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Beschreibung

Allgemeiner Stand der Technik:

Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Schätzen des Wassermengenzustands 
im Körper zum Einschätzen des Zustandes, der die 
Menge an Körperwasser in einem lebenden Körper 
betrifft, durch Messen der bioelektrischen Impedanz 
unter Verwendung eines Wechselstroms mit mehre-
ren Frequenzen.

Stand der Technik:

[0002] Wassersucht bzw. Ödem ist eine Art von 
Krankhaftigkeit, bei der sich interstitielle Flüssigkeit 
bzw. Fluid und/oder Lymphe in intrazellulären oder 
extrazellulären Teilen ansammelt und sich die Menge 
an Wasser in einem Körper erhöht. Auftretende Was-
sersucht überall in einem ganzen Körper können als 
Symptom von Erkrankungen, wie Erkrankung des 
Herzens, Erkrankung der Niere, Erkrankung der Le-
ber und dergleichen, erkannt werden. Daher ist es 
wünschenswert, dass der Grad an Wassersucht ge-
nau gemessen wird und er beim Diagnostizieren oder 
beim Überwachen der Verfassung des Patienten ge-
nutzt wird.

[0003] Andererseits ist Dehydration eine Art von 
Krankhaftigkeit, bei der Wasser in einem lebenden 
Körper anomal verringert ist, und sie tritt oft im tägli-
chen Leben auf, wenn eine Person trainiert oder 
wenn die Temperatur hoch ist, weil eine Menge Was-
ser durch Schwitzen und eine erhöhte Körpertempe-
ratur aus dem Körper ausgeschieden wird. Insbeson-
dere wird gesagt, dass ältere Personen dazu neigen, 
Dehydration-Symptome erleben. Dies ist so, weil, 
wenn jemand älter wird, die Größe der Muskeln, die 
Wasser enthalten, abnimmt, die Menge von Urin zu-
nimmt, weil sich die Funktion der Nieren verschlech-
tert, und das Bewusstsein von durstig abnimmt, weil 
die Wahrnehmungen abstumpfen. Ein weiterer 
Grund ist, dass die Menge an Wasser, die Zellen er-
fordern, abnimmt.

[0004] Wenn Dehydrationssymptome unbehandelt 
bleiben, werden die Dehydrationssymptome allmäh-
lich schlechter, bis ein bedenklicher Dehydrationszu-
stand auftritt. Normalerweise wird gesagt, dass, 
wenn ein Drittel des Wassers in einem lebenden Kör-
per verloren geht, die Regulierung der Körpertempe-
ratur gestört ist. Dies bewirkt, dass ich die Körpertem-
peratur erhöht und dann das Wasser im lebenden 
Körper weiter verringert wird. Mit anderen Worten, es 
wird ein Teufelskreis erzeugt, bis schließlich eine Hit-
zeerkrankung auftritt. Eine Hitzeerkrankung beinhal-
tet Zustände, wie Hitzekrämpfe, Wüstensyndrom und 
Hitzschlag. Manchmal sind alle Organe im Körper 

durch die Hitzeerkrankung beeinträchtigt. Somit ist 
es erwünscht, das Dehydrationssymptome genau er-
fasst werden, um das Risiko einer Hitzeerkrankung 
zu vermeiden.

[0005] Die japanische offengelegte Patentveröffent-
lichung Nr. Hei 11-318845 offenbart eine Vorrichtung 
zum Messen der Gesamtmenge an Wasser in einem 
Körper, wodurch gestattet wird, dass Wassersucht 
und Dehydrationssymptome, die einer Person nicht 
bewusst sind, erfasst werden. Diese Vorrichtung er-
mittelt die Gesamtmenge an Körperwasser in einem 
lebenden Körper eines Probanden leicht durch Mes-
sen eines bioelektrischen Impedanzwertes bzw. Wer-
tes der bioelektrischen Impedanz, wodurch dem Pro-
banden gestattet wird, seinen Körperwasserzustand, 
wie Wassersucht oder Dehydrationssymptome, ba-
sierend auf dieser gemessenen Menge an Körper-
wasser einzuschätzen.

[0006] Es ist bekannt, dass sich ein Wert der bioe-
lektrischen Impedanz ändert, wenn sich die Körper-
temperatur ändert. Das heißt, der Wert der bioelektri-
schen Impedanz nimmt ab, wenn die Körpertempera-
tur ansteigt, und der Wert der bioelektrischen Impe-
danz nimmt zu, wenn die Körpertemperatur herunter-
geht. Die herkömmliche Vorrichtung, die die Gesamt-
menge an Körperwasser basierend auf dem Wert der 
bioelektrischen Impedanz berechnet, zieht jedoch 
diese Tatsache, dass sich der Wert der bioelektri-
schen Impedanz ändert, wenn sich die Körpertempe-
ratur ändert, nicht in Betracht. Somit kann die Vorrich-
tung die Gesamtmenge an Körperwasser nicht ge-
nau ermitteln, was dazu führt, dass sie nicht in der 
Lage ist, den Dehydrationszustand genau zu erfas-
sen. Beispielsweise nimmt in einem Fall, in dem die 
Gesamtmenge an Körperwasser abgenommen hat 
und die Körpertemperatur erhöht ist und somit ein 
Dehydrationszustand erfasst werden sollte, der Wert 
der bioelektrischen Impedanz zu, wenn die Gesamt-
menge an Körperwasser abnimmt, während anderer-
seits der Wert der bioelektrischen Impedanz ab-
nimmt, weil die Körpertemperatur erhöht ist. Somit 
wird vielleicht der Dehydrationszustand nicht erfasst, 
wenn der Wert der bioelektrischen Impedanz gemes-
sen wird und dann die Gesamtmenge an Körperwas-
ser basierend auf dem Wert der bioelektrischen Im-
pedanz berechnet wird, um in der Lage zu sein, ba-
sierend auf dieser berechneten Gesamtmenge an 
Körperwasser zu ermitteln, ob ein Dehydrationszu-
stand aufgetreten ist oder nicht.

[0007] Außerdem misst die Vorrichtung nur die Ge-
samtmenge an Körperwasser und schätzt nicht den 
Körperwassermengenzustand unter Berücksichti-
gung jeder Komponente, die das Körperwasser bil-
det, wie jede Menge an intrazellulärer oder extrazel-
lulärer Flüssigkeit bzw. Fluid ein. Daher kann die ge-
nannte Vorrichtung den genauen und ausführlichen 
Körperwasserzustand nicht einschätzen.
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[0008] Da die genannte Vorrichtung persönliche Pa-
rameter eines Probanden, wie Gröle, Alter, Ge-
schlecht, Körpergewicht und dergleichen, anfordert, 
um die Gesamtmenge an Körperwasser basierende 
auf dem gemessenen Wert der bioelektrischen Impe-
danz zu berechnen, muss der Proband solche per-
sönlichen Parameter in die Vorrichtung eingeben. 
Somit ist es für die Probanden sehr mühselig, insbe-
sondere für ältere Probanden, die Vorrichtung zu be-
dienen. Es ist für die älteren Personen wünschens-
wert, dass ihr Gesamtkörperwasser oft gemessen 
wird, weil gesagt wird, dass ältere Personen dazu 
neigen, Dehydrationssymptome zu erleben, wie oben 
beschrieben. Es gab jedoch ein Problem, dass ältere 
Personen ihre Gesamtmenge an Körperwasser nicht 
erhalten können oder sie basierend auf falsch einge-
gebenen persönlichen Parametern erhalten.

[0009] Die US 5 449 000 offenbart eine Vorrichtung, 
bei der extrazelluläre Flüssigkeit, intrazelluläre Flüs-
sigkeit bzw. die Gesamtmenge an Körperwasser 
durch Messen der bioelektrischen Impedanz unter 
Verwendung eines Wechselstroms mit mehreren Fre-
quenzen eingeschätzt werden.

[0010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
eine Vorrichtung zur Schätzung des Wassermengen-
zustands im Körper bereitzustellen, die einfach zu 
verwenden ist und eine ausführliche und genaue Ein-
schätzung des Wassermengenzustands im Körper 
ermöglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen gelöst, die in An-
spruch 1 offenbart sind. Bevorzugte Ausführungsfor-
men unterliegen den abhängigen Ansprüchen.

[0012] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird eine 
Vorrichtung zur Schätzung des Köperwassermen-
genzustands bereitgestellt, die in der Lage ist, den 
Körperwassermengenzustand im Detail, wie Wasser-
suchtzustand und/oder Dehydrationszustand, genau 
und leicht einzuschätzen

Kurzdarstellung der Erfindung:

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrich-
tung zur Schätzung des Körperwassermengenzu-
stands bereit, bei der wenigstens zwei Werte, die aus 
dem Widerstand des intrazellulären Wassers, dem 
Widerstand des extrazellulären Wassers, dem kom-
binierten Widerstand aus dem Widerstand des intra-
zellulären und extrazellulären Wassers, und dem 
Verhältnis des intrazellulären und extrazellulären 
Wassers ausgewählt sind, Schätzparameter für den 
Körperwassermengenzustand sind, umfasst: eine 
Multi-Frequenz-Bioelektrische-Impedanz-Messein-
richtung bzw. Einrichtung zum Messen der bioelektri-
schen Impedanz bei mehreren Frequenzen; eine Be-
rechnungseinrichtung; eine Referenzwertbestim-

mungseinheit; eine Köperwassermengenzustands-
schätzeinheit bzw. Einheit zur Schätzung des Körper-
wassermengenzustands; und eine Anzeigeeinrich-
tung. Die Einrichtung zum Messen der bioelektri-
schen Impedanz bei mehreren Frequenzen führt ei-
nem Körper eines Probanden eine Vielzahl von 
Wechselströmen mit verschiedenen Frequenzen zu 
und misst einen Wert der bioelektrischen Impedanz, 
die Berechnungseinrichtung berechnet die Werte je-
des Schätzungsparameters basierend auf dem ge-
messenen Wert der bioelektrischen Impedanz, die 
Referenzwertbestimmungseinheit bestimmt Refe-
renzwerte der gleichen Art basierend auf Schat-
zungsparameterwerten, die vor jedem in der Vergan-
genheit berechneten Schätzungsparameter der glei-
chen Art berechnet werden, die Einheit zur Schät-
zung des Körperwassermengenzustands schätzt den 
Körperwassermengenzustand ein, indem jeder be-
rechnete Schätzungsparameterwert mit den be-
stimmten Schätzungsparametern der Art verglichen 
werden, und die Anzeigeeinrichtung zeigt das Schät-
zungsergebnis des so geschätzten Körperwasser-
mengenzustands an.

