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Annotatsiya: Ortognatik  jarrohlikda simulyatsion dasturlar  yuz-jag’
tuzilmasidagi  deformatsiyalarni aniqlash, jarrohlik rejasini aniqlik bilan
modellashtirish va kutilayotgan natijalarni oldindan baholash imkonini beradi.
Kompyuter tomografiyasi asosida yaratilgan 3D modellar jarrohlarga skelet va
yumshoq to‘qimalarning o‘zaro dinamik reaksiyalarini prognoz qilishga yordam beradi.
Bu texnologiyalar operatsiya vaqtini qisqartiradi, xatolik ehtimolini kamaytiradi va
estetik-funksional natijalarni optimallashtiradi. Simulyatsiya jarayonlari shuningdek
bemor bilan muloqotni yaxshilab, jarrohlikdan oldingi tushuntirish jarayonini
osonlashtiradi.

Kalit so‘zlar: sklet, yumshoq to‘qima, ortognatik xirurgiya, stimulyatsion dastur,
texnologiya

The importance of simulation programs in orthognathic
surgery

L.A.Fazilova
flutfinisa@gmail.com
D.M.Dusmukhamedov
D.A.Aliyeva

Tashkent State Medical University

Abstract: Simulation programs in orthognathic surgery allow to identify
deformations in the maxillofacial structure, accurately model the surgical plan and pre-
evaluate the expected results. 3D models created on the basis of computed tomography
help surgeons predict the dynamic reactions of the skeleton and soft tissues. These
technologies reduce the time of surgery, reduce the likelithood of errors and optimize
aesthetic and functional results. Simulation processes also improve communication
with the patient and facilitate the pre-surgical explanation process.
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Kirish

Ortognatik jarrohlik ortodontik davolash bilan birgalikda qo‘llanilganda,
murakkab skelet va dental deformatsiyalarga ega bemorlar uchun eng samarali
davolash yondashuvlaridan biridir. Bunday bemorlarda o‘sishni modifikatsiya qilish
yoki kamuflyaj usullari deformatsiyani to‘liq bartaraf eta olmaydi. Shu sababli
jarrohlik va ortodontik muolaja uyg‘un holda olib borilishi natijaning funksional
hamda estetik jihatdan optimal bo‘lishini ta’minlaydi.Klinik tajriba shuni ko‘rsatadiki,
bemorlarning taxminan 70 foizi ortognatik jarrohlikning 6tkazilishiga sabab sifatida
yuz estetikasi bilan bog‘liq omillarni ko‘rsatadi, bu esa yumshoq to‘qimalar
reaktivligining aniq prognozini juda muhim gilmoqda. Yuzning yumshoq to‘qimalari
suyak harakati bilan bevosita bog‘liq bo‘lganligi sababli, jarrohlikdan oldin yumshoq
to‘qima reaktsiyasini to‘g‘ri baholash jarrohlik natijasining barqarorligi va bemor
qoniqishi uchun ajralmas qadamdir.So‘nggi yillarda jarrohlik rejalashtirish jarayonini
tubdan o‘zgartirgan texnologiyalar - ko‘p kesimli kompyuter tomografiya (MSCT),
konus nurli kompyuter tomografiya (CBCT), uch o‘lchamli (3D) vizualizatsiya va
simulyatsion dasturlar keng qo‘llanila boshladi. Ushbu texnologiyalar yordamida
jarroh bemorning yuz-jag‘ anatomiyasini real fazoviy ko‘rinishda baholashi,
deformatsiyani to‘liq o‘Ichashi, jarrohlik harakatlarini oldindan virtual ravishda sinab
ko‘rishi va natijani oldindan prognoz qilishi mumkin. Zamonaviy simulyatsion
platformalar (OrthogOnBlender, 3D Slicer, Mimics, Dolphin 3D, Blender)
jarrohlikning har bir bosqichida - diagnostika, rejalashtirish, osteotomiya
yo‘nalishlarini belgilash, yumshoq to‘qima reaktsiyasini modellashtirish va
CAD/CAM splintlar tayyorlash jarayonlarida katta imkoniyatlar yaratmoqda. Bu
texnologiyalar nafaqat aniglikni oshiradi, balki bemor bilan mulogotni kuchaytiradi,
jarrohlik vaqtini qisqartiradi va xatolarni minimallashtiradi.

Materiallar va metodlar

Mazkur tadqiqot simulyatsion dasturlarning ortognatik jarrohlikdagi ahamiyatini
nazarly va amaliy jihatdan baholashga yo‘naltirilgan. Asosiy digqat 3D CBCT
tasvirlari asosida jarrohlikni oldindan ragamli modellashtirish, yumshoq to‘qima
o‘zgarishlarini prognoz qilish va virtual jarrohlik rejasining afzalliklarini tahlil qilishga
qaratildi.

