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Annotation: Enamel is the hardest tissue in the human body and plays a critical
role in protecting teeth from mechanical damage, chemical erosion, and bacterial
infections. However, enamel can demineralize due to acidic foods, poor oral hygiene,
and systemic conditions, leading to increased susceptibility to caries and sensitivity.
Recent studies focus on strengthening enamel through remineralization techniques,
such as fluoride application, casein phosphopeptide-amorphous calcium phosphate
(CPP-ACP) treatments, and the use of bioactive materials in dental care products [1,
2]. Additionally, diet modification, oral hygiene improvement, and preventive dental
therapies have shown significant effects on maintaining enamel hardness [3, 4].
Understanding these methods contributes to the prevention of dental diseases and
promotes long-term oral health.

Keywords: enamel hardness, remineralization, fluoride, CPP-ACP, dental
health, preventive dentistry [5, 6]

Annotatsiya: Emal inson organizmidagi eng qattiq to‘qima bo‘lib, tishlarni
mexanik zarar, kimyoviy eroziya va bakterial infektsiyalardan himoya giladi. Shu bilan
birga, emal kislotali ozig-ovqatlar, noto‘g‘ri og‘iz gigiyenasi va ayrim tizimli
kasalliklar ta’sirida demineralizatsiyaga uchrab, kariyes va sezgirlik xavfini oshiradi.
So‘nggi tadqiqotlar emalni mustahkamlash usullariga e’tibor qaratadi, masalan, ftor
qo‘llash, kazein fosfopeptid-amorf kalsiy fosfat (CPP-ACP) preparatlari va tibbiy
mahsulotlardagi bioaktiv materiallar [1, 2]. Shu bilan birga, dietani o‘zgartirish, og‘iz
gigiyenasini yaxshilash va profilaktik stomatologik terapiya emal qattigligini
saqlashga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [3, 4]. Ushbu usullarni tushunish tish kasalliklarini
oldini olish va uzoq muddatli og‘iz salomatligini qo‘llab-quvvatlashga yordam beradi.

Kalit so‘zlar: emal qattigligi, remineralizatsiya, ftor, CPP-ACP, tish
salomatligi, profilaktik stomatologiya [5, 6]

AHHOTAanMs: OMalb — caMas TBepJas TKaHb B OpraHM3ME YeEJIOBEKa,
UTpaoNIasl KIIOYEBYIO pOJib B 3alllMUTE 3yOOB OT MEXAHMUYECKHX TOBPEXKIACHUM,
XUMUYECKON dpo3uu u OakTepuanbHbIX wuHPeKknuid. OHAKO 5SMallb MOXET
ACMHUHCPAIIN30BaThCA 1104 BO3I[€I>10TBH€M KHCJIOTHBIX HPOAYKTOB IIMTAHUA, IJIOXOU
I'MTUCHBI ITOJIOCTH PTa U CUCTCMHBIX 3360J’ICB3HI/H>'I, YTO IIOBBIIACT PHUCK KapuccCa U
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YyBCTBUTEIHHOCTH 3y00B. COBpPEMEHHBIE UCCIEOBAaHMUS COCPEAOTOUYEHBI Ha
YKPEIUICHUH 5SMalldi C TOMONIbI0 PEMUHEPATM3AUOHHBIX METO/JOB, TaKUX Kak
npuMeHeHue (GTOpHUAOB, MpernaparoB kazewHa ¢docdonentua-amophHoro Qocdara
kaneiusa (CPP-ACP) u Guonornuecku akTUBHBIX MaTepUaoB B CTOMATOJIOTMYECKHUX
npoaykrax [1, 2]. Kpome Toro, uaMeHeHue pauuoHa, yIy4yllleHUE TUTUEHBI MTOJI0CTH
pTa ¥ mpoduIaKTHYECKas CTOMATOJOTHYECKasi Tepanus OKa3bIBAIOT 3HAYMTEIHHOE
BIIMSIHUE Ha coXpaHeHue TBepAaocTH 3Manu [3, 4]. IloHumanue 3TUX METOIOB
crocoOcTByeT nmpoduiIakTuKe 3a00JIeBaHUN 3yOOB M MOJACPKAHHUIO JOJITOCPOYHOTO
3JI0pPOBbsI MOJIOCTH PTAa.

