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÷àñòè èãëû, ÷òî ïîçâîë åò äîñòèãíóòü ïîëíîãî
ðàçðóøåíè  è àñïèðàöèè ôðàãìåíòîâ  äðà
õðóñòàëèêà ïðè "òâåðäûõ êàòàðàêòàõ" ñ
ìèíèìàëüíûì ðèñêîì ðàçâèòè  èçìåíåíèé â
îêðóæàþùèõ õðóñòàëèê òêàí õ ãëàçà. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: medicine. SUBSTANCE: method involves

applying laser radiation on operating needle tip
directly to lens nucleus. Solid-state laser is
used operating in medium infrared region of the
spectrum at wavelength of 1900-2200 nm, pulse
energy of 10-800 mJ, pulse frequency of 10-100
Hz, pulse duration of 50-500 mcs and quasi-
rectangular pulse shape with 500-600 pulses in
the whole radiation pulse train. Duration of
laser exposure applied to lens nucleus is 3-3.5
min. Small splinters obtained are aspirated
through operating portion of needle end piece to
enable complete destruction and aspiration of

lens nucleus fragments in hard cataract cases
with minimum risk of pathological changes arisen
in tissues surrounding the eye lens. EFFECT:
enhanced effectiveness of treatment. 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåäèöèíû, à èìåííî ê îôòàëüìîëîãèè, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè êàòàðàêòû.

Èçâåñòåí ñïîñîá óäàëåíè  êàòàðàêòû, âêëþ÷àþùèé: 3-ìèëëèìåòðîâûé ðàçðåç ñêëåðû ó
ëèìáà, êðóãîâîé êàïñóëîðåêñèñ, ââåäåíèå â ïîëîñòü ãëàçà ÷åðåç ðàçðåç ðàáî÷åé èãëû,
ïðè ýòîì èãëà âêëþ÷àåò â ñåá  ñâåòîâîä äë  ïîäà÷è ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , êàíþëþ äë 
èððèãàöèè, àñïèðàöèîííóþ òðóáî÷êó, òèòàíîâóþ ïëàñòèíêó, âîñïðèíèìàþùóþ ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 1064 íì, ìîùíîñòüþ èìïóëüñîâ 4,0 ìÄæ, ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ 10
Ãö, è êîëåáëþùóþñ  ïîä äåéñòâèåì ëàçåðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óäàðà, ðàçðóøåíèå
 äðà õðóñòàëèêà çà ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óäàðà, âûçâàííîãî êîëåáàíè ìè òèòàíîâîé
ïëàñòèíêè, àñïèðàöèè ôðàãìåíòîâ  äðà õðóñòàëèêà è õðóñòàëèêîâûõ ìàññ, íàëîæåíèå
ïîãðóæíîãî øâà íà çîíó ðàçðåçà (Dodik J.M. Arch Ophalmol 1993, Vol 111, p 903-904).

Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë åòñ : òðóäíîñòü óäàëåíè  "òâåðäûõ" êàòàðàêò, äëèòåëüíîñòü
îïåðàöèè, ðàñïðîñòðàíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óäàðà íà îêðóæàþùèå òêàíè ãëàçà,
âûçûâàþùåå äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíè  ïðåæäå âñåãî â ýíäîòåëèè, áîëüøîé îáúåì
èððèãàöèîííîé æèäêîñòè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  äîñòèæåíèå ïîëíîãî ðàçðóøåíè  è
àñïèðàöèè ôðàãìåíòîâ  äðà õðóñòàëèêà ïðè "òâåðäûõ êàòàðàêòàõ" ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì
ðàçâèòè  èçìåíåíèé â îêðóæàþùèõ õðóñòàëèê òêàí õ ãëàçà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ýêñòðàêöèè êàòàðàêòû,
âêëþ÷àþùåì âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , èððèãàöèþ è àñïèðàöèþ ôðàãìåíòîâ  äðà
õðóñòàëèêà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì íà íàêîíå÷íèêå ðàáî÷åé èãëû
âîçäåéñòâóåò íåïîñðåäñòâåííî íà  äðî õðóñòàëèêà, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñ  òâåðäîòåëüíûé
ëàçåð ñðåäíåãî ÈÊ äèàïàçîíà ñ äëèíîé âîëíû 1900-2200 íì, ýíåðãèåé èìïóëüñîâ 10 800
ìÄæ, ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ 10 100 Ãö, äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ 50 500 ìêñ, êâàçè-
ïð ìîóãîëüíîé ôîðìîé èìïóëüñîâ, 500 600 èìïóëüñîâ âî âñåé ñåðèè èçëó÷åíè ,
äëèòåëüíîñòüþ ëàçåðíîãî âîçäåéñòâè  íà  äðî õðóñòàëèêà 3 3,5 ìèí, êîòîðûé âûçûâàåò
ðàçðûâ ìåæìîëåêóë ðíûõ ñâ çåé â îáëó÷àåìîé òêàíè è ôðàãìåíòàöèþ  äðà õðóñòàëèêà íà
ìåëêèå "îñêîëêè", êîòîðûå äàëåå àñïèðèðóþòñ  ÷åðåç íàêîíå÷íèê ðàáî÷åé ÷àñòè èãëû.

