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1  Ei nl eit u n g  

 

Tr ot z  st eti g  st ei g e n d e m  B e w ussts ei n  f ür  di e  ei g e n e  Z a h n- u n d  M u n d g es u n d h eit,  s o wi e 

b ess er e n  z a h n är ztli c h e n  V ors or g e u nt ers u c h u n g e n  h at  di e  w elt w eit e  Pr ä v al e n z  v o n  K ari es 

u n d  P ar o d o nt al er kr a n k u n g e n  ni c ht  a b g e n o m m e n.  D e m  z u  F ol g e  wir d  di e  A n z a hl  d er 

M e ns c h e n  mit  z a h nl os e n  Ki ef er n  a uf gr u n d  d er  st ei g e n d e n  L e b e ns er w art u n g  ü b er  di e 

J a hr z e h nt e  hi n w e g  z u n e h m e n  ( 1).  Di e  f ü nft e  D e uts c h e  M u n d g es u n d h eitsst u di e  ( D M S  V) 

h at  er g e b e n,  d ass  3 2, 8 %  d er  ält er e n  S e ni or e n  ( 7 5- 1 0 0-J ä hri g e)  s o w o hl  i m  O b er ki ef er  als 

a u c h  i m  U nt er ki ef er  t ot al  z a h nl os  si n d.  2 0 0 6  l a g  di es er  W ert  b ei  d e n  j ü n g er e n  S e ni or e n 

( 6 5- 7 4-J ä hri g e)  i n  d er  D M S  I V  n o c h  b ei  2 2, 6 %.  S o mit  h at  si c h  d er  Pr o z e nts at z  d er  t ot al 

Z a h nl os e n  z wis c h e n d er D M S I V u n d D M S V u m 1 0 % er h ö ht ( 2). 

L a ut  F ei n e  et  al.  si n d  e ur o p a w eit  1 5 %  bis  7 3 %  d er  6 4  bis  7 5-J ä hri g e n  z a h nl os  ( 1). 

Z a h nl os e  Ki ef er  b e ei ntr ä c hti g e n  di e  M asti k ati o n,  F u n kti o n,  P h o n eti k  u n d  Äst h eti k 

er h e bli c h  ( 3).  Di e  P ati e ntI n n e n  kl a g e n  ni c ht  n ur  ü b er  u n z ur ei c h e n d e  K a uf ä hi g k eit e n  u n d 

Arti k ul ati o ns pr o bl e m e,  s o n d er n  a u c h  ü b er  ps y c his c h e  B el ast u n g e n  u n d  s o zi al e 

B e ei ntr ä c hti g u n g e n ( 4). D er W u ns c h n a c h ei n er a d ä q u at e n pr ot h etis c h e n V ers or g u n g st ellt 

vi el e Z a h n är ztI n n e n v or ei n e gr o ß e H er a usf or d er u n g. 

D er  V erl ust  d es  n at ürli c h e n  G e biss es  g e ht  z w a n gsl ä ufi g  mit  a n at o mis c h e n  u n d 

p h ysi ol o gis c h e n  V er ä n d er u n g e n  ei n h er,  di e  z ur  R es or pti o n  d es  Al v e ol ar k n o c h e ns  f ü hr e n 

( 5).  Di es e  V er ä n d er u n g e n  si n d  v or  all e m  f ür  U nt er ki ef er pr ot h es e n  r el e v a nt,  d a  si e  si c h 

kli nis c h i n ei n e m V erl ust d er R et e nti o n u n d St a bilit ät d er Pr ot h es e, s o wi e ei n er m ö gli c h e n 

V erri n g er u n g d er F u n kti o nsf ä hi g k eit m a nif esti er e n ( 6). 

Di e k o n v e nti o n ell e T ot al pr ot h es e g alt l a n g e als St a n d ar dt h er a pi e d es k o m pl ett Z a h nl os e n. 

H e ut z ut a g e wir d di es e Art d er R e h a bilit ati o n a b er ni c ht m e hr als St a n d ar d b e h a n dl u n g f ür 

d e n z a h nl os e n U nt er ki ef er a n g es e h e n. Di e St a bilisi er u n g ei n er U nt er ki ef ert ot al pr ot h es e mit 

mi n d est e ns z w ei e n oss al e n I m pl a nt at e n wir d s eit m e hr als 2 0 J a hr e n a n g e w e n d et. A uf d er 

M c Gill C o ns e ns us K o nf er e n z w ur d e di es e B e h a n dl u n gs m et h o d e v o n F ei n e et al. 2 0 0 2 als 

erst e W a hl f ür di e B e h a n dl u n g d es z a h nl os e n U nt er ki ef ers a n g es e h e n u n d wir d n a c h wi e 

v or v o n d er wiss e ns c h aftli c h e n G e m ei ns c h aft als St a n d ar d f ür di e B e h a n dl u n g g e a c ht et ( 1). 

Di es w ur d e d ur c h d e n Y or k er K o ns e ns i m J a hr 2 0 0 9 v erst är kt ( 7). 

Di e Ei nf ü hr u n g v o n Z a h ni m pl a nt at e n h at d as L e b e n vi el er z a h nl os er P ati e ntI n n e n dr astis c h 

v er ä n d ert, i n d e m ei n V er a n k er u n gs m e c h a nis m us b er eit g est ellt wir d, d er di e St a bilisi er u n g 

d er U nt er ki ef er pr ot h es e u nt erst üt zt. ( 6). 
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Ei n e  st a bil e  V er a n k er u n g  v o n  U nt er ki ef er pr ot h es e n  tr ä gt  w es e ntli c h  z ur  L e b e ns q u alit ät 

z a h nl os er  P ati e ntI n n e n  b ei.  Z a hlr ei c h e  St u di e n  b el e g e n  d e n  erf ol gr ei c h e n  Ei ns at z  v o n 

I m pl a nt at e n  z ur  Fi xi er u n g  v o n  Pr ot h es e n  i m  z a h nl os e n,  atr o p h e n  U nt er ki ef er  ( 8)  ( 9). 

Z u d e m  z ei gt  si c h,  d ass  i m pl a nt at g est üt zt e  Pr ot h es e n  di e  Atr o p hi e  d es  Al v e ol ar k n o c h e ns 

mit d er Z eit v erl a n gs a m e n ( 7). 

S o w o hl di e S of ort- als a u c h v er z ö g ert e B el ast u n g d er A bst üt z u n gsi m pl a nt at e si n d g ä n gi g e, 

g ut  d o k u m e nti ert e  u n d  si c h er e B e h a n dl u n gs m et h o d e n,  z u d e m  si n d  i m pl a nt at g etr a g e n e 

D e c k pr ot h es e n  (I O D)  z u  ei n er  St a n d ar d v ers or g u n g  i n  d er  pr ot h etis c h e n  B e h a n dl u n g  v o n 

z a h nl os e n P ati e ntI n n e n g e w or d e n ( 1 1). 

Di v ers e  pr os p e kti v e,  r a n d o misi ert e  kli nis c h e  St u di e n  w ur d e n  d ur c h g ef ü hrt,  u m  di e 

Ü b erl e b e nsr at e n  v o n  A bst üt z u n gsi m pl a nt at e n  z u  b esti m m e n  ( 7).  Di e  v o n  v ers c hi e d e n e n 

A ut or e n  v er w e n d et e n  B e urt eil u n gs krit eri e n  b asi er e n  h a u pts ä c hli c h  a uf  d er 

L a n g z eit b est ä n di g k eit  d er  I m pl a nt at e.  Di e  i n  di es e n  St u di e n  a n g e g e b e n e n  h o h e n 

Ü b erl e b e nsr at e n  v o n  I m pl a nt at e n  s pi e g el n  d e n  Erf ol g  di es es  B e h a n dl u n gs a ns at z es  wi d er 

u n d  si n d  v er gl ei c h b ar  mit  d er  Erf ol gsr at e  v o n  I m pl a nt at e n,  di e  i m  R a h m e n  f estsit z e n d er 

Pr ot h eti k f u n gi er e n ( 3). 

 

1. 1  St a n d a r d v e r s o r g u n g e n b ei m z a h nl o s e n U nt e r ki ef e r  

K o n v e nti o n ell e T ot al pr ot h es e n w er d e n v o n d e n z a h nl os e n Ki ef er k ä m m e n u n d d er d ar ü b er 

li e g e n d e n S c hl ei m h a ut g etr a g e n. Es b est e ht z w ar ei n e n g er K o nt a kt z wis c h e n Pr ot h es e u n d 

Pr ot h es e nl a g er,  j e d o c h  k ei n e  dir e kt e  V er bi n d u n g.  Di e  Pr ot h es e n  si n d  s o  k o nstr ui ert,  d ass 

si e p ot e n zi ell e R et e nti o ns kr aft m a xi mi er e n u n d a b zi e h e n d e Kr äft e mi ni mi er e n. I n ei n er s o 

a kti v e n,  m us k el k o ntr olli ert e n  U m g e b u n g  wi e  d er  M u n d h ö hl e  ist  di es  a b er  pr o bl e m atis c h 

u n d  vi el e  P ati e ntI n n e n  h a b e n  S c h wi eri g k eit e n,  si c h  a n  i hr e  Pr ot h es e n  a n z u p ass e n, 

i ns b es o n d er e i m U nt er ki ef er ( 1 0). 
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A b bil d u n g 1 : Z a h nl o s e r U nt e r ki ef e r  

 

U nt er ki ef ert ot al pr ot h es e n, di e a uf z w ei i nt erf or a mi n är e n I m pl a nt at e n a b n e h m b ar v er a n k ert 

si n d,  w ur d e n  als  St a n d ar d  f ür  di e  B e h a n dl u n g  z a h nl os er  P ati e ntI n n e n  a n er k a n nt  ( 4). 

V er gli c h e n  mit  k o n v e nti o n ell e n  T ot al pr ot h es e n  bi et e n  si e  ei n e  h ö h er e 

P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  ( 8)  ( 1 2),  b ess er e  K a uf ä hi g k eit  ( 9),  er h alt e n  di e  v er bli e b e n e 

K n o c h e nr ests u bst a n z ü b er di e Z eit ( 1 0) u n d f ü hr e n s o z u ei n er v er b ess ert e n L e b e ns q u alit ät 

( 1 2). 

 

I m  V er gl ei c h  z u  f estsit z e n d e n,  i m pl a nt at g etr a g e n e n  V ers or g u n g e n  si n d  a b n e h m b ar e,  a uf 

z w ei  I m pl a nt at e n  g etr a g e n e  Pr ot h es e n  k ost e n g ü nsti g er  ( 1 1)  u n d  ei nf a c h er  i n  i hr er 

H erst ell u n gst e c h ni k  ( 1 2).  A u c h  di e  H y gi e n e  u n d  P ut z b ar k eit  d er  V ers or g u n g  i st  i m 

All g e m ei n e n  d ur c h  di e  M ö gli c h k eit  d er  A b n a h m e  d er  Pr ot h es e,  di e  r e d u zi ert e  A n z a hl  a n 

Z a h ni m pl a nt at e n, v or all e m b ei F e hl e n ei n es M et allst e g es, erl ei c ht ert. 