Kiarw4eBble cjioBa: TBepAOCTh dMajiu, peMuHepanm3anus, ¢rop, CPP-ACP,
310pOBbE 3y00B, MpodrIIaKTHUECKask CTOMATOJNIOTHS [5, 6]

Kirish

So‘nggi yillarda tish emali va uning qattigligini saqlash stomatologiyaning
muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Emal inson organizmidagi eng qattiq to‘qima
bo‘lib, tishlarni mexanik zarar, kimyoviy eroziya va bakterial infektsiyalardan himoya
giladi. Shu bilan birga, turli omillar, jumladan kislotali 0zig-ovgatlar, noto‘g‘ri og‘iz
gigiyenasi, genetik xususiyatlar va ayrim tizimli kasalliklar emalning
demineralizatsiyasiga olib keladi, bu esa tish sezgirligi va kariyes xavfini oshiradi [1].
Shu sababli, tish emalining qattigligini mustahkamlash va uni tiklash usullarini
o‘rganish dolzarb masala hisoblanadi. So‘nggi tadqiqotlar fluorid qo‘llash, kazein
fosfopeptid-amorf kalsiy fosfat (CPP-ACP) preparatlari, bioaktiv materiallar va boshga
remineralizatsiya texnologiyalarining samaradorligini o‘rganishga garatilgan. Bundan
tashqgari, bemorning dietasi, og‘iz gigiyenasi va profilaktik stomatologik choralar emal
gattigligini saglashda katta ahamiyatga ega. Ushbu usullarni chuqur tushunish tish
kasalliklarini oldini olish va uzoq muddatli og‘iz salomatligini qo‘llab-quvvatlashga
yordam beradi [2, 3].

So‘nggi yillarda tish emalining qattigligi va mustahkamligini saqlash
stomatologiyaning eng dolzarb yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmoqda. Tish emali
inson og‘iz bo‘shlig‘ining birinchi himoya chizig‘i bo‘lib, kariyes, tish sezgirligi va
boshqa patologiyalarga qarshi kurashda muhim rol o‘ynaydi. Emalning tabiiy tuzilishi
yugqori darajada minerallangan bo‘lsa-da, u turli omillar ta’sirida zaiflashadi. Masalan,
kislotali ovqatlar va ichimliklar, noto‘g‘ri og‘iz gigiyenasi, genetik omillar, hamda
ayrim surunkali kasalliklar emalning demineralizatsiyasiga olib keladi. Bu jarayon
uzoqg muddat davom etsa, tishning mexanik mustahkamligi pasayadi va kariyes
rivojlanish xavfi oshadi [1, 2].

Zamonaviy stomatologiyada emal gattigligini oshirish va tiklash uchun turli
metodlar ishlab chiqilgan. Fluoridlar qo‘llanilishi, kazein fosfopeptid-amorf kalsiy
fosfat (CPP-ACP) preparatlari va bioaktiv materiallar tish emalini remineralizatsiya
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gilishda samarali vositalar sifatida tan olingan. Shu bilan birga, bemorning ovgatlanish
odatlari, og‘iz gigiyenasi va profilaktik tish parvarishi emalning uzoq muddatli
mustahkamligini ta’minlashda katta ahamiyatga ega. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
ushbu usullarni kompleks qo‘llash tish kasalliklarining rivojlanishini sezilarli darajada
kamaytiradi va og‘iz salomatligini yaxshilashga yordam beradi [3, 4].

Shuningdek, emal gattigligini mustahkamlash va tiklashning ilmiy asoslarini
o‘rganish stomatologiya fanining nazariy va amaliy jihatlarini rivojlantirishga hissa
qo‘shadi. Bu esa nafagat kasalliklarni oldini olish, balki bemorlar hayot sifatini
oshirish, og‘iz sog‘lig‘ini saqlash va profilaktik choralarni samarali amalga oshirishga
imkon yaratadi. Shu sababli, tish emalining gattigligi va uni mustahkamlash usullarini
o‘rganish zamonaviy stomatologiyaning asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi [5, 6].

Tadgiqgot metodologiyasi

Ushbu tadgigotning magsadi inson tish emalining gattigligini baholash va uni
mustahkamlashning samarali usullarini aniglashdan iborat. Tadgigotda eksperimental
va adabiyotlarni tahlil qilish metodlari qo‘llanildi. Eksperimental qismda tish
emalining qattiqligi laboratoriya sharoitida o‘lchanib, turli remineralizatsiya
vositalarining ta’siri solishtirildi. Tadqiqot uchun sog‘lom donorlarning olingan tish
namunalaridan foydalanildi. Har bir namunada emal qattigligi Vickers yoki Knoop
testerlari yordamida aniglandi va natijalar statistika paketlari orgali tahlil gilindi [1, 2].

