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Betr.: AfbeeldingSsteISél,'wtrkend'ep'basis'van;gulsreflecties.
De uitvinding heeft betrekking op afbeeldingsstelsels, werkend

op basis van pulsreflecties, zoals ultrageluidstelsels, waarbi]j

pulsen, die in een te onderzoeken gebied worden gelanceerd als ge-
volg ven discontinuiteiten, die zich in de voortplantingsbaen be-

5 vinden, gedeeltelijk worden geréflecteérd. De amplituden van de
reflecties zijn indiegtief voor de desbetreffende grootten van de
diehtheidsveranderingen, zoals saménhangen met de discontinuitei-
ten, terwijl de looptijden van de reflecties~emmaat zijn voor de
desbetreffende afstanden tussen een transducent en de discontinui-

10 teiten.

De onderhavige uitvinding heeft meer in het bijzonder betrekking
op afbeeldingsstelsels, waarbij tussen de transducent en het te on-
derzoeken gebied van het lichaam van een patient gebruik wordt ge-
maskt van een koppelfluidum, zoals water. Van een dergelijk als

15  koppelmiddel dienénd fluidum wordt gebruik gemasskt wanneer contact-
aftasting, i.w.z. een aftasting, waafij contact bestaat tussen de
transducent en patient, het desbétreffende gebied zal vervormen,
en de verzamelde data zonder betekenis zal maken. Het desbetreffen-
de lichaemsgebied wordt derhalve gedompeld in het koppelmedium,

50 waarvoor in de regel water wordt gebruikt, waarbij de transducent
het lichaam vanuit éen positié, waarbij geen contact daarmede be-
staat, aftast. Hét medium vormt een akoestische voortplantingsbaan
tussen de transducent en het desbetreffende gebied. Dergelijke kop-
pelmedia worden als regel toegepast bij borstonderzoek, waarbij

25  moeilijkheden bestaan om het te onderzoeken borstgedeelte op zijn
plaats te houden wanneer contactaftasting zal worden toegepast.

Het is uitermate gewenst om als een gedeelte van een totaal
programma, gericht op kankeronderzoek te kunnenbeschikken over een
ultrageluidafbeeldingsstelsel voor onderzoek op grote schaal van pa-

30 tienten. Een dergelijke wens is niet uitsluitend ingegeven door de
overweging, dat f-straling weefsel beschadigt; er bestaan duidelijke
redenen om aan te nemen, dat met toepassing van ultrageluid belang-

rijke informatie kan worden verkregen die complementair is ten aan-
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zien van de gegevens zoeals. verkregen bij onderzoek met toepassing
van X-straling. Talpijke. In-situ.ductale carcinemen bevatten
bijvoorbeéld haarden van neerotisch.weefsél,.dié met toepassing
van ultrageluid kunnen worden gedetéctéerd.en wel wegens het ver-
sechil in biefysische eigenschappen ven het gezonde weefsel en het
necrotische wéefsel. Talrijke van de haarden zijn echter niet ge-
calcificeerd en kunnen derhalve niet worden ontdekt door ﬁoepassing
van X~-straling.

In het kader,van_dehcndérhavigé uitvinding wordt een fluidum- .
vat beschikbaar gesteld, dat in het dijzonder is aangepast voor ge-
bruik in combinatie mét éenuultrageluid voor borstonderzoek dienend
aftaststelsel, waarbij een en ander zieh bijzonder goed leent voor
onderzoekprogramms's dié op_grote schaal moeten worden uitgevoerd,
waarbij de factor tijd van essentieel belang is.

In een artikel "A Combined Clinical and Research Approach to the
Problem of Ultrasound Visualization of the Breast" (E. Kelly -
Frye, e.a.) gepubliceerd in Ultrasound in Medicine;, vol 1, blz.
309 - 3203 1975, weordt een techniek beschreven, waarbij de patient
yoorover ligt en het borstgedeelte in water hangt, waarbij dit ge-
deelte vanaf de endérzijde wordt afgetast.

Zoals is beschreven in artikel "Ultrasound Mammography" (G. Baum)
gepubliceerd in Ultraseound in Mediciné, vol 2, blz. L69 - LT0; 1976,
zit de patient, waarbij het te onderzoeken borstgedeelte door een
cirkelvormige opening reikt in de zijkant van een watertank, waar-
in zich de transducent bevindt.

