei die bestimmte Frequenz,
die von 128 kHz bis 512 kHz reicht, eine Frequenz
von 256 kHz ist und die bestimmte Frequenz, die von
4 kHz bis 12,5 kHz reicht, eine Frequenz von 5 kHz
ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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GESAMT- 20,3%

ZUSTAND IHRES
BAUCHES

FIG. 12D

DRUCKEN SIE DEN
MESSSCHALTER, WENN SIE
ERNEUT MESSEN MOCHTEN.
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