×àñòîòà èìïóëüñîâ, ýíåðãè  èçëó÷åíè  è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ýòî ïàðàìåòðû,
îïðåäåë þùèå èíòåíñèâíîñòü äåñòðóêöèè  äðà õðóñòàëèêà. Ïðè ýíåðãèè èìïóëüñîâ
ìåíüøåé 10 ìÄæ íå óäàåòñ  äîñòèãíóòü âèäèìîé ôðàãìåíòàöèè  äðà õðóñòàëèêà, ïðè
ýíåðãèè èìïóëüñîâ áîëüøåé 800 ìÄæ ñêîðîñòü ôðàãìåíòàöèè î÷åíü âûñîêà , îäíàêî â
äàííîì ñëó÷àå íàð äó ñ ôðàãìåíòàöèåé  äðà õðóñòàëèêà ïî âë åòñ  ãèäðîäèíàìè÷åñêèé
óäàð, âûçûâàþùèé èçìåíåíè  â îêðóæàþùèõ õðóñòàëèê òêàí õ ãëàçà. Åñëè ÷àñòîòà
èìïóëüñîâ ìåíüøå 10 Ãö, òî äàæå ïðè âûñîêîé ýíåðãèè èçëó÷åíè  ñêîðîñòü ôðàãìåíòàöèè
õðóñòàëèêà ñîñòàâë åò 30 40 ìèí. Ïðè ÷àñòîòå èìïóëüñîâ áîëüøåé 100 Ãö, äàæå ïðè
íèçêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çíà÷åíè õ èçëó÷åíè , âîçðàñòàåò êîàãóë öèîííûé ýôôåêò, ÷òî
óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü ïîâðåæäåíè  îêðóæàþùèõ õðóñòàëèê ñòðóêòóð ãëàçíîãî  áëîêà.
Åñëè äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò 50 ìêñ, òî äë  ïîëó÷åíè  ýôôåêòà òðåáóåòñ 
èñïîëüçîâàòü ïîðîãîâûå çíà÷åíè  ýíåðãèè è ÷àñòîòû èìïóëüñîâ, ïðè äëèòåëüíîñòè
èìïóëüñîâ 500 ìêñ, òåðìè÷åñêèé ýôôåêò è ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð ïî âë þòñ  äàæå íà
ñàìûõ ìàëûõ ýíåðãè õ èçëó÷åíè .