Z us a m m e nf ass e n d l ässt si c h s a g e n, d ass i m pl a nt at g etr a g e n e D e c k pr ot h es e n, s o w o hl s of ort- 

als a u c h  k o n v e nti o n ell  b el ast et,  z u  ei n er  St a n d ar d o pti o n  f ür  di e  pr ot h etis c h e  B e h a n dl u n g 

v o n z a h nl os e n U nt er ki ef er n g e w or d e n si n d ( 1 1). 
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A b bil d u n g 2 : Z w ei i nt e rf o r a mi n ä r e I m pl a nt at e  

 

 

1. 1. 1  M c Gill K o ns e ns us  

I m J a hr 2 0 0 2 g el a n gt e di e M c Gill- K o ns e ns us k o nf er e n z z u d er S c hl ussf ol g er u n g, d ass di e 

V ers or g u n g  d es  z a h nl os e n  U nt er ki ef ers  mit  ei n er  k o n v e nti o n ell e n  T ot al pr ot h es e  ni c ht 

l ä n g er  di e  pr ot h etis c h e  B e h a n dl u n g  erst er  W a hl  ist.  Di es  li e gt  d ar a n,  d ass  St u di e n  a n 

v ers c hi e d e nst e n  P o p ul ati o n e n  g e z ei gt  h a b e n,  d ass  di e  B e w ert u n g  d er  L e b e ns q u alit ät  b ei 

P ati e ntI n n e n mit i m pl a nt at g etr a g e n e n D e c k pr ot h es e n si g nifi k a nt h ö h er ist. Z u d e m gi bt es 

N a c h w eis e  a uf  ei n e n  b ess er e n  Er n ä hr u n gs z ust a n d,  ei n  wi c hti g er  F a kt or  f ür  di e 

V er b ess er u n g u n d Er h alt u n g d er all g e m ei n e n G es u n d h eit b ei ält er e n M e ns c h e n ( 1). 

 

1. 2  G e r o nt o st o m at ol o gi e: s p e zi ell e Ri c htli ni e n  

Di e W elt g es u n d h eits or g a nis ati o n ( W H O) t eilt di e Alt ers gr u p p e n i m h ö h er e n L e b e ns alt er 

wi e f ol gt ei n: 

•  6 1 – 7 5 J a hr e: ält er e M e ns c h e n  

•  7 6 – 9 0 J a hr e: alt e M e ns c h e n o d er H o c h b et a gt e  

•  9 1 J a hr e u n d ält er: s e hr alt e M e ns c h e n o d er H ö c hst b et a gt e  

Di e  G e n er ati o n  8 5 +  st ellt  ei n e  n e u e  H er a usf or d er u n g  f ür  d e n  Z a h n ar zt b er uf  d ar,  d a  i hr 

L e b e n h ä ufi g v o n A b h ä n gi g k eit, M ulti m or bi dit ät u n d G e br e c hli c h k eit g e pr ä gt ist. 
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I n  d er  g eri atris c h e n  I m pl a nt ol o gi e  ist  di e  B e h a n dl u n gs pl a n u n g  st ar k  i n di vi d u alisi ert,  d a 

si c h  di e  i nt eri n di vi d u ell e n  U nt ers c hi e d e  mit  z u n e h m e n d e m  Alt er  v erst är k e n.  A us 

c hir ur gis c h er  Si c ht  m üss e n  b ei  d er  I m pl a nt at pl a n u n g  b ei  ält er e n  P ati e ntI n n e n  z w ei  s e hr 

wi c hti g e  As p e kt e  b er ü c ksi c hti gt  w er d e n:  Erst e ns,  d as  k o ns e q u e nt e  B estr e b e n,  di e 

M or bi dit ät  z u  mi ni mi er e n,  u n d  z w eit e ns,  di e  T ats a c h e,  d ass  b ei  ält er e n  P ati e ntI n n e n 

n e b e n ei n a n d er  b est e h e n d e  m e di zi nis c h e  Risi k of a kt or e n  si g nifi k a nt  h ä ufi g er  v or k o m m e n 

( 1 2). 

N e b e n d e n m e di zi nis c h e n B el a n g e n, m uss di e B e h a n dl u n gs pl a n u n g a u c h di e i n di vi d u ell e 

s o zi al e,  wirts c h aftli c h e  u n d  ps y c h ol o gis c h e  V erf ass u n g,  s o wi e  di e  m ot oris c h e n 

F ä hi g k eit e n  d es/ d er  P ati e ntI n  b e a c ht e n.  Hi er  b er ü c ksi c hti gt  di e  G er o nt ost o m at ol o gi e  di e 

b es o n d er e n B e d ürf niss e ält er er M e ns c h e n ( 1 3). 

Tr ot z  d er  alt er n d e n  B e v öl k er u n g  n e h m e n  di e  m eist e n  St u di e n  n ur  s el bst ä n di g  l e b e n d e 

P ati e ntI n n e n  u nt er  7 0  J a hr e n  a uf.  D a h er  ist  i n  R el ati o n  w e ni g  ü b er  i m pl a nt at g etr a g e n e 

D e c k pr ot h es e n  b ei  s e hr  alt e n  u n d  i nstit uti o n alisi ert e n  Er w a c hs e n e n  b e k a n nt.  Ei nf a c h e, 

s c h n ell e  u n d  mi ni m al  i n v asi v e  B e h a n dl u n gs k o n z e pt e  si n d  wi c hti g,  u m  d e n  B e d ürf niss e n 

ält er er M e ns c h e n mit ei n g es c hr ä n kt er k ör p erli c h er G es u n d h eit g er e c ht z u w er d e n ( 1 4). 

Ei n e  r e d u zi ert e  K a u effi zi e n z  b e ei ntr ä c hti gt  ni c ht  n ur  di e  Fr e u d e  a m Ess e n ,  s o n d er n 

b e ei nfl usst a u c h di e A us w a hl d er S p eis e n, di e N a hr u n gs a uf n a h m e u n d h at i n F ol g e d ess e n 

A us wir k u n g e n a uf ps y c h os o zi al er E b e n e. S o zi al e I nt er a kti o n e n, wi e  N a hr u n gs a uf n a h m e i n 

G es ells c h aft w er d e n v o n vi el e n P ati e ntI n n e n g e mi e d e n ( 1 5). 

Di e  St u di e  v o n  El  Ost a  et  al.  z ei gt  ei n e  V er b ess er u n g  d er  L e b e ns q u alit ät  u n d  d es 

Er n ä hr u n gs z ust a n ds v o n P ati e ntI n n e n mit i m pl a nt at g etr a g e n e n Pr ot h es e n i m V er gl ei c h z u 

h er k ö m mli c h e n, h er a us n e h m b ar e n Pr ot h es e n ( 1 6). 

Di e  V ers or g u n g  v o n  z a h nl os e n  U nt er ki ef er n  mit  I m pl a nt at e n  k a n n  f ür  di e  g eri atris c h e 

B e v öl k er u n g  v or h ers e h b ar  u n d  si c h er  s ei n.  G eri atris c h e  P ati e ntI n n e n,  di e  m e di zi nis c h 

st a bil  si n d,  si n d  g e ei g n et e  K a n di d atI n n e n  f ür  oss e oi nt e gri ert e  I m pl a nt at e,  di e  di e 

K a u f u n kti o n, d e n K o mf ort u n d di e L e b e ns q u alit ät erl ei c ht er n b z w. wi e d er h erst ell e n ( 1 7). 

M a ni e wi c z et al. h a b e n i n i hr er r a n d o misi ert e n, k o ntr olli ert e n St u di e 1 9 g er o d o nt ol o gis c h e 

P ati e ntI n n e n  ( Alt er d urs c h nitt  8 5, 7  J a hr e),  w el c h e  j e w eils mit  z w ei   i nt erf or a mi n är e n 

I m pl a nt at e n  u n d  L o c at or ®- g etr a g e n e n  D e c k pr ot h es e n  v ers or gt  w ur d e n,  b e z ü gli c h 

I m pl a nt at ü b erl e b e n  u n d  p erii m pl a nt är e m  K n o c h e n v erl ust  u nt ers u c ht.  Di e  h o h e 

I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e  ( 9 4, 7 %  n a c h  5  J a hr e n)  u n d  ei n  a k z e pt a bl er  p erii m pl a nt är er 

K n o c h e n z ust a n d  l ass e n  d ar a uf  s c hli e ß e n,  d ass  w e d er  d as  Alt er  d er  P ati e ntI n n e n,  n o c h 
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Ei ns c hr ä n k u n g e n  i m  t ä gli c h e n  L e b e n  ei n e  K o ntr ai n di k ati o n  f ür  ei n e  I m pl a nt ati o n 

d arst ell e n ( 1 8). 

 

1. 3  G r u n dl a g e n d e r O s s e oi nt e g r ati o n v o n I m pl a nt at e n  

D as  K o n z e pt  d er  Oss e oi nt e gr ati o n  b ei  or al e n  I m pl a nt at e n  w ur d e  erst m als  i n  d e n  fr ü h e n 

s e c h zi g er  J a hr e n  v o n  P.I.  Br a n e m ar k  b es c hr ei b e n.  Er  d efi ni ert e  di e  Oss e oi nt e gr ati o n  als 

dir e kt e,  str u kt ur ell e,  f u n kti o n ell e  V er bi n d u n g  z wis c h e n  vit al e m  K n o c h e n  u n d  d er 

I ml a nt at o b erfl ä c h e, di e d a u er h aft ei n er pr ot h etis c h e n b z w. o k kl us al e n B el ast u n g st a n d h ält. 

( 1 9).  Ei n  I m pl a nt at  wir d  als  oss e oi nt e gri ert  a n g es e h e n,  w e n n  k ei n e  B e w e g u n g  z wis c h e n 

d e m I m pl a nt at u n d d e m dir e kt u m g e b e n d e n K n o c h e n b est e ht. I n d er Pr a xis b e d e ut et di es, 

d ass  es  b ei  d er  Oss e oi nt e gr ati o n  ei n e n  V er a n k er u n gs m e c h a nis m us  gi bt,  d ur c h  d e n  ni c ht-

vit al e K o m p o n e nt e n z u v erl ässi g u n d v or h ers e h b ar i n l e b e n d e n K n o c h e n ei n g e b a ut w er d e n 

k ö n n e n u n d d ass di es e V er a n k er u n g u nt er all e n n or m al e n B el ast u n gs b e di n g u n g e n b est e h e n 

bl ei bt ( 2 0). 