[0014] Ferner wählt die Referenzwertbestimmungs-
einheit die Schätzungsparameter aus, die in der Ver-
gangenheit für den gleichen Probanden als demjeni-
gen, dessen Körperwassermengenzustand einzu-
schätzen ist, berechnet werden und von der gleichen 
Art von Schätzungsparameterwerten wie jene sind, 
die von der Bereichungseinrichtung berechnet wer-
den, und bestimmt sie dazu, die Referenzwerte zu 
sein.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung kann die Berechnungs-
einrichtung ferner wenigstens einen der Werte des in-
trazellulären Wassergehalts, des extrazellulären 
Wassergehalts und des gesamten Körperwasserge-
halts berechnen.

[0016] Gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung kann die Referenzwertbestimmungseinheit be-
stimmen, dass ein Durchschnittswert jedes Schät-
zungsparameters der Vergangenheit ein Referenz-
wert für einen Schätzungsparameter der gleichen Art 
ist.

[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung kann die Referenzwertbestimmungseinheit 
ferner bestimmen, dass der letzte Wert bei den 
Schätzungsparametern der Vergangenheit ein Refe-
renzwert für einen Schätzungsparameter der glei-
chen Art ist.

[0018] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung kann die Referenzwertbestimmungseinheit 
einen Referenzwert für einen Schätzungsparameter 
jedes Mal bestimmen, wenn der Schätzungsparame-
ter berechnet wird.
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[0019] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung verwendet die Referenzwertbestimmungs-
einheit keinen Wert für einen Schätzungsparameter 
zum Bestimmen eines Referenzwertes für den 
Schätzungsparameter, wenn der Wert für den Schät-
zungsparameter anomal ist.

[0020] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung kann die Referenzwertbestimmungseinheit 
bestimmen, dass ein Wert für den Schätzungspara-
meter anomal ist, wenn die Differenz zwischen jedem 
Wert für den Schätzungsparameter und einem Refe-
renzwert für den Schätzungsparameter der gleichen 
Art, der bereits bestimmt ist, einen vorbestimmten 
Wert überschreitet.

[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung bestimmt die Referenzwertbestimmungs-
einheit, ob ein Wert für einen Schätzungsparameter 
anomal ist oder nicht, abhängig von der Zeit, zu der 
ein bioelektrischer Impedanzwert zum Berechnen 
des Wertes für den Schätzungswert bestimmt wird.

[0022] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung umfasst die Vorrichtung eine einen Aus-
wahleinrichtung für anomale Werte, entscheidet die 
Auswahleinrichtung für anomale Werte, ob ein Pro-
band einen Wert für einen Schätzungsparameter 
zum Bestimmen eines Referenzwertes verwendet 
oder nicht und bestimmt die Referenzwertbestim-
mungseinheit, ob der Wert für den Schätzungspara-
meter abnormal ist oder nicht, als Reaktion auf die 
Auswahleinrichtung für anomale Werte.

[0023] Gemäß noch einer weiteren Ausführungs-
form der Erfindung entscheidet die Referenzwertbe-
stimmungseinheit, dass ein Wert für einen Schät-
zungsparameter anomal ist, wenn die Zeit, zu der ein 
Wert für die bioelektrische Impedanz zum Berechnen 
des Wertes für den Schätzungsparameter bestimmt 
wird in der Stunde des Aufstehens des Probanden 
liegt.

[0024] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden Beschrei-
bung einiger bevorzugter Ausführungsformen klar, 
die in beigefügten Zeichnungen gezeigt sind:

[0025] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Vorrich-
tung zur Schätzung des Körperwassermengenzu-
standes gemäß einer ersten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Wir-
kungsablauf für die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur 
Schätzung des Körperwassermengenzustands dar-
stellt;

[0027] Fig. 3 stellt ein Bildschirmbild beim Eingeben 
persönlicher Parameter dar;

[0028] Fig. 4 ist eine elektrisch äquivalente Schal-
tung von Zellen in einem lebenden Körper;

[0029] Fig. 5 ist Vektorortskurve der bioelektrischen 
Impedanz eines menschlichen Körpers;

[0030] Fig. 6 stellt eine Beziehung zwischen der bi-
oelektrischen Impedanz bei einer Frequenz von Null 
und bei unendlicher Frequenz und der bioelektri-
schen Impedanz bei charakteristischer Frequenz dar.

[0031] Fig. 7 stellt ein Bildschirmbild beim Anzeigen 
von Ergebnissen dar;

[0032] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das den Vor-
gang einer Routine zum Bestimmen eines Referenz-
wertes darstellt;

[0033] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm einer Vorrich-
tung zur Schätzung des Körperwassermengenzu-
standes gemäß einer zweiten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 10 ist eine Perspektivansicht einer in 
Fig. 9 gezeigten Vorrichtung zur Schätzung des Kör-
perwassermengenzustandes;

[0035] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das einen 
Wirkungsablauf für die in Fig. 9 gezeigte Vorrichtung 
zur Schätzung des Körperwassermengenzustands 
darstellt;

[0036] Fig. 12 ist eine Perspektivansicht, die eine 
Anordnung von Händen bei Schätzungsbedingungen 
unter Verwendung der in Fig. 9 gezeigten Vorrich-
tung zur Schätzung des Körperwassermengenzu-
stands darstellt.

Beschreibung bevorzugter Ausführungsformen:

[0037] Bevorzugte Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nun in der folgenden Be-
schreibung beschrieben. Fig. 1 ist ein Blockdia-
gramm einer Vorrichtung zur Schätzung des Körper-
wassermengenzustandes gemäß einer ersten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in 
Fig. 1 gezeigt kann die Vorrichtung 1 zur Schätzung 
des Körperwassermengenzustands gemäß der vor-
liegenden Ausführungsform in zwei Blöcke unterteilt 
werden.

[0038] Der erste Block ist ein Block zum hauptsäch-
lichen Durchführen von Steuerung und die Messung 
betreffendem Betrieb und zum Eingeben und Ausge-
ben von Daten. Der erste Block umfasst eine Steuer- 
und Recheneinheit 2, einen ROM 3, einen RAM 4, ei-
nen nichtflüchtigen zusätzlichen Speicher bzw. Hilfs-
speicher 5, eine Anzeige 6, eine Schnittstelle 7 für ex-
terne Eingabe/Ausgabe, einen externen Schnittstel-
lenanschluss 8, eine mit Tasten betätigte Eingabeein-
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richtung 9, eine Uhr 10, einen Leistungs- bzw. Ener-
gieverteiler 11 und einen Leistungs- bzw. Energiezu-
fuhranschluss 12. Die Steuer- und Recheneinheit 2
führt die Steuerung der Messung und die Verarbei-
tung der Messergebnisse aus. Der ROM 3 speichert 
Programme und einige Parameter für Steuerung und 
Rechenoperationen der Vorrichtung 1. Der RAM 4
speichert vorübergehend die Messergebnisse oder 
gewonnenen Daten, die Ergebnisse von Rechenope-
rationen, die von externen Einrichtungen stammen-
den Daten, ausgewählte Programme und derglei-
chen. Der Hilfsspeicher 5 speichert die gewonnen 
Daten, die Ergebnisse von Rechenoperationen, eini-
ge Parameter, die die Messungen betreffen, und der-
gleichen. Die Anzeige 6 zeigt einige hilfreiche Bedie-
nungsanleitung, das Fortschreiten der Messung, die 
Ergebnisse von Messungen, die Ergebnisse von Re-
chenoperationen und dergleichen. Die Schnittstelle 7
für externe Eingabe/Ausgabe gestattet, dass einige 
die Messung betreffende Parameter und die Ergeb-
nisse von Messungen zu externen Einrichtungen 
übertragen werden, und sie gestattet umgekehrt, 
dass einige die Messung betreffende Parameter, In-
struktionen zur Steuerung der Messung, Steuerpro-
gramme und dergleichen von externen Einrichtungen 
eingegeben werden. Die Schnittstelle 7 für externe 
Eingabe/Ausgabe kann über den externen Schnitt-
stellenanschluss 8 mit gegebenen externen Einrich-
tungen verbunden werden. Die mit Tasten betätigte 
Eingabeeinrichtung 9 gibt Daten, wie Anweisungen 
zum Steuern der vorliegenden Vorrichtung und per-
sönliche Besonderheiten, ein, die für die Messung er-
forderlich sind. Die Uhr 10 misst, zu welchem Tag und 
Zeit jede Messung vorgenommen wird, wobei solcher 
Tag und Zeit zur späteren Verwendung aufgezeich-
net wird. Der Energieverteiler 11 wird von einer exter-
nen Energiezufuhr über den Anschluss 12 mit elektri-
scher Energie versorgt, um die elektrische Energie zu 
jeder Komponente der Vorrichtung zu verteilen.

