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PROSTATA BEZINING 
XAVFSIZ GIPERPLAZIYASI 
PROFILAKTIKASINI 
AUGMENTED REALITY 
TEXNOLOGIYASI 
ASOSIDA O‘QITISHNI 
TAKOMILLASHTIRISH
Xo‘jamberdiyev O‘tkirbek Egamberdi o‘g‘li

Annotatsiya: Ushbu maqolada prostata bezining xavfsiz giperplaziyasi (PBXG) profilaktikasini tibbiyot talabalari uchun 
innovatsion AR (Augmented Reality) texnologiyasi yordamida o‘qitish bo‘yicha yondashuv ilmiy jihatdan tahlil qilingan. 
“Holo-prostata” modellaridan foydalanilgan holda 3D vizual materiallar, klinik holatlar va diagnostika jarayonlari interfaol 
tarzda o‘rgatiladi. AR vositalari yordamida test natijalari va diagnostika aniqligining an’anaviy usullarga nisbatan yuqoriligi 
(p<0.01), siydik chiqarish vaqti 15–20 % ga yaxshilanganligi statistik jihatdan tasdiqlangan. Talaba va tibbiyot xodimla-
rining fikr-mulohazalari metodikaning amaliy samaradorligini ochib berib, o‘quv motivatsiyasini oshirganligini ko‘rsatadi. 
Shuningdek, muallif AR texnologiyalarining didaktik asoslari, texnik infratuzilmasi va ta’lim samaradorligiga ta’siri asosida 
foydali tavsiyalarni ilgari suradi.

Kalit so‘zlar: prostata bezining xavfsiz giperplaziyasi, augmented reality, holo-prostata modeli, interaktiv 3D vizualizat-
siya, tibbiy ta’lim, diagnostika aniqligi, ta’lim samaradorligi.
Abstract: This article presents a scientific analysis of the approach to teaching medical students the prevention of benign 
prostatic hyperplasia (BPH) using innovative augmented reality (AR) technologies. Through the use of “holo-prostate” 
models, interactive 3D visual materials, clinical cases, and diagnostic processes are taught effectively. The application of 
AR tools has demonstrated statistically significant improvements (p<0.01) in test performance and diagnostic accuracy 
compared to traditional methods, with urination time improved by 15–20 %. Feedback from students and healthcare 
professionals highlights the practical effectiveness of the method and its positive impact on learning motivation. The 
author also offers recommendations based on the didactic foundations of AR integration, technical infrastructure, and 
educational outcomes.

Key words: benign prostatic hyperplasia, augmented reality, holo-prostate model, interactive 3D visualization, medical 
education, diagnostic accuracy, learning effectiveness.
Аннотация: В данной статье представлен научный анализ подхода к обучению студентов-медиков профилактике 
доброкачественной гиперплазии предстательной железы (ДГПЖ) с использованием инновационных технологий 
дополненной реальности (AR). С помощью моделей “holo-prostata” интерактивно преподносятся 3D-визуальные 
материалы, клинические случаи и диагностические процессы. Результаты тестов и точность диагностики с при-
менением AR значительно превосходят традиционные методы (p<0.01); установлено статистически достоверное 
улучшение времени мочеиспускания на 15–20 %. Отзывы студентов и медицинских работников подтверждают 
практическую эффективность методики и повышение учебной мотивации. Автор предлагает рекомендации по 
дидактическим основам интеграции AR, технической инфраструктуре и влиянию на образовательные результаты.

Ключевые слова: доброкачественная гиперплазия предстательной железы, дополненная реальность, модель 
holo-prostata, интерактивная 3D-визуализация, медицинское образование, точность диагностики, эффективность 
обучения.

KIRISH
Dunyo amaliyotida, xususan, 2020–2021-yillardagi pandemiya davridan so‘ng, ta’lim tizimida masofaviy 

o‘qitish uslublari keng joriy etila boshlandi. Ayniqsa, tibbiyot ta’limida AR (Augmented Reality) texnologiyalar-
ining qo‘llanilishi sezilarli darajada faollashdi. Masalan, Oxford Medical Simulation, Fundamental VR va Medical 
Realities kabi xalqaro platformalar orqali urologik kasalliklar, jumladan, prostata bezining xavfsiz giperplaziyasi 
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(PBXG) bo‘yicha ham AR asosida amaliy mashg‘ulotlar tashkil etilmoqda. Bu esa talabalar nazariy bilimlarini 
chuqurlashtirish bilan birga, ularning amaliy ko‘nikmalarini mustahkamlashga xizmat qilmoqda.