Zoals is aangegeven in een artikel "Differential Diagnosis of
Breast Tumors” (T. Kobayashi), gepubliceerd in Cancer, vol. 33,
blz. 940 -~ 951; 1974, wordt éen uit kunststof gevormde waterzak,
waarin zich de aftastsonde bevindt, geplaatst op de borst van de
achteroverliggende patient, waarbi]j een als koppelmiddel fungerende
gel tussen de zak en de borst is géplaatst.

In het kort samengevat wordt volgens de uitvinding gebruik ge-
maakt van een bodemloos vat, dat is ingericht om over &&n of
beide borsten van een achteroverliggende patient te worden geplaatst.

Het vat beslaat bij voorkeur het gebied, dat zich tussen de beide
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oksels uitstrekt. Het ondergedeelte van het vat heeft in het alge-
meen een contour die san de lichaasmscontour is aangepast, waarbij
echter een exacte passing niet nodig is, aangezien gebruikt wordt

gemaakt van een fluidaal afdichtmiddel, zoals een expandeerbaar

_membraan, waarvan de contour zich aanpast aan die van het lichaam

van de patient en waarbij een waterdichte afsluiting met de huid
wordt gevormd.

Wanneer water in het vat wordt gebracht, neemt de borst een
natuurlijke vorm aan,wégens het drijfvermogen van het borstweef-
sel. Als gevolg van de aftastprocedure worden derhalve nauwkeurige
en betekenisvolle data verkregen.

Een vat volgens de uitvinding heeft ten opzichte van bekende
uitvoeringen op dit gebiéd de volgende voordelen :

1. Een groter gedeelte van de borst kan worden onderzocht;

2. Bellen die ziech aan de huid vasthechten kunnen eenvoudig wor-

den waargenomen en verwijderd;

3. Tussen het water en dé huid bévindt zieh geen kunststof;

L. Voor elke patient karn voor het opvullen van het benodigde
volume vers water worden gebruikt zonder dat de totale onder-
zoektijd noemensweardig wordt verlengd;

5. Een relatief‘géring volume water is vereist, hetgeen de to-
tale onderzoektijd bekort.

Het in het voorafgaande onder U aangegeven voordeel is van grote
betekenis. De snelheid, waarmede geluid zich in borstweefsel voort-
plant verschilt van individu tot individu; in het algemeen neemt
deze snelheid af nearmste de leeftijd hoger is. Indien voor de fei-
telijke snelheid geen correctie wordt ingevoerd, worden in de beel-
den echo's abusievelijk geregistreerd, hetgeen aanleiding geeft tot
afstandsfouten. .

Doordat het mogelijk is om voor elke patient het benodigde vo-
lume met vers water te vullen, is de onderhavige uitvinding goed
toepasbaar voor een compensatietechniek, waarbij de dichtheid van
water (of ander inhoudsmedium) en daarmede de geluidsnelheid in het
medium, kunnen worden ingesteld teneinde een aanpassing te krijgen

aan de geluidsnelheid in het borstweefsel van de desbetreffende
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patient. _ _ '

De uitvinding zal in het onderstaande nader worden toegelicht
met verwijzing naarhde.tekéning, In de tekening is :

fig. 1reep'dwarsdoorsnede7aanzicht ter illustratie yan een
fluidumyat, te gebruiken Bij ultrageluid-berstonderzoek en ingericht
yolgens de uitvinding;

Tig. 2 een isometriseh aanzicht van de voor het vat dienende
draagstructuur;

fig. 3 eén bovenaanzicht van hét vat; en

fig. Lt een fragméntarisch bo@emaanzicht van het vat ter illustra-
tie van de inrichting, waardeor een afdichting om het lichaam van
de patient wordt ?erkrégen.

Fig. 1 geeft eén dvarsdborsneﬁé—aanzicht ter illustratie yvan
een yat 10, dat is ingericht volgens de uitvinding en waarvan
deel uitmaakt éen stijve draagstructuur 12, die bij voorkeur is ge-
vormd uit een acryl kunststof, zoals plexyglas. De structuur 12
wordt bij 14 om een tafél 16 draaibaar gedragen, zodat deze struc-
tuur opzij kaﬁ.wmrdén gekanteld, wanneer een patient op de tafel
moet plaats nemén of'érvan moet worden afgenomen. Een aanslag 18
begrenst de draaibeweging om de drager 12 en ondersteunt het vat
10 wanneer déze is gékantel& tot een positie boven de patient,
een en ander zoals nader zal worden uiteengezet.