 

1. 3. 1  z eitli c h e r V e rl a uf  

D er V or g a n g d er Oss e oi nt e gr ati o n v erl ä uft wi e f ol gt: 

T a g 1- 2: D as H ä m at o m b e gi n nt si c h z u or g a nisi er e n u n d i niti al e E nt z ü n d u n g sr e a kti o n e n 

l auf e n a b 

• E n d ot h el v erl et z u n g à  Pl as m a tritt a us  

• G eri n n u n gs k as k a d e l ä uft a b à  ei n Fi bri n n et z w er k e ntst e ht 

• Pl ätt c h e n a g gr e g ati o n 

• Pr ot e ol ys e d er k n ö c h er n e n M atri x 

• Ei n w a n d er u n g v o n Gr a n ul ati o ns z ell e n 

 

T a g 3- 5: Pr olif er ati o ns- u n d Gr a n ul ati o ns g e w e bs bil d u n g 

• Er yt hr o z yt e n p erf u n di er e n d e n D ef e kt à V as k ul aris ati o n 

• A us bil d u n g ei n es K oll a g e n n et z w er ks 

• Diff er e n zi er u n g u n d Bil d u n g v o n C h o n dr o bl ast e n à  E ntst e h u n g ei n es fi br o k artil a gi n är e n 

K all us 
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a b T a g 5: Bil d u n g ei n es bi n d e g e w e bi g e n u n d k n or p eli g e n K all us 

• w eit er e Bil d u n g v o n C h o n dr o- u n d Ost e o bl ast e n 

• R eif u n g ei n es k n or p eli g e n K all us 

• w e n n i n di es e m St a di u m d er H eil u n g ei n e B e w e g u n g v or h a n d e n ist, k o m mt es z ur 

Ps e u d o art hr os e u n d s o mit z ur L o c k er u n g d es I m pl a nt at es 

• F u n kti o n d es z u n e h m e n d g e bil d et e n K all us à St a bilisi er u n g d es I m pl a nt at es 

 

a b 2 W o c h e n bis 3 M o n at e: Bil d u n g ei n es G efl e c ht k n o c h e n k all us 

• Bil d u n g s c h w a m mi g er K n o c h e ntr a b e k el 

• R eif u n g ei n es G efl e c ht k n o c h e n k all us 

 

a b 3 M o n at e n : U m b a u i n l a m ell är e n K n o c h e n 

• d er G efl e c ht k n o c h e n wir d s c hritt w eis e d ur c h R es or pti o n u n d F or m ati o n i n k o m p a kt e n 

K n o c h e n u m g e b a ut ( 2 1)( 2 2) 

 

I m  F all e  ei n es  V ers a g e ns  d er  Oss e oi nt e gr ati o n  bil d et  si c h  ni c ht  mi n er alisi ert es 

Bi n d e g e w e b e i n d er Gr e n z z o n e u m d as I m pl a nt at a us. Ei n e Ps e u d art hr os e e ntst e ht. Di es e 

Sit u ati o n  k a n n  als  F ol g e  ei n es  Tr a u m as  w ä hr e n d  d er  K n o c h e n v or b er eit u n g,  v o n 

I nf e kti o n e n,  ei n er  z u  fr ü h e n  f u n kti o n ell e n  B el ast u n g  w ä hr e n d  d er  a nf ä n gli c h e n 

H eil u n gs p h as e, a b er a u c h J a hr e n a c h d er erst e n Oss e oi nt e gr ati o n a uftr et e n ( 2 1)( 2 2). 

 

 

1. 3. 2  V o r a u ss et z u n g e n f ü r ei n e Oss e oi nt e g r ati o n  

Di e Oss e oi nt e gr ati o n h ä n gt v o n vi er H a u ptf a kt or e n a b: 

• Bi o k o m p ati bilit ät d es I m pl a nt at m at eri als 

D as  f ür  Z a h ni m pl a nt at e  a us g e w ä hlt e  M at eri al  d arf  k ei n e  I m m u n a nt w ort  d es  Wirts 

a usl ös e n. Kr a n k h eits err e g er u n d All er g e n e v er a nl ass e n d e n Wirts k ör p er d e n Fr e m d k ör p er 

mit  Gr a n ul ati o ns g e w e b e  u n d  ei n er  Bi n d e g e w e bs k a ps el  z u  u m g e b e n,  w e n n  di es er  ni c ht 

bi ol o gis c h i n ert ist. Tit a n u n d b esti m mt e C al ci u m p h os p h at k er a mi k e n si n d bi o k o m p ati b el 

u n d sti m uli er e n k ei n e Fr e m d k ör p er a bst o ß u n gsr e a kti o n ( 2 2). 
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• C hir ur gis c h e T e c h ni k e n u n d F erti g k eit e n 

C hir ur gis c h e T e c h ni k e n, di e tr a u m atis c h e, t h er mis c h e u n d m e c h a nis c h e S c h ä d e n s o w eit 

wi e  m ö gli c h  mi ni mi er e n,  u nt erst üt z e n  di e  I nt e gr ati o n  d es  I m pl a nt at es.  Ei n e 

i nt er mitti er e n d e B o hrt e c h ni k, ei n e a usr ei c h e n d e B e w äss er u n g mit K o c hs al zl ös u n g s o wi e 

s c h arf e  Gr at e  v er hi n d er n  h ö h er e  T e m p er at ur e n.  Di e  Erf a hr u n g  u n d  d as  K ö n n e n  d es/ d er 

C hir ur g e n/ C hir ur gi n s pi el e n i m E n d er g e b nis ei n e e b e ns o wi c hti g e R oll e ( 2 2). 

 

• Pri m ärst a bilit ät 

Ei n e w ü ns c h e ns w ert e Pri m ärst a bilit ät v o n c a. 3 0 N c m, a b er mi n d est e ns v o n 1 5- 2 0 N c m ist 

ess e nti ell f ür di e Oss e oi nt e gr ati o n v o n I m pl a nt at e n. Ei n e z u g eri n g e Pri m ärst a bilit ät bir gt 

d as  Risi k o  ei n er  bi n d e g e w e bi g e n  Ei n h eil u n g,  ei n e  z u  h o h e  Pri m ärst a bilit ät  ( > 5 0 N c m) 

k a n n  z u  K n o c h e n n e kr os e n  f ü hr e n.  B e ei nfl usst  w er d e n  k a n n  di e  Pri m ärst a bilit ät  d ur c h 

L ä n g e,  F or m  u n d  D ur c h m ess er  d es  I m pl a nt ats  ( 2 1),  s o wi e  d ur c h  d as  a n g e w a n dt e 

B o hr pr ot o k oll. 

 

• I m pl a nt at o b erfl ä c h e 

F ür di e Oss e oi nt e gr ati o n s pi elt s o w o hl d as V er h ält nis z wis c h e n I m pl a nt at o b erfl ä c h e u n d 

u m g e b e n d e n K n o c h e n, als a u c h di e O b erfl ä c h e n b es c h aff e n h eit d es I m pl a nt ats ei n e R oll e 

( 2 1). Di e  I m pl a nt at o b erfl ä c h e  k a n n  d ur c h  A n w e n d u n g  g e ei g n et er 

M o difi k ati o nst e c h ni k e n,  e nt w e d er  d ur c h  A d diti o ns-  o d er  S u btr a kti o ns v erf a hr e n, 

er h e bli c h v er gr ö ß ert w er d e n. B ei d e n a d diti v e n V erf a hr e n w er d e n b esti m mt e M at eri ali e n 

d er  I m pl a nt at o b erfl ä c h e  hi n z u g ef ü gt.  Di e  B es c hi c ht u n gst e c h ni k e n  k ö n n e n  Tit a n- 

Pl as m as prit zs c hi c ht e n  ( T P S),  H y dr o x yl a p atits c hi c ht e n  ( H A),  Al u mi ni u m o xi d  u n d 

bi o mi m etis c h es C al ci u m p h os p h at ( C a P) u mf ass e n ( 2 3). 

B ei  d e n  s u btr a kti v e n  T e c h ni k e n  wir d  e nt w e d er  ei n e  S c hi c ht  d es  K er n m at eri als  d es 

I m pl a nt ats  e ntf er nt  o d er  di e  O b erfl ä c h e  pl astis c h  v erf or mt  u n d  s o mit  a uf g er a ut.  Di e 

g e br ä u c hli c h e n S u btr a kti o ns v erf a hr e n si n d gr o b k ör ni g e S a n d- o d er K er a mi k b estr a hl u n g, 

S ä ur e ät z u n g u n d A n o disi er u n g ( 2 3). 
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1. 4  E v al ui e r u n g d e r I m pl a nt atst a bilit ät  

 

1. 4. 1  R a di ol o gis c h e U nt e rs u c h u n g  

Ei n   r a di ol o gis c h es  Krit eri u m  f ür  Erf ol g  o d er  Miss erf ol g  b ei  I m pl a nt ats yst e m e n  ist  d er 

m ar gi n al e  K n o c h e n,  d er  ei n  I m pl a nt at  u m gi bt.  W ä hr e n d  d es  erst e n  J a hr es  p ost 

i m pl a nt ati o n e m  wir d  ei n e  m ar gi n al e  K n o c h e nr es or pti o n  v o n  m a xi m al  1, 5  m m,  i n  d e n 

f ol g e n d e n  J a hr e n  ei n  K n o c h e n v erl ust  v o n  0, 2  m m  pr o  J a hr  als  a k z e pt a b el  a n g es e h e n.  

E s w ur d e g e z ei gt, d ass all e r a di ol o gis c h e n M et h o d e n ei n e U nt ers c h ät z u n g d es m ar gi n al e n 

K n o c h e n v erl usts li ef er n ( 2 4). 

Es  e m pfi e hlt  si c h  b ei  all e n  I m pl a nt at v ers or g u n g e n  ei n e  r a di ol o gis c h e  R ef er e n z a uf n a h m e 

a n z uf erti g e n. D a d ur c h l ass e n si c h p h ysi ol o gis c h e U m b a u v or g ä n g e w ä hr e n d u n d n a c h ei n er 

I m pl a nt ats et z u n g  f est h alt e n  u n d  ei n e  z u v erl ässi g e  R ef er e n z  z ur  B e w ert u n g  v o n 

p at h ol o gis c h e n K n o c h e nr es or pti o n e n d efi ni er e n ( 2 5).  

 

1. 4. 2  P e ri ot est ® 

D er P eri ot est ® v o n d er Fir m a M e di zi nt e c h ni k G ul d e n e. K fi n d et s ei n e A n w e n d u n g i n d er 

B e urt eil u n g  d er  Oss e oi nt e gr ati o n  v o n  D e nt ali m pl a nt at e n  s o wi e  b ei  d er  B e urt eil u n g  d er 

M o bilit ät v o n Z ä h n e n u n d d er e n V erl a ufs k o ntr oll e. 

A n h a n d v o n 1 6 St ö ß e n wir d i n n er h al b v o n vi er S e k u n d e n di e K o nt a kt z eit z wis c h e n ei n e m 

dr u c ks e nsiti v e n K o pf u n d d e m M ess o bj e kt r e gistri ert. J e f est er I m pl a nt at e o d er Z ä h n e si n d, 

d est o k ür z er ist di e K o nt a kt z eit z wis c h e n St ö ß el u n d M ess o bj e kt u n d s o mit ni e dri g er si n d 

di e P eri ot est ®- M ess w ert e. I m G e g e ns at z d a z u si n d di e M ess w ert e u ms o h ö h er, j e m o bil er 

d er  M ess g e g e nst a n d  ist.  Di e  A uss a g e kr aft  d es  P eri ot est ®  ist  a b h ä n gi g  v o n  d er 

P ositi o ni er u n g  d es  el e ktris c h e n  St ö ß els  b e z ü gli c h  Wi n k el  u n d  A bst a n d  z u m  M ess o bj e kt. 

