L2, e oms s memwe NDM &
TIBBIVIITIIA YANGI I(IIN

BERLCE A

3 g TS

[E: S .‘;

AVICENNA-MED.UZ ey
ISSN 2181-712X.
EiSSN 2181-2187

6 (80) 2025



f Conpedcedameau pedaKuuonHHoU N
Koade2uu:

1L %K. TEIIAEB,
A. II1I. PEBUILIBWJIA

Pen. xomnerus:
M.J. ABAYJUTIAEB
A.A. ABAYMAXNIOB
P.5. ABIVJIJIAEB
JLM. ABIYJUIAEBA
ALl ABAYMAXHWJOB
M.A. ABAYJIITAEBA
X.A. ABAIYMAJDKHIOB
B5.3. ABIYCAMATOB
M.M. AKBAPOB
X.A. AKMJIOB
M.M. AJIMEB
C.K. AMHHOB
11.5. AMOHOB
1.M. AXMEJIOB
10.M. AXMEJIOB
C.M. AXMEJIOBA
T.A. ACKAPOB
M.A. APTUKOBA
JK.b. BEKHA3APOB (rnapHblii pejlaktop)
E.A. BEPJIUEB
B.T. BY3PYKOB
P.K. JAZABAEBA
M.H. JAMHUHOBA
K.A. JEXKOHOB
3.C. JDKYMABAEB
A.A. JUKAJTINJIOB
H.H. 30JIOTOBA
A.Ill. UYHOSATOB
C. ”HIAMHWHOB
A.MN. NICKAHJIAPOB
A.C. MJIbSICOB
5.5. KOBMJIOB
A.M. MAHHAHOB
M. MYCAEBA
T.C. MYCAEB
M.P. MUP30EBA
@®.I'. HABUPOB
H.A. HYPAJIMEBA
@.C. OPUIIOB
b.T. PAXIMOB
X.A. PACYJIOB
HI.K. PY3HUEB
C.A. PY3UBOEB
C.ATA®DPOPOB
C.T. ITATMAHOB (Kbiprei3cran)
XK.b. CATTAPOB
B.b. CA®OEB (otB. penakrop)
N.A. CATUBAJIJUEBA
1I.T. CAJITMMOB
J.1. TYKCAHOBA
M.M. TAJDKUEB
AK. XAMPAEB
B.5. XACAHOB
J.A. XACAHOBA
B.3. XAMJIAMOB
AM. LIAMCHEB
AK. ITAIMAHOB
H.K. DPMATOB
B.b. EPTAIIIEB
H.II. EPTAIIEB
N.P. IOJIIAILIEB
J.X. IOJIJALIEBA
A.C.IOCYIIOB
HIII. APUKYJIOB
M.II. XAKMMOB
J1.0. UBAHOB (Poccust)
K.A. ETE3APSIH (Poccus)
DONG JINCHENG (Kurait)
KY3AKOB B.E. (Poccust)
5. MEVEPHUK (CroBakrist)
B.A. MUTHII (Poccus)
B 1. [IPUMAKOB (Benapycs)
O.B. I[IEHINKOB (Poccust)
A.A. TIOTAIIOB (Poccust)
A.A. TETIJIOB (Poccus)
T.1I. HIAPMAHOB (Ka3axcran)
A.A. TIET'OJIOB (Poccust)
C.H TYCEMHOBA (A3ap6aiimxan)
Prof. Dr. KURBANHAN MUSLUMOV (Azerbaijan)

Prof. Dr. DENIZ UYAK (Germany)

\ J

-
TUBBUETIA AHTU KYH

HOBBIN TEHDb B MEJIUIINHE
NEW DAY IN MEDICINE

Hamuii-pechepamue, masnasuii-maspuchuii ncypuaa
Hayuno-peghepamuenbtii,

0yX06HO-NPOCEEMUMEAbCKUL HCYPHAA

YUPEAUTEIUN:

BYXAPCKU FTOCYJAPCTBEHHbBIN
MEJMUMHCKUIA UHCTUTYT
000 «TUBBMET/IA IHTU KYH>»