Zoals meer gedetailleérd is weérgegéven in fig. 2, omvat de
drager 12 de vanden 102, 104, 106 en 108. Elk van de wanden 102 en
106 heeft een in het- algemeen concaaf gevormde uitsparing 110, 112,
waarbij deze uitsparingen een zodanige grootte hebben, dat deze
over het lichaam van een achtéreverliggende patient passen, zodat
de borst van de desbétreffende patient zich bevindt onder het ge-
bied, dat tussen de wanden 102 en 106 is begrensd.

Zoals 1s afgebeeld in fig., 1 wordt vervolgens een flexibele,
waterdichte bekleding 20 geplaatst binnen de door de drager 12
begrensde ruimté, waarbij de bovenste rand 20a van deze bekleding
is gedrapeerd over dé bovénrand van de drager. De bekleding 20
is bij voorkeur gevormd uit 3/8 "neopreen, aangezien dit materiaal

duurzaam is en eenvoudig in de gewenste vorm kan worden gebracht
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en kan worden gerepareerd. De vorm en andere eigenschappen van de
bekleding zijn meer gedetailleerd gelllustreerd in fig. 3.

Fig. 3 toont een bovenaanzicht van het van de bekleding voorzie-
ne vat, waarbij deze bekleding 20 bij 20a over de rand van de dra-
ger 12 is gedrapeerd. De bekleding is gevormd uit vier stukken 22
van neopreen, waardoor eeﬁ in hoofdzask ovaalvormige opening 26
wordt begrensd, die zich bevindt boven de borst van de patient, zo-~"
dat de borsten van de patient zich bevinden binnen een van een
bekleding voorzien vat. De stukken 22 zijn langs de zomen 2k
door middel van een afdichtend cement asan elkaar vastgecementeerd.
Op deze wijze wordt ervoor gézorgd, dat de bekleding zo vlak als
mogelijk aanligt tegen de wanden van de drager 12, waardoor het
neopreen niet wordt gespannen wanneer het vat daaropvolgend met wa-
ter wordt gevuld. Hét zal duidelijk zijn, dat in het neopreen ver-
oorzaakte spanningen de afdichting tussen het vat en het lichaam
van de patient zullen verslechterén.

Afdichtend contact tﬁssen de huid van de patient en het vat
wordt gevormd door een gas—-expandeerbaar membraan 28, dat zich langs
de opening 26 uitstrekt. Het membraan kan op eenvoudige wijze zijn
gevormd uit 1/8" neopreen. Een betrekkelijk breed gebied 30 is be-
doeld om in aanraking te komen met het sternum van een patient
teneinde het gebied tussen de borstgedeelten af te dichten doordat
"sallonvorming” ontstaat wanneer het membraan wordt opgeblazen.

Met verwijzing naar fig. 4 zullen verdere details betreffende het
membraan en de samenhang daarvan met betrekking tot het vat, worden
behandeld.

In fig. 4 is aangegeven, dat het membraan 29 is bevestigd aan
een laag van neopreen. De neopreenlasag 34k is aan het membraan 28
en de bekleding 20 grenzend aangebracht en is voorzien van een ope-
ning, die zich op één 1ijn bevindt met openingen in de bekleding
20 en het membraan 28. Het membraan 28 is gecementeerd aan de laag
34, die op zijn beurt aan de bekleding 20 is vastgecementeerd bij
het gebied dat zich onder het membraan 28 bevindt. Het buitenom-
treksgedeelte 36 van de laag is derhalve niet aan de bekleding be-

vestigd en vormt een langs de omtrek verlopende flap.
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Een reeks vanrstrokén.he is beyestigd aan in longitudinale
richting op afstand van elkaar gélegen gebieden van de beide zijden
van het omtréksgedéelte 36. Zoals is weérgegeven in fig. 1 zijn
de strokén bédceld em onder de patient door vérlopend te worden aan-
gebracht teneinde de flappen azan te trekken en een extra, de af-
dichténde werking bévo;ﬁerendé kracht uit té oefenen bij het schei-
dingsvlak tussen het membraan en de patient. De stroken kunnew op
eenyoudige wijze'aan'dé andére zijde van het vat 10 worden bevestigd
door middel van Vélcre-strippen.die zijn bevestigd aan het vat en de
strook. Dézé strippén makén hét mogelijk, dat de werkzame lengée van
elke strook op elké gewenste waarde kan worden ingesteld, zodat
daarmede een aanpassing.kan worden verkregen san de diverse maten
van liehaamsomvang.