[0039] Der zweite Block ist ein Block zum haupt-
sächlichen Messen der Impedanz und zum Umwan-
deln des gemessenen Analogsignals in ein Digitalsi-
gnal und beinhaltet einen Wechselstromsignal-Gene-
rator 20, eine Wechselstrom-Ausgabeeinrichtung 21, 
eine Referenzwechselstrom-Erfassungseinrichtung 
22, paarweise Wechselstrom-Ausgabeanschlüsse 
30 und 31, einen A/D-Wandler 23, paarweise Span-
nungsmessungsanschlüsse 32 und 33, eine Span-
nungserfassungseinrichtung 25 und einen 
A/D-Wandler 24. Der Wechselstromsignal-Generator 
20 stellt eine Vielzahl von Wechselstromsignalen mit 
verschiedenen Frequenzen bereit, die gemäß dem 
im ROM 3 oder dem RAM 4 gespeicherten Steuer-
programm bestimmt werden. Solche Wechselströme 
mit verschiedenen Frequenzen werden zur Wechsel-
strom-Ausgabeeinrichtung 21 geleitet, bei der ihre 
Effektivwerte gemäß dem im ROM 3 oder dem RAM 
4 gespeicherten Steuerprogramm modifiziert wer-
den, und dann werden die so modifizierten Wechsel-

ströme zur Referenzwechselstrom-Erfassungsein-
richtung 22 geleitet. Die Einrichtung 22 stellt die 
Wechselströme mit verschiedenen Frequenzen 
nacheinander an ihren Ausgabeanschlüssen 30 und 
31 bereit. Der analoge Wert als Ausgabe der Einrich-
tung 22 wird im A/D-Wandler in einen entsprechen-
den digitalen Wert umgewandelt. Andererseits emp-
fängt die Spannungserfassungseinrichtung 25 an ih-
ren Eingabeanschlüssen 32 und 33 ein Signal, das 
die Spannung darstellt, die zwischen zwei am Körper 
ausgewählten Punkten auftritt. Somit wird die Span-
nung in der Spannungserfassungseinrichtung 25 er-
fasst und die so erfasste Spannung wird im A/D-Kon-
verter 24 in einen entsprechenden digitalen Wert um-
gewandelt.

[0040] Ein Paar Messungsstrom anwendende Elek-
troden 50 und 51 ist über ein Paar Messungskabel 40
und 41 mit einem Paar Wechselstrom-Ausgabean-
schlüssen 30 und 31 verbunden, und Spannungs-
messungselektroden 52 und 53 ist über ein Paar 
Messungskabel 42 und 43 mit einem Paar Span-
nungsmessungsanschlüsse 32 und 33 verbunden. 
Wenn die Vorrichtung 1 die bioelektrische Impedanz 
zwischen zwei an einer Hand und einem Fuß eines 
Probanden misst, wird jede Elektrode 50, 51, 52 und 
53 an einem vorbestimmten Punkt am Probanden an-
gebracht. Das heißt, eine der Messungsstrom anle-
genden Elektroden 50 wird an einem ausgewählten 
Zwischenfingergelenkpunkt des Rückens der Hand 
angebracht und die andere Elektrode 51 wird an ei-
nem ausgewählten Zwischenfingergelenkpunkt des 
Spanns des Fußes angebracht. Und eine der Span-
nungsmessungselektroden 52 wird an einem ausge-
wählten Punkt des Handgelenks angebracht, und die 
andere Elektrode 53 wird an einem ausgewählten 
Punkt des Knöchels angebracht.

[0041] Es wird nun der Betrieb der Schätzungsvor-
richtung beschrieben. Fig. 2 zeigt ein Flussdia-
gramm, das eine Reihe von Aktionen darstellt, die in 
der ersten Ausführungsform vorgenommen werden. 
Wenn der Netzschalter gedrückt wird (Schritt 1), wird 
die Vorrichtung 1 zu ihrem Anfangszustand initiali-
siert (Schritt 2) und wird das Bildschirmbild, um den 
Probanden zu bitten, seine eigene ID-Nummer bzw. 
Identifizierungsnummer einzugeben, auf der Anzeige 
angezeigt. Wenn eine ID-Nummer angegeben wird, 
entscheidet die Vorrichtung 1, ob die ID-Nummer im 
Hilfsspeicher 5 als eine für einen Probanden gespei-
chert ist, dessen persönliche Parameter bereits ein-
gestellt sind. Die ID-Nummer ist eine Nummer, die je-
des Mal für einen neuen Probanden zugewiesen 
wird, wenn der neue Proband seine oder ihre persön-
lichen Parameter bei Schritt 6, der später beschrie-
ben wird, eingibt, und die Vorrichtung 1 speichert die-
se persönlichen Parameter, Messungsergebnisse, 
Betriebsergebnisse, Schätzungsergebnisse und der-
gleichen, die zur obigen ID-Nummer gehören, in den 
Hilfsspeicher 5 und verwaltet solche Information für 
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jeden Probanden, obwohl die detaillierten Operatio-
nen davon hier weggelassen werden. Wenn sie ein-
gegebene ID-Nummer nicht die eine für einen Pro-
banden ist, dessen persönliche Parameter bereits 
eingestellt sind, dann zeigt die Vorrichtung 1 die 
Nachricht auf der Anzeige 6 an, die sagt, dass die 
eingegebene ID-Nummer nicht richtig ist und der Pro-
band seine oder ihre richtigen persönlichen Parame-
ter erneut eingeben sollte (Schritt 6). Wenn die einge-
gebene ID-Nummer die eine für einen Probanden ist, 
dessen persönliche Parameter bereits eingestellt 
sind, dann entscheidet die Vorrichtung 1 ferner, ob 
vom Probanden über die mit Tasten bediente Einga-
beeinrichtung 9 Rücksetzanweisung eingegeben 
wird oder nicht (Schritt 4). In dem Fall, in dem die 
Rücksetzanweisung eingegeben wird oder die einge-
gebene ID-Nummer nicht die für einen Probanden ist, 
dessen persönliche Parameter bereits eingestellt 
sind, zeigt die Vorrichtung 1 ein in Fig. 3 gezeigtes 
Bild zum Eingeben persönlicher Parameter an und 
wartet auf das Eingeben (Schritt 5). Wenn ein Pro-
band sein Geschlecht, Alter, Größe, Körpergewicht 
als seine persönliche Parameter eingibt, falls er oder 
sie ein neuer Proband ist, weist die Vorrichtung 1 für 
ihn oder sie eine neue ID-Nummer zu und zeigt sie 
auf der Anzeige 6 an (Schritt 6). Wenn die Eingabeo-
peration für die persönlichen Parameter endigt oder 
in dem Fall, in dem die Rücksetzanweisung bei 
Schritt 4 nicht eingegeben wird, wird die Vorrichtung 
1 in ihren Bereitschaftsmodus geändert. Nachdem 
die Elektroden 50, 51, 52 und 53 am vorbestimmten 
Punkt am Körper des Probanden angebracht sind 
und die Anweisung zum Starten der Messung über 
die mit Tasten bedienten Eingabeeinrichtung 9 einge-
geben ist, startet die Vorrichtung die Messung zur bi-
oelektrischen Impedanz bei mehreren Frequenzen.

[0042] Nun wird die Messung der bioelektrischen 
Impedanz bei mehreren Frequenzen kurz erläutert. 
Bei dieser Messung werden n verschiedene Fre-
quenzen Fi (i = 1, 2,..., n und n ist ein vorbestimmter 
Wert) verwendet und wird die bioelektrische Impe-
danz für jede Frequenz Fi n-mal gemessen.

[0043] Anfangs wird "i" auf 1 gesetzt und wird die 
erste Messung der bioelektrischen Impedanz für Fre-
quenz F1 gestartet. Das heißt, die ausgegebene Sig-
nalfrequenz wird im Wechselstromsignal-Generator 
20 basierend auf einem Messungssteuerparameter, 
der im ROM 3 gespeichert ist, oder einem Messungs-
steuerparameter, der im Hilfsspeicher 5 oder dem 
RAM 4 gespeichert ist, über die Schnittstelle für ex-
terne Eingabe/Ausgabe eingestellt, und das Ausga-
besignal mit der eingestellten Frequenz wird aus dem 
Wechselstromsignal-Generator 20 an die Wechsel-
strom-Ausgabeeinrichtung 21 ausgegeben. Die 
Wechselstrom-Ausgabeeinrichtung 21 besteht aus 
einer einen Konstantstrom ausgebenden Schaltung, 
die in der Lage ist, ihren Stromwert einzustellen. ein 
Ausgabestromwert wird in der Wechselstromausga-

beeinrichtung 21 basierend auf dem Messungssteu-
erparameter eingestellt, und eine Wechselstromaus-
gabe mit dem Ausgabestromwert wird von der Wech-
selstromausgabeeinrichtung 21 über die 
Referenzwechselstromerfassungseinrichtung 22, die 
Wechselstromausgabeanschlüsse 30 und 31, die 
Messungskabel 40, 41 und die Elektroden 50 und 51, 
die am Probanden angebracht sind, einem Proban-
den zugeführt.