Ñïîñîá ïîçâîë åò ðàçðóøàòü êàê "ïëîòíûå", òàê è "ì ãêèå" êàòàðàêòû.
Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð ñ ïðåäëîæåííûì ëàçåðîì âûðàæåí â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì ïðè ðàáîòå ñ Nd-YAG ëàçåðîì, ñîîòâåòñòâåííî ÷åìó èíòåíñèâíîñòü
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà îêðóæàþùèå òêàíè ãëàçà ìåíüøà , ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ìåòîäèêå áîëüøóþ áåçîïàñíîñòü. Äë  ïîëíîãî ðàçðóøåíè   äðà õðóñòàëèêà òðåáóåòñ  3 3,5
ìèí ðàáîòû ëàçåðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò îáúåì èððèãàöèîííîé æèäêîñòè è
ïîâûøàåò òåì ñàìûì áåçîïàñíîñòü ìåòîäèêè ïî îòíîøåíèþ ê ðîãîâè÷íîìó ýíäîòåëèþ.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà ðàáî÷à  èãëà 1, ââîäèìà  â ïîëîñòü
ãëàçà äë  äåñòðóêöèè õðóñòàëèêà è àñïèðàöèè õðóñòàëèêîâûõ ôðàãìåíòîâ, âêëþ÷àþùà 
ñâåòîâîä 2, êàíþëþ äë  èððèãàöèè ôèç. ðàñòâîðà 3, ïîëîñòü äë  àñïèðàöèè õðóñòàëèêîâûõ
ôðàãìåíòîâ 4.
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Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîä ìåñòíîé àíåñòåçèåé ïðîâîä ò ðàçðåç
êîíüþêòèâû â 3 ìì îò ëèìáà. Â 0,5 ìì îò ëèìáà ïðîèçâîä ò 3 ìì ðàçðåç ñêëåðû. Â êàìåðó
ââîäèòñ  ìåçàòîí, ìèêðîöèñòîìîì Ôåäîðîâà îñóùåñòâë åòñ  âñêðûòèå ïåðåäíåé êàïñóëû
õðóñòàëèêà ïî êðóãó íà ðàññòî íèè 5 6 ìì îò ýêâàòîðà õðóñòàëèêà, êàïñóëà óäàë åòñ 
èðèñ-ïèíöåòîì. Â ïåðåäíþþ êàìåðó ââîäèòñ  íàêîíå÷íèê èãëû 1, âêëþ÷àþùåé ñâåòîâîä 2,
êàíþëþ äë  èððèãàöèè ôèç.ðàñòâîðà 3, ïîëîñòü äë  àñïèðàöèè õðóñòàëèêîâûõ ôðàãìåíòîâ
4. Ïðîèçâîäèòñ  ãèäðîäèññåêöè   äðà õðóñòàëèêà. Ïåðåäí   êàìåðà çàïîëí åòñ 
âèçèòèëîì. Íàêîíå÷íèê èãëû 1 ïîäâîäèòñ  ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê ýêâàòîðó õðóñòàëèêà,
âêëþ÷àåòñ  ãåíåðàöè  èìïóëüñîâ, ïîäâîäèìûõ ê  äðó õðóñòàëèêà ïî ñâåòîâîäó 2, ÷àñòîòà
èìïóëüñîâ 10 100 Ãö, ýíåðãèåé èìïóëüñîâ 10 800 ìÄæ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 50 500
ìêñ, äëèòåëüíîñòü êàæäîé ñåðèè èìïóëüñîâ 5 6 ñ. Àñïèðàöè  ôðàãìåíòîâ õðóñòàëèêà
ïðîèçâîäèòñ  â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ñåðè ìè èìïóëüñîâ. Ãåíåðàöèþ èìïóëüñîâ âêëþ÷àåò
õèðóðã ïðè ïîìîùè íîæíîé ïåäàëè. Ïî ìåðå ôðàãìåíòàöèè è àñïèðàöèè  äðà õðóñòàëèêà
íàêîíå÷íèê èãëû ïðîäâèãàåòñ  ê öåíòðó  äðà. Íà êîíå÷íûõ ýòàïàõ îïåðàöèè  äðî
õðóñòàëèêà "ðàçáèâàåòñ " íà íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå çàòåì ïî î÷åðåäè
ôðàãìåíòèðóþòñ  è àñïèðèðóþòñ . Äëèòåëüíîñòü âñåé îïåðàöèè ñîñòàâë åò 25 30 ìèí,
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå âîçäåéñòâóåò íà õðóñòàëèê â òå÷åíèå 3 3,5 ìèí. Îïåðàöè  ïî
ïîêàçàíè ì ìîæåò çàêîí÷èòñ  èìïëàíòàöèåé ÈÎË, äë  ÷åãî ðàçðåç ðàñøèð åòñ  äî 5 6 ìì.
Ïîñëå èìïëàíòàöèè è âûìûâàíè  âèçèòèëà îïåðàöèîííà  ðàíà óøèâàåòñ  íåïðåðûâíûì
øâîì 10.0. Øîâ íà êîíüþêòèâó 8.0.