Nadat hét van een.bekléding voorziene vat 10 is bevestigd en het
membraan via éen klep 42 met lucht is opgeblazen, kan een geringe
hoeveelheid water vanaf de bovenzijde in het vat worden gegoten
teneinde te controleren of tussen het membraan en de patient lekken
bestaan, waarbi] dé strokén 40 op passende wijze kunnen worden inge-
steld.

Zoals in het voorafgaande is uiteengezet leent het onderwerpe-
lijke vat zich voor toépassing bij technieken met snelheidscompensa-
tie, waarbij ondanks verschillen in akoestische snelheden, zoals
bestaan bij onderzoek van verschillende borstgedeelten, meer nauw-
keurige beelden oplevéren.

Voorafgaande aan het eigenlijke onderzoek wordt de snelheid
in het desbetreffende borstgedeelte vermeden met behulp van een
freemsamenstelsel dat is ingericht om een zendende transducent
en een ontvangende transducent op een met betrekking tot elkaar in-
stelbare afstand te dragen. Deze afstand wordt zodanig ingesteld,
dat de beide transducenten in aanraking zijn met het desbetreffen-
de borstgedeelte. Indien gewenst kan een gel als koppelmedium
worden gebrulkt.

De transducenten worden gekoppeld met een A-spoor afbeeldings-
stelsel, waarvan talrijké soorten uit de techniek bekend zijn, zodat

het tijdsinterval tussen het moment van lanceren van een puls en
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de ontvangst daarvan door de ontyangende transducent wordt afge-
beeld op de kathodestraalbuis van het afbeeldingsstelsel. |

De looptijd van het'ultragéluid.wordt gemeten doordat de voor-
flank van het A-spoor van'hét uitgézonden signaal wordt ingesteld op
het midden van.de Kathodestraalbuis. Zondér de transducentafstand
verder in té stéllén:werdt het‘fréemsamenstelsel geplaatst in een
vloeistof waarvoor een standaa;dsnélheid geldt (zoals zuiver water,
dat op een constante témpératunr vordt gehouden). De positie van
het echosignaal ter linker- of ter rgchterzijdé van het midden
(A T) wordt vérvolgéns gerégistéérd. De looptijd (T) wordt ge-
registreerd. De snelheid van het géluid dat zich in het desbetref-

fende borstgedeelte voortplant is dan gegeven door

X ‘AT
Vg = Vg (14 )
waarin V. een.referentiesne;heidrvoorstelt. Er zij opgemerkt, dat

R
de afstand tussen de transducenten niet bekend behoeven te zijn.

Bovendien behoeft de nauwkeurigheid van de twee metingen (de me-
tingen van T en A T) niet groot te zijn, aangezien deze metingen
betrekking hébben op éen afwijking ten opzichte van een nominale
snelheid en niet op de snelheid zelf.

De voor deze meting gebruikte apparatuur is onafhankelijk van
de B-aftastapparatuur, zodat deze metingen op een patient kunnen
worden uitgevoerd, terwijl een andere patient wordt onderzocht met
de B-aftast-afbeeldingsimrichting. Aangezien de beide borsten nor-
maliter kunnen worden gemeten met eenzelfde transducentafstand,
behoeven slechts drie metingen te worden uitgevoerd, n.l. - A TL’

A TR en T, waarbi] A TL end TR voor de linker- en rechterborst
geldende looptijden voorstellen.