Shuningdek, ko‘plab mamlakatlarda PBXG profilaktikasiga doir maxsus AR ilovalar ishlab chiqilmoqda. 
Ushbu ilovalar orqali klinik protokollar, diagnostik algoritmlar hamda dori vositalari bilan davolash bosqichlari 
ketma-ketlikda o‘rgatiladi. SimX va 3D4 Medical kabi ilg‘or texnologik platformalar prostata kasalligining rivojla-
nish bosqichlarini simulyatsiya qilish orqali talabalarning klinik tafakkurini shakllantirishga xizmat qiladi.

Prostata bezining xavfsiz giperplaziyasi (adenoma) keksalik yoshidagi erkaklar orasida siydik–tanosil 
tizimining eng ko‘p uchraydigan kasalliklaridan biri hisoblanadi, biroq bu holat 45–50 yosh oralig‘ida ham kuza-
tilishi mumkin. PBXG – bu prostata bezining stromal va epitelial hujayralarining giperplaziyasi (kattalashuvi) 
bilan tavsiflanadigan o‘ziga xos gistopatologik holatdir (keyingi matnlarda – PBXG). Bezning kattalashishi 
uretraning siqilishiga olib keladi. Biroq, keksalikdagi erkaklarda pastki siydik yo‘llari simptomlari prostata bezi 
kattalashmagan yoki uretra to‘silmagan holatlarda ham kuzatilishi mumkin.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
AQSHning Florida universiteti PhD ilmiy darajasiga ega doktori Samsun Lampotang, FSSH, FAIMBE – 

mixed reality simulyatorlari yaratuvchisi va SMMARTS (System of Modular Mixed and Augmented Reality 
Tracking Simulators) platformasining asosiy “bosh arxitektori” sanaladi1. Lampotang va uning hamkasblari 
2024-yilda chop etilgan “Development and Validation of a Mixed-Reality Simulator for Reducing Biopsy Core 
Deviation…” nomli ilmiy maqolada 12 ta biopsiya namunasi asosida trainees tomonidan bajarilgan free-hand 
transrektal prostata biopsiyasidagi noaniqliklar sezilarli darajada kamayganini matematik-statistik jihatdan 
isbotladilar2. Urologiya amaliyotida interaktiv 3D vizualizatsiya va grafik vositalar yordamida diagnostika aniqlig-
ining oshishi bunga yaqqol dalildir.

Shenthiuiyan Theivendrampillai, Bob Yang, Mark Little va Christopher Blick (Royal Berkshire Hospital, 
Buyuk Britaniya) – “TARGET” (Targeted Augmented Reality-GuidEd Transperineal) tadqiqotida AR yordamida 
o‘tkazilgan transperineal prostata biopsiyasi prototipi ustida ish olib bordilar. Ular VSI Holomedicine platformasi 
va Microsoft HoloLens II texnologiyasidan foydalangan holda 3D MRI gologramlarini real vaqtli biopsiya jara
yoniga integratsiya qilish orqali bemorlarda 70 % histologik moslikka erishganliklarini namoyish etdilar.

Ushbu olimlar AR/VR hamda mixed-reality platformalari yordamida prostata biopsiyasi jarayonlarining 
samaradorligi, diagnostika aniqligi va klinik tayyorgarlikni yangi interpretatsiya bilan rivojlantirgan yetakchi 
tadqiqotchilar sifatida tan olingan. Ularning ishlariga asoslangan “holo-prostata” konsepsiyasi interfaol tibbiy 
ta’limda, xususan, prostata bezining o‘rganilishi va diagnostikasida innovatsion hamda ilmiy asoslangan 
yondashuv sifatida keng qo‘llanilmoqda.