Di e  P ositi o ni er u n g  d es  M ess k o pfs  erf ol gt  d a b ei  v o n  v esti b ul är  u m  di e  li n g u al e  W a n d  z u 

m ess e n u n d s of er n z u g ä n gli c h v o n li n g u al u m di e b u k k al e W a n d z u m ess e n. A n griffs p u n kt 

d es St ö ß els s ollt e d a b ei k n a p p o b er h al b d er Gi n gi v a s ei n. I d e al er w eis e wir d d er P eri o t est® 

a n n ä h er n d  h ori z o nt al  mit  ei n e m  A bst a n d  v o n  c a.  0, 6  -  2, 3  m m  z wis c h e n  M ess k o pf  u n d 

I m pl a nt at g e h alt e n u m r e pr o d u zi er b ar e u n d a uss a g e kr äfti g e Er g e b niss e z u b e k o m m e n. 

L a ut H erst ell er ist d as P eri ot est ®- M ess v erf a hr e n b ei all e n I m pl a nt ats yst e m e n u n d i n all e n 

St a di e n d er I m pl a nt ati o n a n w e n d b ar ( 2 6). 

 



 

 1 0 

T a b ell e 1 : M e s s w e rt s k al a l a ut H e r st ell e r ( M e di zi nt e c h ni k G ul d e n e. K.)  

B er ei c h d er P eri ot est ®- M ess w ert e B e urt eil u n g 

V o n - 8 bis 0 G ut e Oss e oi nt e gr ati o n; d as I m pl a nt at ist g ut 

ei n g e w a c hs e n u n d k a n n b el ast et w er d e n 

V o n + 1 bis + 9 Kli nis c h e Ü b er pr üf u n g ist erf or d erli c h; ei n e 

B el ast u n g d es I m pl a nt ats ist m eist ( n o c h) 

ni c ht m ö gli c h 

V o n + 1 0 bis + 5 0 Di e Oss e oi nt e gr ati o n ist ni c ht a usr ei c h e n d, 

d as I m pl a nt at d arf ni c ht b el ast et w er d e n 

 

 

 

A b bil d u n g 3: P e ri ot e st ® M 

 

 

1. 4. 3  O sst ell ® - R es o n a n zf r e q u e n z a n al ys e  

Di e  R es o n a n zfr e q u e n z a n al ys e  ( R F A)  ist  di e  M ess u n g  d er  Fr e q u e n z,  mit  d er  ei n  G er ät 

vi bri ert. Es gi bt v ers c hi e d e n e Erf ass u n gs v erf a hr e n f ür di e R es o n a n zfr e q u e n z, ei n es d a v o n 

ist  d as  A b h ör e n  d es  S c h alls  d er  S c h wi n g u n gsfr e q u e n z  i m  h ör b ar e n  B er ei c h.  D ur c h 

V er gl ei c h e n  d er  R es o n a n zfr e q u e n z e n  k a n n  di e  St a bilit ät  ei n es  Z a h ni m pl a nt ats  b esti m mt 

w er d e n, w e n n si c h di e R es o n a n zfr e q u e n z mit u nt ers c hi e dli c h e n St a bilit ät e n ä n d ert. D af ür 

wir d  ei n  S e ns or  ( S m art P e g ®)  a uf  d as  I m pl a nt at  a n g e br a c ht,  d er  d a n n  d ur c h  s a nft es 

B e w e g e n  mit  m a g n etis c h e n  I m p uls e n  i n  S c h wi n g u n g  v ers et zt  wir d.  W e n n  di e 

I m pl a nt atst a bilit ät z u ni m mt, ni m mt di e Vi br ati o nsfr e q u e n z d es S e ns ors z u. Di e Osst ell ®-

T e c h ni k  ist  ei n e  i n dir e kt e  M ess u n g  d er  Oss e oi nt gr ati o n.  Es  misst  di e  R es o n a n zfr e q u e n z 

d es a n g es c hl oss e n e n S m art P e g ®, d as di e Mi kr o m o bilit ät d es I m pl a nt ats wi d ers pi e g elt. Di e 



 

 1 1 

er h o b e n e n  W ert e  w er d e n  als  I m pl a nt  St a bilit y  Q u oti e nt  (I S Q)  a n g e g e b e n.  Di e  I S Q- S k al a 

r ei c ht v o n 1 bis 1 0 0 u n d e nts pri c ht n a h e z u li n e ar d er R es o n a n zfr e q u e n z ( 2 7). 

D er  I m pl a nt atst a bilit äts q u oti e nt  ist  ei n  o bj e kti v er  St a n d ar d  f ür  di e  M ess u n g  d er 

I m pl a nt atst a bilit ät.  D er  kli nis c h e  B er ei c h  v o n  I S Q  b etr ä gt  n or m al er w eis e  5 5- 8 0.  I m 

U nt er ki ef er  w er d e n  i n  d er  R e g el  h ö h er e  W ert e  b e o b a c ht et  als  i m  O b er ki ef er.  Di e  I S Q-

S k al a w eist ei n e ni c htli n e ar e K orr el ati o n z ur Mi kr o m o bilit ät a uf. H o h e St a bilit ät b e d e ut et 

> 7 0  I S Q,  z wis c h e n  6 0- 6 9  mittl er e  St a bilit ät  u n d  < 6 0  I S Q  wir d  als  ni e dri g e  St a bilit ät 

b etr a c ht et.  W e n n  d er  a nf ä n gli c h e  I S Q- W ert  h o c h  ist,  ni m mt  di e  St a bilit ät  n or m al er w eis e 

mit d er Z eit g eri n gf ü gi g a b. Ei n st ar k er R ü c k g a n g d er St a bilit ät o d er A b n a h m e s ollt e als 

W ar n z ei c h e n  g e w ert et  w er d e n.  Ni e dri g er e  W ert e  w er d e n  v or a ussi c htli c h  n a c h  d er 

H eil u n gs p eri o d e h ö h er s ei n. D er Ei nfl uss d er M ass e d es I m pl a nt ats a uf di e M ess er g e b niss e 

ist  mi ni m al,  e b e ns o  ist  di e  s e hr  g eri n g e  E n er gi e ü b ertr a g u n g  a uf  d as  I m pl a nt at  f ür  di e 

Oss e oi nt e gr ati o n  u n b e d e ut e n d. L a u t  H erst ell er  ist  di e  M ess u n g  a bs ol ut  o bj e kti v. Di e 

M ess u n g  ist  g e n a u,  wi e d er h ol b ar  u n d  k a n n  z ur  Ü b er w a c h u n g  d er  Oss e oi nt e gr ati o n 

v er w e n d et w er d e n o h n e d e n bi ol o gis c h e n Pr o z ess z u g ef ä hr d e n ( 2 7). 

 

 

 

A b bil d u n g 4: O s s t ell ® 
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1. 5  V e r s o r g u n g s k o n z e pt e/ B el a st u n g s p r ot o k oll e 

 

1. 5. 1  Z eit p u n kt d e r I m pl a nt ati o n  

A n h a n d d er Z eits p a n n e z wis c h e n Z a h n v erl ust u n d Z eit p u n kt d er I m pl a nt ati o n k a n n m a n 

dr ei v ers c hi e d e n e I m pl a nt ati o ns z eit p u n kt e u nt ers c h ei d e n ( 2 1). 

 

1. 5. 1. 1  S of o rti m pl a nt ati o n  

B ei  d er  S of orti m pl a nt ati o n  wir d  u n mitt el b ar  bis  s p ät est e ns  4 8 h  p ost  e xtr a cti o n e m  ei n 

I m pl a nt at i n di e l e er e Z a h n al v e ol e g es et zt. Ei n e pr o vis oris c h e pr ot h etis c h e V ers or g u n g ist 

s of ort m ö gli c h.  

V ort eil e : G ü nsti g e  Pr o g n os e  b e z ü gli c h  Er h alt  d er  W ei c h g e w e bs äst h eti k  b ei  s of orti g er 

pr ot h etis c h er  V ers or g u n g;  A us bl ei b e n  ei n er  I n a kti vit äts atr o p hi e  ( 2 1);  r e d u zi ert e 

A n z a hl c hir ur gis c h er Ei n griff e; v er k ür zt e B e h a n dl u n gs z eit ( 2 8). 

N a c ht eil:  h ö h er e  K o m pli k ati o nsrisi k e n,  wi e  z. B.  ei n  er h ö ht es  Risi k o  f ür  I nf e kti o n e n  u n d 

I m pl a nt at v ers a g e n;  M a n g el  a n  k er ati nisi ert er  S c hl ei m h a ut;  r e d u zi ert e  Pri m ärst a bilit ät; 

Dis kr e p a n z  z wis c h e n  I m pl a nt at o b erfl ä c h e  u n d  I m pl a nt at b ett;  er h ö ht es  Risi k o  a n 

R e z essi o n e n  ( 2 9);  v or h a n d e n e  p eri a pi k al e  P at h ol o gi e;  F e hl e n  ei n es  v ollst ä n di g e n 

W ei c h g e w e bs v ers c hl uss es,  a uf gr u n d  v o n  m eist  k ur zfristi g er  Pl a n b ar k eit  a d mi nistr ati v e 

H er a usf or d er u n g ( 2 8). 

A uss c hl uss krit eri e n:  f ort g es c hritt e n e  p ar o d o nt al e  Er kr a n k u n g e n;  v erti k al er 

K n o c h e n v erl ust; u n z ur ei c h e n d es K n o c h e n a n g e b ot ( 3 0). 

 

1. 5. 1. 2  F r ü hi m p l a nt ati o n 

Bis  dr ei  M o n at e  n a c h  d er  Z a h n e xtr a kti o n  erf ol gt  di e  I m pl a nt ati o n  i n  ei n e  n o c h  ni c ht  z ur 

G ä n z e v er k n ö c h ert e n Al v e ol e. 

V ort eil:  W ei c h g e w e bs h eil u n g  p ost  e xtr a cti o n e m,  v er k ür zt e  B e h a n dl u n gs z eit,  g e d e c kt e 

I m pl a nt at ei n h eil u n g,  h ö h er e  I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e,  g eri n g e 

W a hrs c h ei nli c h k eit ei n er I n a kti vit äts atr o p hi e 

N a c ht eil: gr ö ß er e G ef a hr d es P a pill e n v erl ust 
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1. 5. 1. 3  S p äti m pl a nt ati o n  

Es erf ol gt fr ü h est e ns s e c hs M o n at e n a c h d er Z a h n e xtr a kti o n, s o wi e n a c h a b g es c hl oss e n er 

W ei c h g e w e bs- u n d K n o c h e n h eil u n g, di e I m pl a nt ati o n. 