De patient ligt dan op een lager en over de ene of de beide
borsten wordt een vat geplaatst . Vervolgens wordt het vat gevuld
met een oplossing van éen zodanige semenstelling, dat de ervoor
geldende akoestische snelheid gelijk is aan die van de te onder-
zoeken borst. Aangezien de voor zout water geldende akoestische
snelheid groter is dan die geldend wvoor vers water, kan de oplossing
op eenvoudige wijze worden verkregen door het mengen van water en

zout, waarbij de mengverhouding is aangegeven op een tabel en is
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gerelateerd aan de waargenemen echoposities Q& T. Voor een gering
percentage van de te onderzoeken. patienten kan het voorkomen, dat
de voortplantingssnelheden lager zijn dan die geldend voor vers wa-

ter, waartoe dan bepaalde oliesoorten kunnen worden toegepast.

Wanneer het vat eemmaal is gevuld, zodat omhoog gerichte krach-
ten op de borsten wérkzaam.zijn en.déze hun natuurlijke vorm heb-
ben aangenomen, kan de aftastwerking ten uitvoer worden gebracht.

Opgemerkt wordt, dat de systeemelektronica eveneens moet wor-
den ingesteld teneinde eén.compensatie te geven voor de yoor de te
onderzoeken berst geldénde voortplantingssnelheid. Zulks kan worden
bereikt door een knop in.té stéllén op een schaal die is gecali-

breerd met betrekking tot ofwel snelheid ofwel waargenomen positie

op het A-spoor.
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CONCLUSTIES:

1. Fluidumvat ten gébruiké bi] borstonderzoek met. behulp van ultra-
geluid en ingericht om te worden geplaatst over een borstcaviteit
van een longitudinaal gepositioneérde, achteroverliggende patient,
gekenmerkt door eén draagorgaan voor hét vormen van een in hoofdzaak
fluidumdicht afgésloten-gebied én fluidumdoorgangorganen via welke
fluidum in emzuit kan stromen, en voorzién van een langs het bodem-—
oppervlak verlopende uitsparing met een zodanige contour dat bij
benadering een aanpassing wordt verkregen aan de contour van het
lichaam van de patiént, waarevérhéen het wvat is geplaatst; en op-
blaasbare afdichtmiddelen die zijn aangebracht langs de omtrek van
gencemde uitsparing tenéinde éen afdichtend contact te vormen met
het desbétreffende lichaamsgédeelté van de patient, zodat het zich
in het vat bevindéndé fluidum via de uitsparing in aanraking is met
het desbetreffend lichaamsgedeelte, en middelen voor het vormen van
een koppeling tussen de afdichtmiddelen en een bron voor onder

druk staand fluidum, zodat de opblaasmiddelen kunnen worden opgebla-
zen.

2. Vat volgens conclusie 1 met het kemmerk, dat het draagor-

gaan een in hoofdzask stijf substraat en een voor water ondoofdring—
bare bekleding omvat.

3. Vat volgens conclusie 2 met het kemmerk, dat het substraat een
acryl kunststof is.

L. Vat volgens conclusie 2 met het kemmerk, dat de bekleding neo-
preen is.

5. Vat volgens conclusie 1 met het kénmerk, dat de uitsparing zo-
denig is gedimensioneerd, dat slechts het gedeelte, dat direkt
grenzend san de borstén is, wordt bedekt.

6. Vat volgens een van de voorafgaande conclusies met het kenmerk,
dat de afdichtmiddelen omvatten een expandeerbaar membraan, dat

om de uitsparing verlopend is aangebracht en afdichtend in aanraking
is met de bekleding langs de membrsanranden, zodat een expandeer-
‘bare kamer Is gevormd tussen het membraan en de bekleding en een
vanaf de kamer lopende doorgang, en kleporganen -voor het naar keuze