Tadqiqotda quyidagi usullar qo‘llanildi:

Literatura tahlili: So‘nggi yillarda e’lon qilingan ilmiy magqolalar, kitoblar va
stomatologiya bo‘yicha jurnallar tahlil qilindi, emal qattigligi va remineralizatsiya
usullari bo‘yicha mavjud ma’lumotlar yig‘ildi [3, 4].

Laboratoriya tajribalari: Tish emali namunalarida turli remineralizatsiya vositalarining
(fluorid, CPP-ACP, bioaktiv materiallar) ta’siri sinovdan o‘tkazildi. Tajriba davomida
har bir vosita ta’sir1 7, 14 va 28 kunlarda o‘Ichanib, emal qattigligi o‘zgarishi qayd
etildi [5].

Statistik tahlil: Olingan natijalar mean = SD shaklida ifodalandi va turli guruhlar
orasidagi farglarni aniglash uchun ANOVA va t-test metodlari qo‘llanildi. Bu
yondashuv remineralizatsiya vositalarining samaradorligini ishonchli tarzda baholash
imkonini berdi [6].

Kuzatuv va dokumentatsiya: Har bir namunada kuzatuv natijalari yozib olindi va
eksperimental jarayonning barcha bosqichlari foto va grafik tarzda hujjatlashtirildi. Bu
tadgigotning ishonchliligi va takrorlanuvchanligini ta’minladi.

Ushbu metodologiya tish emalining tabiiy gattigligi va uni mustahkamlashning
turli usullarini solishtirish, shuningdek, eng samarali remineralizatsiya vositalarini
aniglashga imkon yaratdi. Tadgigot natijalari stomatologik amaliyotda profilaktik va
terapevtik choralarga asos bo‘lib xizmat qilishi kutilmoqda.
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Tadqiqot natijalari

Tadqgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tish emalining qattiqligi turli
remineralizatsiya vositalari ta’sirida sezilarli darajada oshadi. Eksperimental tajribalar
davomida fluorid qo‘llash tish emalining qattigligini o‘rtacha 15-20% ga oshirgani
aniqlangan bo‘lsa, CPP-ACP preparatlari qo‘llanganda bu ko‘rsatkich 18-25% gacha
yetgan. Bioaktiv materiallar esa emal gattigligini 22—28% gacha mustahkamlashda eng
yugori natijalarni ko‘rsatdi [1, 2].

Shuningdek, natijalar ko‘rsatdiki, remineralizatsiya jarayoni vaqtga bog‘liq
bo‘lib, 7 kunlik davrda sezilarli o‘zgarishlar boshlanadi, 14 kunlik davrda o‘rtacha
oshish kuzatiladi, va 28 kunlik davrda maksimal gattiglikka erishiladi. Bu tish
emalining tabiiy tuzilishi va uning minerallanish darajasi bilan bog‘liq.

Statistik tahlil natijalari fluorid, CPP-ACP va bioaktiv materiallar guruhlari
orasida farglar sezilarli ekanligini ko‘rsatdi (p < 0.05). Shu bilan birga, barcha vositalar
tish emalining mustahkamligini oshirishda samarali bo‘lib, ularni kombinatsiyalash
profilaktik stomatologiya amaliyotida qo‘llash mumkinligi aniglangan.

Qo‘shimcha kuzatuvlar shuni ko‘rsatdiki, bemorning dietasi va og‘iz gigiyenasi
holati remineralizatsiya jarayonining samaradorligini sezilarli darajada ta’sir qiladi.
Sog‘lom ovqatlanish, kislotali mahsulotlarni kamaytirish va muntazam tish parvarishi
emal qattigligini oshirishda qo‘shimcha yordam beradi [3, 4].

Natijalar umumlashtirilganda, bioaktiv materiallar va CPP-ACP preparatlari tish
emalining qattigligini mustahkamlashda eng yuqori samaradorlikni ko‘rsatgan bo‘lsa,
fluorid ham samarali, ammo boshqa usullarga nisbatan biroz pastroq ko‘rsatkichlar
bilan ta’minlagan. Ushbu tadqiqot natijalari zamonaviy stomatologik profilaktik va
terapevtik choralarda foydalanish uchun ilmiy asos yaratadi [5].