[0044] Die Referenzwechselstromerfassungsein-
richtung 22 erfasst einen Strom, der über den Pro-
banden fließt, während die Wechselstromausgabe 
dem Probanden zugeführt wird. Das erfasste analo-
ge Signal wird an den A/D-Wandler 23 ausgegeben, 
in ein digitales Signal umgewandelt und dann im 
RAM 4 gespeichert.

[0045] Elektrische Potenziale an zwei Punkten am 
Probanden, wo die Elektroden 52 und 53 angebracht 
sind, werden erfasst, während der Strom dem Pro-
banden zugeführt wird. Die erfassten Werte werden 
der Spannungserfassungseinrichtung 25 über die 
Messungskabel 42 und 43 und die Messungsan-
schlüsse 32 und 33 eingegeben. Dann wird ein Po-
tenzialdifferenzsignal, das eine Differenz zwischen 
den beiden eingegebenen Potenzialwerten ist, von 
der Spannungserfassungseinrichtung 25 ausgege-
ben, und wird dieses analoge Signal vom A/D-Wand-
ler 24 in ein digitales Signal umgewandelt. Das digi-
tale Signal wird von der Steuer- und Recheneinheit 2
verwendet, um eine bioelektrische Impedanz abzulei-
ten und der abgeleitete Wert der bioelektrischen Im-
pedanz wird im RAM 4 gespeichert.

[0046] Als nächstes wird i zu i + 1 (i = i + 1) inkre-
mentiert, und es wird entschieden, ob das i einen vor-
bestimmten Wert n überschreitet oder nicht. Wenn i 
das n überschreitet, dann ist die Gesamtmessung der 
bioelektrischen Impedanz abgeschlossen. Wenn an-
dererseits das i nicht das n überschreitet, wird die 
nächste Messung der bioelektrischen Impedanz für 
eine neue Frequenz durchgeführt (Schritt 7).

[0047] Nach der obigen Messung der bioelektri-
schen Impedanz bei mehreren Frequenzen berech-
net die Schätzungsvorrichtung 1 eine Ortskurve von 
Vektoren der bioelektrischen Impedanz und Parame-
ter davon basierend auf Werten der bioelektrischen 
Impedanz, die für jede einer Vielzahl von verschiede-
nen Frequenzen gemessen wurden.

[0048] Nun wird das Verfahren zum Berechnen der 
Ortskurve von Vektoren der bioelektrischen Impe-
danz und der Parameter kurz erläutert. Normalerwei-
se kann eine bioelektrische Impedanz äquivalent 
durch eine Schaltung mit konzentrierter Konstante 
ausgedrückt werden, die aus einem Widerstand Re 
des extrazellulären Wasser, einem Widerstand Ri 
des intrazellulären Wassers und der Zellmembranka-
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pazität Cm besteht, wie in Fig. 4 gezeigt. Die Ortskur-
ve von tatsächlich gemessenen Werten der bioelekt-
rischen Impedanz ist jedoch nicht mit einer halbkreis-
förmigen Ortskurve konform, die theoretisch aus den 
Impedanzwerten gezogen wird, die aus der äquiva-
lenten Schaltung bestimmt werden, deren Kompo-
nenten in der Form von Elementen mit konzentrierten 
Konstanten gegeben sind. Weil alle Zellen eines le-
benden Körpers nicht durch ein und dieselbe äquiva-
lente Schaltung ausgedrückt werden können; insbe-
sondere hat jede Zelle eine andere Form und Cha-
rakteristik und sollte durch eine andere äquivalente 
Schaltung ausgedrückt werden, die nur der gleichen, 
besonderen Zelle zugeordnet ist. Als Tatsache ist die 
Ortskurve von tatsächlich gemessenen Vektoren der 
bioelektrischen Impedanz durch einen Bogen gege-
ben, der entsprechend dem Cole-Cole-Modell be-
stimmt wird. Ein Beispiel einer bogenförmigen Orts-
kurve, die aus dem Cole-Cole-Modell bestimmt wur-
de, ist in Fig. 5 gezeigt, in der die horizontale Achse 
und die vertikale Achse die Widerstandskomponente 
bzw. reaktive Komponente der bioelektrischen Impe-
danz darstellen. Wenn die reaktive Komponente der 
bioelektrischen Impedanz kapazitiv ist und durch ei-
nen negativen Wert gegeben ist, befindet sich die 
Ortskurve der bioelektrischen Impedanz unterhalb 
der X-Achse, wie in Fig. 5 gezeigt.

[0049] Wenn angenommen wird, dass die berech-
nete Ortskurve der bioelektrischen Impedanz mit der 
kreisförmigen Bogengestalt konform ist, sind die 
Punkte der gemessenen bioelektrischen Impedanz 
Z1, Z2, ZN in Form von Frequenzen Fi wie in Fig. 6 ge-
zeigt angeordnet. Im folgenden wird angenommen, 
dass die horizontale Achse als reelle Achse eine 
X-Achse ist und die vertikale Achse als imaginäre 
Achse eine Y-Achse in der Impedanzvektorebene ist.

[0050] Die folgende Korrelationsfunktion (1) aus 
dem Zi (i = 1 bis n) abgeleitet, das auf dem Koordina-
tensystem aufgetragen ist: 

(X – a)2 + (Y – b)2 = r2 (1)

wobei "a" und "b" die Abszisse und Ordinate des Mit-
telpunkts des Kreises sind, "r" für den Radius des 
Kreises steht, und stellt die Gleichung (1) eine nähe-
rungsweise Korrelationsfunktion basierend auf n 
Punkten dar. Gleichung (1) wird in Form von "X" er-
neut aufgeschrieben: 

und da R0 > Rinf, wird 

erhalten. Daher können Re und Ri einer äquivalenten 

Schaltung in Fig. 4 wie folgt gegeben werden: 

Re = R0

Ri = R0·Rinf/(R0 – Rinf)

[0051] Aus der obigen Berechnung werden ein kom-
binierter Widerstand Rinf (= Ri//Re) des intrazellulä-
ren und extrazellulären Wassers, der Widerstand Re 
des extrazellulären Wasser und der Widerstand Ri 
des intrazellulären Wassers erhalten, und daher wird 
das Verhältnis von intrazellulärem Wasser und extra-
zellulärem Wasser Ri/Re erhalten. Es sollte bemerkt 
werden, dass es keine Notwendigkeit für persönliche 
Parameter, wie Größe, Alter, Geschlecht, Körperge-
wicht und dergleichen, gibt, um diese Werte zu erhal-
ten.

[0052] Ein intrazellulärer Wassergehalt ICW, ein ex-
trazellulärer Wassergehalt ECW, ein Verhältnis des 
intrazellulären Wassergehaltes zum extrazellulären 
Wassergehalt ICW/ECW, ein Gesamtkörperwasser-
gehalt TBW (= ICW + ECW) und dergleichen können 
basierend auf der erhaltenen Ortskurve der Vektoren 
der bioelektrischen Impedanz, der Parameter R0 und 
Rinf oder Re und Ri, die diese betreffen, und den Pa-
rametern Größe, Alter, Geschlecht und Körperge-
wicht, welche bei Schritt 3 eingegeben werden, über 
ein bereits bekanntes Verfahren berechnet werden. 
Beispielsweise werden der intrazelluläre Wasserge-
halt ICW, der extrazelluläre Wassergehalt ECW und 
der Gesamtkörperwassergehalt TWB über die fol-
genden Gleichungen unter Verwendung von Ri, Re, 
Größe Ht und Körpergewicht W berechnet: 

ICW = Ki1Ht2/Ri + Ki2W + Ki3

ECW = Ke1Ht2/Re + Ke2W + Ke3

TBW = ICW + ECW

[0053] Wobei Ki1, Ki2, Ki3, Ke1, Ke2, und Ke3 Koeffizien-
ten sind.

[0054] Dann schätzt die Schätzungsvorrichtung 1
einen Körperwassermengenzustand zu der Zeit, zu 
der die bioelektrische Impedanz bei Schritt 7 gemes-
sen wird. Unter der Annahme, dass der Widerstand 
Ri des intrazellulären Wassers und das Verhältnis 
Ri/Re von intrazellulärem und extrazellulärem Was-
ser die Schätzungsparameter sind, wird diese Schät-
zungsoperation durch Vergleichen jedes Wertes der 
bei Schritt 7 erhaltenen Schätzungsparameter mit 
Referenzwerten von Schätzungsparametern der glei-
chen Art erhalten, die im Hilfsspeicher 5 gespeichert 
sind. Wenn jedoch die Referenzwerte von Schät-
zungsparametern nicht im Hilfsspeicher 5 gespei-
chert sind, dann wird die Schätzungsoperation nicht 
ausgeführt. Die Referenzwerte von Schätzungspara-
metern stellen die Werte von Schätzungsparametern 
7/23



DE 601 29 079 T2    2008.02.28
dar, wenn sich der Gesamtkörperwassergehalt im 
normalen Zustand befindet, und werden in Schritt 13
bestimmt, der später beschrieben wird.