HarmoHanbHbIA MEAUITMHCKIN
HCCJIEIOBATEIbCKUI LIEHTP XUPYPIUU UMEHU
A.B. BUILIHEBCKOTO SIBJISIETCSI TeHEPATbHBIM
Hay4YHO-TTPaKTUYECKUM
KOHCYJIETAaHTOM PENAKIIUA

ZKypHay ObUT BKITIOUEH B CITUCOK XYPHAJTbHBIX
U3IaHUI, pelieH3UupyeMbIX Boiciieit
ArtrectanmonHoi Komuccueit
Pecryonmukm Y30ekucran
(ITpotokon Ne 201/03 ot 30.12.2013 1.)

PEJAKIIMOHHBI COBET:
M.M. ABJTYPAXMAHOB (Byxapa)
I' K. JKAPBIJIKACBIHOBA (Byxapa)
AL MHOMATOB (TamkenT)

[.A. UXTUEPOBA (Byxapa)
I.M. KAPMMMOB (Taruxkenr)
V.K. KAIOMOB (TouikeHr)
II1.11. HABPY3OBA (byxapa)
A.A. HOCHPOB (Tamkenr)
A.P. OBJIOKYJIOB (byxapa)
b.T. OOMJIOBA (Tamkenr)
II.T. YPAKOB (Byxapa)

N

e

-

6 (80)

www.bsmi.uz
https://newdaymedicine.com E:
ndmuz@mail.ru

Ten: +99890 8061882

2025

UIOHb


http://www.bsmi.uz
mailto:ndmuz@mail.ru
https://newdaymedicine.com

Received: 20.05.2025, Accepted: 06.06.2025, Published: 10.06.2025

UDC 616.728.2-089.28-57.002.1
SON-CHANOQ BO‘G‘IMINI ENDOPROTEZLASH AMALIYOTLARINI

TAKOMILLASHTIRISHDA BIOMEXANIK VA MATEMATIK TADQIQOTLARNING
AHAMIYATI

Akramov Vokhid Rustamovich https://orcid.org/0009-0007-1320-4327

Abu Ali ibn Sino nomidagi Buxoro davlat tibbiyot instituti, O‘zbekiston, Buxoro sh. A. Navoiy kochasi 1
Tel: +998 (65) 223-00-50 e-mail: info@bsmi.uz

v' Resume
Son-chanoq bo‘g‘imi uch o‘lchamli modeli asosida endoprotezlash sharoitida biomexanik va

matematik tadqgiqotlar o‘tkazildi. Sun’iy bo‘g‘im implantatsiyasidan oldin va keyin vertluzan
chuqurchaning zo‘rigish-deformatsiya holati tahlil gilindi. Aniglanishicha, chuqurcha defektlarini
tiklash orqali olinadigan zo‘rigish-deformatsiya holati fiziologik (me’yordagi) ko rsatkichlarga

yaginlashadi.
Kalit so ‘zlar: endoprotezlash, son-chanoq bo ‘g ‘imi, biomexanika, chekli elementlar modellari.

THE ROLE OF BIOMECHANICAL AND MATHEMATICAL STUDIES IN IMPROVING
HIP JOINT ENDOPROSTHESIS PROCEDURES

Akramov Vokhid Rustamovich https://orcid.org/0009-0007-1320-4327

Bukhara State Medical Institute named after Abu Ali ibn Sina, Uzbekistan, Bukhara, st. A. Navoi. 1
Tel: +998 (65) 223-00-50 e-mail: info@bsmi.uz

v Resume
A biomechanical and mathematical analysis was conducted using a 3D model of the hip joint in the

context of endoprosthetic replacement. The stress—strain distribution within the acetabulum was
examined both prior to and following the implantation of artificial joints. The study demonstrated that
reconstructive procedures addressing acetabular defects result in a stress—strain state that closely

approximates physiological (normal) stress levels.
Keywords: endoprosthesis, hip joint, biomechanics, finite element models.