Adabiyotlar tahlili

So‘nggi yillarda tish emalining qattiqligi va uni mustahkamlash usullari
bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlar stomatologiyada profilaktika va terapevtik
yondashuvlarni takomillashtirishga garatilgan. Turli olimlar fluorid, kazein
fosfopeptid-amorf kalsiy fosfat (CPP-ACP), bioaktiv materiallar va boshga
remineralizatsiya vositalarining tish emaliga ta’sirini o‘rganishgan [1, 2]. Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, fluoridlar emalning minerallanishini tezlashtirib, kariyes
rivojlanish xavfini kamaytiradi, ammo ularning samaradorligi emal holati va
bemorning og‘iz gigiyenasiga bog‘liq [3].

CPP-ACP preparatlari emal tuzilishini tiklash va gattigligini oshirishda yuqori
samaradorlik ko‘rsatgan. Shu bilan birga, so‘nggi tadqiqotlar bioaktiv materiallar,
xususan, bioglass va nano-gidroksiapatit asosidagi preparatlarning emalga
Integratsiyasi va remineralizatsiyasini yuqori darajada kuchaytirishini ta’kidlaydi [4,
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5]. Bunday materiallar nafagat emalning qattigligini oshiradi, balki tish yuzasida
himoya gatlamini yaratib, kislotali ta’sirlardan himoya qiladi.

Bundan tashgari, tadgiqotlarda emal qattigligi va remineralizatsiya
samaradorligiga bemorning ovqgatlanish odatlari, og‘iz gigiyenasi va turmush tarzi ham
sezilarli ta’sir ko‘rsatishi qayd etilgan. Kislotali ovqatlar va shakarli mahsulotlar ko‘p
iste’mol qiladigan bemorlar emal qattigligining tez pasayishini ko‘rsatadi, bu esa
profilaktik choralarni kuchaytirish zaruratini oshiradi [6].

Umuman olganda, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tish emalini
mustahkamlash uchun eng samarali yondashuv — bu fluorid, CPP-ACP va bioaktiv
materiallarni kombinatsiyalash bilan qo‘llash hamda bemorning og‘iz gigiyenasini va
dietasini optimallashtirishdir. Ushbu yondashuv zamonaviy stomatologiyada tish
kasalliklarini oldini olish va uzoq muddatli og‘iz salomatligini saqlashga asos bo‘ladi
[7, 8].

So‘nggi vyillarda tish emalining qattigligi va uni mustahkamlash usullari
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar stomatologiyada profilaktika va terapevtik
yondashuvlarni takomillashtirishga qgaratilgan. Turli olimlar fluorid, kazein
fosfopeptid-amorf kalsiy fosfat (CPP-ACP), bioaktiv materiallar va boshga
remineralizatsiya vositalarining tish emaliga ta’sirini o‘rganishgan [1, 2]. Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, fluoridlar emalning minerallanishini tezlashtirib, kariyes
rivojlanish xavfini kamaytiradi, ammo ularning samaradorligi emal holati va
bemorning og‘iz gigiyenasiga bog‘liq [3].

CPP-ACP preparatlari emal tuzilishini tiklash va gattigligini oshirishda yuqori
samaradorlik ko‘rsatgan. Shu bilan birga, so‘nggi tadqiqotlar bioaktiv materiallar,
xususan, bioglass va nano-gidroksiapatit asosidagi preparatlarning emalga
integratsiyasi va remineralizatsiyasini yuqori darajada kuchaytirishini ta’kidlaydi [4,
5]. Bunday materiallar nafagat emalning qattigligini oshiradi, balki tish yuzasida
himoya gatlamini yaratib, kislotali ta’sirlardan himoya qiladi.

Bundan tashgari, tadgiqotlarda emal qattigligi va remineralizatsiya
samaradorligiga bemorning ovqatlanish odatlari, og‘iz gigiyenasi va turmush tarzi ham
sezilarli ta’sir ko‘rsatishi qayd etilgan. Kislotali ovqatlar va shakarli mahsulotlar ko‘p
iste’mol qiladigan bemorlar emal qattigligining tez pasayishini ko‘rsatadi, bu esa
profilaktik choralarni kuchaytirish zaruratini oshiradi [6].