[0055] Es gibt eine Beziehung, dass der Widerstand 
des intrazellulären Wassers und der Widerstand des 
extrazellulären Wassers steigen, wenn der intrazellu-
läre Wassergehalt und der extrazelluläre Wasserge-
halt abnehmen, und im Gegensatz dazu fallen der 
Widerstand des intrazellulären Wassers und der Wi-
derstand des extrazellulären Wassers, wenn der in-
trazelluläre Wassergehalt und der extrazelluläre 
Wassergehalt abnehmen. Außerdem wird vermutet, 
dass sowohl im Wassersuchtzustand, in dem die 
Menge an Wasser im Körper zunimmt, als auch im 
Dehyrationszustand, in dem die Menge an Wasser im 
Körper verringert ist, der Widerstand des intrazellulä-
ren Wassers in ihren Anfangsstadien wenig verän-
dert ist und dann die Änderungen in späteren Stadien 
beginnen sich zu zeigen. Die Schätzungsoperation 
der Vorrichtung 1 wird unter der obigen Beziehung 
und Annahme ausgeführt. Die Annahme wird aus der 
Tatsache abgeleitet, dass die Änderungen in der 
Menge an Körperwasser anfangs im extrazellulären 
Wasser auftreten und somit die Konzentration der 
elektrolytischen Lösung im extrazellulären Wasser 
auftritt, was eine Konzentrationsdifferenz zwischen 
dem intrazellulären Wasser und dem extrazellulären 
Wasser bewirkt, und dann die Konzentrationsdiffe-
renz durch den Durchgang von Wasser durch die 
Zellmembran unter der Wirkung des osmotischen 
Drucks allmählich abgeschwächt wird.

[0056] Unter der oben beschriebenen Beziehung 
und Annahme schätzt die Schätzungsvorrichtung 1, 
dass sie sich in den frühen Stadien von Dehydrati-
onssymptomen befindet, wenn der kombinierte Wi-
derstand aus dem Widerstand des intrazellulären 
und extrazellulären Wassers, der dieses Mal erhalten 
wird, ein wenig höher als der Referenzwert ist und 
das Verhältnis des Widerstandes des intrazellulären 
und extrazellulären Wassers, das dieses Mal erhal-
ten wird, geringer als er Referenzwert ist, und schätzt 
die Schätzungsvorrichtung 1, dass sie sich in den 
späteren Stadien von Dehydrationssymptomen be-
findet, wenn der kombinierte Widerstand aus dem 
Widerstand des intrazellulären und extrazellulären 
Wassers, der dieses Mal erhalten wird, drastisch 
über den Referenzwert ansteigt und das Verhältnis 
des Widerstandes des intrazellulären Wassers und 
des extrazellulären Wassers, das dieses Mal erhalten 
wird, höher als der Referenzwert ist. Ferner schätzt 
die Schätzungsvorrichtung 1, dass sie sich im norma-
len Zustand befindet, wenn der kombinierte Wider-
stand aus dem Widerstand des intrazellulären Was-
sers und des extrazellulären Wassers, der dieses Mal 
erhalten wird, fast der gleiche wie der Referenzwert 
ist, und das Verhältnis des Widerstands des intrazel-
lulären und des extrazellulären Wassers, das dieses 
Mal erhalten wird, ebenfalls das gleiche wie der Re-

ferenzwert ist.

[0057] Auf diese Weise werden der kombinierte Wi-
derstand aus dem Widerstand des intrazellulären 
und des extrazellulären Wassers und das Verhältnis 
des Widerstands des intrazellulären und extrazellulä-
ren Wassers als Schätzungsparameter verwendet. 
Dies bedeutet, dass die Schätzungsoperation basie-
rend nicht nur auf einem Zustand der Gesamtmenge 
an Wasser in einem Körper sondern auch jedes Be-
standteils des Körperwassers, d.h. jedem Zustand 
der Menge an extrazellulärem Wasser und intrazellu-
lärem Wasser ausgeführt wird, wodurch sich genaue 
und detaillierte Schätzungsergebnisse ergeben.

[0058] Da der kombinierte Widerstand aus dem Wi-
derstand des intrazellulären und extrazellulären Was-
ser und das Verhältnis des Widerstands des intrazel-
lulären und extrazellulären Wassers unter Verwen-
dung der bioelektrischen Impedanz erhalten werden, 
die unter der Messung der bioelektrischen Impedanz 
bei mehreren Frequenzen gemessen wird, werden 
außerdem diese Werte nicht durch die Körpertempe-
ratur beeinflusst, so dass die Ungenauigkeit im 
Schätzen des Körperwassermengenzustands auf 
Grund der Beeinflussung der Körpertemperatur wirk-
sam vermieden wird (Schritt 9).

[0059] Wenn die Schätzungsoperation abgeschlos-
sen ist, gibt die Vorrichtung 1 auf der Anzeigeeinrich-
tung 6 jeden in Schritt 8 erhaltenen Widerstandswert 
und den in Schritt 9 geschätzten Körperwassermen-
genzustand und dergleichen an. Fig. 7 stellt ein Bei-
spiel einer solchen Angabe (Schritt 10) dar. Ferner 
sendet die Vorrichtung 1 die Messungsergebnisse, 
die Berechnungsergebnisse, die Schätzungsergeb-
nisse, die persönlichen Parameter und dergleichen 
an externe Einrichtungen, wie eine Überwachungs-
einrichtung, einen Drucker oder dergleichen, unter 
die Messung steuernden Parametern über die 
Schnittstelle 7 für die externe Eingabe/Ausgabe, und 
speichert sie auch im Hilfsspeicher 5 (Schritt 12).

[0060] Als Nächstes führt die Schätzungsvorrich-
tung 1 einen Referenzwertbestimmungsvorgang zum 
Bestimmen von Referenzwerten aus, die als Schät-
zungsparameter in der nächsten Schätzungsoperati-
on verwendet werden (Schritt 13). Fig. 8 ist ein Fluss-
diagramm, das Prozesse zum Bestimmen des Refe-
renzwertes darstellt. Die Vorrichtung 1 entscheidet 
zuerst, ob Referenzwerte für jeden Parameter im 
Hilfsspeicher 5 gespeichert sind oder nicht (Schritt 
21). Wenn die Referenzwerte gespeichert sind, ent-
scheidet die Vorrichtung 1, ob jeder Schätzungspara-
meter von diesem Mal normal ist oder nicht, indem je-
der in Schritt 8 berechnete Parameter mit den ent-
sprechenden Referenzwerten für die Schätzungspa-
rameter der gleichen Art verglichen werden. Die Vor-
richtung 1 vergleicht den Wert des Schätzungspara-
meters von diesem Mal mit dem Referenzwert des 
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Schätzungsparameters, und wenn beispielsweise die 
Differenz zwischen dem Wert des Schätzungspara-
meters und dem Referenzwert 20% oder mehr be-
trägt, entscheidet die Vorrichtung 1, dass der Wert 
des Schätzungsparameters von diesem Mal anormal 
ist (Schritt 22). Wenn der anomale Wert erfasst wird, 
verwendet die Vorrichtung 1 einen solchen Wert des 
Schätzungsparameters von diesem Mal nicht, um 
den Referenzwert der gleichen Art zu bestimmen und 
aktualisiert den Referenzwert nicht. In einem solchen 
Fall wird der gleiche Referenzwert des Schätzungs-
parameters bei der nächsten Schätzung erneut ver-
wendet (Schritt 27).

[0061] Wenn die Vorrichtung 1 in Schritt 27 keinen 
anomalen Wert erfasst und wenn die Vorrichtung 1 in 
Schritt 21 entscheidet, dass es keinen Referenzwert 
gibt, dann entscheidet die Vorrichtung, ob die Zeit, zu 
der in Schritt 7 die elektrische Impedanz gemessen 
wird, um den Schätzungsparameter von diesem Mal 
zu erhalten, für eine Übernahme des Referenzwertes 
geeignet ist (Schritt 23). Wenn als Beispiel entschie-
den wird, dass die Zeit der Messung eine frühe Zeit 
am Morgen ist, betrachtet die Vorrichtung 1 den 
Schätzungsparameter von diesem Mal als anomalen 
Wert und verwendet diesen Wert nicht, um den Refe-
renzwert des Schätzungsparameters zu bestimmen, 
und aktualisiert den Referenzwert nicht, der bereits 
gespeichert wurde (Schritt 27).

[0062] Ferner gibt die Vorrichtung 1 auf der Anzei-
geeinrichtung 6 ein Bild an, das anfragt, ob der Pro-
band den Schätzungsparameter von diesem Mal ver-
wendet, um den Referenzwert zu bestimmen, oder 
nicht (Schritt 24). Wenn die Antwort, die über die mit 
Tasten bediente Eingabeeinrichtung 9 eingegeben 
wird, Nein ist, betrachtet die Vorrichtung 1 den Schät-
zungsparameter von diesem Mal als anomalen Wert 
und verwendet den Wert nicht, um den Referenzwert 
des Schätzungsparameters zu bestimmen, und aktu-
alisiert den Referenzwert nicht, der bereits gespei-
chert wurde (Schritt 27).

[0063] Wenn andererseits die Antwort, die über die 
mit Tasten bediente Eingabeeinrichtung 9 eingege-
ben wird, in Schritt 24 Ja ist, dann verwendet die Vor-
richtung 1 die Schätzungsparameterwerte der glei-
chen Art als frühere Werte zusammen mit jedem frü-
heren Schätzungsparameterwert, der bis zum letzten 
Mal berechnet wurde und von Schritt 22 bis 24 bis 
zum letzten Mal verwendet wurde, um Referenzwerte 
zu bestimmen, ohne als anomaler Wert betrachtet zu 
werden. Dann erhält die Vorrichtung 1 einen Durch-
schnittswert aus diesen Werten und setzt den erhal-
tenen Wert als Schätzungsparameterreferenzwert 
der gleichen Art fest, der bei der nächsten Schätzung 
verwendet wird.

