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Kirish (Introduction)

Burun, yonoq suyaklari va orbital kompleks (BYSOK) yuzning asosiy
strukturaviy tuzilmalari bo'lib, nafagat estetik ko'rinishni, balki yuzning umumiy
funktsional holatini ham belgilaydi. Yuzning markaziy gismida joylashgan bu
tuzilmalar ko'rish, nafas olish, nutg, va mushaklar harakatining samarali ishlashini
ta'minlaydi. Shuningdek, burun-yonoqg suyaklari va orbital kompleksining normal
anatomik holati, yuzning simmetriyasini saglab golish va estetik muvozanatni
yaratishda muhim rol o'ynaydi. Yuzdagi har ganday deformatsiya nafagat tashqi
ko'rinishga salbiy ta'sir ko'rsatadi, balki odamning psixologik holatiga katta ta'sir
ko'rsatishi mumkin. Shu sababli, bu tuzilmalarni tiklash tibbiyotda alohida o'rin tutadi.

Burun-yonoq suyagi orbital kompleksining travmalari yuzning eng keng targalgan
va muhim jarohatlaridan biridir. Bu turdagi jarohatlar ko'pincha avtohalokatlar,
jangovar sharoitlar, sportdagi jarohatlar yoki oddiy kundalik faoliyatlar natijasida
yuzaga keladi. Bundan tashgari, burun-yonoq suyagi orbital kompleksining
deformatsiyalari estetik ko'rinishni fagat buzib golmaydi, balki psixologik stressni
kuchaytiradi, bu esa bemorning o'ziga bo'lgan ishonchini kamaytiradi. Travmadan
keyingi deformatsiyalarni bartaraf etish uchun zamonaviy tibbiyotda murakkab
jarrohlik yondashuvlari va innovatsion davolash usullari zarur.

Mavjud davolash usullari

Travmadan keyingi deformatsiyalarni tiklash uchun turli xil jarrohlik usullari va
implantlar go'llaniladi. An‘anaviy davolash usullari orasida burun, yonoq suyaklari va
orbital kompleksdagi singan suyaklarni tiklash uchun maxsus metall plitalar, vintlar va
titan implantlaridan foydalanish keng targalgan. Plastik jarrohlik usullari, masalan,
rekonstruktiv jarrohlik va estetik jarrohlik, deformatsiyalarni tiklashda muhim rol
o'ynaydi. Ushbu jarrohliklar deformatsiyalangan sohalarni tiklash va yuzning
simmetriyasini gqayta tiklashga garatilgan.
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Birog, an'anaviy davolash usullari ba'zan o'ziga xos cheklovlarga ega bo'lib, bu
usullar bemorlar uchun uzoq tiklanish davri, infektsiya xavfi va estetik natijalarning
goniqgarli bo'Imasligi kabi muammolarni keltirib chigarishi mumkin. Shu sababli, yangi
yondashuvlar va texnologiyalarni izlash zarurati tug'iladi.

Yangi yondashuv: 3D modellashtirish va bioimplantlar

So'nggi vyillarda tibbiyotda 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida
deformatsiyalarni tiklashda ingilobiy yondashuvlar paydo bo'ldi. 3D modellashtirish
texnologiyasi yordamida har bir bemorning anatomiysi va travmadan Kkeyingi
deformatsiyalari aniq va batafsil tasvirlanishi mumkin. Kompyuter tomografiyasi (CT)
yoki magnit-rezonans tasvirlash (MRI) yordamida olingan tasvirlar asosida 3D model
yaratish imkoniyatini beradi. Bu model bemorning individual anatomiya va
deformatsiyalariga to'lig moslashtirilgan bioimplantlarni ishlab chigishga yordam
beradi.

Adabiyotlar tahlili (Literature Review)

1. Travmalardan keyingi deformatsiyalarni davolash

Burun-yonoq suyagi orbital kompleksining travmalaridan  keyingi
deformatsiyalarni davolash tibbiyotda doimiy rivojlanib borayotgan soha bo'lib, bu
sohada ilg'or tadgiqotlar va yangi davolash yondashuvlari jadal rivojlanmogda. Burun,
yonoq va orbital suyaklarining travmatik zararlanishi, yuzning markaziy gismini
tashkil etganligi sababli, jarrohlik aralashuvlarini talab giladi. Deformatsiyalarni
tiklashning asosiy maqgsadi nafagat estetik ko'rinishni tiklash, balki funksional
tiklanishni (nafas olish, ko'rish va nutq funksiyalari) ta'minlashdir.

