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Kirish (Introduction)

Burun, yonoq suyaklari va orbital kompleks (BY SOK) 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-yonoq suyaklari va orbital kompleksining normal anatomik holati,
yuzning simmetriyasini saglab golish va estetik muvozanatni yaratishda muhim rol
o'ynaydi. Yuzdagi har ganday deformatsiya nafaqgat 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.

3D modellashtirish va bioimplantlar

So'nggi yillarda tibbiyotda 3D modellashtirish va bioimplantlar yordamida
deformatsiyalarni tiklashda ingilobiy yondashuvlar paydo bo'ldi. 3D modellashtirish
texnologiyasi yordamida har bir bemorning anatomiysi va travmadan keyingi
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'liq moslashtirilgan bioimplantlarni ishlab chigishga yordam
beradi.
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3D modellashtirishning afzalligi shundaki, bu texnologiya yordamida jarrohning
0'zi bemorning individual strukturasini hisobga olgan holda jarrohlik jarayonini
rejalashtirishi mumkin. Bu jarrohlikning yuqori aniglikda amalga oshirilishini
ta'minlab, bemorning tiklanish muddatini qgisgartiradi va postoperatsion
komplikatsiyalarni kamaytiradi. Bundan tashgari, bioimplantlar, masalan, titan yoki
biokompozit materiallardan tayyorlangan implantlar bemorning tanasiga mos
keladigan va uzoq muddatda bargaror bo'ladigan implantlarni yaratish imkonini beradi.

Innovatsion yondashuvlarning yana bir afzalligi shundaki, 3D modellashtirish va
bioimplantlar yordamida bemorning yuzidagi deformatsiyalarni tiklashda fagat suyak
va to'gimalar emas, balki estetik jihatlar ham hisobga olinadi. Yuzning simmetriyasini
tiklash, ko'zning pozitsiyasini gayta tiklash, ko'rishni yaxshilash va yuzning tabiiy
ko'rinishini saglab golish mumkin.

Ushbu innovatsion yondashuvlar, shuningdek, tibbiyotda individual yondashuvni
rivojlantirishga yordam beradi, chunki har bir bemorning anatomik xususiyatlariga
mos ravishda muolajalar amalga oshiriladi. Bunday individualizatsiya tufayli bemorlar
yugori sifatli natijalarga erishadilar, bu esa jarrohlikdan keyingi tiklanish jarayonini
yanada samarali giladi.

Adabiyotlar tahlili (Literature Review)
YUZ JAG’ SUYAK DEFORMATSIYALARNI DAVOLASH

Burun-yonoq suyagi orbital kompleksining deformatsiyalarini davolash tibbiyotda
doimiy rivojlanib borayotgan soha bo'lib, bu sohada ilg'or tadgiqotlar va yangi
davolash yondashuvlari jadal rivojlanmoqda. 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'ligiiga va operatsiya vaqtida 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).
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3D modellashtirish texnologiyasi so'nggi vyillarda tibbiyotda, xususan,
travmalardan keyingi deformatsiyalarni davolashda ingilobiy yangilik sifatida jadal
rivojlanmoqgda. 3D modellashtirish texnologiyasi yordamida bemorning anatomik
holati aniq va batafsil tasvirlanadi, bu esa jarrohga deformatsiyalarni tuzatishda yuqori
aniglikda ish qgilish 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 anig 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 tadqgiqotiga 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).

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
bosqgichlarni o'z ichiga oladi:

1.1. Rentgen tekshiruvi

Bemorning normal va deformatsiyalangan soxani aniglash uchun yugori 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.

1.2. Dastur va modellashtirish
Bemorning anatomiya va deformatsiyalarini batafsil tahlil gilish 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
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amalga oshirildi. Dastur yordamida bemorning yuz tuzilmalari, shu jumladan burun,
yonog va orbital kompleksning anatomik xususiyatlari aniq 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 o'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 chiqildi. 3D
printer yordamida PLA biomateriallardan implantlarni yugori aniglikda ishlab
chiqarish mumkin. Bioprinterda chop etish jarayonida dastlab juda ko’plab
giyinchiliklar yuzaga keldi 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 anig geometrik shakllarda chop
etilib, bemorning yuzining anatomik tuzilmasiga to'lig 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.
Minimal invaziv jarrohlik metodlari bemor uchun tiklanish jarayonini gisqartiradi 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, yonoqg suyaklari va orbital kompleksning tabiiy
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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 diqgat 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 QILISH

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. Boshga tomondan, 3D modellashtirishning qo‘llanilishi va
bioimplantlar yordamida implantning individual ravishda ishlab chiqilishi, bemorning
anatomiyasiga to‘g‘ri mos kelishini ta'minlaydi, bu esa jarrohlikning xavfsizligini
oshiradi va operatsion muvaffaqiyatni sezilarli darajada yaxshilaydi..

XULOSA

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
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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.
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