Tasvirlarni olish va tayyorlash

Bemorlarning yuz-jag* sohasiga tegishli CBCT tasvirlari DICOM formatida gabul
qilinadi. Tasvirlar simulyatsion dasturlarga (OrthogOnBlender yoki 3D Slicer)
yuklanadi. Skelet tuzilmalari thresholding va segmentation algoritmlari yordamida
ajratiladi.
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3D model yaratish

Dasturlarda skelet va yumshoq to‘qimalarning 3D modeli rekonstruksiya qilinadi:

uch o‘lchamli model yaratish, deformatsiya vektorlarini aniqlash, suyak
segmentlarini alohida model sifatida ajratish.

Virtual jarrohlik simulyatsiyasi

Modelda: Le Fort, BSSO yoki genioplastika osteotomiya chiziqglari belgilanadi;
suyak segmentlari 3D koordinatalarda siljitiladi (X, Y, Z); natija yumshoq to‘qima
simulyatsiyasi orqali baholanadi.

CAD/CAM splintlar yaratish

Olingan virtual natija asosida 3D splintlar, individual protezlar tayyorlanadi va
3D printerda chop etiladi.

Tadqiqot natijalari va muhokama

Uch oflchamli simulyatsiya texnologiyalari ortognatik jarrohlik jarayonida
quyidagi 1jobiy natijalarga erishish imkonini berdi:

Diagnostik aniqlikning ortishi;

3D tasvirlar deformatsiyani fazoviy tahlil qilish imkoniyatini beradji;

assimetriyalarni aniqlash osonlashadi;

deformatsiya miqdorini aniq o‘lchash mumkin bo‘ladi;

yumshoq to‘qima qalinligi, kontur va proyeksiyasidagi nozik farqlar aniglangan.

Jarrohlik rejalashtirishning soddalashuvi virtual simulyatsiya orqgali quyidagilarga
erishildi:

suyak segmenti siljishi millimetrgacha aniqlikda belgilandi, tish okklyuziyasi va
jag‘lar munosabati real holatga moslashtirildi, yuz morfologiyasining o‘zgarishlari
oldindan ko‘rsatildi va operatsiya vaqtining qisqarishi.

VSP (Virtual Surgical Planning) orqali:

intraoperatsion xatolar kamaydi, jarrohlik bosqichlari aniq reja asosida bajarildi,
splintlar yordamida jag‘lar to‘g‘ri joylashtirildi.

Bemor bilan muloqotning yaxshilanishi: bemor simulyatsiya orqali operatsiya
natijasini oldindan ko‘rishi qaror qabul qilishni osonlashtiradi, psixologik
tayyorgarlikni kuchaytiradi va realistik natija kutishiga yordam beradi.

Ortognatik jarrohlikda simulyatsion dasturlar jarrohlik jarayoniga chuqur
transformatsiya kiritdi. An’anaviy 2D kefalometriya o‘rnini 3D fazoviy tahlil egallab,
jarrohlik xatolarining asosiy sabablari - vizual cheklovlar, noaniq o‘lchovlar,
artikulyatorga bog‘langan xatoliklarning barchasi bartaraf etildi.

Zamonaviy IT texnologiyalarining qo‘llanilishi jarrohga quyidagilarni beradi:

matematik aniqlik, oldindan ko‘ra olish (predictability), yumshoq to‘qima
reaksiyasini model qilish, fazoviy manipulyatsiya imkoniyati, splintlar orqali jarrohlik
rejasini 1:1 nisbatda operatsiya zaliga o‘tkazish.
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Simulyatsiya jarayonida suyak segmentlari harakatining yumshoq to‘qimaga
ta’sir1 haqida aniq ma’lumot berilishi klinik garorlarni yanada to‘g‘ri qabul qilishga
yordam beradi. Bundan tashqari, ortodont va jarroh hamkorligi raqgamli muhitda ancha
osonlashadi.

Xulosa

Simulyatsion dasturlar ortognatik jarrohlikda diagnostika, rejalashtirish va
natijani prognoz qilish jarayoniga yangi yondashuv olib kirdi. 3D vizualizatsiya va
virtual jarrohlik rejalashtirish orqali diagnostik aniqlik oshadi, yumshoq to‘qima
natijalari oldindan prognoz qilinadi, operatsiya vaqti qisqaradi, xatoliklar kamayadi va
estetik natija barqaror bo‘ladi.

Shu sababli simulyatsion dasturlar - zamonaviy ortognatik jarrohlikning ajralmas
qismi bo‘lib qolsa, kelajakda sun’iy intellekt, AR va real-time navigatsiya orqali
yanada mukammallashishi kutilmoqda.
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