3HAYEHUE BUOMEXAHUYECKHUX U MATEMATUYECKHUX UCCJIEJJOBAHUM B
COBEPHIEHCTBOBAHMM ONEPALIMM 11O SHAOIPOTE3UPOBAHUIO
TA3OBEAPEHHOI'O CYCTABA

Axpamos Boxuo Pycmamosuu https://orcid.org/0009-0007-1320-4327

Byxapckuii rocyaapcTBEHHBIN METUITMHCKII HHCTUTYT nMeHn AOy Ann nOH CuHbl, Y30€KucTaH,
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v’ Pestome
C ucnonvsosanuem mpéxmepHoit Modeau mazo6e0pennozo Cycmasa nPoeedeHbl MamemMamuiecKue

U Ouomexanuueckue UCC1e008aHUA, HANPAGIEHHbIE HA OUEHKY YC106Ull IHOONPOME3IUPOCAHUSL.
Tlpoananuzuposano HanaxicéHHO-0ehopMUPOBAHHOE COCMOANHUE BEPMIYHCHOI 6RAOUHBL 00 U HOCTE
ycmanoeku 3InHoonpomesa.Boiasneno, umo npu 6ocnoinenuu O0ehekmos 6RAOUHBL 0OCHUZACMCS
pacnpeoenieHue HAnPA3CeHUll, 01U3Koe K puznonocuieckum (HOpMaibHbIM) ROKA3AMETAM.
Knwouesvie cnosa: ndonpomesuposanue, mazodeopeHHbl CYycmas, OUOMEXAHUKA, KOHEUHO-

J1eMeHmHblE MOOETIU.
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Dolzarbligi
T ibbiyotda sun’iy bo‘g‘imlarning qo‘llanilishi son - chanoq bo‘g‘imining og‘ir patologiyasi bo‘lgan
bemorlarni jarrohlik yo‘li bilan davolash usullari doirasini sezilarli darajada kengaytirdi [1].

Ko‘p yillik klinik tajriba shuni ko‘rsatdiki, endoprotezlash operatsiyalarining natijalariga ko‘plab
omillar ta’sir ko‘rsatadi: son-chanoq bo‘g‘imidagi patologik jarayonning davomiyligi va xususiyati, uning
tarkibiy gismlarining anatomik tuzilishi, quymich kosasi va son suyagi proksimal qismining o‘ziga
xosligi, shuningdek, endoprotez konstruksiyasining turi va operatsiya texnologiyasi. Endoprotezlash
uchun son-chanog bo‘g‘imi rivojlanishining turli anomaliyalari bo‘lgan bemorlar alohida giyinchilik
tug‘diradi, ularda ba’zi hollarda endoprotezni o‘rnatish murakkab vazifa hisoblanadi [2-4]. Bu borada
sun’iy bo‘g‘im konstruksiyasi turini va endoprotezlash operatsiyasi texnologiyasini optimal tanlash
imkonini beruvchi biomexanik va matematik hisob-kitoblar muhim ahamiyat kasb etadi [4-7].

Tadgigot magsadi: Ishning magsadi - son-chanoq bo‘g‘imini endoprotezlashda patologik jarayonlar
tufayli yuzaga kelgan quymich kosasi nugsonlarini plastika gilishning turli usullari orgali uning zo‘riqish-
deformatsiya holatini boshqarish imkoniyatlarini o‘rganishdan iborat.

Tadgigot materiali va usullari

Ukraina Tibbiyot fanlari akademiyasining prof. M.l. Sitenko nomidagi Umurtga pog‘onasi va
bo‘g‘imlar patologiyasi instituti davlat muassasasining bo‘g‘imlar patologiyasi klinikasida institutning
biomexanika laboratoriyasi bilan hamkorlikda turli patologik holatlar bilan bog‘liq bo‘lgan quymich
kosasi nugsonlari plastikasi variantlarining matematik asoslari ishlab chigildi; son-chanog bo‘g‘imini
endoprotezlash uchun uning original uch o‘lchovli matematik modelidan foydalanildi.