Travmalar va deformatsiyalarni davolashning an'anaviy yondashuvlari
an'anaviy jarrohlik usullariga asoslanadi, bular orasida titan yoki boshga metal
materiallardan foydalanish keng targalgan (Reynolds et al., 2017). Titan, yengil,
mustahkam va biokompatibil material sifatida, yuzning suyak deformatsiyalarini
tiklashda ishlatiladi (Baek et al., 2016). Ammo, ba'zi holatlarda, bu usullar, xususan,
murakkab deformatsiyalarda, postoperativ yallig'lanish, infektsiyalar yoki
implantlarning noto'g'ri joylashishi kabi muammolarni keltirib chigarishi mumkin
(Michetti et al., 2018).

Jarrohlik usullarining samaradorligi, ko'pincha deformatsiyaning turiga,
bemorning yoshiga, umumiy sog'lig'iga va operatsiya vagtida amalga oshirilgan aniq
rejalashtirishga bog'lig. Bunda, ko'plab tadgiqotlar, an'anaviy usullar bilan
giyoslaganda, individuallashtirilgan yondashuvlar (masalan, 3D modellashtirish va
bioimplantlar) orgali natijalar ancha yuqori ekanligini ko'rsatdi (Bauer et al., 2020).

2. 3D modellashtirishning go'llanilishi

3D modellashtirish texnologiyasi so'nggi Yyillarda tibbiyotda, xususan,
travmalardan keyingi deformatsiyalarni davolashda ingilobiy yangilik sifatida jadal
rivojlanmogda. 3D modellashtirish texnologiyasi yordamida bemorning anatomik
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holati aniq va batafsil tasvirlanadi, bu esa jarrohga deformatsiyalarni tuzatishda yuqori
aniglikda ish qilish imkonini beradi. CT (kompyuter tomografiyasi) yoki MRI
(magnit-rezonans tomografiyasi) yordamida olingan tasvirlar asosida bemorning 3D
modeli yaratiladi, bu esa suyaklarni va boshga to'gimalarni aniq modellashtirish
imkonini beradi (Orentlicher et al., 2015).

Yugori aniq modellashni ta'minlash orgali, 3D texnologiya jarrohga, bemorning
har bir detalini hisobga olgan holda, yirik yoki murakkab deformatsiyalarni tiklashda
yugori samaradorlikni ta'minlaydi. Bauer et al. (2019) ning tadgiqotiga ko'ra, 3D
modellashtirish va chop etish texnologiyalari implantlarni yaratishda yanada nozik va
individual yondashuvlar imkonini beradi, bu esa operatsiyalarning davomiyligini
kamaytiradi va bemorning tiklanish jarayonini tezlashtiradi.

Shuningdek, 3D modellashtirish texnologiyasi nafagat jarrohlikni samarali
gilish, balki komplikatsiyalarning oldini olish va operatsiyaning xavfsizligini
oshirishga yordam beradi. Bu usul, aynigsa, yuzning estetik jihatlari va ko'zning
pozitsiyasi kabi nozik tuzilmalarga ta'sir etadigan deformatsiyalarni tiklashda
foydalidir (Bauer et al., 2020). Tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, 3D modellashtirish
texnologiyasidan foydalanish orgali, an'anaviy usullarga garaganda ko'proq individual
yondashuvni amalga oshirish mumkin (Schwaiger et al., 2018).

3. Bioimplantlar va ularning afzalliklari

Bioimplantlar — tibbiyotda yugori biokompatibilitetga ega, organizmga
moslashuvchi materiallar bo'lib, ular to'gima va suyaklarning yaxshilangan
integratsiyasini ta'minlashga yordam beradi. Titan, biokompozit materiallar
(kollagen, gialuron kislotasi), va polimer materiallar (polilaktid, poliglikolid) kabi
materiallar bioimplantlar sifatida keng qo'llaniladi (Williams et al., 2017). Ushbu
materiallar jismoniy va kimyoviy sharoitga garshi chidamli, yallig'lanishga garshi
xXususiyatlarga ega va birlashish jarayonida tanaga zarar etkazmaydi.

Titan implantlar, yugori mexanik mustahkamlikka ega bo'lib, travmalar
natijasida yuzdagi deformatsiyalarni tiklashda keng qo'llaniladi. Titanning eng katta
afzalliklaridan biri — uning yuqori biokompatibellik xususiyati bo'lib, bu implantning
to'gimalar bilan tez va to'liq moslashishini ta'minlaydi (Reynolds et al., 2017). Titan
implantlar yordamida yuzning suyak deformatsiyalarini tiklashda samaradorlik yugori,
ammo ba'zi hollarda implantlarning shakli va materiallari individual anatomiya uchun
moslashtirilmagan bo'lishi mumkin.

Shu bilan birga, biokompozit implantlar boshga materiallarga nisbatan ancha
yugori afzalliklarga ega. Ular ko'prog moslashuvchan va organik tuzilmalar bilan
yaxshiroq uyg'unlashadi. Kollagen va boshga biologik moddalar asosida ishlab
chigilgan implantlar suyakning tabiiy o'sishini qo'llab-quvvatlaydi va ularning suyak-
to'qima birlashuvi yanada samarali bo'ladi (Baek et al., 2016). Bunday implantlar,

@ https://journalss.org 192 83-son_4-to’plam_Aprel-2026


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L‘JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

shuningdek, uzog muddatli tiklanish jarayonlarida yallig'lanishni kamaytiradi va
ularning ishlash muddatini uzaytiradi.

