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(57)摘要

本公开涉及诊断，更具体地说，涉及通过测

量人体一部分的阻抗来确定人体日常活动过程

中缺水状态。在本方法中，在低频和高频下测量

人体一部分的阻抗值来完成确定。基于高频下测

量的阻抗值来获得对所分析的体积内的身体组

织内的液体的当前量的评估。基于低频下测量的

阻抗值来获得对体积内的组织内的细胞外液的

当前量的评估。为了对所分析的组织中细胞外液

的量进行评估，在测量开始时预先选择参考值。

然后，考虑到所分析的体积内的血液的当前量的

变化，来确定校正值。然后，考虑所述体积中血液

的当前量的变化，来确定所分析的体积内的身体

组织内的流体量的校正评估值。从对所分析的体

积内的身体组织内的流体量的校正评估值获得

的值，用于判断人体缺水状态的开始。所要求保

护的发明的技术效果是，使用对人体一部分的阻

抗的测量，可确定人日常活动过程中人体缺水状

态。
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1.一种用于检测人体缺水的方法，所述方法包括：

在低频和高频下测量人体的一部分的阻抗值；

在当前测量时间，基于在高频下测量的阻抗值，来评估所研究体积的身体组织内的液

体量；

在所述当前测量时间，基于在低频下测量的阻抗值，来评估所研究体积的细胞外液的

量；

在测量开始时，预先选择所研究体积的细胞外液的量的参考评估值；

确定校正值，所述校正值与所述当前测量时间所研究体积的身体组织内的血液量的变

化相关联；

确定所研究体积的身体组织内的液体量的校正评估值，其中，所述校正评估值与所述

当前测量时间所研究体积的身体组织内的血液量的变化相关联；

使用所研究体积的身体组织内的液体量的校正评估值，来确定人体中缺水状态的开

始。

2.如权利要求1所述的方法，进一步包括：通过使用附着在人体上的间隔开的电极，来

测量人体的一部分的阻抗值。

3.如权利要求1所述的方法，进一步包括：使用血细胞比容值，以确定与所研究体积的

身体组织内的液体量的校正评估值，所述校正评估值所研究体积的身体组织内的血液量的

变化相关联。

4.如权利要求1所述的方法，进一步包括：基于所研究体积的身体组织内的液体量的校

正评估值的最大值，来确定人体缺水状态的开始，所述校正评估值与当前测量时间所研究

的体积内的身体组织内的血液量的变化相关联。

5.如权利要求1所述的方法，进一步包括：通过使用人体温度传感器的读数，来校正在

低频和高频下测量的所述人体部分的阻抗值。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于：将参考测量时间预先选择为在过渡时间结束

之后，这过渡时间对于使人体适应测量传感器是必需的。
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用于确定人体缺水的方法