V ort eil: a b g es c hl oss e n e G e w e b e h eil u n g, I m pl a nt ati o n i n v ollst ä n di g k n ö c h er n k o ns oli ert es 

Ar e al,  I m pl a nt at d esi g n,  -l ä n g e  u n d  – d ur c h m ess er  ri c ht e n  si c h  n a c h  d e m  k n ö c h er n e n 

A n g e b ot u n d ni c ht n a c h d er E xtr a kti o ns al v e ol e ( 3 1) 

N a c ht eil:  h ö h er e  W a hrs c h ei nli c h k eit  ei n er  I n a kti vit äts atr o p hi e,  v erl ä n g ert e 

B e h a n dl u n gs z eit,  er h ö ht e  A n z a hl  c hir ur gis c h er  Ei n griff e,  h ä ufi g  ist  z us ät zli c h 

ei n K n o c h e n a uf b a u n ot w e n di g 

 

1. 5. 2  B el ast u n gs p r ot o k oll  

1. 5. 2. 1  K o n v e n ti o n ell e B el ast u n g 

Di e  B el ast u n g  v o n  I m pl a nt at e n  n a c h  dr ei m o n ati g er  Ei n h eil z eit  wir d  als  k o n v e nti o n ell e 

B el ast u n g  b e z ei c h n et  ( 3 2).  Br a n e m ar k  b es c hri e b  urs pr ü n gli c h  s o g ar  ei n e  f ü nf  bis  n e u n 

m o n ati g e Ei n h eil z eit, u m ei n e o pti m al e Oss e oi nt e gr ati o n z u g e w ä hrl eist e n ( 1 9). A d ell et al. 

z ei gt e n  i n  i hr er  St u di e  j e d o c h,  d ass  ei n e  Ei n h eil z eit  v o n  dr ei  bis  s e c hs  M o n at e n 

a usr ei c h e n d  ist,  u m  ei n e  s uffi zi e nt e  Oss e oi nt e gr ati o n,  s o wi e  di e  V er m ei d u n g  ei n er 

bi n d e g e w e bi g e n  A b k a ps el u n g  d es  I m pl a nt at es  z u  err ei c h e n  ( 8).  V ort eil  d er 

k o n v e nti o n ell e n  B el ast u n g  ist  ei n e  u n g est ört e  Oss e oi nt e gr ati o n  u n d  i n  Z u g e  d ess e n  ei n e 

h o h e I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e ( 3 3). Als N a c ht eil m uss di e l a n g e B e h a n dl u n gs d a u er s o wi e 

pr o vis oris c h er b z w. f e hl e n d er Z a h n ers at z b etr a c ht et w er d e n. 

 

1. 5. 2. 2  F r ü h b el ast u n g  

B ei I m pl a nt at b el ast u n g n a c h ei n er Ei n h eil z eit v o n ei n er W o c h e bis m a xi m al z w ei  M o n at e n 

s pri c ht m a n v o n ei n er Fr ü h b el ast u n g. 

 

1. 5. 2. 3  S of o rt b el ast u n g  

A uf  d er  f ü nft e n  I TI  C o ns e ns us  C o nf er e n c e  w ur d e  2 0 1 4  ei n e  kl ar e  D efi niti o n  d er 

S of ort b el ast u n g  f est g el e gt.  D e m n a c h  erf ol gt  di e  pr ot h etis c h e  b z w.  o k kl us al e  V ers or g u n g 
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d es  I m pl a nt at es  s p ät est e ns  ei n e  W o c h e  n a c h  d er  I m pl a nt ati o n.  Als  E m pf e hl u n g  f ür  di e 

S of ort b el ast u n g  w er d e n  ei n e  a usr ei c h e n d e  Pri m ärst a bilit ät,  f e hl e n d e  l o k al e  o d er 

s yst e mis c h e  K o ntr ai n di k ati o n e n  wi e  Br u xis m us  o d er  a us g e d e h nt e  K n o c h e n d ef e kt e, 

a usr ei c h e n d e  I m pl a nt at di m e nsi o n  u n d  ei n e  N ut z e n- Risi k o- A b w ä g u n g  ( z. B. 

G er o nt ost o m at ol o gi e)  e m pf o hl e n  ( 3 4).  Als  V ort eil e  d er  S of orti m pl a nt ati o n  si n d  di e 

s of orti g e  H erst ell u n g  v o n  F u n kti o n  u n d  Äst h eti k  u n d  s o mit  ei n e  h ö h er e 

P ati e ntI n n e n z ufri e d e n h eit  ( 3 5),  a us bl ei b e n d e  Z w eit o p er ati o n  z ur  I m pl a nt atfr eil e g u n g  u n d 

v er k ür zt e  B e h a n dl u n gs z eit  z u  n e n n e n  ( 3 6).  A uf gr u n d  d er  S of ort b el ast u n g  u n d  d a d ur c h 

e ntst e h e n d e n  Mi kr o b e w e g u n g e n  ist  j e d o c h  mit  ei n e m  h ö h er e n  Risi k o  ei n es  m ö gli c h e n 

I m pl a nt at v erl ust es  z u  r e c h n e n  ( 3 7).  St u di e n  b el e g e n  Ü b erl e b e nsr at e n  f ür  s of ort b el ast et e 

I m pl a nt at e z wis c h e n 8 1, 6 % u n d 1 0 0 %, j e d o c h a b h ä n gi g v o n d er A n z a hl d er ei n g es et zt e n 

I m pl a nt at e.  Gr u n d v or a uss et z u n g  ist  ei n e  h o h e  Pri m ärst a bilit ät  (≥   3 5  N c m),  b e v or  ei n 

I m pl a nt at  f ür  ei n  S of ort-  o d er  Fr ü h b el ast u n gs pr ot o k oll  i n  B etr a c ht  g e z o g e n  w er d e n  k a n n 

( 3 8). 

O b w o hl  all e  dr ei  B el ast u n gs pr ot o k oll e  ei n e  h o h e  Ü b erl e b e nsr at e  bi et e n,  si n d  fr ü h e  u n d 

k o n v e nti o n ell e  B el ast u n gs pr ot o k oll e  d e utli c h  b ess er  d o k u m e nti ert  als  s of ort b el ast et e 

I m pl a nt at e  u n d  s c h ei n e n  i m  erst e n  J a hr  z u  w e ni g er  I m pl a nt at v ers a g e n  z u  f ü hr e n  ( 3 8). 

D e n n o c h  ist  es  b er eits  ei n  St a n d ar d v or g e h e n,  Z a h ni m pl a nt at e  s of ort  o d er  fr ü h z eit i g  n a c h 

d er I m pl a nt ati o n erf ol gr ei c h z u b el ast e n. Ei n e s uffi zi e nt e Pri m ärst a bilit ät ist d a b ei ei n e d er 

wi c hti gst e n V or a uss et z u n g e n f ür ei n erf ol gr ei c h es O ut c o m e ( 3 2).  

 

1. 6  L o c at o r ®  

D as L o c at or ®- S yst e m  w ur d e  v o n  d er  Fir m a  Z est  A n c h or  I n c.  ( Es c a n di d o,  U S A) 

e nt wi c k elt.  D a b ei  h a n d elt  es  si c h  u m  ei n  I m pl a nt at- A b ut m e nt- S yst e m,  d as  s o w o hl  b ei 

u n v er bl o c kt e n,  ei n z el n e n  I m pl a nt at e n  o d er  i m  R a h m e n  v o n  H y bri d v ers or g u n g e n 

A n w e n d u n g  fi n d e n  k a n n.  L a ut  H erst ell er  ist  d as  S yst e m  b ei  i m pl a nt at g etr a g e n e n 

D e c k pr ot h es e n  a uf  z w ei  o d er  vi er  I m pl a nt at e n  i m  O b er- u n d  U nt er ki ef er  i n di zi ert.  D as 

S yst e m  b est e ht  a us  ei n e m  L o c at or ®- A b ut m e nt  ( P atrit z e),  R et e nti o ns ei ns at z  u n d 

M atrit z e n k a p p e. D as A b ut m e nt h at ei n e n i n n er e n u n d ä u ß er e n U nt ers c h nitt, i n w el c h e n d er 

R et e nti o ns ei ns at z a us P ol y a mi d gr eift. Di e V ort eil e d es L o c at or ®- S yst e ms li e g e n i n s ei n er 

S el bst a usri c ht u n g,  d er  d o p p elt e n  R ü c k h alt u n g,  d er  Dr e h b e w e g u n g  u n d  d e n  ei n g e b a ut e n 

F ü hr u n gs e b e n e n, di e ei n pr ä zis es Ei ns et z e n er m ö gli c h e n. Es  k a n n a u c h i n ni c ht k o m pl ett 
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p ar all el e n  Sit u ati o n e n,  s o wi e  i n  F äll e n  mit  r e d u zi ert er  V erti k al di m e nsi o n  v er w e n d et 

w er d e n u n d ist mit u nt ers c hi e dli c h e n R ü c k h alt e w ert e n er h ältli c h ( 3 9). I n i hr er ni e dri gst e n 

A usf ü hr u n g si n d L o c at or e n ® i m V er gl ei c h z u a n d er e n I m pl a nt at a uf b a ut e n d e utli c h fl a c h er 

u n d bi et e n s o mit m e hr G est alt u n gs m ö gli c h k eit e n b ei d er Pr ot h es e n b asis. L o c at or e n ® si n d 

b el ast b ar,  r et e nti v  u n d  l a n gl e bi g.  R e p ar at ur  u n d  A ust a us c h  si n d  ei nf a c h  u n d  s c h n ell 

m ö gli c h ( 4 0). 

Ei n e St u di e v o n M üll er et al. h at j e d o c h er g e b e n, d ass si c h di e L o c at or ®- Att a c h m e nts f ür 

ält er e  P ati e ntI n n e n  als  s c h wi eri g  z u  h a n d h a b e n  er w eis e n ,  d a  si c h  a m  I n n e nt eil  l ei c ht 

S p eis er est e a ns a m m el n, w o d ur c h d er k orr e kt e Sit z d es D e c k pr ot h es e v er hi n d ert wir d ( 4 1). 