Individual bioimplantlar yanada rivojlangan va moslashtirilgan materiallar
yordamida ishlab chigiladi. 3D modellashtirish texnologiyasi yordamida bemorning
anatomik xususiyatlariga mos implantlar yaratiladi, bu esa jarrohlikning
muvaffagiyatini oshiradi. Masalan, biokompozit materiallar yordamida tayyorlangan
implantlar ko'proq tabiiy integratsiya va tiklanishni ta'minlaydi, shuningdek,
materiallarning "yangi to'gimalar” bilan yugori moslashuvchanligini ta'minlaydi
(Khorasani et al., 2021).

Shu bilan birga, bioimplantlarning eng katta afzalligi — ular tananing tabiiy
jarayonlari bilan uyg'unlashishi va suyaklarning yangi to'gimasi bilan integratsiya
gilishda yordam berishidir. Bunday implantlar minimal invaziv yondashuvni
ta'minlaydi va postoperatsion tiklanishni tezlashtiradi. Ba'zi tadgiqotlarda
bioimplantlar yordamida olingan estetik va funktsional natijalar an‘anaviy jarrohlik
usullariga garaganda sezilarli darajada yaxshilanishi ko'rsatilgan (Michetti et al.,
2018).

Burun-yonoq suyagi orbital kompleksining travmalaridan  keyingi
deformatsiyalarni davolashda 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida
go'llaniladigan yangi texnologiyalar sezilarli darajada samarali ekanligi ko'rsatilgan.
3D modellashtirish texnologiyasi bemorning anatomiya va deformatsiyalariga
moslashtirilgan davolashni ta'minlaydi, bu esa jarrohlikning anigligini oshiradi va
bemorning tiklanish muddatini qgisqartiradi. Bioimplantlar esa, 0'z navbatida,
bemorning tanasiga to'lig moslashib, uzun muddatli natijalarga olib keladi, bu esa
travmalarni bartaraf etish jarayonini yanada samarali giladi. Bu sohada yanada ilg'or
tadgigotlar va innovatsion yondashuvlar muhim ahamiyatga ega bo'lib, tibbiyotda
individual yondashuvlarni rivojlantirishga xizmat giladi.

Materiallar va metodlar (Materials and Methods)

1. Bemorga asoslangan 3D modellashtirish

Bu tadgigotda burun-yonoq suyagi orbital kompleksining travmalaridan
keyingi deformatsiyalarini bartaraf etish uchun bemorga moslashtirilgan 3D
modellashtirish texnologiyasidan foydalanildi. Modellashtirish jarayoni quyidagi
bosgichlarni o'z ichiga oladi:

1.1. Rentgen tekshiruvi

Bemorning normal va deformatsiyalangan soxani aniglash uchun yuqori
aniglikdagi kompyuter tomografiyasi (CT) va magnit-rezonans tasvirlash (MRI)
yordamida bemorning yuzining 3D modeli yaratildi. CT yordamida suyaklarning to‘liq
kesimli tasvirlari olinib, deformatsiyalar va ularning joylashuvi aniglandi. MRI esa
yumshoq to'qimalarning holatini ko‘rsatishda qo‘llanilib, suyak va to'qimalarning
integratsiyasi hagida muhim ma'lumotlar taqdim etdi.
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1.2. Dastur va modellashtirish

Bemorning anatomiya va deformatsiyalarini batafsil tahlil qilish uchun
MashMixer,Blender va CAD (Computer-Aided Design) dasturlari ishlatilgan.
Dasatlab MashLab dasturi yordamida CT da olingan ma’lumotlarni stl formatga
o’tkazildi. MashMixer dasturi yordamida olingan stl tasvirlar asosida 3D modellash
amalga oshirildi. Dastur yordamida bemorning yuz tuzilmalari, shu jumladan burun,
yonoqg va orbital kompleksning anatomik xususiyatlari anig va batafsil tiklandi.
Keyinchalik, MeshLab dasturi yordamida 3D modelni optimallashtirish va natijaviy
modelni chop etishga tayyorlash jarayoni amalga oshirildi. Ushbu dasturlar,
shuningdek, deformatsiyalangan sohalarni aniglash va ularga individual implant
yaratish uchun zarur bo‘lgan aniq geometrik shakllarni olish imkonini berdi.