[0001] 本发明涉及诊断，尤其涉及通过测量人体的一部分的阻抗值来确定日常生活活动

内的人体的缺水状态。

[0002] 作者不知道通过测量人体的一部分的阻抗来确定补充日常生活活动中人体内水

供应的需求的其他方法。

[0003] 已知有各种方法用于测量人体内的水的平衡和分布，主要用于医疗目的。

[0004] 例如，1995年11月28日公布的第5,469,859号美国专利(IPC  A61B  5/085)公开了

一种用于确定人体的基本心脏呼吸参数的方法。通过向患者的手和脚施加电极来确定参

数，以测量细胞外液的量及其在整个患者体内的平衡。测量是为了医疗目的。上述专利没有

教导确定日常生活活动中人体的缺水状态。

[0005] 2008年1月20日公开的第2314750号俄罗斯专利(IPC  A61B  5/05)教导了一种用于

对人内体血液和液体动力学进行系统相关评估的方法。根据该方法，电极被施加于患者的

头部和四肢，用于测量人体各部分的阻抗。记录阻抗的缓慢变化和剧烈变化，并且基于这些

测量值计算外围部分和整个人体内的血液和液体动力学。该方法旨在用于医疗目的，包括

监测患者的健康状况和选择医疗方法。

[0006] 2013年3月26日公布的第8,406,865号美国专利(IPC  A61B5/00)公开了一种经由

所施加的电极以及随后的数据处理通过测量人体部分的阻抗来确定人体生理参数的系统，

其与本发明最为接近。本发明的主要目的是基于阻抗测量值确定心脏和呼吸性能。该系统

能够确定瘦体重中的水分(即总体重减去体脂的重量)、细胞外液的总体积、以及整个患者

体内的体液平衡指数。该系统旨在用于医疗用途，并且不提供确定日常生活活动中人体的

缺水状态。

[0007] 这些方法的一个共同限制是，它们仅用于医疗目的，并且提供基于人体不同部分

的阻抗测量值来确定体液的量。

[0008] 由于上述方法主要用于在医院环境中进行测量，当患者处于静止状态时，这些方

法不适用于在日常生活、工作、体育活动等中进行测量。

[0009] 申请人不知道有任何方法可以确定日常生活活动中人体缺水状态，以警告需要补

充人体内的水供应。

[0010] 所要求保护的发明的技术效果是通过测量人体的一部分的阻抗值来确定日常生

活活动中人体的缺水状态。上述技术效果是通过评估所研究的该人体部分的液体量而实现

的，同时考虑到日常生活活动中由于暂时性或意外造成的身体各部分中液体再分布所引起

的同一身体部分的血液量的变化。

[0011] 上述技术效果通过如下实现。

[0012] 用于检测人体缺水的方法包括以下步骤：

[0013] 在低频和高频下测量人体的一部分的阻抗值。在当前测量时间，基于在高频下测

量的阻抗值，评估所研究体积的身体组织内的液体量。基于在低频下测量的阻抗值，在当前

测量时间评估所研究体积的细胞外液的量。预先选择参考测量时间所研究体积的细胞外液

的量的参考评估值。接下来，确定与当前测量时间所研究体积的血液量的变化相关联的校
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正值。此外，确定所研究体积的身体组织内液体量的校正评估值，其中校正评估值与当前测

量时间所研究体积的血液量的变化相关联。使用所研究体积的液体量的校正评估值来得出

关于人体开始缺水的结论。

[0014] 如本领域已知的，在低频下的阻抗测量允许评估所研究体积的细胞外液的量，而

在高频下的阻抗测量允许评估所研究体积的液体总量。本发明的方法允许通过考虑在当前

测量时间所研究体积的血液量的变化来得出关于人体出现缺水状态的结论。该方法允许消

除例如由于体育锻炼或其他影响测量结果的临时或随机因素引起的给定身体部分中血液

量的变化，并且对所研究体积身体组织内的液体量进行校正评估后者允许得出人体开始缺

水的结论。

[0015] 在具体实施例中，使用附着到人体的间隔开的电极来测量人体部分的阻抗值。

[0016] 在具体实施例中，考虑血细胞比容值来确定与所述体积的血液量的变化相关联的

所研究体积的液体量的校正评估值。

[0017] 特别地，基于与当前测量时间所述体积的血液量的变化相关联的所研究体积的身

体组织内的液体量的校正评估值的最大值，得出人体开始进入缺水状态的结论。

[0018] 特别地，使用人体温度传感器的读数来校正低频和高频下人体部分的阻抗值。

[0019] 另外，将参考测量时间预先选择为在过渡时间结束之后，这过渡时间对于使人体

适应测量传感器是必需的。

[0020] 以下附图图示了用于检测人体缺水的方法：

[0021] 图1示出了在不同频率下测量的阻抗值的时间依赖性。

[0022] 图2示出了使用中值滤波器进行中值滤波之后测量的阻抗值的时间依赖性。

[0023] 图3显示了电导率的时间依赖性，其对应于所研究体积身体组织内的液体量；并且

与所述体积中身体组织内的细胞外液的量有关。

[0024] 图4显示了不同频率下的电导率的时间依赖性，其对应于所研究体积的身体组织

内的细胞内液和细胞外液的量、以及电导率，其对应于在当前测量时间所述体积的身体组

织内液体量减去血液量的变化。

[0025] 图5示出了导电率的时间依赖性，其对应于所研究体积的身体组织内的液体量减

去自参考测量时间以来血液量的变化，以及被视为缺水状态的阈值的电导率值的时间依赖

性。

[0026] 用于检测人体缺水的方法实施如下。

[0027] 首先，电极附着在人体上。特别地，将两个电极附着到身体一部分就足够了。测试

已经证明，该方法利用附着在例如人的手腕上的电极来确定人体开始进入缺水状态，尽管

身体的这部分不是最适合实施该方法。然而，低频f0下的阻抗值 的传感器读数以及人体

给定小部分在高频f3下的读数 使得能够确定体内出现水分不足。发现用于测量不同频率

下阻抗值的最有效的采样率约为每分钟1至4次。

[0028] 图1示出了高频f3(曲线1)下测量的阻抗值 和低频f0(曲线2)下的阻抗值

的时间依赖性。

[0029] 为了避免任何干扰，使用测量的阻抗值的滤波是有益的。各种类型的滤波都适用

于此目的，在这种特定情况下应用所谓的“中值滤波器”。
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[0030] 图2示出了在使用中值滤波器处理之后测量的阻抗值的时间依赖性：高频f3(曲线

1)为 低频f0(曲线2)为 图2示出了滤波后的阻抗值实际上不包含由随机因素引

起的异常值。

[0031] 忽略人体体温，该方法可以实现。然而，当考虑到体温时，方法的准确性会提高。通

过使用以下依赖性来校正在低频f0下测量的阻抗值 和在高频f3下测量的值 以考虑温

度传感器读数：

[0032]

[0033]

[0034] 其中

[0035] 和 是频率f0和频率f3下的瞬时阻抗值；

[0036] 和 是频率f0和频率f3下的瞬时校正阻抗值；

[0037] Ti是阻抗测量区域中人体温度的瞬时值；

[0038] T0是阻抗测量区域中人体温度的参考值；

[0039] kT是组织的温度阻力系数，测量电流通过该组织，用于测量阻抗值。

[0040] 可以选择测量开始时的温度值作为参考值T0。

[0041] 基于在高频f3下测量的阻抗值，获得电导率 的评估值，其与当前测量时间所

研究体积的身体组织内的液体量成比例：

[0042]

