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Annotatsiya. Maqolada ortopedik stomatologiyada ragamli ish ogimining
tuzilishi hamda CAD/CAM va intraoral skanerlash texnologiyalarining klinik va
tashkiliy afzalliklari tahlil gilingan. Intraoral skanerlarning ishlash tamoyillari,
ularning haqgoniyligi va takrorlanuvchanligi  ko'rsatkichlari, shuningdek
an'anaviy elastomer qolip bilan qgiyosiy natijalari ko'rib chigilgan. Ragamli
usulning klinik vaqtni tejashi, bemor qulayligini oshirishi, qolip materiali
deformatsiyasi va gips modelini quyish bosgichlari bilan bog'liq xatoliklarni
bartaraf etishi dalillar asosida asoslangan. Shuningdek, ragamli arxivlash, virtual
artikulyator va estetik modellashtirishning amaliy imkoniyatlari yoritilgan.
Texnologiyaning cheklovlari — to'liq jag' skanerlashdagi to'planuvchi xatolik,
subgingival chegaralarni gqayd etish giyinchiligi va igtisodiy jihatlar tahlil gilinib,
amaliyotga joriy etish bo'yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit so'zlar: CAD/CAM, intraoral skaner, ragamli ish ogimi, ragamli qolip,

haqgoniylik, virtual artikulyator, frezalash, ortopedik stomatologiya.

MPEUMYIIECTBA TEXHOJIOT U CAD/CAM U HHTPAOPAJIBHOI'O

CKAHUPOBAHUSA B OPTOIIEJUYECKOM CTOMATOJIOTMA
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Annomayun. B ctathe aHAIM3UPYIOTCS CTPYKTypa IUGPOBOro padoyero
mporiecca B OPTONEAMYECKONM CTOMATOJIOTHMH, a TaKXke KIUHUYECKUE U
opraHu3anuoHHeie npeumyiiectsa TexHoiaorui CAD/CAM u uHTpaopaibHOTO
CKaHUpOBaHUA. PaccMOTpeHbl TpUHIUINBI PabOThl MHTPAOPATBHBIX CKAaHEPOB,
MOKa3aTelld WX JOCTOBEPHOCTU M BOCIPOU3BOJAUMOCTH, a TaKXE pe3yJbTaThl
CpaBHEHHMSI C TpPAJHUIMOHHBIM  3JIACTOMEPHBIM  OTTUCKOM. Ha  ocHoBe
JIOKA3aTeJIbHbIX JaHHBIX OOOCHOBAaHO, 4YTO UM(POBOM METOJ COKpallaeT
KJIIMHAYECKOE BPEMsi, MOBBINMIAET KOMMOPT MAllMEHTa U yCTPaHSET MOTPEIIHOCTH,
CBSI3aHHBIC C Jedopmariuell OTTHCKHOIO MaTepualla W OTJIMBKON THIICOBOM
mMozenu. OcBelieHbl MPaKTUYECKUE BO3MOKHOCTH HHU(PPOBOTO apXWBUPOBAHUS,
BUPTYaJIbHOIO apTUKYJISATOpa U ACTETUYECKOTO MOJEIUPOBAHUS.
[Ipoananu3upoBaHbl OrpPAHUYCHUS TEXHOJIOTMUW W JaHbl PEKOMEHJAIMU Mo e€
BHEJ/IPECHHUIO.

Kniueevie cnosa: CAD/CAM, uHTpaopanbHBIM CKaHep, LHUPPOBOI
pabounii  mpouecc, HUGPOBOM  OTTUCK, JOCTOBEPHOCTh, BUPTYAIbHBIN

apTHUKYJATOD, (Ppe3epoBanne, OpTONEANIECKAS CTOMATOIOTHS.

ADVANTAGES OF CAD/CAM AND INTRAORAL SCANNING
TECHNOLOGIES IN PROSTHETIC DENTISTRY
Abstract. The article analyses the structure of the digital workflow in
prosthetic dentistry and the clinical and organizational advantages of CAD/CAM
and intraoral scanning technologies. The operating principles of intraoral scanners,
their trueness and precision values and the results of comparison with conventional

elastomeric impressions are considered. Evidence-based data are used to justify
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that the digital method reduces clinical time, improves patient comfort and
eliminates errors related to impression material deformation and stone model
casting. Practical possibilities of digital archiving, the virtual articulator and
aesthetic design are described. The limitations of the technology are analysed and
recommendations for its implementation are given.