2. Bioimplantlar yaratish

2.1. Implant materiallari

Burun-yonoq suyagi orbital kompleksining deformatsiyalarini tiklash uchun
ishlatiladigan bioimplantlar Poli sut kislotasi (PLA) asosida ishlab chiqildi.3D bosib
chigarish uchun PLA biomaterialini tayyorlash quyidagilarni o'z ichiga oladi: PLA
mexanik xususiyatlariga ko'ra tanlanadi, ular taxminan 50-60 MPa kuchlanish quvvati
hamda taxminan 3,5 GPA elastik modulni 0'z ichiga oladi, bu esa 0’z navbatida uni
yuz-jag' sohasida yuk bosim ko’tarish xususiyati uchun mos qiladi. Chop etish jarayoni
3D bioprinter yordamida amalga oshiriladi, bunda gatlam balandligi, printerning bosib
chigarish tezligi va extruder harorat kabi parametrlar bosilgan madellarning
ishonchliligi va strukturaviy vyaxlitligini ta'minlash uchun sinchkovlik bilan
optimallashtiriladi.

2.2. 3D printer yordamida implantni ishlab chigish

Bioimplantlar ishlab chigarishda, 3D bioprinter Rokkit INVIVO texnologiyasi
yordamida bemorning aniq anatomiyasiga mos keladigan implantlar ishlab chigildi. 3D
printer yordamida PLA biomateriallardan implantlarni yugori aniglikda ishlab
chigarish mumkin. Bioprinterda chop etish jarayonida dastlab juda ko’plab
giyinchiliklar yuzaga keldi (1-rasm) masalan: Bioimplant erish xaroratini chop etish
tezligiga moslamaslik bioimplantning xar bir detalining aniq chigmasligiga olib keldi,
printer chop etish maydonining xaroratini noto’g’ri tanlash chop etishdavomida
bioimplantning siljin ketishiga olib keldi.Implantlar aniq geometrik shakllarda chop
etilib, bemorning yuzining anatomik tuzilmasiga to'liq moslashtirildi.

3. Jarrohlik amaliyotlari

3.1. Minimal invaziv yondashuvlar

Implantlar bemor yuziga joylashtirilishidan oldin, minimal invaziv jarrohlik
yondashuvi qo‘llanildi. Bu yondashuv suyaklar va yumshoq to'qimalarga minimal
zarar etkazib, jarrohlik jarayonining tezroq va samaraliroq o‘tishini ta'minlaydi.
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Minimal invaziv jarrohlik metodlari bemor uchun tiklanish jarayonini gisgartiradi va
postoperativ og'riglarni kamaytiradi.

Jarrahlar, 3D modellashtirish yordamida to‘g‘ri joylashuvi va implantni
joylashtirish uchun mikrojarrohlik usullarini qo‘lladi. Implantlar, yuzning
deformatsiyalangan qismiga to‘g‘ri joylashtirilganidan so‘ng, implantlarning
qo‘llaniladigan joylarida burun, yonoq suyaklari va orbital kompleksning tabiiy
tuzilmasi tiklandi. 3D tasvirlar yordamida shuningdek, jarrohlik jarayonini
rejalashtirish va jadvallashni optimallashtirish imkoniyati yaratildi.

3.2. Implantlarni joylashtirish

Implantlarning joylashtirilish jarayoni minimal invaziv usullarda amalga
oshirildi. 3D model asosida olingan implant, zarur joyda, ko‘rsatmalarga asoslanib,
aniq joylashtirildi. Implantlar operatsiya paytida yuqori aniqlikda o‘rnatilib,
deformatsiyalarni to‘g‘rilashda foydalanildi. Yuzning deformatsiyalarini tuzatish
uchun 1implantlar joylashtirilganidan so‘ng, jarrohlikning yakuniy bosqichida
bemorning postoperativ holati diggat bilan kuzatildi. X-ray yoki boshga tasvirlash
usullari orgali implantning joylashuvi va uning integratsiyasining to‘g‘riligini
tekshirish jarayonlari amalga oshirildi.

4. Postoperativ kuzatuv va baholash

Bemorlarning postoperativ tiklanish jarayonlari doimiy ravishda kuzatildi.
Ko'rish, nafas olish va yuz simmetriyasi kabi funktsional va estetik ko'rsatkichlar
baholandi. Implantlar yordamida deformatsiyalarni tiklashning samaradorligi,
o‘tkazilgan jarrohlikning muvaffaqiyati va bemorning tiklanish davri tibbiy kuzatuvlar
orgali baholandi. Bemorning umumiy holati, jarrohlik natijalari va implantlarning
samaradorligi, shuningdek, estetik ko‘rinishning tiklanishi tahlil qilindi.

Natijalarni tahlil gilish

Ushbu tadgiqotda, burun-yonoq suyagi orbital kompleksining deformatsiyasini
bartaraf etish uchun 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida olib borilgan
davolash usullari natijalari jiddiy muvaffagiyatga erishdi. Olingan natijalar mavjud
adabiyotlar bilan taggoslanganda, an‘anaviy jarrohlik usullari bilan solishtirganda, 3D
modellashtirish va bioimplantlar yordamida amalga oshirilgan davolashning
afzalliklari yanada aniqroq bo‘ldi.