Biomexanika laboratoriyasida ishlab chigilgan "chanog-son” modeli asos gilib olingan [1]. Endoprotez
modeli sementsiz mahkamlanadigan "Orten™ konstruksiyasining geometrik o‘lchamlari asosida qurilgan.
Ushbu ma’lumotlar asosida to‘rning chekli elementlarini avtonom yaratish dasturi (BioCad paketi)
yordamida tadgiqotda asos qilib olingan chekli elementlarning (ChE) hajmiy modeli yaratildi. Tadgigot
o‘tkazish uchun 10 tugunli izoparametrik tetraedr tanlandi. To‘lig ChE modeli 13481 ChE dan iborat
bo‘lib, 22835 ta tugunga ega (1-rasm). Hisob-kitoblar BioCad dasturining ChE va Looker muhandislik
hisob-kitoblarini vizuallashtirish dasturi yordamida amalga oshirildi.

Hisob-kitoblarni amalga oshirishda bir oyoqqa tayangan holda inson tanasining vertikal holati ko‘zda
tutildi. Asosiy yuklama tana va oyoglarning og‘irligi edi. Hisoblash modelida tana og‘irligi P = 700 N,
pastki oyoq - 0,18 P = 126 N deb gabul gilindi. Bir tayanchli turish hisobidan yakuniy yuklanish 700 -
126 = 574 N ga teng bo‘ldi.

Hisob-kitoblarning birinchi varianti quymich kosasining subxondral gatlamini saglab golgan holda
endoprotezlashdan keyin son-chanoq bo‘g‘imining kuchlanish-deformatsiya holatini (KDH) tahlil gilish
uchun amalga oshirildi (2-rasm). Ushbu tadgiqotda normal sharoitda va uning devorlarining turli xil
nugsonlari sharoitida chuqurlikning yugori kuchlanish holati zonalari aniglandi.

Swesz 1 Ma
1.193e+007

1.073e+007

1. 2054E +006

9.541e+008
9.345e+008
A 2.2403E +005
7 156+006
5.963e+008
4 770e+006

3 5807E +005 3.578e+008
2 385e+006

1.193e+008

3.240e+002

l-rasm -  Endoprotezlash 2-rasm - Quymich kosasi subxondral gavatini saglagan holda
sharoitida son-chanoq  undagi kuchlanishlar intensivligining tagsimlanishi
bo‘g‘imining ChE modeli
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Keyingi tadgiqotlar quymich kosasi nugsonlarining 4 turini modellashtirish orgali o‘tkazildi: 1) medial
devorning bo‘shliq nugsoni (chuqurligi 1,5-5 mm); 2) quymich kosasi yuqori devorining bo‘shligli
nugsoni (eni 25 mm, chuqurligi 12 mm, balandligi 7 mm); 3) diametri 2 sm gacha bo‘lgan yumaloq
shakldagi chuqurchaning markaziy kombinatsiyalangan nugsoni; 4) chuqurcha yuqori devorining
segmentar nugsoni.

Keyingi bosgichda turli xil suyak yoki keramoplastika yordamida ushbu nugsonlarni tiklash
sharoitlarida modellashtirish amalga oshirildi. Modellashtirishning turli variantlarida quymich kosasidagi
kuchlanishlarni o‘rganish natijalari 1-jadvalda va 3-rasmda keltirilgan.

1-jadval — Modellashtirishning turli variantlarida quymich kosasidagi kuchlanish intensivligi
ko‘rsatkichlarining giymatlari

Kuchlanish intensivligi ko‘rsatkichlari (MPa)
Quymich kosasi sohalari variantlar bo‘yicha V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11
'Yuqori devor 1,2 21 25 41 4 14 (17 13 38 48 38
Oldingi devor 23 B5 W43 Bl 61 [R5 [26 P24 6 66 K8
Orga-yugori devor 22 133 42 p 51 R4 26 26 p 4 3,6

1 variant — subxondral gavat saqlangan holda quymich kosasidagi kuchlanish intensivligi;

2 2 variant — medial devorning bo‘shliq nugsonida quymich kosasidagi kuchlanish intensivligi;