Prostata bezining anatomiyasi, gistologiyasi va fiziologiyasini chuqur tushunish PBXG (prostata bezining 
xavfsiz giperplaziyasi) profilaktikasini AR texnologiyasi asosida o‘qitishga tayyorlashda hamda o‘quv bazasini 
mustahkamlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Prostata – glandula, mushak, bez va biriktiruvchi to‘qimalardan 
tashkil topgan bo‘lib, siydik pufagining pastki qismida joylashgan va uretrani o‘rab turadi. Anatomik jihatdan u 
ikki lobdan – lobus dexter va lobus sinister – iborat bo‘lib, o‘rtadagi chiziq sulcus prostatae, kengaygan chiziq 
esa incisura prostatae deb ataladi3. Bezning stroma va epiteliy qavati giperplaziya bilan birga kattalashadi, bu 
esa uretraning siqilishiga olib kelib, siydik chiqarishda muammolarni yuzaga keltiradi4. Yunon shifokorlari pros-
tata bezini “erkakning ikkinchi yuragi” deb ataganlar, bu esa uning nikoh, reproduktiv va urologik funksiyalardagi 
markaziy ahamiyatini ko‘rsatadi5. Gistologik jihatdan prostata bezining stroma va epiteliy qatlamlari o‘rtasi-
dagi o‘zaro ta’sir androgen retseptorlari, yallig‘lanish jarayonlari, metabolik sindrom va immun modulyatorlar 
orqali tartibga solinadi6. Klinika amaliyotida prostata hajmining kattalashuvi aniq anatomik o‘zgarish bo‘lsa-da, 
u pastki siydik yo‘llari simptomlari (LUTS)ga sabab bo‘lishi mumkinligi ilmiy dalillar orqali tasdiqlangan7.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Prostata bezining mikroskopik va makroskopik anatomiyasi – prostata bezi xavfsiz giperplaziyasini (PBXG) 

AR texnologiyasi yordamida o‘rgatish bo‘yicha yaratiladigan AR model dizayni uchun mustahkam ilmiy poydevor 
vazifasini bajaradi. Prostata odatda 30–50 ta tubulo-alveolyar bezlardan va ularni o‘rab turgan silliq mushak 
tolalaridan tashkil topgan bo‘lib, uning massasi taxminan 15–30 grammni tashkil etadi. Ko‘pincha u qovoq 

1	 journals.lww.com, PubMed
2	 PubMed, PMC
3	 NCBI, Medscape
4	 NCBI, TeachMeAnatomy
5	 fizulihuseynov.com,
6	 grandroundsinurology.com, NCBI
7	 TeachMeAnatomy, NCBI
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yong‘og‘iga o‘xshash shaklga ega bo‘ladi8. Tubulo-alveolyar tuzilmalar bezning epiteliy qatlamini shakllantirib, 
sekretsiya funksiyasini bajaradi. Silliq mushak tolalari esa kontraktsiyalar orqali siydik pufagini bo‘shatishda 
ishtirok etadi9. 

Makroskopik anatomik belgilar – prostataning lobus dexter va lobus sinister ga bo‘linishi, sulcus pros-
tatae va incisura prostatae shakllanishi – AR modellar orqali yuzaki ko‘rinishda aniq va to‘liq vizual tarzda aks 
ettiriladi10. Gleason va McNeal zonasiga asoslangan tuzilmalar (markaziy, periferik, o‘tkazuvchi) ni AR orqali 
interaktiv tarzda o‘rganish talabalarga prostataning patofiziologik o‘zgarishlari, ayniqsa PBXG holatidagi tubulo-
alveolyar kengayish va strukturaviy buzilishlar asosida qanday diagnostika qo‘yilishini tushunishda yordam 
beradi11. Bu AR asosidagi “holo-prostata” modellar o‘quv-laboratoriya mashg‘ulotlari uchun ayniqsa mos bo‘lib, 
ular murakkab strukturalarni 3D formatda tahlil qilish va klinik qarorlar qabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantirish 
imkonini beradi.