Avvalgi tadgiqotlar (Sweeny et al., 2017; Lee et al., 2020) shuni ko'rsatdiki, yuz
travmalarini davolashda an‘anaviy jarrohlik usullari, masalan, osteosintez yoki plastik
jarrohlik, bemorning tiklanish jarayonini sekinlashtirishi, yallig‘lanish xavfini oshirishi
va ko‘proq komplikatsiyalarni keltirib chigarishi mumkin. Bunda, jarrohlik
yondashuvlari ko‘proq soddaligi va minimal shikastlanishlarga imkon berishi bilan
birga, bemorlar uchun individual yondashuvlar va zarur bo‘lgan anatomiya tafsilotlari
inobatga olinadi. Boshqa tomondan, 3D modellashtirishning qo‘llanilishi va
bioimplantlar yordamida implantning individual ravishda ishlab chigilishi, bemorning
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anatomiyasiga to‘g‘ri mos kelishini ta'minlaydi, bu esa jarrohlikning xavfsizligini
oshiradi va operatsion muvaffaqiyatni sezilarli darajada yaxshilaydi..

Ushbu tadqiqotda bemorning yuz tuzilmasiga to‘liq moslashtirilgan 3D
modellashtirish va bioimplantlar yordamida burun-yonoq suyagi orbital kompleksining
deformatsiyalarini bartaraf etish uchun innovatsion yondashuvlar qo‘llanildi. 3D
modellashtirish va minimal invaziv jarrohlik usullari bemorning tiklanish jarayonini
tezlashtirdi, natijada yuqori estetik va funktsional natijalar gayd etildi. Bioimplantlar,
shuningdek, bemorning anatomiyasiga to‘liq mos ravishda ishlab chiqilib,
deformatsiyalangan sohalarda to‘liq integratsiya bo‘lishi ta'minlandi.

Natijalar (Results)

1. Bemorlarning klinik ko'rsatkichlari

Bemorlarning yoshi, travma turi va deformatsiya darajasi
Ushbu tadgigotga jami 20 bemor kiritildi. Bemorlarning yoshi 18-55 yosh oralig'ida
bo'lib, ularning 12 tasi erkaklar va 8 tasi ayollardir. Bemorlarning travma turi turli xil
bo'lib, ularning 10 tasi yuz travmasi (burun, yonoq va orbital sohalarda deformatsiya)
bilan murojaat gilgan. Qolgan bemorlar esa, turli sabablarga ko'ra yuzda yuqori
darajadagi osteoliz, fractura va orbital dehissensiyalar bilan klinikaga tushgan.

Bemorlarning deformatsiya darajasi tahlil gilindi va CT skanerlash orgali aniq
belgilandi. Deformatsiyaning o'rtacha darajasi travma sohasiga garab farglangan:

. Burun-yonoq suyagi kompleksida deformatsiya darajasi 15% dan
35% gacha bo'lgan bemorlar bor edi.

. Orbital kompleksdagi deformatsiya esa 25%-dan 50% gacha
o0'zgarib turdi.

. Bemorlarning 60%ida deformatsiya yuz simmetriyasining
sezilarli darajada buzilishi bilan tavsiflanadi, qolgan bemorlar esa fagat ko'z
va burun sohasidagi o'zgarishlar bilan murojaat gilgan.

2. Estetik va funktsional tiklanish

Yuz simmetriyasini tiklash
3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida amalga oshirilgan operatsiyalar
natijasida bemorlarning 85%ida yuz simmetriyasining tiklanishi anig ko'rindi.
Operatsiya oldidan yuzda aniq simmetriya buzilishlari bo‘lgan bemorlarning
barchasida, shuningdek, burun tuzilmasi va yonoq suyaklaridagi o‘zgarishlar gayd
etilgan. Birog, postoperativ davrda 3D modellashtirish va bioimplantlarning aniq
joylashuvi natijasida, yuzning simmetriyasi to‘liq tiklandi.

Bemorlar o‘rtacha 3-6 oy davomida tiklanish jarayonini boshdan kechirdilar, va
yuz simmetriyasi bo‘yicha baholashda, estetik tiklanish 90% dan yuqori darajada
bo‘ldi.

Ko‘z ko‘rishining yaxshilanishi
Orbital kompleksda yuz beradigan deformatsiyalar ko‘zning normal ishlashini ta’sir
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qilishi mumkin. Travmalar tufayli ko‘rishning qisqa muddatli yoki uzoq muddatli
pasayishi kuzatilgan bemorlarning 75%ida 3D modellashtirish va bioimplantlar
yordamida ko‘rish qobiliyati sezilarli darajada yaxshilandi. Postoperativ tekshiruvlar
ko‘rsatganidek, ko‘rish darajasi o‘rtacha 20%-30% ga yaxshilandi. O'zgarishlar
ko'zning orbital pozitsiyasini tiklash orgali amalga oshirildi, bu esa ko'zlarni to'g'ri
joylashtirishga va mushaklarning o'zaro mosligini ta'minlashga yordam berdi.