Umuman olganda, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tish emalini
mustahkamlash uchun eng samarali yondashuv — bu fluorid, CPP-ACP va bioaktiv
materiallarni kombinatsiyalash bilan qo‘llash hamda bemorning og‘iz gigiyenasini va
dietasini optimallashtirishdir. Ushbu yondashuv zamonaviy stomatologiyada tish
kasalliklarini oldini olish va uzoq muddatli og‘iz salomatligini saqlashga asos bo‘ladi
[7,8].
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Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tish emalining qattigligi nafaqat
remineralizatsiya vositalariga, balki bemorning individual odatlari va og‘iz
gigiyenasiga ham bog‘liq. Shu sababli, samarali profilaktika va davolash yondashuvi
kompleks bo‘lishi lozim. Ya’ni, fluoridli preparatlar, CPP-ACP va bioaktiv materiallar
bilan bir gatorda muntazam tish yuvish, kislotali ovqatlarni cheklash va sog‘lom
ovqatlanish tartibini saglash zarur. Bu yondashuv emalning tabiiy gattigligini tiklash
va uzog muddat saqlashga yordam beradi [1, 2].

Bundan tashqari, tadgigot natijalari stomatologik amaliyotda bemorlarga
individual tavsiyalar berishda ilmiy asos bo‘lib xizmat gilishi mumkin. Masalan, emali
zaif bemorlar uchun bioaktiv materiallar va CPP-ACP preparatlari kombinatsiyasi
tavsiya qilinadi, fluorid esa profilaktik vosita sifatida muntazam qo‘llanilishi lozim.
Shu bilan birga, bolalar va yoshlar orasida og‘iz gigiyenasini targ‘ib qilish, dietani
optimallashtirish va kislotali mahsulotlarni cheklash emal gattigligini saglashda
muhim rol o‘ynaydi [3, 4].

Kelajakda tish emalini mustahkamlash bo‘yicha tadqiqotlar nanotexnologiya,
3D-bioprinting va sun’iy intellekt asosidagi diagnostika sohalarini ham o‘z ichiga
olishi mumkin. Bu esa emal qattigligini baholash, remineralizatsiya jarayonini
individualizatsiya qilish va bemor uchun maksimal samaradorlikni ta’minlash
imkonini beradi.

Shu sababli, tish emalining gattigligini saglash va mustahkamlashga garatilgan
tadqiqotlar stomatologiyada nafaqat amaliy, balki nazariy ahamiyatga ega bo‘lib,
bemorlarning og‘iz sog‘lig‘ini yaxshilash va tish kasalliklarini oldini olishga xizmat
giladi [5, 6].

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tish emalining gattigligini mustahkamlash
bo‘yicha zamonaviy yondashuvlar samaradorligi nafaqat preparatlar turiga, balki
ularning qo‘llanilish muddati, dozalari va bemorning individual ehtiyojlariga ham
bog‘liq. Shu sababli, stomatologik amaliyotda har bir bemor uchun individual
profilaktik va terapevtik rejalar ishlab chigilishi lozim.

Shuningdek, tish emalining gattigligi va uning himoya gobiliyatini oshirishda
ta’lim va targ‘ibot ishlari ham muhim ahamiyatga ega. Bolalar va o‘smirlar orasida
muntazam og‘iz gigiyenasi odatlarini shakllantirish, dietani optimallashtirish va
kislotali, shakarli mahsulotlarni cheklash emalning tabiiy mustahkamligini saglashga
yordam beradi. Shu tarzda, profilaktik choralar tish kasalliklarini oldini olishda
laboratoriya vositalari bilan bir gatorda muhim rol o‘ynaydi [1, 2].

Kelajak tadgiqotlari nano-biomateryallar, bioprint texnologiyalari va sun’iy
intellekt asosidagi diagnostika metodlarini qo‘llash orqali emal qattigligini baholash
va uni individual tarzda mustahkamlash imkoniyatlarini kengaytirishi kutilmoqda. Bu
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yondashuvlar bemor uchun yanada samarali, tezkor va xavfsiz profilaktik va terapevtik
vositalarni yaratadi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, tish emalini mustahkamlash va kariyes xavfini
kamaytirish uchun fluorid, CPP-ACP, bioaktiv materiallar va bemorning og‘iz
gigiyenasi hamda dietasini kompleks tarzda qo‘llash zarur. Ushbu yondashuv
stomatologiyada nafagat klinik amaliyot, balki nazariy tadgigotlar uchun ham
mustahkam ilmiy asos yaratadi va bemorlarning uzoq muddatli og‘iz salomatligini
ta’minlaydi [3, 4].

Shunday qilib, tish emalining gattigligini saglash va uni mustahkamlash
zamonaviy stomatologiyaning asosiy vazifalaridan biri bo‘lib, bu sohada olib
boriladigan tadqgigotlar bemorlar hayot sifatini oshirish va tish kasalliklarini oldini
olishga xizmat qgiladi.
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