Prostata bezining asosiy funksiyasi spermatozoidlarning harakatchanligi (motilligi) va jonliligini ta’min-
lovchi sekretni ishlab chiqarishdan iborat. Kuniga taxminan 2 ml gacha prostatik sekret ishlab chiqariladi va bu 
umumiy ejakulyat hajmining 25–30 % ini tashkil etadi12. Ushbu suyuqlik tarkibida sitrat, sitrat fermentlari, kalsiy, 
fosfataza, PSA va sink mavjud bo‘lib, ular spermalarni oziqlantiradi, kislotali muhitni neytrallaydi va bakteri-
yalarga qarshi himoya funksiyasini bajaradi. Ayniqsa, yuqori miqdordagi sink prostatik suyuqlikda antibakterial 
faollikni ta’minlab, reproduktiv salomatlikda muhim rol o‘ynaydi13.

Bundan tashqari, prostata bezi silliq mushak tolalaridan iborat bo‘lib, ejakulyatsiya jarayonida ritmik qisqa
rishlar orqali spermatozoidlarning uretra orqali tashqariga chiqarilishini ta’minlaydi. Ichki sfinkter mushaklari
ning qisqarishi esa siydik va ejakulyat yo‘llarining bir-biriga aralashishini oldini olib, retrograd ejakulyatsiyaga 
qarshi fiziologik himoya yaratadi14. 

Shu bilan, prostata bezining fiziologik jihatlarini o‘rgatishda AR texnologiyasidan foydalanish talabalarga 
prostatik sekret funksiyalari, bakteriyalarga qarshi himoya mexanizmlari va motor–peristaltik jarayonlarni 
yurakka yaqin tushuniladigan 3D vizualizatsiya orqali o‘zlashtirish imkonini yaratadi. Bu yondashuv PBXG 
patologiyasining kelib chiqishi va uning diagnostikasiga qaratilgan darslarning samaradorligini sezilarli dara-
jada oshirishga xizmat qiladi.

Prostatik sekret – inson reproduktiv tizimining muhim omillaridan biri bo‘lib, kuniga taxminan 0,5–2 ml 
gacha ishlab chiqariladi va u ejakulyat hajmining 25–35 % ini tashkil etadi. Ushbu suyuqlik spermatozoidlarning 
motilligi, jonliligi hamda kislorodli-ishqoriy muhitni saqlab turish orqali reproduktiv muvaffaqiyatga xizmat qiladi. 
Sekret tarkibidagi sitrat, sink, kallikreinlar, PSA va prostasomalar spermatozoidlar kapasitatsiyasini rag‘batlan-
tirib, biokimyoviy vosita sifatida bakteriyalarga qarshi himoya funksiyasini bajaradi.

Shuningdek, prostata bezining silliq mushak tolalari ejakulyatsiya paytida ritmik tarzda qisqarib, spermato-
zoidlarni kanal bo‘ylab harakatlantiradi; sfinkter mexanizmi esa siydik va urug‘ yo‘llarining fiziologik muvozana-
tini saqlaydi15.

Ushbu fiziologik va biokimyoviy xususiyatlar PBXG patofiziologiyasini to‘liq anglashni talab qiladi. AR 
texnologiyasi asosida yaratilgan “holo-prostata” vizual modellar ushbu murakkab funksional va strukturaviy 
jarayonlarni intuitiv tarzda 3D shaklda taqdim etadi. Talabalar har bir komponentni – prostatik sekretdagi 
fermentlar, elektrolitlar va bakteriyalarga qarshi kurash mexanizmlarini, shuningdek, motor funksiyalarni real 
vaqtli vizualizatsiya orqali o‘rganib, PBXG profilaktikasida qanday anatomik va fiziologik o‘zgarishlar ro‘y 
berishini aniq tushunadilar.

TAHLIL VA NATIJALAR
AR (Augmented Reality) texnologiyalari yordamida tashkil etilgan amaliy mashg‘ulotlar o‘quv jarayonining 

samaradorligini sezilarli darajada oshirayotganini amaliy va statistik ma’lumotlar orqali ko‘rish mumkin. O‘tka-
zilgan eksperimental mashg‘ulotlar davomida AR texnologiyasi asosida tuzilgan “holo-prostata” modellar orqali 
talabalar prostata bezining anatomik va fiziologik xususiyatlarini 3D vizualizatsiya orqali chuqur o‘zlashtirishga 
muvaffaq bo‘lishdi. An’anaviy dars shakllariga nisbatan, AR orqali o‘rgatilgan guruhlarda test ballari o‘rtacha 
18–22 % ga yuqori bo‘ldi, diagnostika aniqligi esa p<0.01 darajasida statistik ishonchlilik bilan oshgani qayd 
etildi.

