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Àêòóàëüíîñòü. Óëüòðàçâóêîâàÿ ôàêîýìóëüñèôè-
êàöèÿ (ÔÝÊ) — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä 
óäàëåíèÿ êàòàðàêòû ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ ïëîò-
íîñòè õðóñòàëèêà. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåäåíèå ÔÝÊ ïðè ÿäðàõ õðóñòàëèêà ñ âûñîêîé 
ñòåïåíüþ ïëîòíîñòè. 

Ïî äàííûì È. Ý. Èîøèíà è ñîàâò. (2000), 
Â. Ã. Êîïàåâîé (2002), Á. Ý. Ìàëþãèíà (2002), 
À. Ä. ×óïðîâà (2006), âûñîêàÿ ïëîòíîñòü õðóñòàëè-
êà è ñëàáîñòü öèííîâûõ ñâÿçîê îñëîæíÿþò õîä îïå-
ðàöèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïîêàçàòåëåé 
êóìóëÿòèâíîé äèñïàðàòíîé ýíåðãèè (CDE), ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè àñïèðàöèè (ÀÒ) è ìîæåò ïðèâåñòè 
ê íåæåëàòåëüíûì èíòðà- è ïîñëåîïåðàöèîííûì 
îñëîæíåíèÿì [4]. Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ 
òåì, ÷òî ïðè óäàëåíèè ïëîòíîãî ÿäðà ñóùåñòâóþò 
òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íå-
âîçìîæíîñòüþ ïîëíîãî ðàçëîìà ÿäðà õðóñòàëèêà. 

Òâ¸ðäîñòü — ñâîéñòâî ìàòåðèàëà íå èñïûòûâàòü 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè âñëåäñòâèå ìåñòíîãî 
êîíòàêòíîãî âîçäåéñòâèÿ (âíåäðåíèÿ â íåãî äðóãî-
ãî, áîëåå òâ¸ðäîãî òåëà — èíäåíòîðà). Ïðè îäèíà-
êîâîé ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ èíäåíòîðà, èìåííî 
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó íàãðóç-
êè, îêàçûâàåìîé íà èíäåíòîð. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðà-
áîòû, êîòîðûå äîêàçûâàþò, ÷òî òâåðäîñòü ÿäðà õðó-

ñòàëèêà íàõîäèòñÿ â îïðåäåë¸ííîé çàâèñèìîñòè îò 
öâåòà ÿäðà è ñòåïåíè ñêëåðîçà [5]. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé èçó÷àëîñü íàëè÷èå ñâÿçè 
ìåæäó îïòè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè õðóñòàëèêà. Òàê, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òâåðäî-
ñòè ÿäåð õðóñòàëèêà, óäàëåííûõ â õîäå ýêñòðàêàï-
ñóëÿðíîé ýêñòðàêöèè êàòàðàêòû, èñïîëüçîâàëèñü 
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà (ïóàíñîíû, 
ãèëüîòèíû) [6,8,9]. 

Í. Ô. Êîðîñòåëåâà, Þ. Ý. Íåðåñîâ (1990) ðàçðà-
áîòàëè îáúåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè òâåðäîñòè õðó-
ñòàëèêà ñ ó÷åòîì öâåòà ÿäðà è âîçðàñòîì áîëüíîãî 
ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà. Çà îñíîâó áûë âçÿò ìåòîä 
ïåíåòðàöèè ïðè âîçäåéñòâèè íà õðóñòàëèê îáúåêòà 
ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ [6]. 

À. Ä. ×óïðîâ (2001), èñïîëüçóÿ ìåòîä ïåíåòðà-
öèè, îïðåäåëÿë òâåðäîñòü ÿäðà õðóñòàëèêà. Â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ èçìåðÿëàñü ðàçíîñòü 
ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ èíäåíòîðà â îáðàçåö ïîä äåé-
ñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé è îáùåé íàãðóçîê [7]. 