F ol gli c h  h at  di e  Fir m a  Z est  A n c h or  z w ei  s p e zi ell e  R et e nti o ns ei ns ät z e,  b est e h e n d  mit  n ur 

ei n e m  ä u ß er e n  U nt ers c h nitt  e nt wi c k elt. Di es e   Ei ns ät z e er m ö gli c h e n  a u ß er d e m  ei n e 

er w eit ert e  A n g ul ati o n  v o n  bis  z u  2 0 °  pr o  I m pl a nt at  ( 3 9).  Ei n  w eit er er  Kriti k p u n kt  a m 

L o c at or ®- S yst e m  w ar  l a ut  d er  St u di e  v o n  M üll er  et  al.,  d ass  si c h  di e  L o c at or ®-

Att a c h m e nts v or all e m b ei P ati e ntI n n e n mit Art hritis o d er alt ers b e di n gt er M us k els c h w ä c h e 

als  z u  str aff  er w eis e n.,  w as  d as  H a n dli n g  wi e d er u m  b e ei ntr ä c hti g e n  k a n n. Di e 

V ers or g u n gs v ari a nt e mit L o c at or e n ® s c hi e n d e n A ut or e n d a h er f ür g e br e c hli c h e u n d v o n 

pfl e g eris c h a b h ä n gi g e n P ati e ntI n n e n ni c ht i d e al z u s ei n ( 4 1).  Di e P ol y a mi d ei ns ät z e si n d i n 

u nt ers c hi e dli c h er  R et e nti o n  u n d  f ar bli c h  c o di ert  v o m  H erst ell er  er h ältli c h.  S o mit  ist  d as 

L o c at or ®- S yst e m  mit  d e n  u nt ers c hi e dli c h  r et e nti v e n  Ei ns ät z e n  f ür  d e n/ di e  P ati e ntI n, 

a b h ä n gi g  v o n  d e n  m a n u ell e n  F ä hi g k eit e n  u n d  v o m  R et e nti o ns w u ns c h,  i n di vi d u ell 

a n p ass b ar u n d j e d er z eit a ust a us c h b ar. Ei n w eit er er V ort eil d es L o c at or ®- S yst e ms ist, d ass 

di e  M atrit z e n k a p p e  s o w o hl  dir e kt  als  a u c h  i n dir e kt  i n  di e  D e c k pr ot h es e  ei n g e ar b eit et 

w er d e n k a n n. B ei d er dir e kt e n M et h o d e wir d di e M atrit z e n k a p p e C h air- Si d e i n ei n e n e u e 

o d er  b est e h e n d e  D e c k pr ot h es e  ei n g e ar b eit et.  Di es e  M et h o d e  b e n öti gt  i m  V er gl ei c h  z ur 

I n dir e kt e n  w e d er  A bf or m pf ost e n  n o c h  L a b or a n al o g a  u n d  ist  s o mit  f ür  d e n/ di e  P ati e nti n 

k ost e n effi zi e nt er. W eit ers  er m ö gli c ht  d as  L o c at or ®- S yst e m  d e n  P ati e ntI n n e n  u n d  f alls 

n öti g d e m Pfl e g e p ers o n al ei n e g ut e H y gi e n ef ä hi g k eit ( 3 9). 
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A b bil d u n g 5 : L o c at o r ® -A b ut m e nt mit M at rit z e n k a p p e u n d R et e nti o n s ei n s at z  
 

 

1. 6. 1  Ei n s at z v o n I m pl a nt at e n i n d e r G e r o d o nt ol o gi e  

I n d er G er o nt ost o m at ol o gi e gi bt es vi er t y pis c h e I n di k ati o n e n f ür di e I m pl a nt att h er a pi e: 

•  V er m ei d u n g v o n h er a us n e h m b ar e n T eil pr ot h es e n 

•  Er h alt u n g v or h a n d e n er h er a us n e h m b ar er T eil pr ot h es e n 

•  St a bilisi er u n g v o n h er a us n e h m b ar e n T eil pr ot h es e n d er K e n n e d y- Kl ass e 1 

•  St a bilisi er u n g v o n T ot al pr ot h es e n ( 1 2) 

 

Di e A n z a hl d er I m pl a nt at e h ä n gt v o n d er Art d er Pr ot h es e u n d d er W a hl d es pr ot h etis c h e n 

D esi g ns  a b.  U m g e k e hrt  wir d  di e  A n z a hl  d er  I m pl a nt at e,  di e  i n  B e z u g  a uf  a n at o mis c h-

m or p h ol o gis c h e  B e di n g u n g e n  pl at zi ert  w er d e n  k ö n n e n,  bis  z u  ei n e m  g e wiss e n  Gr a d  di e 

Art u n d d as D esi g n d er Pr ot h es e b esti m m e n ( 4 2). 

F ür  di e  Pl at zi er u n g  u n d  d e n  H alt  v o n  U nt er ki ef ert ot al pr ot h es e n  b ei  z a h nl os e n  ält er e n 

P ati e ntI n n e n erf üll e n z w ei bis vi er i nt erf or a mi n är e I m pl a nt at e di es e n Z w e c k. Es gi bt k ei n e 

wiss e ns c h aftli c h e n  B e w eis e  d af ür,  d ass  Miss erf ol g e  i n  B e z u g  a uf  di e  R et e nti o n  d er 

D e c k pr ot h es e n b ei ei n er g eri n g e n A n z a hl v o n I m pl a nt at e n h ä ufi g er a uftr et e n( 4 2). 

B ei  d er  E nts c h ei d u n g  l e di gli c h  z w ei  I m pl a nt at e n  z ur  A bst üt z u n g  ei n er 

U nt er ki ef er d e c k pr ot h es e  z u  v er w e n d e n,  m uss  b er ü c ksi c hti gt  w er d e n,  d ass  d er  V erl ust 

ei n es ei n z el n e n I m pl a nt ats d as V ers a g e n d er g es a mt e n B e h a n dl u n g b e d e ut e n k a n n ( 3 2).  

D er V ort eil v o n vi er I m pl a nt at e n, i m G e g e ns at z z u n ur z w ei I m pl a nt at e n b est e ht d ari n, di e 

s c hl ei m h a ut b e d e c kt e n  B er ei c h e  d es  Al v e ol ar k a m ms  w ä hr e n d  d er  O k kl usi o n  g eri n g er  z u 

b el ast e n.  Di es e  z us ät zli c h e n  I m pl a nt at e  s or g e n  a u c h  f ür  ei n e  g eri n g er e  M o bilit ät  d er 

D e c k pr ot h es e v o n a nt eri or n a c h p ost eri or. Z us ät zli c h e I m pl a nt at e k ö n n e n a u c h n ot w e n di g 

s ei n,  w e n n  a uf gr u n d  d es  b e gr e n zt e n  K n o c h e n v ol u m e ns  I m pl a nt at e  mit  r e d u zi ert er  L ä n g e 
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o d er  D ur c h m ess er  erf or d erli c h  si n d.  Z u d e m  b est e ht  b ei  ei n er  gr ö ß er e n  A n z a hl  a n 

I m pl a nt at e n ei n e h ö h er e pr ot h etis c h e Fl e xi bilit ät, d. h. ei n U m b a u a uf ei n e st e g g etr a g e n d e 

Pr ot h es e o h n e t e g u m e nt al e B el ast u n g ist m ö gli c h ( 4 1). 
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2  M at e ri al u n d M et h o d e n  

 

Zi el  di es er  r a n d o misi ert e n,  k o ntr olli ert e n,  pr os p e kti v e n  St u di e  w ar  es,  di e  s of orti g e  u n d 

k o n v e nti o n ell e  B el ast u n g  v o n  z w ei  i nt erf or a mi n är  g es et zt e n  N E O S S  I m pl a nt at e n  ( N e oss 

L T D.,  H arr o g at e,  U K)  b ei  z a h nl os e n  U nt er ki ef er n  i n  d er  G er o nt ost o m at ol o gi e  z u 

v er gl ei c h e n.  D a b ei  w ur d e n  di e  I m pl a nt at e  i n  d er  ei n e n  T est gr u p p e  u n mitt el b ar  n a c h 

I ns erti o n  pr ot h etis c h  b el ast et,  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e  erf ol gt e  di e  V ers or g u n g  d er 

I m pl a nt at e erst n a c h dr ei m o n ati g er Ei n h eil z eit. Di e pr ot h etis c h e V ers or g u n g erf ol gt e d a b ei 

mit L o c at or ®- S yst e m b asi er e n d e n D e c k pr ot h es e n. 

Di e  H a u pt zi el gr ö ß e  w ar  di e  I m pl a nt at- Ü b erl e b e nsr at e.  N e b e n zi el gr ö ß e n  w ar e n  di e 

I m pl a nt atst a bilit ät, Bl e e di n g o n Pr o bi n g ( B O P), S o n di er u n gsti ef e n ( 4- P u n kt M ess u n g) u n d 

s o w o hl c hir ur gis c h e als a u c h pr ot h etis c h e i m pl a nt at b e z o g e n e K o m pli k ati o n e n. 

 

2. 1  F r a g e st ell u n g  

I n  d er  v orli e g e n d e n  Ar b eit  s ollt e  di e  Fr a g e  g e kl ärt  w er d e n,  o b  U nt ers c hi e d e  i n  d er 

I m pl a nt at ü b erl e b e ns d a u er  u n d  St a bilit ät,  s o wi e  d er  H ä ufi g k eit  v o n  c hir ur gis c h e n  u n d 

pr ot h etis c h e n  K o m pli k ati o n e n  b ei  s of orti g er  o d er  k o n v e nti o n ell er  B el ast u n g  n a c h 

I m pl a nt ati o n  v o n  z w ei  i nt erf or a mi n är e n  I m pl a nt at e n  i m  z a h nl os e n  U nt er ki ef er  z ur 

Pr ot h es e n- R et e nti o n v or h a n d e n si n d. 

B e d e ut u n g  d er  Fr a g est ell u n g:  D ur c h  di e  s of orti g e  B el ast u n g  v o n  e n oss al e n  I m pl a nt at e n 

d ur c h  Ei n b a u  i n  ei n e  D e c k pr ot h es e  mitt els  L o c at or e n ®,  k ö n n e n  di e  P ati e ntI n n e n 

u n mitt el b ar  v o n  d er  v er b ess ert e n  R et e nti o n  u n d  f ol gli c h  v er b ess ert e n  K a uf u n kti o n  ei n er 

s c hl e c ht  sit z e n d e n  U nt er ki ef er pr ot h es e  pr ofiti er e n.  Di es  ist  v or  all e m  b ei 

g er o d o nt ol o gis c h er I m pl a nt ati n di k ati o n v o n b es o n d er er B e d e ut u n g. 

 

2. 2  P ati e ntI n n e n k oll e kti v  

1 9  P ati e ntI n n e n  w ur d e n  a n  d er  Kli nis c h e n  A bt eil u n g  f ür  Or al e  C hir ur gi e  u n d 

Ki ef er ort h o p ä di e  d er  U ni v ersit äts kli ni k  f ür  Z a h n m e di zi n  u n d  M u n d g es u n d h eit r e kr uti ert. 

Ei ns c hl uss krit eri e n  w ar e n  ei n  Alt er  v o n  6 0  J a hr e n  o d er  ält er,  z a h nl os er  U nt er ki ef er  mit 

f ort g es c hritt e n er Al v e ol ar k a m m atr o p hi e s o wi e i ns uffi zi e nt e m Pr ot h es e nsit z u n d -r et e nti o n. 

Di e B e z a h n u n g i m O b er ki ef er s pi elt e f ür di e P ati e ntI n n e n a us w a hl k ei n e R oll e. 
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N e b e n b ef u n dli c h  z ei gt e  si c h  b ei  1 4  P ati e ntI n n e n  ei n e  t ot al e  Z a h nl osi g k eit  i m  O K,  s o wi e 

ei n  r eti ni ert er  Z a h n  2 8  u n d  ei n e  K e n n e d y  Kl ass e  1  B e z a h n u n g  b ei  j e w eils  ei n e m/r 

P ati e ntI n. 