Ïðèìåð 1. Áîëüíîé Á. 71 ãîä. äèàãíîç: çðåëà  âîçðàñòíà  êàòàðêòà ëåâîãî ãëàçà,
ïðàâûé ãëàç çäîðîâ.

Ïîñòóïèë ñ æàëîáàìè íà ñíèæåíèå çðåíè  íà ëåâûé ãëàç.
Ëåâûé ãëàç:
Îñòðîòà çðåíè  0,01 í/ê
Îôòàëüìåòðè  43,00 173, 42,50 83
Òîíîãðàôè 
Po 12,2 C 0,20 F 0,45 V 3,12 Po/c 61. Ïîë  çðåíè  ñóæåíû íà 10 ãðàäóñîâ ñ

òåìïîðàëüíîé ñòîðîíû. Äëèíà ãëàçà 23,5, ãëóáèíà ïåðåäíåé êàìåðû 2,58 ìì. Ïîðîã,
ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ
ñåò÷àòêè. ÏÝÊ ëåâîãî ãëàçà 2500 íà 1 ìì êâ. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè: äèôôóçíîå ïîìóòíåíèå
âñåõ ñëîåâ õðóñòàëèêà,  äðî èìååò òåìíî-êîðè÷íåâûé îòòåíîê, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ýòî êàòàðàêòà ñ ïëîòíûì  äðîì.

Íà ëåâîì ãëàçó ïðîèçâåäåíî óäàëåíèå êàòàðàêòû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ëàçåðíîé
äåñòðóêöèè õðóñòàëèêà. Ïàðàìåòðû èçëó÷åíè  ñîñòàâë ëè: ýíåðãè  èìïóëüñîâ 650 ìÄæ,
÷àñòîòà èìïóëüñîâ 15 Ãö, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 230 ìêñ, êâàçè- ïð ìîóãîëüíà  ôîðìà
èìïóëüñîâ, 537 èìïóëüñîâ âî âñåé ñåðè èçëó÷åíè , äëèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî âîçäåéñòâè 
íà  äðî õðóñòàëèêà 3 ìèí. Èìïëàíòèðîâàíà ÈÎË (T-26, 21 D).

Áîëüíîé âûïèñàí íà àìáóëàòîðíîå ëå÷åíèå ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå îïåðàöèè. Äàííûå
èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïåðèðîâàííîãî ãëàçà íà ìîìåíò âûïèñêè áûëè
ñëåäóþùèìè.

×åðåç 7 äíåé.
Ëåâûé ãëàç:
Îñòðîòà çðåíè  0,7 sph + 1.0 0,75
Îôòàëüìîìåòðè  44,50 165, 43,00 82
Òîíîãðàôè 
Po 15,8 C 0,32 F 1,88 Po/C 50.
ÏÝÊ 2000 íà 1 ìì êâ. Ïîðîã, ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ- íåçíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ ñåò÷àòêè. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè, ðîãîâèöà ïðîçðà÷íà ,
ïåðåäí   êàìåðà ãëóáîêà , ïîëîæåíèå ÈÎË ïðàâèëüíîå.

×åðåç 30 äíåé.
Ëåâûé ãëàç:
Îñòðîòà çðåíè  0,7 sph + 1.0 0,75
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Îôòàëüìîìåòðè  44,00 165, 43,0 32
Po 14,2 C 0,25 F 0,400 Po/C 56
ÏÝÊ 1950 íà 1 ìì êâ. Ïîðîã ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ - íåçíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ ñåò÷àòêè. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè, ðîãîâèöà ïðîçðà÷íà ,
ïåðåäí   êàìåðà ãëóáîêà , ïîëîæåíèå ÈÎË ïðàâèëüíîå.

Ïðèìåð 2. Áîëüíîé Å. 68 ëåò, äèàãíîç: çðåëà  âîçðàñòíà  êàòàðàêòà ïðàâîãî ãëàçà,
ëåâûé ãëàç çäîðîâ.