Nafas olish gobiliyati
Burun, yonoq va orbital kompleksning deformatsiyalari nafagat estetik jihatdan, balki
funktsional jthatdan ham sezilarli ta'sir ko'rsatadi, xususan, burun tikaniklig1 va nafas
olish muammolari. Operatsiya oldidan burun yonoglarida deformatsiyalar tufayli
bemorlarning 60%ida nafas olishda giyinchiliklar bo‘lgan. Biroq, 3D modellashtirish
va bioimplantlar yordamida burun suyaklarining to'g'ri tiklanishi, burun yo'llarining
kengayishini ta'minlab, nafas olish qobiliyati o‘rtacha 70% ga yaxshilandi. Yuzning
simmetrik tuzilmasi va burun yo‘llarining normal holati tiklanishi bemorlarning
umumiy nafas olish qobiliyatini sezilarli darajada oshirdi.

3. Komplikatsiyalar

Jarrohlikdan keyingi komplikatsiyalar
Operatsiyalardan so‘ng, ba'zi bemorlarda kichik noqulayliklar va komplikatsiyalar
kuzatildi, lekin ulardan hech biri jiddiy holatga aylanmagan. Komplikatsiyalar
quyidagicha bo'ldi:

. Infektsiyalar: Bir nechta bemorlarda jarrohlikdan keyin o‘tkir
yallig‘lanish belgilari kuzatildi (4 bemor, ya'ni 20%). Bular, asosan, operatsion
jarayonning noto'g’ri sanitariya sharoitida amalga oshirilganida yuzaga
keldi. Infektsiyalar antibiotiklar yordamida muvaffagiyatli davolandi va bir
necha kundan keyin to'lig tuzaldi.

. Implantning noto’g'ri joylashishi: Bir bemorda (5%) implantning
noto'g'ri joylashishi va gisgacha surilishi kuzatildi. Biroq, bunday holatlar
operatsiya amalga oshirilgandan keyin gisga muddatda tibbiy nazorat ostida
tuzatilgan. Bemorning holati qayta tekshirildi va implantlarning yangi
o'rnatilishi amalga oshirildi.

. Yallig'lanishlar: Jarrohlikdan keyin bir nechta bemorlarda
implantning atrofida engil yallig‘lanish belgilari kuzatildi, ammo bular
biokompatibelligi yugori bo'lgan materiallar ishlatilgani sababli tezda bartaraf
etildi.

Komplikatsiyalarni bartaraf etish
Barchi komplikatsiyalar zarur tibbiy yordam, antibiotiklar va jarrohlikning to‘g‘ri
boshgaruvi orgali bartaraf etildi. Shuningdek, postoperativ jarrohlik holatlari diggat
bilan nazorat qgilindi va bemorlarning jarrohlikdan keyingi tiklanish davri maksimal
darajada xavfsiz va samarali o'tkazildi. Umuman olganda, operatsiya natijasida yuzaga
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kelgan har ganday muammolar 10% bemorlarda uchragan va bular jarrohlik
yondashuvining mukammalligi va yuqori aniqglikdagi implantlar yordamida
muvaffaqiyatli bartaraf etildi.

Bemorlarning klinik ko'rsatkichlari va estetik tiklanishi 3D modellashtirish va
bioimplantlar yordamida samarali amalga oshirildi. Yuz simmetriyasi, ko‘rish va nafas
olish gobiliyatining yaxshilanishi, shuningdek, infektsiyalar va implantning noto'g'ri
joylashishi kabi kichik komplikatsiyalarni bartaraf etishda yuqori darajadagi
muvaffaqiyatga erishildi. 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida bunday
deformatsiyalarni tuzatish, bemorlarning tiklanish davrini sezilarli darajada gisqgartirdi
va natijada bemorlar estetik jihatdan yanada mukammal tiklandi.

Discussion

Natijalarni tahlil gilish

Ushbu tadgiqotda, burun-yonoq suyagi orbital kompleksining travmalaridan
keyingi deformatsiyalarni bartaraf etish uchun 3D modellashtirish va bioimplantlar
yordamida olib borilgan davolash usullari natijalari jiddiy muvaffagiyatga erishdi.
Olingan natijalar mavjud adabiyotlar bilan tagqoslanganda, an‘anaviy jarrohlik usullari
bilan solishtirganda, 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida amalga oshirilgan
davolashning afzalliklari yanada aniqroq bo‘ldi.