3 3 variant — markaziy kombinatsiyalangan nugsonda quymich kosasidagi kuchlanish intensivligi;

4 4 variant — yuqori devorning bo‘shligli nugsonida quymich kosasidagi kuchlanish intensivligi;

5  variant — yuqori devorning segmentar nugsonida quymich chuqurchasidagi kuchlanish darajasi;

6  variant — medial devorning bo‘shliq nugsoni plastikasida quymich chuqurchasidagi kuchlanish

darajasi;

7 variant — markaziy aralash nugsonni plastika gilishda quymich chuqurchasidagi kuchlanish
darajasi;

8 variant — yuqori devorning periferik bo‘shliq nuqsonini plastika qilishda quymich
chuqurchasidagi kuchlanish darajasi;

9 variant — suyak sementini vintlar bilan mustahkamlash orgali yuqori devorning periferik
bo‘shliq nugsonini plastika gilishda quymich chuqurchasidagi kuchlanish darajasi;

10 variant — yuqori devorning periferik segmentar nuqsonida endoprotez kosachasini
mediallashtirish sharoitida quymich chuqurchasidagi kuchlanish darajasi;

11 variant — quymich chuqurchasi yuqori devorining periferik segmentar nugsonini plastika

gilishda quymich chuqurchasidagi kuchlanish darajasi.

Hisob-kitob natijalari.

1. Endoprotez o‘rnatilgandan so‘ng subxondral gatlam saglangan va nugsonlar mavjud bo‘lmagan
sharoitda quymich kosasining suyak tuzilishida eng ko‘p yuklanish uning devorlariga tushadi. Bunda
umumiy kuchlanish holati darajasi yuqori bo‘lmay, me’yoriy kuchlanish giymatlariga (2 dan 3 MPa
gacha) yaqin bo‘ladi, bu esa adabiyotlardagi ma’lumotlarga mos keladi [1-5].

2. Quymich kosasi bo‘shligi medial devorining nuqsonini bifazali keramika va suyak
transplantatlari bilan to‘ldirish, subxondral qatlamni saqlab qolgan modelga nisbatan kuchlanish-
deformatsiya holatining tagsimlanishini saglash va quymich kosasi suyak tuzilmasidagi kuchlanishlarning
biroz oshishiga erishish imkonini berdi.

3. Markaziy nuqsonni tiklash va bo‘shligni bifazali keramika bilan to‘ldirish uchun kortikal-
g‘ovakli suyak transplantatidan foydalanish, subxondral gatlam saglangan modellardagi ko‘rsatkichlarga
kuchlanishlar giymatini yaginlashtirish imkonini berdi.

4. Quymich kosasi yuqori devorining periferik nugsonini plastika gilish uchun Kkortikal-g‘ovakli
transplantatdan foydalanish, nugsonli modelga nisbatan kuchlanish-deformatsiya holatining umumiy
darajasini pasaytirishga imkon berdi.

Klinik tadgigotlar
Uch o‘lchovli matematik model yordamida o‘tkazilgan biomexanik tadqiqotlar natijalarini inobatga
olgan holda, son-chanoq bo‘g‘imiga endoprotez qo‘yish jarayonida klinik sharoitlarda quymich kosasi
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suyak nugsonlarini plastika gilishning turli usullari ishlab chiqildi. Bular quyidagilardan iborat: a)
quymich kosasi yuqori devorining bo‘shliq nugsonini plastika qilish; b) quymich kosasi yuqori
devorining segmentar nugsonini plastika gilish; v) quymich kosasi medial devorining bo‘shliq nugsonini
plastika gilish; g) quymich kosasining markaziy kombinatsiyalangan nugsonini plastika gilish.

Quymich kosasi nugsonlarini plastika gilishda son suyagining kesib olingan boshchasidan olingan
suyak autotransplantatlari, shuningdek, gidroksilapatit asosidagi g‘ovakli kalsiy-fosfatli bifazali keramika
granulalari (V.N. Karazin nomidagi Xarkov milliy universitetida ishlab chigilgan, Davlat ro‘yxatidan
o‘tkazilganligi to‘g‘risidagi 1729/2003-sonli guvohnoma) qo‘llanildi.