A uss c hl uss krit eri e n  w ar e n  ei n  s c hl e c ht er  all g e m ei n m e di zi nis c h er  Z ust a n d,  s o wi e 

K o ntr ai n di k ati o n e n  f ür  ei n e  e n oss al e  I m pl a nt ati o n,  wi e  K n o c h e nst off w e c hs elst ör u n g e n 

o d er  a ntir es or pti v e  T h er a pi e.  All e  P ati e ntI n n e n  g a b e n  ei n e  u nt er z ei c h n et e 

Ei n v erst ä n d nis er kl är u n g a b. 

Di e R a n d o misi er u n g u n d Z u or d n u n g z ur S of ort- o d er k o n v e nti o n ell b el ast et e n T est gr u p p e 

erf ol gt e  mitt els  R a n d o mi z er  S oft w ar e  (I nstit ut  f ür  m e di zi nis c h e  I nf or m ati k,  St atisti k  u n d 

D o k u m e nt ati o n, M e di zi nis c h e U ni v ersit ät Gr a z). 

 

2. 3  C hi r u r gis c h e s u n d p r ot h etis c h es V o r g e h e n  

Di e I m pl a nt ati ns erti o n erf ol gt e u nt er L o k al a n äst h esi e v o n z w ei erf a hr e n e n Or al c hir ur g e n . 

Z u erst w ur d e ei n M u k o p eri ostl a p p e n g e bil d et, w el c h er mitt els H alt e n ä ht e n fi xi ert w ur d e.  

 

 

A b bil d u n g 6 : U nt e r ki ef e r p r ä o p e r ati v  
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A b bil d u n g 7 : S c h nittf ü h r u n g 

 
 

 

A b bil d u n g 8 : F r ei g el e gt e r U nt e r ki ef e r  

 
 
Di e  I m pl a nt at p ositi o n e n  w ur d e n  a n  d e n  urs pr ü n gli c h e n  E c k z a h n p ositi o n e n  mitt els 

P ositi o ni er u n gss c hi e n e u n d R os e n b o hr er m ar ki ert, w o b ei ei n Mi n d est a bst a n d v o n 5 m m z u 

d e n F or a mi n a m e nt ali a ei n g e h alt e n w ur d e. N a c h ei n er 2 m m Pil ot b o hr u n g i n d er r e gi o 3 3 

u n d 4 3 w ur d e di e A usri c ht u n g a uf P ar all elit ät ü b er pr üft u n d g e g e b e nf alls k orri gi ert.  

 

Z w ei  I m pl a nt at e  ( N e oss,  N e oss  L T D.,  H arr o g at e,  U K)  w ur d e n  g e m ä ß  d e m  e m pf o hl e n e n 

B o hr pr ot o k oll u nt er T or q u e c o ntr ol ei n g es et zt. 
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A b bil d u n g 9 : I n s e ri e rt e I m pl a nt at e  

 
 
Di e I m pl a nt at a b m ess u n g e n l a g e n z wis c h e n 3. 2 u n d 4. 0 m m i m D ur c h m ess er u n d z wis c h e n 

1 1  u n d  1 3  m m  i n  d er  L ä n g e.  Ei n Ei n dr e h m o m e nt  v o n  mi n d est e ns  3 0  N c m  w ur d e  als 

a usr ei c h e n d e  Pri m äri m pl a nt atst a bilit ät  f ür  ei n e  s of orti g e  B el ast u n g  a n g es e h e n  ( 4 3). 

Z us ät zli c h w ur d e di e I m pl a nt atst a bilit ät u n mitt el b ar n a c h d e m S et z e n mit d e m P eri ot est ® 

s o wi e Os st ell ®- S yst e m u nt er V er w e n d u n g d er R es o n a n z Fr e q u e n z A n al ys e g e m ess e n. 

 

 

A b bil d u n g 1 0 : M e s s u n g d e r I m pl a nt at st a bilit ät mitt el s P e ri ot e st ® i nt r a o p e r ati v  
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A b bil d u n g 1 1 : M e s s u n g d e r I m pl a nt at st a bilit ät mitt el s Os st ell ® i nt r a o p e r ati v  

 
 
F ür  di e  P eri ot est ®- M ess u n g  w ur d e  v or ü b er g e h e n d  ei n  Gi n gi v af or m er  ei n g es et zt  u n d  f ür 

di e Os st ell®- M ess u n g ei n S m art p e g a n d e n I m pl a nt at e n a n g e br a c ht. 

I n  d er  k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  K o ntr oll gr u p p e  ( Gr u p p e  B)  w ur d e  ei n e  A b d e c ks c hr a u b e 

a uf  di e  I m pl a nt at e  g es et zt,  d er  M u k o p eri ostl a p p e n  v er n ä ht  u n d  di e  I m m e di at pr ot h es e 

ei n g es et zt. 

 

 

A b bil d u n g 1 2 : A b d e c k s c h r a u b e n ( K o nt r oll g r u p p e) 

 
 
 I n  d er  s of ort b el ast et e n  T est gr u p p e  A  w ur d e  d as  L o c at or ®- A b ut m e nt  e nts pr e c h e n d  d er 

Gi n gi v a h ö h e ei n g es et zt, d er M u k o p eri ostl a p p e n a d a pti ert u n d v er n ä ht. 
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A b bil d u n g 1 3 : I m pl a nt at e mit L o c at o r ® -A b ut m e nt  

 
 

 

A b bil d u n g 1 4 : V e r s c hl u s s mitt el s Ei n z el k n o pf n ä ht e n 

 
 
Di e Pr ot h es e n w ur d e n s of ort p ost i m pl a nt ati o n e m f ür di e Ei n p ol y m eris ati o n d er M atrit z e n 

v or b er eit et. I m B er ei c h d er L o c at or e n ® w ur d e n di e D e c k pr ot h es e n s o w eit a us g es c hliff e n, 

d ass  ei n  k o nt a ktfr ei er  Sit z  m ö gli c h  w ar.  V or  d er  Ei n p ol y m eris ati o n  w ur d e n  di e  w ei ß e n 

Di c ht ei ns ät z e  a uf  d e n  L o c at or ®- A b ut m e nts  p ositi o ni ert  u n d  di e  M atrit z e n  i n kl usi v e 

s c h w ar z er  R et e nti o ns ei ns ät z e  a uf g es et zt.  D a n a c h  w ur d e n  di e  M atrit z e n  mit  d e m 

Pr ot h es e n k u nstst off  P al a d ur  ( K ul z er  G m b H,  D e uts c hl a n d)  i n  m a xi m al er  I nt er k us pi d ati o n 

i n  di e  Pr ot h es e  ei n p ol y m erisi ert.  N a c h  d er  A us h ärt u n g  w ur d e n  s c h arf e  K a nt e n  s o wi e 

Ü b erst ä n d e i m D e nt all a b or e ntf er nt u n d di e Pr ot h es e n b asis a us g e ar b eit et. 
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Di e  p ost o p er ati v e  V ers or g u n g  b est a n d  i n  b ei d e n  Gr u p p e n  i n  ei n er  A n al g eti k u m- G a b e 

( S er a ctil f ort e 4 0 0 m g 3 x 1 f ür 2- 3 T a g e), A nti bi os e ( Os p e xi n 1 0 0 0 m g 3 x 1 f ür 4 T a g e) u n d 

Kr y ot h er a pi e f ür di e erst e n z w ei p ost o p er ati v e n T a g e. 

B ei  d er  K o ntr oll gr u p p e  B  erf ol gt e  di e  I m pl a nt atfr eil e g u n g  1 2  W o c h e n  p ost 

i m pl a nt ati o n e m.  Mitt els  kr est al e m  Ki ef er k a m ms c h nitt  w ur d e n  di e  A b d e c ks c hr a u b e n 

fr ei g el e gt  u n d  e ntf er nt,  s o wi e  di e  k ür z est  m ö gli c h e n  L o c at or ®- A b ut m e nts  ei n g es c hr a u bt. 

Di e  Ki ef er k a m ms c h nitt e  w ur d e n  v er n ä ht  u n d  di e  D e c k pr ot h es e  i m  s el b e n  V erf a hr e n  wi e 

b ei d er T est gr u p p e A ei n g e gli e d ert. 

 

2. 4  D at e n e r h e b u n g  

Di e  st u di e nr el e v a nt e n  D at e n  w ur d e n  z u m  Z eit p u n kt  d er  I m pl a nt ati o n,  d er 

I m pl a nt atfr eil e g u n g  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e  B,  s o wi e  dr ei,  s e c hs  u n d  1 2  M o n at e  n a c h  d er 

pr ot h etis c h e n V ers or g u n g i n pl a n m ä ßi g e n N a c h k o ntr oll e n er h o b e n. 

Di e f ol g e n d e n kli nis c h e n u n d r a di ol o gis c h e n P ar a m et er w ur d e n er h o b e n: 

• p erii m pl a nt är e S o n di er u n gsti ef e a n vi er St ell e n ( m esi al, b u k k al, dist al, li n g u al) 

• Bl ut u n g a uf S o n di er u n g ( B O P) 

• P eri ot est ®- W ert e a n d e n L o c at ore n ® 

• Osst ell ®- W ert e mitt els S m art p e g 

• p eri-i m pl a nt är es K n o c h e n ni v e a u 

• c hir ur gis c h e u n d pr ot h etis c h e K o m pli k ati o n e n, s o wi e a u ß er or d e ntli c h e K o ntr oll e n 

 

All e p ati e ntI n n e n b e z o g e n e n D at e n w ur d e n a n o n y misi ert u n d i n d e m Pr o gr a m m Mi cr os oft 

Offi c e  E x c el  k o di ert  u n d  t a b ell aris c h  g es a m m elt.  Di e  w eit er e  st atistis c h e  A us w ert u n g 

erf ol gt e d ur c h di e Bi ost atisti k eri n Di pl.-I n g. Ir e n e Mis c h a k mitt els S P S S. 
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3  E r g e b ni s s e  

1 9 P ati e ntI n n e n w ur d e n r a n d o misi ert u n d e nt w e d er d er s of ort b el ast et e n T est gr u p p e A o d er 

d er k o n v e nti o n ell b el ast et e n K o ntr oll gr u p p e B z u g et eilt. 3 8 I m pl a nt at e w ur d e n i m R a h m e n 

d er  St u di e  g es et zt.  Dr ei  P ati e ntI n n e n  sti e g e n  a us  u n b e k a n nt e n  Gr ü n d e n  v or z eiti g  a us  d er 

St u di e a us. Di e n a c hf ol g e n d e n Er g e b niss e b e zi e h e n si c h a uf 1 6 P ati e ntI n n e n mit i n S u m m e 

3 2  i ns eri ert e n  I m pl a nt at e n.  Ei n  I m pl a nt at v erl ust  ü b er  d e n  B e o b a c ht u n gs z eitr a u m  v o n  1 2 

M o n at e n ist ni c ht z u v er z ei c h n e n. 7 P ati e ntI n n e n w ur d e n i n d er T est gr u p p e ( 1 4 I m pl a nt at e, 

4 4 %, Gr u p p e A) u n d 9 P ati e ntI n n e n i n d er K o ntr oll gr u p p e ( 1 8 I m pl a nt at e, 5 6 %, Gr u p p e B) 

b e h a n d elt.  I n  d er  T est gr u p p e  w ar e n  2  M ä n n er  ( 2 9 %)  u n d  5  Fr a u e n  ( 7 1 %),  i n  d er 

K o ntr oll gr u p p e b ef a n d e n si c h 4 M ä n n er ( 4 4 %) u n d 5 Fr a u e n ( 5 6 %). 