[0064] Auf diese Weise wird der Referenzwert von 
Schätzungsparametern nicht als ein gemeinsamer 

Wert unter Probanden bestimmt, sondern für jeden 
Probanden unter Verwendung von früheren Werte 
von Schätzungsparametern bestimmt, die vorher er-
halten wurden. Daher können die spezifischen Refe-
renzwerte von Schätzungsparametern für jeden Pro-
banden erhalten werden, die nicht durch den Unter-
schied zwischen Einzelpersonen beeinflusst sind. Da 
die Referenzwerte von Schätzungsparametern auf 
die Weise, dass diese Werte Durchschnittswerte der 
Schätzungsparameterwerte sind, die in der Vergan-
genheit einschließlich dem letzten Mal erhalten wur-
den, erneut bestimmt werden und anomale Werte 
während dieser Prozedur ausgeschlossen werden, 
können außerdem entsprechend dem, dass die An-
zahl von Malen zunimmt, die Referenzwerte der 
Schätzungsparameter erhalten werden, die die Kör-
perwassermenge im normalen Zustand genauer an-
geben. Daher ist es möglich, entsprechend jedem 
einzelnen Probanden den Körperwassermengenzu-
stand geeignet zu schätzen (Schritt 25).

[0065] Und dann speichert die Vorrichtung 1 die in 
Schritt 25 erhaltenen Referenzwerte der Schätzungs-
parameter im Hilfsspeicher 5 und schließt den Vor-
gang zum Bestimmen der Referenzwerte.

[0066] Nach Schließen des Vorgangs entscheidet 
die Vorrichtung 1, ob eine Anweisung zur erneuten 
Messung über die mit Tasten bediente Eingabeein-
richtung 9 eingegeben wird oder nicht (Schritt 14). 
Wenn eine solche Anweisung eingegeben wird, wer-
den die Messungen und Schätzungen von Schritt 7
an erneut ausgeführt. Wenn eine solche Anweisung 
in Schritt 14 nicht eingegeben wird, dann ist eine Rei-
he aus Messung und Schätzung abgeschlossen.

[0067] In dieser Ausführungsform werden der Wi-
derstand des intrazellulären Wassers und das Ver-
hältnis des Widerstands des intrazellulären und ex-
trazellulären Wassers, die unter Verwendung der bio-
elektrischen Impedanz erhalten werden, die in Schritt 
10 in der Messung der bioelektrischen Impedanz mit 
mehreren Frequenzen gemessen wird, als Schät-
zungsparameter verwendet. Es können aber wenigs-
tens zwei Werte, ausgewählt aus dem Widerstand 
des intrazellulären Wassers, dem Widerstand des ex-
trazellulären Wassers, dem kombinierten Widerstand 
aus dem Widerstand des intrazellulären und extrazel-
lulären Wassers und dem Verhältnis des intrazellulä-
ren und extrazellulären Wassers als Schätzungspa-
rameter verwendet werden. Unter Verwendung die-
ser Parameter ist es möglich, den Körperwassermen-
genzustand unter Berücksichtigung nicht nur des ein-
fachen Körperwassermengenzustands sondern auch 
jedes Bestandteils des Körperwassers, d.h. jedes 
Mengenzustandes des extrazellulären Wassers und 
intrazellulären Wassers, zu schätzen. Jeder dieser 
Parameter wird aus der gemessenen bioelektrischen 
Impedanz bei der Messung der bioelektrischen Impe-
danz bei mehreren Frequenzen erhalten, ohne durch 
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die Körpertemperatur beeinflusst zu sein, und somit 
kann eine Ungenauigkeit des Körperwassermengen-
zustands auf Grund der Körpertemperatur wirksam 
vermieden werden.

[0068] Obwohl in dieser Ausführungsform persönli-
che Parameter in Schritt 6 eingegeben werden, sind 
diese Werte nur zum Erhalten der Körperwassermen-
ge, des intrazellulären Wassers und des extrazellulä-
ren Wassers notwendig und sind nicht notwendig, um 
den Widerstand des intrazellulären Wassers, den Wi-
derstand des extrazellulären Wassers, den kombi-
nierten Widerstand des intrazelllulären und extrazel-
lulären Wassers und das Verhältnis des intrazellulä-
ren und extrazellulären Wassers zu erhalten, welche 
in dieser Ausführungsform die Schätzungsparameter 
sind. Daher ist es auch möglich, den Betrieb der Vor-
richtung ohne Eingeben der persönlichen Parameter 
zu vereinfachen.

[0069] Zusätzlich oder an Stelle des Prozesses zum 
Ausschließen anomaler Werte von Schritt 22 bis 24
ist es möglich, einen Durchschnittswert aus den 
Schätzungsparameterwerten, außer für maximale 
und minimale Werte zu erhalten, die verwendet wer-
den, um Referenzwerte der Schätzungsparameter zu 
erhalten.

[0070] Als nächstes wird die zweite Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung erläutert. Diese 
Ausführungsform der Vorrichtung zur Schätzung des 
Körperwassermengenzustandes ist vom tragbaren 
Typ, bei dem die bioelektrische Impedanz zwischen 
beiden Händen eines Probanden gemessen wird. Da 
es bei dieser Vorrichtung nicht nötig ist, persönliche 
Parameter einzugeben, kann eine leichtere Handha-
bung zum Schätzen des Dehydrationszustandes er-
reicht werden.

[0071] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm einer Vorrich-
tung zur Schätzung des Körperwassermengenzu-
standes gemäß einer zweiten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 9 gezeigt, um-
fasst die Vorrichtung 61 zur Schätzung des Dehydra-
tionszustandes einen Mikrocomputer 62 mit einer 
CPU, ROM, RAM, Zeitgeber und I/O-Anschluss. Die 
CPU steuert Messungen und Schätzungen und ver-
arbeitet die Messungsdaten. Der ROM speichert Pro-
gramme und einige Parameter für Steuerung und Re-
chenoperationen. Der RAM speichert vorübergehend 
die Ergebnisse von Operationen, die aus den exter-
nen Einrichtungen hergeleiteten Programme, ausge-
wählte Parameter und dergleichen.

[0072] Die Vorrichtung 61 zur Schätzung des Dehy-
drationszustands umfasst ferner eine Anzeige 63, ei-
nen Tastenschalter 64, eine Schnittstelle 65 für die 
externe Eingabe/Ausgabe und einen nichtflüchtigen 
zusätzlichen Speicher bzw. Hilfsspeicher 66. Die An-
zeige 63 zeigt den in den Messungen gemachten 

Fortschritt und Schätzungsergebnisse und derglei-
chen. Der Tastenschalter 64 gibt Anweisungen und 
dergleichen zum Steuern der vorliegenden Vorrich-
tung 61 ein. Die Schnittstelle 65 für die externe Ein-
gabe/Ausgabe gestattet, dass die Schätzungsergeb-
nisse zu externen Einrichtungen überführt werden, 
und gestattet umgekehrt, dass Anweisungen zum 
Steuern der Vorrichtung und einige Parameter und 
der gleichen von externen Einrichtungen geliefert 
werden. Die die Messung betreffenden Parameter 
sind im Hilfsspeicher 66 gespeichert. Die im Speicher 
gespeicherten Daten können ausgelesen und aktua-
lisiert werden.

[0073] Die Vorrichtung 61 umfasst ferner eine Filter-
schaltung 67, eine Wechelstrom-Ausgabeschaltung 
68, einen Referenzwiderstand 69, eine Messstrom-
zufuhrelektrode 70 und eine Messstromzufuhrelekt-
rode 71. Die Filterschaltung 67 ändert Wellenformen 
für Signale, die bei einem lebenden Körper angewen-
det werden. Die Wechselstrom-Ausgabeschaltung 
68 modifiziert die aus der Filterschaltung 67 ausge-
bebenen Signale auf einen vorbestimmten Effektiv-
wert. Die Messstromzufuhrelektrode 70 ist mit einem 
Ausgabeanschluss der Wechselstromausgabeschal-
tung 68 über den Referenzwiderstand 69 verbunden. 
Die Messstromzufuhrelektrode 71 ist mit dem ande-
ren Ausgabeanschluss der Wecheslstrom-Ausgabe-
schaltung 68 verbunden. Somit wird über die Mess-
stromzufuhrelektroden 70 und 71 Wechselstrom an-
gelegt.

[0074] Die Vorrichtung 61 umfasst ferner einen Dif-
ferenzialverstärker 72, Spannungsmesselektroden 
73 und 74 und einen Differenzialverstärker 75. Der 
Differenzialverstärker 72 erfasst eine Spannungsdif-
ferenz zwischen einem Anschluss und dem anderen 
Anschluss des Referenzwiderstands 69, um einen in 
den Körper des Probanden fließenden Strom zu er-
fassen. Die Spannungsmesselektroden 73 und 74 er-
fassen eine Spannung an zwei Punkten am Proban-
den. Der Differenzialverstärker 75 ist mit den Span-
nungsmesselektroden 73 und 74 verbunden, um eine 
Spannungsdifferenz zwischen diesen Elektroden zu 
erfassen.