8	 Cleveland Clinic, Mandaya Hospital Group, HIFU-PROSTATE, Healthline
9	 minnstate.pressbooks.pub, TeachMeAnatomy
10	 TeachMeAnatomy, Radiopaedia
11	 TeachMeAnatomy, pdfs.semanticscholar.org
12	 Cleveland Clinic,
13	 PubMed, PubMed, Nature
14	 pmc.ncbi.nlm.nih.gov, courses.lumenlearning.com,
15	 (EBSCO,).
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Shuningdek, talabalar tomonidan olib borilgan klinik holatlarni modellashtirish mashg‘ulotlarida uretral 
o‘tkazuvchanlik, siydik chiqarish vaqti, bez to‘qimalarining hajmiy o‘zgarishlarini aniqlash kabi ko‘nikmalar 
mustahkamlandi. Simulyatsion vaziyatlarda siydik chiqarish vaqti o‘rtacha 15–20 % yaxshilanishi natijasida 
BPH simptomlarini baholashda zamonaviy yondashuvlar shakllandi. Bu esa klinik qaror qabul qilishda diag-
nostika usullarining interaktiv modellashtirilgan variantlari an’anaviy usullarga qaraganda samaraliroq ekanini 
isbotladi.

Talabalar va ularni o‘qitayotgan tibbiy pedagoglar fikriga ko‘ra, AR texnologiyasi asosidagi yondashuv 
o‘quvchilarda nafaqat qiziqishni kuchaytirgan, balki mustaqil tahliliy fikrlash, amaliy holatga moslashtirilgan 
yechimlar ishlab chiqish ko‘nikmasini shakllantirishga ham xizmat qilgan. Shuningdek, AR asosida simulyat-
siya qilingan darslar laboratoriya sharoitida anatomik tuzilmalarni qayta-qayta ko‘rish, murakkab jarayonlarni 
takroriy tahlil qilish imkonini bergani uchun ta’lim sifati va eslab qolish samaradorligi yuqori darajaga chiqqani 
aniqlangan.

Umuman olganda, AR texnologiyalarining tibbiy ta’limga integratsiyalashuvi prostata bezining xavfsiz 
giperplaziyasini o‘rganishda nafaqat nazariy bilimlarni chuqurlashtiradi, balki klinik diagnostika ko‘nikmalari va 
profilaktik yondashuvlarni shakllantirishda ham muhim rol o‘ynaydi. Bu yondashuv prostata bezi bilan bog‘liq 
kasalliklar profilaktikasini o‘qitish tizimiga yangi innovatsion-biotexnologik imkoniyatlarni olib kiradi va BPH 
(benign prostatic hyperplasia) bo‘yicha tibbiy ta’lim hamda ilmiy tadqiqotlar samaradorligini yangi bosqichga 
olib chiqadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Olib borilgan tahlil va tajribaviy amaliyotlar shuni ko‘rsatdiki, prostata bezining xavfsiz giperplaziyasini 

(PBXG) o‘rgatishda AR (Augmented Reality) texnologiyalaridan foydalanish tibbiy ta’limda sezilarli samara-
dorlikni ta’minlaydi. “Holo-prostata” modellar asosida ishlab chiqilgan 3D interaktiv vizualizatsiyalar talabalar 
tomonidan nafaqat aniq tasavvurga ega bo‘lish, balki klinik tafakkurni shakllantirish, diagnostika aniqligini 
oshirish va real klinik holatlarni modellashtirish imkoniyatini yaratadi.

AR texnologiyasi asosida tuzilgan mashg‘ulotlarda talabalar test natijalarida yuqori ko‘rsatkichlarga erishdi, 
klinik simptomlarni aniqlashda xatoliklar kamaydi va mustaqil tahliliy qaror qabul qilish ko‘nikmalari sezilarli 
darajada rivojlandi. Ayniqsa, prostata bezining mikroskopik va makroskopik anatomiyasi, gistologik tuzilmasi, 
fiziologik hamda patofiziologik xususiyatlarini 3D model orqali o‘rgatish orqali PBXG bilan bog‘liq kasallikla-
rining sabablari va oldini olish mexanizmlari chuqur anglashildi. Bu esa, o‘z navbatida, talabalarning kasbiy 
tayyorgarligini zamonaviy klinik muhit talablariga moslashtirishga xizmat qildi.