Keywords: CAD/CAM, intraoral scanner, digital workflow, digital

impression, trueness, virtual articulator, milling, prosthetic dentistry.

KIRISH

Ortopedik stomatologiya so'nggi o'n besh vyil ichida o'zining texnologik
asosini tubdan yangilagan sohalardan biriga aylandi. Uzog vaqt davomida
o'zgarmay kelgan zanjir — elastomer qolip, gips model, mumdan modellashtirish
va quyish — bosgichma-bosgich ragamli mugobil bilan almashtirilmoqgda:
intraoral skanerlash, virtual modellashtirish (CAD) va kompyuter boshgaruvidagi
ishlab chigarish (CAM). Miyazaki va hammualliflari ta'kidlaganidek, stomatologik
CAD/CAM tizimlari yigirma yildan ortiq rivojlanish yo'lini bosib o'tib, tajriba
uskunasidan kundalik klinik vositaga aylandi [1]. Bugungi kunda rivojlangan
mamlakatlarda tayyorlanadigan qo'zg'almas konstruksiyalarning sezilarli qismi u
yoki bu darajada ragamli texnologiya ishtirokida yaratiladi.

Bu o'zgarishning sababi fagat texnologik moda emas. An‘anaviy ish
ogimidagi har bir bosgich — qolip materialining polimerizatsion siqilishi,
qoshiqdan ajralishi, gipsning kengayishi, mumning deformatsiyasi va quyish
paytidagi metall sigilishi — 0'z xatolik ulushini kiritadi va ular yig'ilib, yakuniy
SJIF:5.219 230
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konstruksiyaning anigligini belgilaydi. Ragamli zanjir bu bosgichlarning bir
gismini butunlay chigarib tashlaydi va shu orgali xatolik manbalari sonini
kamaytiradi. Bundan tashqari, ragamli usul natijaning takrorlanuvchanligini
oshiradi, ya'ni ishning sifati shifokor yoki texnikning qo'l mahoratiga kamroqg
bog'lig bo'lib goladi.

Shu bilan birga, amaliyotchi shifokor uchun asosiy savol texnologiyaning
mavjudligida emas, balki uning hagigiy klinik ustunligi ganchalik dalillangani va
gaysi klinik holatlarda uni qo'llash asosli ekanligidadir. Ushbu maqolaning
magsadi — CAD/CAM va intraoral skanerlash texnologiyalarining ortopedik
stomatologiyadagi afzalliklarini dalillarga asoslangan holda tizimlashtirish,
ularning cheklovlarini aniglash va amaliyotga joriy etish bo'yicha asosli tavsiyalar

shakllantirishdan iborat.

TADQIQOT MATERIALLARI VA USLUBLARI

Tadgigot ilmiy adabiyotlarning analitik sharhi shaklida bajarildi. Manbalar
PubMed va Scopus ma'lumotlar bazalaridan «intraoral scanner», «digital
impression», «CAD/CAM dentistry», «digital workflow», «trueness and
precision», «patient-centered outcomes» kalit so'zlari bo'yicha izlab topildi.
Tahlilga tizimli sharhlar, meta-tahlillar, tasodifiy nazorat ostidagi tadgigotlar
hamda in vivo aniglik o'lchovlariga bag'ishlangan ishlar kiritildi; ma'lumotlari
fagat ishlab chigaruvchi kompaniyalar hisobotlariga asoslangan nashrlar tahlildan
chigarib tashlandi. Olingan natijalar qiyosiy tahlil, tizimlashtirish va
umumlashtirish usullari bilan gayta ishlanib, klinik amaliyot nuqtai nazaridan

baholandi.
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NATIJALAR VA MUHOKAMA

1. Ragamli ish ogimining tuzilishi

Ragamli ish ogimi shartli ravishda uch bo'g'inga bo'linadi: ma'lumot olish,
virtual loyihalash va ishlab chigarish. Birinchi bo'g'in intraoral skanerlash yoki
gips modelni laboratoriya skanerida ragamlashtirish orgali amalga oshiriladi.
Ikkinchi bo'g'inda maxsus dasturiy ta'minotda konstruksiyaning geometriyasi,
sement uchun bo'shlig kattaligi, okklyuzion kontaktlar va aproksimal nugtalar
belgilanadi. Uchinchi bo'g'in subtraktiv (frezalash) yoki additiv (3D bosib
chigarish, selektiv lazerli eritish) usulda bajariladi. Abduo va hammualliflari bu
ikki ishlab chigarish ogimining har biri 0'z niche sohasiga ega ekanligini
ko'rsatgan: frezalash yugori mustahkamlikdagi keramika va kalibrlangan bloklar
uchun, additiv usul esa metall karkaslar, xirurgik shablonlar va vaqgtinchalik
konstruksiyalar uchun samaraliroq [2].