[0075] Die Vorrichtung 61 umfasst ferner eine 
Schalteinrichtung 76, einen A/D-Wandler 77. Die 
Schalteinrichtung 76 gibt eine ausgewählte der Aus-
gaben der Verstärker 72, 75 basierend auf der Steu-
erung des Mikrocomputers 62 aus. Der A/D-Wandler 
77 wandelt aus der Schalteinrichtung 76 ausgegebe-
ne analoge Signale in digitale Signale um und gibt sie 
dann an den Mikrocomputer 62 aus.

[0076] Fig. 10 ist eine Perspektivansicht der in 
Fig. 9 gezeigten Vorrichtung zur Schätzung des Kör-
perwassermengenzustandes. Wie in Fig. 10 gezeigt, 
umfasst die Vorrichtung 61 ein Gehäuse 78, das im 
Wesentlichen eine Kastenform hat. Die Spannungs-
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messelektroden 73 und 74 und die Messstromzu-
fuhrelektroden 70 und 71 sind so angeordnet, dass 
sie sich in einem Abstand voneinander auf dem Um-
fang des Gehäuses 78 befinden. Das heißt, die 
Messstromzufuhrelektroden 70 und 71 sind an einem 
linken hinteren Abschnitt bzw. rechten hinteren Ab-
schnitt des Gehäuses 78 angeordnet. Die Span-
nungsmesselektroden 73 und 74 sind an einem lin-
ken vorderen Abschnitt bzw. rechten vorderen Ab-
schnitt des Gehäuses 78 angeordnet. Die Anzeige 63
und der Tastenschalter 64 sind an der Vorderseite 
des Gehäuses 78 angebracht.

[0077] Nun wird der Betrieb der Vorrichtung be-
schrieben. Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm, das eine 
Reihe von Aktionen der zweiten Ausführungsform 
darstellt. Wenn der Proband den Leistungsschalter 
bzw. Hauptschalter aktiviert (Schritt 31), wird die Vor-
richtung 61 initialisiert (Schritt 32). Dann wird die Vor-
richtung 61 in einen Messmodus umgeschaltet. Wie 
in Fig. 12 gezeigt, bringt der Proband seine oder ihre 
anderen Finger als den Daumen mit den Messstrom-
zufuhrelektroden 70 und 71 in Berührung und seine 
oder ihre Daumenballen mit den Spannungsmesse-
lektroden 73 und 74 in Berührung. Der Proband hält 
die Vorrichtung 61 auf solche Weise und gibt dann 
die Anweisung zum Beginnen der Messung über den 
Tastenschalter 64 ein. Wenn die Anweisung zum Be-
ginnen der Messung eingegeben ist, beginnt die Vor-
richtung 61, die bioelektrische Impedanz des Proban-
den bei mehreren Frequenzen zu messen. Das heißt, 
es werden Signale vom Mikrocomputer 62 zur Filter-
schaltung 67 entsprechend den Messungssteue-
rungsparametern geleitet, die im Voraus in einen 
ROM im Mikrocomputer 62 geschrieben sind. Die Fil-
terschaltung 67 stellt die Wellenform des Wechsel-
stroms ein, der an den lebenden Körper angelegt 
werden soll. Die Ausgabe der Filterschaltung 67 wird 
zur Wechselstrom-Ausgabeschaltung 68 geleitet. Die 
Wechselstrom-Ausgabeschaltung 68 modifiziert den 
Wechselstrom auf einen vorbestimmten Effektivwert. 
Ein Ausgabeanschluss der Wechselstrom-Ausgabe-
schaltung 68 ist mit der Messstromzufuhrelektrode 
70 über den Referenzwiderstand 69 verbunden. Der 
andere Ausgabeanschluss der Wechselstrom-Aus-
gabeschaltung 68 ist mit der Messstromzufuhrelekt-
rode 71 verbunden. Somit wird über die Messstrom-
zufuhrelektroden 70 und 71 ein Wechselstrom an den 
Probanden angelegt. Die Potenziale der beiden An-
schlüsse des Referenzwiderstandes 69 werden über 
ein Paar Spannungsmesselektroden 73 und 74 er-
fasst, während der Strom an den Probanden ange-
legt ist, und die Ausgabe davon wird dem Differenzi-
alverstärker 75 zugeführt. Der Differenzialverstärker 
72 gibt Potenzialdifferenzwerte zwischen einem An-
schluss und dem anderen Anschluss des Referenz-
widerstands 69 aus, um einen in den Körper des Pro-
banden fließenden Strom zu erfassen. Andererseits 
werden durch die Spannungsmesselektroden 73 und 
74 die Spannungen von zwei Punkten am Probanden 

erfasst und dann dem Differenzialverstärker 75 zuge-
führt. Der Differenzialverstärker 75 gibt Potenzialdif-
ferenzwerte zwischen den beiden Punkten des Pro-
banden aus. Die Potenzialdifferenzwerte aus den Dif-
ferenzialverstärkern 72 und 75 werden von der 
Schalteinrichtung 76 basierend auf den Steuersigna-
len umgeschaltet, die vom Mikrocomputer 62 zuge-
führt werden, und dann werden diese Werte dem 
A/D-Wandler 77 zugeführt. Der A/D-Wandler 77 wan-
delt die Werte des zugeführten analogen Signal in di-
gitale Werte um. Die Ausgabe des A/D-Wandlers 77
wird dann dem Mikrocomputer 62 zugeführt. Der Mi-
krocomputer 62 bestimmt den Wert der bioelektri-
schen Impedanz basierend auf diesen digitalen Wer-
ten. Die Messung der bioelektrischen Impedanz wird 
für jede einer Vielzahl von Frequenzen auf die glei-
che Weise wie bei der ersten Ausführungsform aus-
geführt. Und dann erhält die Vorrichtung 61 die Vek-
torortskurve der bioelektrischen Impedanz und die 
Werte von R0, Rinf, Re und Ri aus den Werten der bi-
oelektrischen Impedanz, die für jede der Vielzahl von 
Frequenzen auf die gleiche Weise wie bei der ersten 
Ausführungsform gemessen werden (Schritt 33).

[0078] Dann schätzt die Vorrichtung 61 einen Kör-
perwassermengenzustand zu der Zeit, zu der die bi-
oelektrische Impedanz bei Schritt 7 gemessen wird. 
Unter der Annahme, dass der Widerstand Re des ex-
trazellulären Wassers und der kombinierte Wider-
stand Rinf (Ri//Re) des intrazellulären und extrazellu-
lären Wassers die Schätzungsparameter sind, wird 
diese Schätzungsoperation durch Vergleichen jedes 
Wertes der bei Schritt 33 erhaltenen Schätzungspa-
rameter mit Referenzwerten von Schätzungsparame-
tern der gleichen Art erhalten, die im Hilfsspeicher 
gespeichert sind. Die Referenzwerte der Schät-
zungsparameter werden in Schritt 38 bestimmt.

[0079] Die Vorrichtung 61 schätzt auf die gleiche 
Weise wie bei der ersten Ausführungsform basierend 
auf der Beziehung zwischen dem intrazellulären 
Wassergehalt und dem extrazellulären Wassergehalt 
und dem Widerstand des intrazellulären Wassers 
und dem Wiederstand des extrazellulären Wassers 
und ferner basierend auf der Vermutung, dass der 
Widerstand des intrazellulären Wasser in ihren An-
fangsstadien wenig verändert ist, und dann in ihren 
späteren Stadien die Änderungen beginnen aufzutre-
ten.. Das heißt, die Vorrichtung 61 schätzt, dass es 
eine Neigung zur Dehydration im Körperwassermen-
genzustand gibt, wenn der dieses Mal gemessene 
Widerstand des extrazellulären Wassers um 10% 
oder mehr höher als der Referenzwert ist und der die-
ses Mal gemessene kombinierte Widerstand des Wi-
derstands des intrazellulären und extrazellulären 
Wassers ein wenig ansteigt. Andererseits schätzt die 
Vorrichtung 61, dass es eine Neigung zur Wasser-
sucht gibt, wenn der dieses Mal gemessene Wider-
stand des extrazellulären Wassers um 10% oder 
mehr geringer als der Referenzwert ist und der die-
11/23



DE 601 29 079 T2    2008.02.28
ses Mal gemessene kombinierte Widerstand des Wi-
derstands des intrazellulären und extrazellulären 
Wassers ein wenig fällt (Schritt 34).

[0080] Wenn das in Schritt 34 geschätzte Ergebnis 
sich in einem normalen Zustand befindet, gibt die 
Vorrichtung 61 dahingehend auf der Anzeige 63 aus 
(Schritt 35), und wenn das in Schritt 34 geschätzte 
Ergebnis sich in einem anomalen Zustand befindet, 
gibt die Vorrichtung 61 dahingehend auf der Anzeige 
62 aus (Schritt 36). Ferner speichert die Vorrichtung 
61 das gemessene Ergebnis, berechnete Ergebnis 
und in Schritt 34 geschätzte Schätzungsergebnis im 
Hilfsspeicher 66 (Schritt 37).

[0081] Als nächstes ersetzt die Vorrichtung 61 den 
im Hilfsspeicher 66 gespeicherten Referenzwert der 
Schätzungsparameter durch die dieses Mal erhalte-
nen Referenzwerte der Schätzungsparameter 
(Schritt 38). Das schließt eine Reihe der Messung 
und der Schätzung ab.