Ê. Ñ. Àâåòèñîâ (2011) ðàçðàáîòàë èñïûòàòåëü-
íûé ñòåíä, êîòîðûé ïîçâîëÿë â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó 
âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ áèîëî-
ãè÷åñêèõ òêàíåé. Áûëà óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ êîððå-
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Âñòóï. Óëüòðàçâóêîâà ôàêîåìóëüñèô³êàö³ÿ (ÔÅÊ) — ïîøèðåíèé ìåòîä 
âèäàëåííÿ êàòàðàêòè ïðè ð³çíèõ ñòóïåíÿõ ù³ëüíîñò³ êðèøòàëèêà. Àê-
òóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ ïðîâåäåííÿ ÔÅÊ ïðè ÿäðàõ êðèøòàëèêà ç âèñîêèì 
ñòóïåíåì ù³ëüíîñò³. Öå ïîâ’ÿçàíî â ïåðøó ÷åðãó ç òèì, ùî ïðè âèäàëåíí³ 
ù³ëüíîãî ÿäðà ³ñíóþòü òåõí³÷í³ òðóäíîù³, ÿê³ îáóìîâëåí³ íåìîæëèâ³ñòþ 
ïîâíîãî ðîçëîìó ÿäðà êðèøòàëèêà. 
Ìåòà. Âèçíà÷èòè ³ ïîð³âíÿòè çóñèëëÿ, íåîáõ³äíå äëÿ âïðîâàäæåííÿ âäî-
ñêîíàëåíî¿ ³ ñòàíäàðòíî¿ ãîëêè äëÿ ÔÅÊ â òîâùó ³çîëüîâàíîãî êðèøòàëèêà 
in vitro ç âèñîêèì ñòóïåíåì ù³ëüíîñò³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà 15 êðè-
øòàëèêàõ, ÿê³ áóëè âèäàëåí³ çà ìåòîäèêîþ ñòàíäàðòíî¿ åêñòðàêàïñóëÿð-
íî¿ åêñòðàêö³¿ êàòàðàêòè. Ó õîä³ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 2 ãîëêè 
äëÿ ÔÅÊ (ñòàíäàðòíà ãîëêà â ÔÅÊ â ñèñòåì³ INTREPID® Micro-Coaxial 
System) ³ âäîñêîíàëåíà ãîëêà (ïàòåíò Óêðà¿íè íà êîðèñíó ìîäåëü 64851). 
Ðåçóëüòàòè. Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ in vitro âñòàíîâëåíî, ùî çàñòî-
ñóâàííÿ óäîñêîíàëåíî¿ ãîëêè äëÿ ÔÅÊ äîçâîëÿº çìåíøèòè çóñèëëÿ, ÿêå íåîá-
õ³äíî äëÿ âïðîâàäæåííÿ ãîëêè â øàðè êðèøòàëèêà, â 1,4 ðàçè. Òîìó çàñòî-
ñóâàííÿ óäîñêîíàëåíî¿ ãîëêè äëÿ ÔÅÊ ÿäåð êðèøòàëèêà ç âèñîêèì ñòóïåíåì 
ù³ëüíîñò³ º á³ëüø äîö³ëüíèì ³ äîçâîëÿº á³ëüø øâèäêî ³ åôåêòèâíî âïðîâàäè-
òèñÿ â òîâùó êðèøòàëèêà ³ ðîçä³ëèòè éîãî íà ôðàãìåíòè. 
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ëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè àêóñòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè õðóñòàëèêà è âÿçêîïëàñòè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè âåùåñòâà èçîëèðîâàííîãî õðóñòàëèêà [1]. 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ëèòåðàòóðû î âîçìîæ-
íîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò äëÿ 
îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ õðóñòàëèêà, îïðåäå-
ëåíèå óñèëèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âíåäðåíèÿ èãë äëÿ 
ÔÝÊ ðàçíîé êîíôèãóðàöèè â óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. 

Öåëü. Îïðåäåëèòü è ñðàâíèòü óñèëèÿ, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ âíåäðåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé è ñòàí-
äàðòíîé èãë äëÿ ÔÝÊ â òîëùó èçîëèðîâàííîãî õðó-
ñòàëèêà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïëîòíîñòè ÿäðà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 15 õðó-

ñòàëèêàõ, êîòîðûå áûëè óäàëåíû ïî ìåòîäèêå ñòàíäàðòíîé 
ýêòðàêàïñóëÿðíîé ýêñòðàêöèè êàòàðàêòû íå ïîçäíåå 3 ÷àñîâ 
ñ ìîìåíòà çàáîðà ìàòåðèàëà (ðèñ. 1). 

Âîçðàñò îïåðèðîâàííûõ âàðüèðîâàë îò 56 äî 82 ëåò. 
Àëãîðèòì îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå 
îñòðîòû çðåíèÿ, áèîìèêðîñêîïèþ ïåðåäíåãî îòðåçêà ãëà-
çà â óñëîâèÿõ ìåäèêàìåíòîçíîãî ìèäðèàçà, îïðåäåëåíèå 
òîëùèíû õðóñòàëèêà è óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå õðó-
ñòàëèêà. Äàííûå î ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ õðóñòà-
ëèêîâ ïîäòâåðæäàëèñü ïðåäîïåðàöèîííûì óëüòðàçâóêîâûì 
Â-ñêàíèðîâàíèåì ñ îïðåäåëåíèåì îòíîñèòåëüíîãî àêóñòè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ðàçíûõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà. 