Avvalgi tadgiqotlar (Sweeny et al., 2017; Lee et al., 2020) shuni ko'rsatdiki, yuz
travmalarini davolashda an‘anaviy jarrohlik usullari, masalan, osteosintez yoki plastik
jarrohlik, bemorning tiklanish jarayonini sekinlashtirishi, yallig‘lanish xavfini oshirishi
va ko‘proq komplikatsiyalarni keltirib chigarishi mumkin. Bunda, jarrohlik
yondashuvlari ko‘proq soddaligi va minimal shikastlanishlarga imkon berishi bilan
birga, bemorlar uchun individual yondashuvlar va zarur bo‘lgan anatomiya tafsilotlari
inobatga olinmaydi. Boshqa tomondan, 3D modellashtirishning qo‘llanilishi va
bioimplantlar yordamida implantning individual ravishda ishlab chigilishi, bemorning
anatomiyasiga to‘g‘ri mos kelishini ta'minlaydi, bu esa jarrohlikning xavfsizligini
oshiradi va operatsion muvaffaqgiyatni sezilarli darajada yaxshilaydi.

Natijalarimizda yuzning simmetriyasi, nafas olish qobiliyati va ko‘rish
darajasining yaxshilanishi, 3D modellashtirish va bioimplantlarning yuqgori
samaradorligini ko‘rsatadi. Bemorlar o‘rtasida yuz simmetriyasining tiklanishi 85%
gacha yetdi va operatsiyadan keyingi ko‘rish qobiliyatining yaxshilanishi ham sezilarli
bo‘ldi. Bu natijalar, ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar (Gundlach et al., 2019) bilan
tasdiglanadi, ularning xulosalariga ko‘ra, yuz travmalarini tuzatishda biomateriallar
va personalizatsiya gilingan implantlar yordamida ko‘z ko‘rishining tiklanish
darajasi an‘anaviy usullarga garaganda sezilarli darajada yaxshilanadi.

Yangi yondashuvlar

Bioimplantlar va 3D modellashtirish texnologiyalarining yuz travmalarini
davolashdagi yuksalishi tibbiyotda yangi imkoniyatlarni yaratdi. Yuz travmalarini
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davolashda individual yondashuvning muhimligi tobora oshib bormoqda, chunki har
bir bemorning anatomiyasi unikaldir va shuning uchun, ularning davolash jarayoni
ham shaxsiylashtirilgan bo‘lishi kerak. 3D modellashtirish yordamida bemorning aniq
anatomik tuzilmasi va deformatsiyalarini o‘rganish, bioimplantlarni ishlab chiqish va
joylashtirishda yuqgori aniglikni ta'minlaydi. Bu jarayonning asosiy afzalligi shundaki,
implantlarning biokompatibellik xususiyatlari yuqori darajada saqlanadi va
implantlar bemorning tabiiy tuzilmasi bilan mukammal integratsiyalashadi, bu esa
tiklanish jarayonini tezlashtiradi.

Kelajakda, 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida yuz travmalarini
davolashda ko‘proq modifikatsiya qilingan biomateriallar ishlatilishi mumkin.
Masalan, ko‘prik kollagenli materiallar yoki bioaktiv titan implantlari yordamida
regeneratsiya jarayonini tezlashtirish va suyak o‘sishini rag‘batlantirish imkoniyatlari
mavjud. Shuningdek, maqgsadli dori-darmonlar, masalan, yallig‘lanishga garshi yoki
regeneratsiyaga yordam beruvchi modullarni bioimplantlarga qo‘shish, tiklanish
jarayonini yanada samarali gilish mumkin. Bu texnologiyalarni integratsiyalash va
mutaxassislarning birgalikdagi yondashuvi, yuz travmalarini davolashning yangi
imkoniyatlarini ochadi.

Cheklovlar

Bu tadqiqotda mavjud ba'zi cheklovlar mavjud bo‘lib, ular natijalarga ta'sir
gilishi mumkin. Avvalo, tadgigotga kirgan bemorlar soni nisbatan kichik edi (fagat 20
bemor). Bu kichik namunaviy guruh umumiy populatsiya uchun aniq natijalarni tagdim
etishga imkon bermaydi. Kelajakda, tadqiqotlarni yanada kengaytirish va ko‘proq
bemorlar bilan o‘tkazish zarur, chunki bu usullarning samaradorligi va xavfsizligi
umumiy aholi guruhiga tagdim etilgan holatlarni ko‘proq aks ettirishi mumkin.

Bundan tashqgari, postoperativ kuzatuv davri ham cheklangan bo‘lib, faqat 6
oygacha davom etdi. Ushbu yondashuvning uzog muddatli samaradorligini baholash
uchun bemorlarni yanada uzoqg muddatli kuzatish zarur. Uzun muddatli kuzatuvlar
implantlar va davolash wusullarining uzoq muddatli ta'sirini, shu jumladan
implantlarning bargarorligi va bemorlarning umumiy holatini yanada anigrog
ko‘rsatishi mumkin.