[0043] 基于在低频f0下测量的阻抗值，获得电导率 的评估值，其与当前测量时间所

研究体积的身体组织内的细胞外液的量成比例：

[0044]

[0045] 电导率，表征 (曲线1)–在高频f3下，对应于所研究体积的身体组织内的液体

量， (curve  2)–在低频f0下，对应于所研究体积身体组织内的细胞外液的量，如图3所

示。

[0046] 在测量开始时，预先选择参考值 其与参考测量时间所研究体积的细胞外液

的量成比例。

[0047] 参考测量时间tbase被预先选择为在过渡时间结束之后，这过渡时间是在应用测量

传感器之后使人体适应该测量传感器所必需的。

[0048] 接下来，使用值 来确定考虑了当前测量时间所研究体积的血液量的变化的校

正值

[0049]

[0050] 其中

[0051] h是血细胞比容，即构成约99％血细胞的红细胞体积与血浆体积的比值；女性的血

细胞比容值可以被认为是0.40，而男性则可以被认为是0.46。
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[0052] 接下来，找到校正值 其与所研究体积的身体组织内的液体量成比例，并且与

当前测量时间所述体积的身体组织内的血液的量的变化相关联：

[0053]

[0054] 其中

[0055] -是评估的电导率，其与所研究体积的身体组织内的当前液体量成比例。

[0056] 考虑所研究体积的身体组织内血液量的变化，使得能够同时评估所述体积的的体

内液体量和体外液体量。

[0057] “对应于所研究体积的身体组织内的液体量”减去“当前测量时间相对于参考测量

时间 (曲线3)的血流量的变化”的电导率的时间依赖性，如图4所示。为了清楚起见，相

同曲线图显示了对应于所研究体积的身体组织内的液体量 (曲线1)的电导率的时间依

赖性，以及对应于当前测量时间对于参考测量时间(4)的所研究体积的身体组织内细胞外

液的量(曲线2)的电导率的时间依赖性。

[0058] 从图中可见，“反映所研究体积的身体组织内的液体量”减去“当前测量时间观察

到的血流量的变化”的依赖性 (曲线3)没有任何由于暂时的外部因素导致所研究体积

的身体组织内的血流量的变化而造成的显着的起伏。暂时的外部因素包括，例如，身体活动

或其缺乏、心理状态的变化或与人类日常生活活动相关联的其他因素。

[0059] 基于与所研究体积的身体组织内的液体量成比例的所获得的校正评估值

通过将上述校正评估值与阈值进行比较，确定人体缺水状态的开始(图5)。

[0060] 此处，阈值被认为是电导率的校正评估值，其与所研究体积的身体组织内的液体

量成比例，并且与所考虑的给定时间段内的血液量的变化相关联。阈值应该比整个先前测

量时间的最大值小一特定值：

[0061]

[0062] 其中：

[0063] -是电导率的阈值，

[0064] -是先前测量中电导率的最大值，

[0065] Δthresh-是决定阈值电导率值与其最大值相比必须小多少的值。

[0066] 应该注意的是，如果缺水的用户在饮水和/或吃饭的过程中消耗了所需量的水之

后应用该方法，则在装置使用的头几个小时内值 可以增长到非常高。

[0067] 图表(图5)示出了值 (曲线1)和阈值的暂时变化，低于该阈值将会出现体内

缺水的情况(曲线2)。

[0068] 随着观察时间越来越长，确定人体发生缺水的可靠性增加，因为阈值 将更准

确地反映在日常生活中维持特定人的水平衡所需的最大水量。

[0069] 本发明的方法被指定用于确定健康人体内的当前缺水，并且可用于开发用于监测

人体状态的各种装置或自动系统。该方法已经在足够多的受试者身上进行了测试。

说　明　书 4/4 页

6

CN 108471958 A

6



图1

图2
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图3
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摘要(译)

本公开涉及诊断，更具体地说，涉及通过测量人体一部分的阻抗来确定
人体日常活动过程中缺水状态。在本方法中，在低频和高频下测量人体
一部分的阻抗值来完成确定。基于高频下测量的阻抗值来获得对所分析
的体积内的身体组织内的液体的当前量的评估。基于低频下测量的阻抗
值来获得对体积内的组织内的细胞外液的当前量的评估。为了对所分析
的组织中细胞外液的量进行评估，在测量开始时预先选择参考值。然
后，考虑到所分析的体积内的血液的当前量的变化，来确定校正值。然
后，考虑所述体积中血液的当前量的变化，来确定所分析的体积内的身
体组织内的流体量的校正评估值。从对所分析的体积内的身体组织内的
流体量的校正评估值获得的值，用于判断人体缺水状态的开始。所要求
保护的发明的技术效果是，使用对人体一部分的阻抗的测量，可确定人
日常活动过程中人体缺水状态。
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