Ish ogimini «to'liq ragamli» deb atash uchun zanjirning barcha bo'g'inlari
ragamli bo'lishi shart. Amaliyotda ko'proq gibrid variant uchraydi: an‘anaviy golip
olinadi, gips model quyiladi va laboratoriyada skanerlanadi. Bunday yondashuv
ragamli loyihalash va ishlab chigarishning afzalliklarini saglab qoladi, ammo qolip
va gips bosgichlariga xos xatoliklarni yo'gotmaydi. Aynan shu sababli ragamli

texnologiyaning to'lig salohiyati fagat intraoral skanerlash joriy etilganda ochiladi.

2. Intraoral skanerlarning ishlash tamoyili va anigligi

Zamonaviy intraoral skanerlar optik tamoyilda ishlaydi va asosan uch
texnologiyaga tayanadi: uchburchaklash, parallel konfokal skanerlash va aktiv
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to'lgin fronti namunasini tahlil gilish. Kameradan olingan ketma-ket tasvirlar
dasturiy ta'minot tomonidan bir-biriga ulanadi va yagona uch o'lchovli model
shakllantiriladi. Zimmermann va hammualliflari ushbu tizimlarning umumiy
sharhida ulanish (stitching) algoritmi aniglikni belgilovchi asosiy omil ekanligini
ta'kidlaganlar: har bir yangi kadr avvalgisiga nisbatan joylashtirilgani uchun kichik
xatolik uzun masofada to'planib boradi [3].

Aniglikni baholashda ikkita tushuncha farglanadi: haggoniylik — olingan
modelning haqigiy obyektga ganchalik mos kelishi, va takrorlanuvchanlik — bir
necha marta skanerlashda natijalarning bir-biriga yaqinligi. Ender va Mel
tomonidan taklif etilgan o'lchov metodikasi aynan shu ikki ko'rsatkichni ajratib
baholash imkonini bergan va keyingi tadgiqotlar uchun me'yoriy asos bo'lib xizmat
gilgan [4]. Ularning keyingi in vivo tadgiqotida kvadrant doirasidagi ragamli
golipning takrorlanuvchanligi an'anaviy usuldan kam emasligi, ba'zi tizimlarda esa
undan ustunligi ko'rsatilgan [5].

Nedelchu va hammualliflarining in vivo tahlilida turli ishlab
chigaruvchilarning skanerlari o'rtasida sezilarli farg borligi aniglangan, ya'ni
«raqamli qolip» tushunchasini yagona sifat darajasi sifatida garash noto'g'ri [6].
Amaliy nuqgtai nazardan bundan muhim xulosa kelib chigadi: klinikaga skaner
tanlashda uning brendi emas, balki mustaqil tadgigotlarda tasdiglangan aniglik
ko'rsatkichlari va rejalashtirilayotgan ish turi — qisga konstruksiyalarmi yoki to'liq

jag' reabilitatsiyasimi — asos qilib olinishi kerak.

3. An'anaviy qolip bilan qgiyosiy tahlil
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Ragamli va an'anaviy golip olish usullarini giyoslovchi dalillar bazasi
so'nggi o'n vyilda sezilarli boyidi. Chochlidakis va hammualliflarining meta-
tahlilida bir yoki bir necha tishga tayanuvchi gisga qo'zg'almas konstruksiyalarda
ragamli qolipning marginal va ichki moslashuvi an'anaviy qolipdan kam emasligi,
aksariyat tadgiqotlarda esa undan yaxshiroq ekanligi ko'rsatilgan [7]. Alxolm va
hammualliflarining sharhida ham gisga konstruksiyalar uchun ragamli usul to'lig
asoslangan, uzun ko'prikli protezlar va to'liq jag' holatlarida esa qo'shimcha
tekshiruv talab etilishi gayd etilgan [8].