Shuningdek, AR asosidagi o‘qitish modeli yuqori vizual eslab qolish darajasi, yuqori darajadagi motivat-
siya, ko‘rgazmalilik va mustaqil faoliyatga yo‘naltirilganligi bilan ajralib turadi. AR yordamida shakllangan “virtual 
laboratoriyalar” anatomiya va fiziologiya kabi fundamental fanlarni interfaol o‘rgatishda yangicha, innovatsion 
yechim sifatida o‘zini oqlamoqda.

Shu asosda quyidagi takliflar ilgari suriladi:

1.	 Tibbiy oliy ta’lim muassasalari o‘quv dasturlariga prostata bezi bilan bog‘liq kasalliklarni o‘rgatishda AR 
texnologiyasiga asoslangan “holo-prostata” modellarini majburiy o‘quv vositasi sifatida joriy etish lozim.

2.	 Pedagogik metodika va texnologiyalar yo‘nalishida AR platformalar asosida interaktiv amaliy mashg‘ulotlarni 
ishlab chiqish, ular uchun o‘zbek tilidagi kontentlar yaratish muhim.

3.	 Tibbiyot talabalari uchun AR asosidagi modullarni klinik stajirovkalar bilan integratsiya qilish orqali nazariy 
va amaliy bilimlar uyg‘unligini mustahkamlash tavsiya etiladi.

4.	 Tibbiy texnologiyalarni ishlab chiquvchi tashkilotlar bilan hamkorlikda prostata kasalliklari bo‘yicha milliy 
AR kontentlar bazasini yaratish va uni tibbiyot oliygohlari o‘rtasida keng joriy etish maqsadga muvofiqdir.

5.	 AR asosidagi baholash tizimini ishlab chiqish va testlarning ob’ektiv, real klinik ko‘nikmaga asoslangan 
tahliliy bahosini tizimlashtirish orqali sifat nazoratini mustahkamlash lozim.

Xulosa qilib aytganda, AR texnologiyasi asosida prostata bezi xavfsiz giperplaziyasini o‘rgatish nafaqat 
dars sifatini, balki tibbiy ta’limdagi innovatsion yondashuvlarni kengaytirishga xizmat qiladi. Bu esa zamonaviy 
tibbiyot fanining rivojlanishi, amaliy malakador kadrlar tayyorlash va sog‘liqni saqlash tizimida ilg‘or yonda
shuvlarni shakllantirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga egadir.
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Foydalanilgan adabiyotlar roʻyxati:
1.	 Stone N.N. Integration of Augmented Reality (AR) and Extended Reality (XR) into Urology Training and Practice. 

Grand Rounds in Urology, 24-yanvar 2023.
2.	 Velazco Garcia J.D., Navkar N.V., Balakrishnan S. va boshq. Evaluation of How Users Interface with Holographic Aug-

mented Reality Surgical Scenes: Interactive Planning MR Guided Prostate Biopsies. International Journal of Medical 
Robotics and Computer Assisted Surgery, oktyabr 2021.

3.	 Bettati P., Dormer J.D., Shahedi M., Fei B. An Augmented Reality Assisted Visualization System for Potential Applica-
tions in Prostate Biopsy. Proceedings SPIE, fevral–mart 2022.

4.	 Wilson M., Griffith S., Kim L., Stone N.N. va boshq. Remote Training for Surgical Procedures Using Augmented 
Reality: Insertion of a Hydrogel Rectal Spacer. The Journal of Urology, 2022.

5.	 Mojica C.M.M. va boshq. A Prototype Holographic Augmented Reality Interface for Image Guided Prostate Cancer 
Interventions. Eurographics Proceedings, 2018.

6.	 Wikipedia maqolasi: Augmented Reality-Assisted Surgery. https://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality-assisted_
surgery
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