toevoeren of afvoeren van fluidum via de doorgang.
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T. Vat volgens conclusie 6 met het kemmerk, dat het membraan is
voorzien van een gebied met een relatief grote breedte, dat is be-
doeld om in aanraking te kgmén‘met het stermm van éen patient, wan-
neer het vat op een patient is aangebracht, waarbij als gevolg van
ballonwerking, zoals veroorzaakt door dit brede gebied, een afdich-
tende werking wordit verkregen met betrekking tot het sternum en
de borsten van de patient wannéer de kamer wordt geéxpandeerd.
8. Vat volgens conclusie 6 gekemérkt door temminste &8a strook en
middelen waarmede het uitéindé van de desbetreffende strook kan
worden bevestigd aan het membraan, waarbij zulk een strook een zoda-
nige afmeting heeft, dat dezé rondom de patient verlopend kan worden
aangebracht en wel zodanig, dat bij het scheidingsvlak tussen de
patient en het membraan extra kracht, die de afdichtende werking
beyvordert, kan worden uitgéoefenq.
9. Vat volgens conclusie 8>mét het kénmerk, dat zulk een strook
zodanig is gedimensioneerd, dat deze langs de patient verlopend
aan de andere zijde van het vat kan worden bevestigd,
10. Vat volgens conclusie 9 met het kenmerk, dat een desbetreffende
_ strook asn de andere zijde van het vat is bevestigd door middel van
als koppelmiddel dienende Elcro-strippen.
11. Vat volgens conclusie 6 met het kemmerk, dat de afdichtmiddelen
omvetten een paar deformeerbare, longitudinaal verloﬁende flappen,
die zich vanaf de bekleding en langs de desbetreffende zijde van
een patient en binnen de uitsparing verlopend uitstrekken, waarbi]
het membraan grenzend aan de flappen en de patient zich daartussen
bevindt, wearbij een aantal stroken is bevestigd aan het ene uit-
einde van de flappen, welke sEroken zodanig zijn gedimensioneerd,
dat deze onder de patient verlopend kunnen worden aangebracht,
waarbij middelen aanwezig zijn voor het bevestigen van de vrije
uiteinden van de stroken zodanig, dat bij het scheidingsvlak tussen
de patient en het membraan een extra kracht wordt uitgeoefend,
waardoor de afdichtende werking wordt bevorderd.
12. Vat volgens conclusie 11 met het kemmerk, dat de bevestigings-
middelen Velcm-strippen omvatten, die zich op de strook en een

oppervlakgedeelte van het vat bevinden.
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13. Vat volgens conclusie 1 gekermmerkt door kantelorganen, die
een koppeling vormen tussen het vat en een patient-dragend oppervlak,
waarbij het vat, voorafgaande aan een onderzoek, draaibaar boven
de patient kan worden geplaatst en na dit onderzoek door drasien
daarvan kan worden afgénamen.

14, Werkwijze, toepasbaar bij ultrageluidonderzoek van de soort,
waarbij een lichaamsgedeelte wordt geplaatst in een vloeistof die
daardoor het voortplgntingsmedium vormt tussen het desbetreffende
lichaamsgedeelte en een zendendé transducent, en dienende cm-snel-
heldsvariaties die karaktéristiék.zijn voor de diverse lichaamsge-
deelten van verschillende patiéntén te compenseren, met het ken-
merk dat ;

(a) het desbetreffende liehaaﬁsgedeelté in aanraking met en
grenzend aan een zendende transducent en een ontvangende transdu-
cent wordt opgesteld;

(b) een eerste A—spoorweérgave wordt gemaakt van het tijdsin-
terval tussen het lanceren van een puls en de detectie daarvah;

(¢) de transducenten met een gegeven onderlinge afstand wor-
den geplaatst in éen reféréntievloeistéf met een daarvoor karakte-
ristieke referentiesnelheid;

(d) een tweede A-spoorweergave wordt gemaskt van het tijdsin-
terval tussen het lanceren van een puls en de detectie daarvan;

(e) een hoeveelhéid van een tweede vloeistof wordt toege-

voegd aan een hoeveelheid van de referentievloeistof en wel op basis

van het verschil in de ontvangsttijden, zoals geldend voor de stappen

(v) en (d); en

(£) het desbetreffend lichasmsgedeelte wordt geplaatst in het
mengsel, verkregen door de stap (e).
15. Werkwijze volgens conclusie 14 met het kemmerk, dat de refe-
rentie-oplossing is gekozen uit de groep van oplossingen, bestaande
uit zout en vers water.
16. Werkwijze volgens conclusie 15 met het kenmerk, dat een tweede
vlceistof is gekozen uit de groep, bestaande uit vers water en
zout water.
17. Werkwijze volgens conclusie 15 met het kenmerk, dat de tweede
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vloeistof een olie is met een daarvoor: karakteristieke geluidssnel-

heid die kleiner Is dan die van vers water.
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