Alohida e'tiborga loyiq jihat — implantatga tayanuvchi konstruksiyalarda
ragamli golipning o'rni. Papaspiridakos va hammualliflarining tizimli sharhida
gisman adentiyada ragamli implantat golipi an‘anaviy usul bilan taggoslanadigan
aniglik berishi, to'liq adentiyada esa natijalar bir xil emasligi va skan-boditlar
joylashuvi hamda ular orasidagi masofa hal giluvchi ahamiyat kasb etishi
ko'rsatilgan [9]. Bu xulosa klinik amaliyot uchun aniq chegara belgilaydi: bugungi
dalillar darajasida to'liq jag' implantat protezlashda an'anaviy usuldan butunlay voz
kechish uchun asos yetarli emas.

Bemorga yo'naltirilgan natijalar bo'yicha ragamli usulning ustunligi ancha
yaqgqol. Yuzbashio'g'lu va hammualliflarining tadgiqotida bemorlarning aksariyati
ragamli skanerlashni an'anaviy qolipdan qulayroq deb baholagan va uni takror
bajarishga ko'prog roziligini bildirgan [10]. Yoda va Bregger tomonidan
o'tkazilgan tasodifiy kross-over tadgiqotida implantat sohasida ragamli golip klinik
vaqtni sezilarli qisgartirgani va bemorlarning noqulaylik hissi past bo'lgani
aniglangan [11]. Bu aynigsa qusish refleksi kuchli bemorlar, bolalar va keksa

yoshdagi bemorlar uchun amaliy ahamiyatga ega.
SJIF:5.219 234


http://www.uznauka.uz/

L 1R

Ve 2o"

SCIENCE AND SOCIETY-

SCIENCE AND SOCIETY

FAN VA JAMIYAT- HAYKA I ilionicso
OBMECTBO = AT

ILMIY-TAHLILIY JURNAL

7
3

Issue - 7(2026) / ISSN 2992-913X Available at www.uznauka.uz

4. Virtual loyihalash bosqgichining imkoniyatlari

CAD bosqgichi shunchaki mumdan modellashtirishning elektron nusxasi
emas: u an‘anaviy usulda mavjud bo'Imagan bir gator imkoniyatlarni ochadi.
Sement uchun bo'shlig kattaligi mikronlar anigligida belgilanadi va butun
konstruksiya bo'ylab bir xil bo'lib goladi. Devor galinligi, konnektorlar kesimi va
okklyuzion kontaktlarning zichligi dastur tomonidan avtomatik nazorat gilinadi, bu
esa mexanik jihatdan zaif dizayn variantlarining oldini oladi. Virtual artikulyator
va bemorning yuz skanerini birlashtirish estetik natijani ish boshlanishidan oldin
modellashtirish va bemor bilan kelishib olish imkonini beradi.

Beuer va hammualliflari ragamli loyihalashning asosiy ustunligi natijaning
obyektivlashuvi ekanligini ta'kidlaydilar: an‘anaviy usulda konstruksiyaning
geometriyasi texnikning tajribasiga bog'lig bo'lsa, ragamli usulda u aniq ragamli
parametrlar bilan belgilanadi va istalgan vaqtda gayta ishlab chigarilishi mumkin
[12]. Aynan shu takrorlanuvchanlik ragamli arxivlashning giymatini belgilaydi:
bemor konstruksiyani sindirsa yoki yo'qotsa, uni qayta klinik bosgichlarsiz,
saglangan fayl asosida tayyorlash mumkin. Rekov ta'kidlaganidek, ragamli
ma'lumotlar bazasi vaqt o'tishi bilan klinikaning mustaqil giymatga ega aktiviga
aylanadi [13].

5. Tashkiliy va epidemiologik afzalliklar

Ragamli ish oqgimining afzalliklari Kklinik aniglik bilan cheklanmaydi.
Birinchidan, qolip materiali, qoshiglar, gips va transport idishlariga bo'lgan ehtiyoj
yo'goladi, bu esa sarf materiallari xarajatlarini va chigindilar hajmini kamaytiradi.

Ikkinchidan, laboratoriyaga fayl bir necha soniyada yuboriladi, ya'ni geografik
SJIF:5.219 235
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masofa ish muddatiga ta'sir gilmaydi — bu hududiy klinikalar uchun alohida

ahamiyatga ega. Uchinchidan, qolip materialini dezinfeksiya gilish va uni tashish
bilan bog'liq infeksion nazorat muammolari bartaraf etiladi.