[0082] In Schritt 38 dieser Ausführungsform können 
Referenzwerte von Schätzungsparametern auf die 
gleiche Weise wie bei der ersten Ausführungsform 
erhalten werden. Es ist also möglich, den Vorgang 
von Schritt 22 bis 24 der ersten Ausführungsform in 
Schritt 38 dieser Ausführungsform aufzunehmen, um 
nicht anomale Schätzungsparameter für das Erhal-
ten der Referenzwerte von Schätzungsparametern 
zu verwenden. Im Gegensatz dazu können bei der 
ersten Ausführungsform die Referenzwerte auf die 
gleiche Weise wie bei dieser Ausführungsform erhal-
ten werden.

[0083] Die Schätzungsparameter sind nicht auf den 
Widerstand des extrazellulären Wassers und den 
kombinierten Widerstand des Widerstands des intra-
zellulären und extrazellulären Wassers beschränkt, 
aber es können wenigstens zwei Werte, die aus dem 
Widerstand des intrazellulären Wassers, dem Wider-
stand des extrazellulären Wassers, dem kombinier-
ten Widerstand des Widerstands des intrazellulären 
und extrazellulären Wassers und dem Verhältnis des 
intrazellulären und extrazellulären Wassers ausge-
wählt sind, als Schätzungsparameter gerade wird bei 
der ersten Ausführungsform verwendet werden.

[0084] Ferner können die Messungsergebnisse, be-
rechnete Ergebnisse Schätzergebnisse und derglei-
chen über die Schnittstelle 65 für externe Einga-
be/Ausgabe zu externen Einrichtungen, wie einem 
Monitor oder einem Drucker, übertragen werden, wie 
es der Anlass erfordert.

[0085] Wie aus dem obigen verstanden werden 
kann, werden gemäß der Vorrichtung zur Schätzung 
des Körperwassermengenzustands der vorliegenden 
Erfindung wenigstens zwei Werte, die aus dem Wi-
derstand des intrazellulären Wassers, dem Wider-

stand des extrazellulären Wassers, dem kombinier-
ten Widerstand des Widerstands des intrazellulären 
und extrazellulären Wassers ausgewählt sind, die ba-
sieren auf der bioelektrischen Impedanz erhalten 
werden, die in der Messung der bioelektrischen Im-
pedanz bei mehreren Frequenzen gemessen wird, 
als Schätzungsparameter verwendet. Unter Verwen-
dung dieser Parameter ist es möglich, den Körper-
wassermengenzustand unter Berücksichtigung nicht 
nur des einfachen Körperwassermengenzustands 
sondern auch jedes Bestandteils des Körperwassers, 
d.h. jedes Mengenzustandes des extrazellulären 
Wassers und intrazellulären Wassers, zu schätzen, 
ohne von der Körpertemperatur beeinflusst zu sein, 
und der Körperwassermengenzustand kann dann 
detailliert genau geschätzt werden.

[0086] Ferner wird der Referenzwert von Schät-
zungsparametern nicht als ein gemeinsamer Wert 
unter Probanden bestimmt, sondern für jeden Pro-
banden unter Verwendung von früheren Werte von 
Schätzungsparametern bestimmt, die vorher erhal-
ten wurden. Daher können die spezifischen Refe-
renzwerte von Schätzungsparametern für jeden Pro-
banden erhalten werden, die nicht durch den Unter-
schied zwischen Einzelpersonen beeinflusst sind. Da 
die Referenzwerte von Schätzungsparametern auf 
die Weise, dass diese Werte Durchschnittswerte der 
Schätzungsparameterwerte sind, die in der Vergan-
genheit einschließlich dem letzten Mal erhalten wur-
den, erneut bestimmt werden und anomale Werte 
während dieser Prozedur ausgeschlossen werden, 
können außerdem entsprechend dem, dass die An-
zahl von Malen zunimmt, die Referenzwerte der 
Schätzungsparameter erhalten werden, die die Kör-
perwassermenge im normalen Zustand genauer an-
geben. Daher ist es möglich, entsprechend jedem 
einzelnen Probanden den Körperwassermengenzu-
stand geeignet zu schätzen.

[0087] Da die oben genannten Schätzungsparame-
ter basierend auf der bioelektrischen Impedanz be-
rechnet werden können, ist der Betrieb der Vorrich-
tung ohne Eingeben der persönlichen Parameter, wie 
Größe, Alter, Geschlecht, Körpergewicht und derglei-
chen vereinfacht.

Patentansprüche

1.  Körperwassermengenzustandsschätzvorricht
ung bzw. Vorrichtung zur Schätzung der Wassermen-
ge bzw. des Wassermengenzustands im Körper, um-
fassend  
eine Multi-Frequenz-Bioelektrische-Impedanz-Meß-
einrichtung bzw. eine Einrichtung zum Messen der bi-
oelektrischen Impedanz bei mehreren Frequenzen, 
welche eine Mehrzahl von Wechselströmen unter-
schiedlicher Frequenzen zu einem Körper eines Pro-
banden zuführt und bioelektrische Impedanzwerte 
misst;  
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eine Berechnungseinrichtung, welche jeden Schät-
zungsparameterwert basierend auf den gemessenen 
bioelektrischen Impedanzwerten berechnet;  
eine Referenzwertbestimmungseinheit, welche Refe-
renzwerte bestimmt;  
eine Körperwassermengenzustandsschätzeinheit 
bzw. Einheit zur Schätzung der Wassermenge bzw. 
des Wassermengenzustands im Körper, welche ei-
nen Körperwassermengenzustand des Probanden 
schätzt;  
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen eines Schät-
zungsergebnisses der geschätzten Körperwasser-
menge;  
wobei die Berechnungseinrichtung mindestens zwei 
Werte ausgewählt aus dem Widerstand des intrazel-
lulären Wassers, dem Widerstand des extrazellulä-
ren Wassers, dem kombinierten Widerstand aus dem 
Widerstand des intrazellulären und des extrazellulä-
ren Wassers und einem Verhältnis des Widerstandes 
von intrazellulärem und extrazellulärem Wasser als 
die Schätzungsparameter zum Schätzen einer Kör-
perwassermenge berechnet;  
die Referenzwertbestimmungseinheit die Schät-
zungsparameter auswählt, welche in der Vergangen-
heit für den gleichen Probanden wie dem, dessen 
Körperwassermengenzustand geschätzt werden soll, 
berechnet wurden bzw. sind, und welche die gleiche 
Art von Schätzungsparameterwerten sind wie die, die 
durch die Berechnungseinrichtung berechnet wur-
den, und sie zu Referenzwerten bestimmt;  
die Körperwassermengenzustandsschätzeinheit den 
Körperwassermengenzustand durch Vergleichen der 
Schätzungsparameterwerte, welche durch die Be-
rechnungseinrichtung berechnet wurden, mit den Re-
ferenzwerten, welche durch die Referenzwertbestim-
mungseinheit bestimmt wurden, ohne die Eingabe 
persönlicher Parameter wie Größe, Alter, Ge-
schlecht, Körpergewicht und ähnlichen schätzt.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Be-
rechnungseinrichtung ferner mindestens einen der 
Werte aus intrazellulärem Wassergehalt, extrazellu-
lärem Wassergehalt und Gesamtkörperwassergehalt 
berechnet.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Referenzwertbestimmungseinheit bestimmt, dass ein 
Durchschnittswert von jedem Schätzungsparameter 
aus der Vergangenheit ein Referenzwert eines 
Schätzungsparameters der gleichen Art ist.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Referenzwertbestimmungseinheit bestimmt, dass 
der letzte Wert der Schätzungsparameter bzw. beim 
Schätzen von Parametern der Vergangenheit ein Re-
ferenzwert eines Schätzungsparameters der glei-
chen Art ist.

5.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
wobei die Referenzwertbestimmungseinheit jedes 

Mal einen Referenzwert eines Schätzungsparame-
ters bestimmt, wenn der Schätzungsparameter be-
rechnet wird.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei die Referenzwertbestimmungseinheit nicht ei-
nen Wert eines Schätzungsparameters zum Bestim-
men eines Referenzwertes des Schätzungsparame-
ters verwendet, wenn der Wert des Schätzungspara-
meters anomal ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Refe-
renzwertbestimmungseinheit bestimmt, dass ein 
Wert eines Schätzungsparameters anomal ist, wenn 
die Differenz zwischen jedem Wert des Schätzungs-
parameters und einem Referenzwert des Schät-
zungsparameters der gleichen Art, welcher bereits 
bestimmt wurde bzw. ist, den vorbestimmten Wert 
übersteigt.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die 
Referenzwertbestimmungseinheit bestimmt, ob ein 
Wert eines Schätzungsparameters anomal ist oder 
nicht, in Abhängigkeit von der Zeit zu bzw. in der ein 
bioelektrischer Impedanzwert zum Berechnen des 
Wertes des Schätzungsparameters bestimmt wird.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8, 
ferner umfassend:  
eine Auswahleinrichtung für anomale Werte, wobei  
die Auswahleinrichtung für anomale Werte entschei-
det, ob ein Proband einen Wert eines Schätzungspa-
rameters zum Bestimmen eines Referenzwertes ver-
wendet oder nicht;  
die Referenzwertbestimmungseinheit bestimmt, ob 
der Wert des Schätzungsparameters anomal ist oder 
nicht, als Reaktion auf die Auswahleinrichtung für 
anomale Werte.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Re-
ferenzwertbestimmungseinheit entscheidet, dass ein 
Wert eines Schätzungsparameters anomal ist, wenn 
die Zeit, zu bzw. in der ein bioelektrischer Impedanz-
wert zum Berechnen des Wertes des Schätzungspa-
rameters bestimmt wird, in der Stunde des Aufste-
hens für den Probanden liegt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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