Ïîñòóïèë ñ æàëîáàìè íà ñíèæåíèå çðåíè  íà ïðàâûé ãëàç.
Ïðàâûé ãëàç:
Îñòðîòà çðåíè  0,1 í/ê.
Îôòàëüìåòðè  42,25 176, 42,87 86
Po 15,0 C 0,20 F 0,91 Po/c 73. Ïîë  çðåíè  â íîðìå. Äëèíà ãëàçà 23,1 ãëóáèíà

ïåðåäíåé êàìåðû 3.0 ìì. Ïîðîã, ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ íåçíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ ñåò÷àòêè. ÏÝÊ 2700 íà 1 ìì.êâ. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè:
äèôôóçíîå ïîìóòíåíèå âñåõ ñëîåâ õðóñòàëèêà,  äðî èìååò ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì, ÷òî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ì ãêîì  äðå õðóñòàëèêà.

Ïðîèçâåäåíî óäàëåíèå êàòàðàêòû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ëàçåðíîé äåñòðóêöèè
õðóñòàëèêà. Ïàðàìåòðû èçëó÷åíè  ñîñòàâë ëè; ýíåðãè  èìïóëüñîâ 15 ìÄæ, ÷àñòîòà
èìïóëüñîâ 86 Ãö, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 230 ìêñ, êâàçè-ïð ìîóãîëüíà  ôîðìà èìïóëüñîâ,
517 èìïóëüñîâ âî âñåé ñåðèè èçëó÷åíè , äëèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî âîçäåéñòâè  íà  äðî
õðóñòàëèêà 3,5 ìèí. Èìïëàíòèðîâàí èñêóññòâåííûé õðóñòàëèê Ò26, 23 Ä.

Áîëüíîé âûïèñàí íà àìáóëàòîðíîå ëå÷åíèå ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå îïåðàöèè. Äàííûå
èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïåðèðîâàííîãî ãëàçà íà ìîìåíò âûïèñêè áûëè
ñëåäóþùèìè.

×åðåç 7 äíåé.
Ïðàâûé ãëàç.
Îñòðîòà çðåíè  0,8 í/ê.
Îôòàëüìîìåòðè  44,50 165, 43,00 82
Òîíîãðàôè 
Po 14,6 C 0,16 F 0,73 Po/c 91
ÏÝÊ 2000 íà 1 ìì êâ. Ïîðîã, ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ - íåçíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ ñåò÷àòêè. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè, ðîãîâèöà ïðîçðà÷íà ,
ïåðåäí   êàìåðà ãëóáîêà , ïîëîæåíèå ÈÎË ïðàâèëüíîå.

×åðåç 30 äíåé.
Ïðàâûé ãëàç:
Îñòðîòà çðåíè  0,8 sph í/ê.
Îôòàëüìîìåòðè  42,25 176, 42,87 87
Òîíîãðàôè 
Po 12,3 C 0,29 F 0,65 Po/c 42.
ÏÝÊ 2700 íà 1 ìì êâ. Ïîðîã, ëàáèëüíîñòü â ïðåäåëàõ íîðìû. ÝÐÃ-íåçíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíè  â íàðóæíûõ ñëî õ ñåò÷àòêè. Áèîìèêðîñêîïè÷åñêè, ðîãîâèöà ïðîçðà÷íà ,
ïåðåäí   êàìåðà ãëóáîêà , ïîëîæåíèå ÈÎË ïðàâèëüíîå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ýêñòðàêöèè êàòàðàêòû, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíè ,

èððèãàöèþ è àñïèðàöèþ ôðàãìåíòîâ  äðà õðóñòàëèêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ëàçåðíûì
èçëó÷åíèåì âîçäåéñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî íà  äðî õðóñòàëèêà, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñ 
ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 1900 2200 íì, ýíåðãèåé èìïóëüñîâ 10 800 ìÄæ, ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ
10 100 Ãö, äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ 50 600 ìêñ, êâàçè-ïð ìîóãîëüíîé ôîðìîé èìïóëüñîâ,
500 600 èìïóëüñîâ âî âñåé ñåðèè èçëó÷åíè , äëèòåëüíîñòüþ ëàçåðíîãî âîçäåéñòâè  íà
 äðî õðóñòàëèêà 3,0 3,5 ìèí.
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