Yoda va hammualliflarining tizimli sharhida to'liq ragamli ish oqimi
laboratoriya bosqichlari sonini gisgartirish hisobiga umumiy ishlab chigarish
vaqtini va mehnat sarfini sezilarli kamaytirishi ko'rsatilgan, birog uskunaning
boshlang'ich narxi yuqoriligi sababli rentabellik Klinikadagi ish hajmiga bevosita
bog'ligligi ta'kidlangan [14]. Bundan tashqgari, ragamli model ta'lim jarayonida ham
gimmatli vosita bo'lib xizmat qiladi: preparovka sifatini dasturiy vositalar
yordamida obyektiv baholash, konuslik burchagi va materialga bo'shlig hajmini
o'lchash rezidentlar tayyorlashda an'anaviy vizual baholashdan ancha anigroqg

natija beradi.

6. Texnologiyaning cheklovlari

Ragamli usulning eng jiddiy cheklovi — to'liq jag' bo'ylab skanerlashda
to'planuvchi xatolik. Skaner ketma-ket kadrlarni bir-biriga ulagani sababli, tishsiz
yoki bir xil relyefga ega uzun sohalarda ulanish uchun aniq mos yozuvlar nuqtalari
yetishmaydi va model deformatsiyaga uchraydi. Ikkinchi cheklov — subgingival
joylashgan preparovka chegarasini qayd etish qiyinligi: optik tizim fagat
ko'rinadigan sirtni o'qiy oladi, shuning uchun retraksiya sifati ragamli usulda
an'anaviy usuldagidan ham muhimroq bo'lib goladi. Qon, so'lak va desna suyuqgligi
skanerlash anigligini keskin pasaytiradi.

Uchinchi cheklov tashkiliy xarakterga ega: uskunaning narxi, dasturiy

ta'minot obunasi va o'quv egri chizig'i. Manganu va hammualliflari intraoral
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skanerlarning sharhida shifokorning ko'nikma darajasi natijaga ta'sir giluvchi
mustaqgil omil ekanligini va skanerlash strategiyasi — ya'ni harakat traektoriyasi
ishlab chigaruvchi tavsiyalariga muvofiq bo'lishi zarurligini ko'rsatganlar [15].
Alg'azzoviy amaliyotga joriy etishning bosgichma-bosgich modelini taklif gilgan:
avval laboratoriya bilan hamkorlikda fagat skanerlash bosgichini ragamlashtirish,
keyin CAD bosgichini o'zlashtirish va fagat yetarli ish hajmi shakllangandan so'ng
0'z frezalash uskunasini olish [16]. Bunday yondashuv boshlang'ich sarmoyani

tagsimlaydi va xatolik bahosini kamaytiradi.

XULOSA

O'tkazilgan tahlil quyidagi xulosalarni shakllantirishga imkon beradi.
Birinchidan, intraoral skanerlash bir tishli tojlar, inleylar, viniplar va gisga ko'prikli
protezlar tayyorlashda an'anaviy elastomer qolip bilan teng yoki undan yuqori
aniglik ko'rsatkichlarini ta'minlaydi, shuning uchun bu klinik holatlarda uni tanlov
usuli sifatida garash asoslangan. Ikkinchidan, bemorga yo'naltirilgan ko'rsatkichlar
— qulaylik, klinik vaqt va davolashni gabul gilish darajasi bo'yicha ragamli
usulning ustunligi ishonchli tarzda tasdiglangan.

Uchinchidan, to'liq jag' reabilitatsiyasi va uzun implantat konstruksiyalarida
hozirgi dalillar darajasi an'anaviy usuldan to'liq voz kechishga asos bermaydi; bu
holatlarda gibrid yondashuv yoki natijani qo'shimcha tekshirish tavsiya etiladi.
To'rtinchidan, ragamli texnologiya klinik bosqgichlar sifatiga go'yiladigan talablarni
yumshatmaydi, aksincha kuchaytiradi: preparovka chegarasining anigligi,
retraksiya va namlik nazorati ragamli usulda hal giluvchi ahamiyat kasb etadi.
Nihoyat, texnologiyani joriy etish bosgichma-bosgich rejalashtirilishi, o'quv
SJIF:5.219 237
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tayyorgarligi bilan birga olib borilishi va klinikaning haqiqiy ish hajmiga muvofiq
iqtisodiy asoslanishi lozim. Kelgusi tadgigotlar to'lig ragamli ish ogimi bilan
tayyorlangan konstruksiyalarning besh yil va undan ortiqg kuzatuv muddatidagi
klinik natijalarini an‘anaviy texnologiya bilan giyoslashga garatilishi magsadga

muvofiq.
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