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü äâå èãëû äëÿ ÔÝÊ 
(ñòàíäàðòíàÿ èãëà â ñèñòåìå INTREPID® Micro-Coaxial 
System) è óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èãëà — ïàòåíò Óêðàèíû 
íà ïîëåçíóþ ìîäåëü 64851. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èãëà äëÿ 
ÔÝÊ îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ èãë òåì, ÷òî íà òîðöåâîé 
ïîâåðõíîñòè ðàñòðóáíîé ÷àñòè âûïîëíåíû ðàâíîáîêèå çó-
áüÿ, ïîçâîëÿþùèå áîëåå ýôôåêòèâíî âíåäðÿòüñÿ â ãëóáîêèå 
ñëîè ÿäåð õðóñòàëèêà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïëîòíîñòè [3]. 

Îáðàçöû õðóñòàëèêîâ õðàíèëèñü â ñáàëàíñèðîâàííîì 
ðàñòâîðå ïðè òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå 5—7°Ñ. 

Íàìè áûë ðàçðàáîòàí èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ óñèëèÿ, ïðèëàãàåìîãî ïðè ïðîíèêíî-
âåíèè èãëû â âåùåñòâî õðóñòàëèêà (ðèñ. 2). 

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ôèêñèðîâàëñÿ êî äíó ñïåöèàëüíî-
ãî êîíòåéíåðà (ðèñ. 3) 

Êîíòåéíåð ñ õðóñòàëèêîì óñòàíàâëèâàëñÿ íà ýëåêòðîí-
íûå àíàëèòè÷åñêèå âåñû ñ äèñêðåòíîñòüþ 0,1 ã. Íàêîíå÷íèê 
ôàêîýìóëüñèôèêàòîðà «INFINITI» çàêðåïëÿëñÿ â ñïåöè-
àëüíîì ïðèáîðå. Êîíòåéíåð ñ õðóñòàëèêîì íàõîäèëñÿ íà 
ïîäâèæíîì ýëåìåíòå îðèãèíàëüíîãî óñòðîéñòâà, â ïîëîæå-
íèè, îáåñïå÷èâàþùåì åãî ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå â íàïðàâ-
ëåíèè ê íåïîäâèæíî çàêðåïëåííîìó íàêîíå÷íèêó ñèñòåìû 
äëÿ ÔÝÊ, ñî ñêîðîñòüþ 1 ìì\22 ñ (ðèñ. 4). 

Ïðè êîíòàêòå èãëû, ðàáîòàþùåé â ðåæèìå 100 % ïðî-
äîëüíîãî è 100 % òîðñèîííîãî óëüòðàçâóêà, íà ïðèáîðíîé 
ïàíåëè âåñîâ îïðåäåëÿëñÿ ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé 
âåëè÷èíó óñèëèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âíåäðåíèÿ èãëû â ÿäðî 
õðóñòàëèêà (ðèñ. 5). 

Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëî 45 ñ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàëî äîñòèæåíèå èãëîé íàèáîëåå ïëîòíûõ ÿäåðíûõ 
ñòðóêòóð õðóñòàëèêà. 

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àëàñü â èçìåðåíèè óñèëèÿ, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ âíåäðåíèÿ èãëû äëÿ ÔÝÊ â áîëåå ãëóáîêèå 

Ðèñ. 1. Õðóñòàëèê, óäàëåííûé ïî ìåòîäèêå ýêñòðàêàïñó-
ëÿðíîé ýêñòðàêöèè êàòàðàêòû. 

Ðèñ. 2. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä äëÿ èçìåðåíèÿ óñèëèÿ, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ âíåäðåíèÿ èãëû äëÿ ôàêîýìóëüñèôèêàöèè â 
òîëùó õðóñòàëèêà. 

Ðèñ. 3. Ôèêñàöèÿ õðóñòàëèêà íà ÷àøêå Ïåòðè 
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ñëîè õðóñòàëèêà. Ïîêàçàòåëü óñèëèÿ èçìåðÿëñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðè êîíòàêòå èãëû ñ ïîâåðõíîñòüþ õðóñòàëèêà, à 
òàêæå ïðè äîñòèæåíèè åãî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïî öâåòîâûì ãðàäàöèÿì è îòñóòñòâèþ ðåôëåêñà 
ñ ãëàçíîãî äíà, ÿäðà õðóñòàëèêîâ áûëè ðàçäåëåíû íà 
äâå ãðóïïû, èç íèõ ñ IV ñòåïåíüþ ïëîòíîñòè — 6, V 
ñòåïåíüþ — 9 îáðàçöîâ ïî êëàññèôèêàöèè Burrato. 
Â õîäå óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå îò 0,35 äî 
0,42 ó.å., ÷òî ìîæíî îòíåñòè ê íàèáîëåå ìåõàíè-
÷åñêè òâåðäûì õðóñòàëèêàì [2]. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà 
õðóñòàëèêîâ â ïåðâîé ãðóïïå ñîñòàâèëà (4,14±0,16) 
ìì, âî âòîðîé ãðóïïå äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 
(4,37±0,24) ìì. (òàáë. 1). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü 
â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîé ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-
þùåé ñðåäû â ñðåäíåì (22,5 ±0,4) îÑ. 