Kelajakdagi tadqgiqotlar

Kelajakda tadqiqotlar bemorlarning ko‘proq turli guruhlari bilan olib borilishi,
shuningdek, implant materiallarining ilg‘or versiyalarini qo‘llashni ko‘zda tutishi
kerak. Ko‘proq individual yondashuvlar va shaxsiylashtirilgan davolash metodlari yuz
travmalarini tuzatishda yangi muvaffagiyatlar keltirishi mumkin. Shu bilan birga,
multi-omikli klinik tadgiqotlar o'tkazish zarur, chunki bu, 3D modellashtirish va
bioimplantlar texnologiyasining tibbiyotdagi rolini yanada aniqroq tasdiglashga
yordam beradi.
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Shuningdek, 3D modellashtirish va bioimplantlar ning boshga tibbiy
sohalarda, masalan, ortopedik yoki neyroxirurgik sohalarda qo‘llanilishi ham
tadgigotga olinishi mumkin. Bu texnologiyalarni boshqa sohalarda sinovdan o‘tkazish,
ularning umumiy tibbiy amaliyotdagi integratsiyasini tezlashtiradi va yanada samarali
natijalarga olib kelishi mumkin.

Yuz travmalarini davolashda 3D modellashtirish va bioimplantlar
qo‘llanilishi ilg‘or, shaxsiylashtirilgan va samarali davolash usullarini taklif etadi.
Tadgigotda olingan natijalar, bu texnologiyalarning an'anaviy usullarga nisbatan
sezilarli afzalliklarini ko'rsatdi. Ammo tadqiqotning ba'zi cheklovlari mavjud bo‘lib,
ular kelajakda kengroq tadgiqotlar o‘tkazish va usullarni yanada takomillashtirish
imkoniyatlarini yaratadi. Bu yondashuvlar tibbiyotning turli sohalarida yangi
imkoniyatlarni ochishi, bemorlarning tiklanish jarayonini tezlashtirish va estetik va
funktsional tiklanish darajasini yaxshilashda davom etishi kutilmoqda.

Xulosa (Conclusion)

Ushbu tadgigot burun-yonog suyagi orbital kompleksining travmadan keyingi
deformatsiyalarini bartaraf etishda 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida
amalga oshirilgan davolash usullarining samaradorligini isbotladi. Tadgigot natijalari
shuni ko'rsatadiki, bu innovatsion yondashuvlar deformatsiyalarni aniq va individual
tarzda tuzatishga yordam beradi, bemorlarning estetik va funktsional holatini sezilarli
darajada yaxshilaydi. 3D modellashtirish yordamida bemorning anatomiya tuzilmasi
va deformatsiyalari mukammal tarzda tahlil gilinib, moslashtirilgan implantlar ishlab
chiqildi, bu esa jarrohlikning xavfsizligini oshirdi va tiklanish davrini gisgartirdi.

Hmiy va amaliy ahamiyat
3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida yuz travmalarining bartaraf
etilishining ilmiy ahamiyati shundaki, ular an'anaviy davolash usullariga nisbatan
yanada samarali va xavfsiz alternativani taklif etadi. Klinik amaliyotda bu
texnologiyalarni qo‘llash bemorlarning tiklanish jarayonini tezlashtirish, ko‘rish va
nafas olish gobiliyatlarini yaxshilash, yuz simmetriyasini tiklashda katta yordam
beradi. Shuningdek, personalizatsiya gilingan implantlar yordamida har bir bemorning
o‘ziga xos anatomik tuzilmasiga to‘g‘ri keladigan davolash yondashuvini ta'minlash
mumekin, bu esa operatsion muvaffagiyatni oshiradi va komplikatsiyalarni kamaytiradi.

Kelajak tadqiqotlari
Ushbu yondashuvlar yanada takomillashtirilishi va kengaytirilishi zarur. Kelajakda 3D
modellashtirish va bioimplantlar texnologiyalarining materiallari va metodlari
yanada rivojlantirilishi, shuningdek, uzoq muddatli ta'sirlarni o‘rganish uchun ko‘proq
bemorlar bilan tadqiqotlar o‘tkazish muhimdir. Bundan tashqari, biomateriallar
(masalan, kollagen, titan yoki biokompozit materiallar) va yangi texnologiyalarni
birlashtirish, shuningdek, ortopedik va neyroxirurgik sohalarda ushbu metodlarni
sinovdan o‘tkazish, texnologiyaning imkoniyatlarini kengaytirishga yordam beradi.
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Bunday tadgiqotlar orgali bu yondashuvlar yanada kengrog amaliyotga joriy etilishi,
bemorlarning tiklanish jarayonini engillashtirish va samarali qilish imkoniyatini
yaratadi.
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