Son-chanoq bo‘g‘imiga endoprotez qo‘yish paytida quymich kosasi nuqgsonlarining turli xillarini
plastika qilishning ishlab chiqilgan usullarini klinik qo‘llash natijalari operatsiyadan keyingi 3 oydan 6
yilgacha bo‘lgan davrda 48 nafar bemorda o‘rganildi. Barcha holatlarda operatsiyadan keyingi davr
asoratsiz kechdi, operatsiyadan keyingi yaralar birlamchi bitish bilan tuzaldi. Xarris shkalasi bo‘yicha 30
nafar bemorda (62,5%) a’lo, 16 nafar bemorda (33,3%) yaxshi, 2 nafar bemorda (4,2%) goniqarli natijalar
gayd etildi.

Rentgenologik tekshiruvlar endoprotez kosachasi atrofida yaxshi osteointegratsiyani, 6 oydan 1
yilgacha bo‘lgan davrda transplantatlarning yaxshi qayta tuzilishini ko‘rsatdi. Autotransplantatlarning
to‘liq suyak integratsiyasi 6-12 oydan so‘ng kuzatildi.

Quyidagi Klinik kuzatuvni keltiramiz: bemor L., kasallik tarixi Ne 79138, 2010-yil 26-oktyabrda
klinikaga ikki tomonlama sonning tug‘ma chiqishi, IV darajali neoartroz tashxisi bilan yotqgizildi (4-rasm,
a). 2010-yil 17-noyabrda bemorga chap son-chanog bo‘g‘imini sementsiz endoprotezlash operatsiyasi
suyak autoplastikasini qo‘llagan holda o‘tkazildi (4-rasm, b). 5-rasmda operatsiya sxemasi, 6-rasmda esa
operatsiyadan yarim yil o‘tgach erishilgan funksional natija tasvirlangan.

a) b)

4-rasm — L. ismli bemorning fotorentgenogrammalari, tashxis: ikki tomonlama sonning tug‘ma
chigishi, 1V darajali neoartrozlar: a) operatsiyadan oldin, b) quymich kosasi yugori devorining suyak
autoplastikasini qo‘llagan holda endoprotezlash operatsiyasidan so‘ng

KT

e
;‘/

\
Z

v

a) b)
5-rasm — Son suyagi boshchasidan olingan suyak autotransplantati (KT) yordamida quymich kosasi
yugori devorining segmentar nugsonini plastika gilish sxemasi
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Xulosa

Quymich kosasi devorlarining o‘tkazilgan biomexanik va matematik tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki,
unda turli xil suyak nugsonlari mavjud bo‘lganda, quymich kosasining kuchlanish-deformatsiya
holatining umumiy darajasi sezilarli darajada oshadi. Kuchlanishlar konsentratsiyasining qo‘shimcha
zonalari, ular devorlarda va chuqurlik nugsonlari joylarida joylashadi.

Quymoqg kosasi nugsonlarining plastikasi paytida quymoq kosasining kuchlanganlik-
deformatsiyalanganlik holati nugsonlar bo‘lmagandagi kuchlanishlarga yaginlashadi.

"Tos-son" uch o‘lchovli matematik modeli o‘tkazilgan hisob-kitoblarning dolzarbligi va
samaradorligini ko‘rsatdi. Bu son-chanoq bo‘g‘imini endoprotezlash operatsiyalarida quymoq kosasining
turli nugsonlarini plastika gilishning magbul usullarini ishlab chigish imkonini berdi, natijada
operatsiyalarning ijobiy natijalari 95,8 foizni tashkil etdi.
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	Патологоанатомически процесс формирования свища проходит три стадии: 1) эрозивная, 2) стадия разрыва и 3) полная фистула. По мере роста паразита происходит увеличение всех компонентов кисты, что приводит к повышению внутрикистозного давления и растяже...
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