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìî-
ìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòàíäàðòíîé èãëû ñ ïåðåä-

íèìè îòäåëàìè õðóñòàëèêà ïîêàçàòåëü óñèëèÿ ñî-
ñòàâèë (44,0±2,3) ã. Äàëüíåéøåå ïîãðóæåíèå èãëû 
äëÿ ÔÝÊ â ÿäðî õðóñòàëèêà õàðàêòåðèçîâàëîñü 
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé ÿäðà õðóñòàëèêà ñ îá-
ðàçîâàíèåì ìíîæåñòâà òðåùèí â ðàäèàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ è ïîñëåäóþùèì ðàçðóøåíèåì âåùåñòâà 
õðóñòàëèêà. Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü óñèëèÿ ñî-
ñòàâèë (104,1±4,3) ã è ñîîòâåòñòâîâàë ìîìåíòó äî-
ñòèæåíèÿ íàèáîëåå ïëîòíûõ ñëîåâ ÿäðà õðóñòàëèêà. 

Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
èãëû ñ ïåðåäíèìè ñëîÿìè õðóñòàëèêà ïîêàçàòåëü 
óñèëèÿ ñîñòàâèë (30,2±2,5) ã. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû èãëû áûëè 
èñêëþ÷åíû å¸ êîíòàêòû ñ ïëîñêèìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè, îðèåíòèðîâàííûìè ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó 
äâèæåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñóììàðíî-
ãî óðîâíÿ äàâëåíèÿ íà õðóñòàëèê. Ïðè äîñòèæåíèè 
íàèáîëåå ïëîòíûõ ñòðóêòóð õðóñòàëèêà äàííûé ïî-
êàçàòåëü ñîñòàâëÿë (65,4±3,6) ã. (òàáë. 2). 

Âûâîäû 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ in vitro óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
èãëû äëÿ ÔÝÊ ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü óñèëèÿ 
ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè èãëû ñ ïåðåäíèìè ñëîÿìè 
õðóñòàëèêà ñîñòàâèë (30,2±2,5) ã, ïðè âíåäðåíèè â 
öåíòðàëüíûå ñëîè õðóñòàëèêà äàííûé ïîêàçàòåëü 
ñîñòàâèë (65,4±3,6) ã. Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé óñè-
ëèÿ â äâóõ ãðóïïàõ âûÿâèëî çíà÷èòåëüíîå åãî ñíè-
æåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
èãëû — â 1,4 ðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðèìåíåíèå óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé èãëû äëÿ ÔÝÊ ÿäåð õðóñòàëè-
êà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïëîòíîñòè ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
öåëåñîîáðàçíûì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò áûñòðåå è 
ýôôåêòèâíåå âíåäðèòüñÿ â òîëùó õðóñòàëèêà è ðàç-
äåëèòü åãî íà ôðàãìåíòû. 

Ðèñ. 4. Ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ 1 ìì â 
22 ñåêóíäû 

Ðèñ. 5. Ïðèáîðíàÿ ïàíåëü âåñîâ 

Òàáëèöà. 1. Ðàñïðåäåëåíèå îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ïëîòíîñòè õðóñòàëèêà

Êîë-âî 
îáçàçöîâ

Ñòåïåíü 
ïëîòíîñòè 

õðóñòàëèêà ïî 
Buratto

Ïîêàçàòåëü îòíîñè-
òåëüíîãî àêóñòè÷å-
ñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ (Ì±SD) (ó.å.)

Òîëùèíà 
õðóñòàëè-
êà (Ì±SD) 

(ìì)

n = 6 IV 0,35±0,02
4,14 ± 
0,16

n = 9 V 0,42±0,03
4,37 ± 
0,24

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëü óñèëèé ïðè âíåäðåíèè ñòàíäàðòíîé 
è óñîâåðøåíñòâîâàííîé èãëû â òîëùó õðóñòàëèêà (M±SD) ã

Ñòàíäàðòíàÿ èãëà äëÿ ÔÝÊ 
â ñèñòåìå «Intrepid» 45°mini 

flared

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èãëà 
äëÿ ÔÝÊ

Êîíòàêò ñ ïî-
âåðõíîñòüþ 
õðóñòàëèêà

Ìàêñèìàëü-
íûé ïîêàçà-

òåëü

Êîíòàêò ñ ïî-
âåðõíîñòüþ 
õðóñòàëèêà

Ìàêñèìàëü-
íûé ïîêàçà-

òåëü
44,0 ± 2,3 104,1 ± 4,3 30,2 ± 2,5 65,4 ± 3,6
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