 

T a b ell e 2 : St u di e n p o p ul ati o n 

P ati e ntI n G es c hl e c ht  Alt e r T est g r u p p e 

1 W 7 3 Dr o p o ut 

2 W 8 6 A 

3 W 7 0 Dr o p o ut 

4 W 8 3 A 

5 W 7 0 B 

6 M 7 0 B 

7 W 6 5 A 

8 M 7 5 B 

9 W 7 1 A 

1 0 W 7 2 A 

1 1 M 7 6 A 

1 2 W 6 9 B 

1 3 W 6 3 B 

1 4 M 7 3 A 

1 5 M 7 5 B 

1 6 W 7 5 B 

1 7 M 7 2 B 

1 8 W 5 5 Dr o p o ut 

1 9 W 8 4 B 

 



 

 2 6 

Di e  P ati e ntI n n e n  i n  d er  T est gr u p p e  A  w ar e n  i m  Alt er  z wis c h e n  6 5  u n d  8 6  J a hr e n  ( M W 

7 5, 1) u n d di e P ati e ntI n n e n d er K o ntr oll gr u p p e B w ar e n i n ei n er Alt ers p a n n e z wis c h e n 6 3 

u n d 8 4 J a hr e n ( M W 7 2, 6). 

 

T a b ell e 3 : Alt e r s v e rt eil u n g 

 N Mi n  M a x  Mitt el w e rt  St a n d a r d a b w.  

T e st g r u p p e  1 4  6 5  8 6  7 5, 1  6, 9  

K o nt r oll g r u p p e  1 8  6 3  8 4  7 2, 6  5, 6  

 

3. 1  D r e h m o m e nt  

B ei  d er  I ns erti o n  d er  I m pl a nt at e  l a g e n  di e  Dr e h m o m e nt w ert e  b ei  d er  T est gr u p p e  A 

z wis c h e n  3 0  u n d  5 0 N c m  u n d  b ei  d er  T est gr u p p e  B  z wis c h e n  3 5  u n d  5 0 N c m. D as 

d ur c hs c h nittli c h e Dr e h m o m e nt w ar b ei d er k o n v e nti o n ell b el ast et e n Gr u p p e h ö h er. 

 

T a b ell e 4 : D r e h m o m e nt 

 N Mi n  M a x  Mitt el w e rt  St a n d a r d a b w.  

3. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1  T e st g r u p p e  1 4  3 0  5 0  4 1, 8  8, 7  

3. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 2  K o nt r oll g r u p p e  1 8  3 5  5 0  4 5, 3  6, 3  

 

3. 2  S o n di e r u n g sti ef e  
 

Di e  M ess w ert e  n a c h  6  u n d  1 2  M o n at e n  w ur d e n  st atistis c h  mit ei n a n d er  v er gli c h e n. Di e 

S o n di er u n gsti ef e ist s o w o hl i n d er Gr u p p e d er s of ort b el ast et e n I m pl a nt at e als a u c h i n d er 

Gr u p p e  d er  k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  v o n  6  a uf  1 2  M o n at e  g es u n k e n.  Es  z ei gt e  si c h  i n 

k ei n er Gr u p p e ei n e si g nifi k a nt e V er ä n d er u n g v o n 6 a uf 1 2 M o n at e n. 

 

T a b ell e 5: S o n di e r u n g sti ef e n - G e s a mt  

St ell e n g e mitt elt   N Mi n  M a x  Mitt el w e rt  St a n d a r d a b w.  

T e st g r u p p e  6 M o  1 4  1, 0 0  3, 2 5  2, 1 6  0, 7 0  

 1 2 M o  1 4  1, 0 0  3, 0 0  2, 1 1  0, 6 9  

K o nt r oll g r u p p e  6 M o  1 4  1, 2 5  3, 2 5  2, 2 3  0, 7 8  

 1 2 M o  1 8  1, 0 0  3, 0 0  1, 8 9  0, 6 0  
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3. 3  Bl ut u n g n a c h S o n di e r u n g  ( B O P) 

Es  z ei gt e  si c h  k ei n  si g nifi k a nt er  Z us a m m e n h a n g  z wis c h e n  B O P  u n d  d e m  

B el ast u n g pr ot o k oll ( E x a kt er T est n a c h  Fis h er ). B ei d er s of ort b el ast et e n T est gr u p p e l a g d er 

B O P- W ert  n a c h  6  M o n at e n  b ei  4 2, 9 %  u n d  n a c h  1 2  M o n at e n  b ei  2 8, 6  %.  B ei  d e n  

k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  I m pl a nt at e n  l a g  d er  B O P -W ert  s o w o hl  n a c h  6  als  a u c h  1 2  

M o n at e n b ei 3 3, 3 %. Di e B O P -Er g e b niss e si n d a uf gr u n d d es kl ei n e n P ati e nt e n k oll e kti v s, 

s o wi e i n di vi d u ell e n G e g e b e n h eit e n  u n d Ei nfl ussf a kt or e n   ( a kt u ell e M u n d h y gi e n e) st ar k e n 

S c h w a n k u n g e n u nt er w orf e n. 

 

 

A b bil d u n g 1 5 : Bl ut u n g n a c h S o n di e r u n g 

 

 

T a b ell e 6 : Bl ut u ng n a c h S o n di e r u n g  

 
T e st g r u p p e  S of o rt g r u p p e  

 A n z.  % A n z.  % 

6 M o  6 4 2, 9  6 3 3, 3  

1 2 M o  4 2 8, 6  6 3 3, 3  

 

!"

#! "
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3. 4  P e ri ot e st ®  

S o w o hl di e  s of ort b el ast et e T est gr u p p e, als a u c h di e k o n v e nti o n ell b el ast et e Gr u p p e z ei gt e n  

n a c h 1 2 M o n at e n ei n e n si g nifi k a nt ni e dri g er e n P eri ot est ®- W ert als n a c h d er O p er ati o n. I n 

d e n  erst e n  3  M o n at e n  d er  Ei n h eil u n gs p h as e  z ei gt e  si c h  b ei  d er  k o n v e nti o n ell  b el ast et e n 

Gr u p p e ei n r as c h er er A bf all d er P eri ot est ®- W ert e. N a c h 6 M o n at e n gl ei c h e n  si c h di es e i n 

b ei d e n  Gr u p p e n  a n.  Di e  d ur c hs c h nittli c h e n  P eri ot est ®- W ert e  i n  Gr u p p e  A  w ar e n  - 5, 4 

( ± 1, 4)  i ntr a o p er ati v,  - 6, 4  ( ± 0, 9)  n a c h  3  M o n at e n,  - 6, 8  ( ± 0, 8)  n a c h  6  M o n at e n  u n d  - 6, 7 

( ± 1, 0)  n a c h  1 2  M o n at e n.  I n  d er  T est gr u p p e  B  w ar e n  di e  d ur c hs c h nittli c h e n  P eri ot est ®-

W ert e - 5, 2 ( ± 1, 5) i ntr a o p er ati v, - 7, 6 ( ± 0, 5) n a c h 3 M o n at e n, - 7, 6 ( ± 0, 6) n a c h 6 M o n at e n 

u n d - 7, 5 ( ± 0, 8) n a c h 1 2 M o n at e n. ( Wil c o x o n- T est, Gr u p p e A: p = 0, 0 1 4; Gr u p p e B: p < 

0, 0 0 1) 

B ei  k ei n er  d er  b ei d e n  T est gr u p p e n  k o n nt e  n a c h  1 2  M o n at e n  ei n e  I m pl a nt atl o c k er u n g 

f est g est ellt w er d e n. 

 

 

A b bil d u n g 1 6 : P e ri ot e st®: T e st g r u p p e - K o nt r oll g r u p p e  

 

 

 

 

 

 

- 8	

- 7	

- 6	

- 5	

- 4	

- 3	

- 2	

- 1	

0	

O P	 3	 M o	 6	 M o	 1 2	 M o	

P eri ot e st	

S of ort b el ast et e	

K o n v.	 B el ast et e	
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T a b ell e 7 : P e ri ot e st® 

  N Mi n  M a x  Mitt el w e rt  St a n d a r d a b w.  

T e st g r u p p e  O P  1 2  - 7 - 3 -5, 4 2  1, 4 4  

 3 M o  1 4  - 8 - 5 -6, 4 3  0, 9 4  

 6 M o  1 4  - 8 - 6 -6, 7 9  0, 8 0  

 1 2 M o  1 4  - 8 - 5 -6, 7 1  0, 9 9  

K o nt r oll g r u p p e  O P  1 8  - 7 - 2 -5, 1 7  1, 5 4  

 3 M o  1 8  - 8 - 7 -7, 6 1  0, 5 0  

 6 M o  1 4  - 8 - 6 -7, 6 4  0, 6 3  

 1 2 M o  1 8  - 8 - 6 -7, 5 0  0, 7 9  

 

3. 5  O s st ell ® 

I n  b ei d e n  T est gr u p p e n  z ei gt e  si c h  i n  d e n  erst e n  3  M o n at e n  ei n  d e utli c h er  A nsti e g  d er 

Os st ell®- W ert e. A b d e m 6. M o n at bl i eb e n di e b ei d e n K ur v e n st a bil. 

Di e  d ur c hs c h nittli c h e n  Os st ell®- W ert e  i n  T est gr u p p e  A  w ar e n  7 8, 1  ( ± 2, 2)  i ntr a o p er ati v, 

8 1, 6  ( ± 2, 5)  n a c h  3  M o n at e n,  8 0, 6  ( ± 4, 3)  n a c h  6  M o n at e n  u n d  8 1, 0  ( ± 3, 1)  n a c h  1 2 

M o n at e n.  I n  Gr u p p e  B  w ar e n  di e  d ur c hs c h nittli c h e n  Oss t ell®- W ert e  7 5, 9  ( ± 3, 3) 

i ntr a o p er ati v,  8 0, 7  ( ± 3, 6)  n a c h  3  M o n at e n,  8 1, 5  ( ± 3, 4)  n a c h  6  M o n at e n  u n d  8 1 8  ( ± 2, 8) 

n a c h 1 2 M o n at e n. 

Es  z ei gt e  si c h  n ur  b ei  d er  k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  Gr u p p e  ei n  si g nifi k a nt er  U nt ers c hi e d 

z wis c h e n d er O p er ati o n u n d s e c hs M o n at e n. ( T- T est f ür v er b u n d e n e Sti c h pr o b e n, Gr u p p e 

A.: p = 0, 0 8 3; Gr u p p e B: p < 0, 0 0 1) 

 

 

A b bil d u n g 1 7 : Os st ell ®: T e st g r u p p e - K o nt r oll g r u p p e  

 

7 2	
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 3 0 

T a b ell e 8 : Os st ell ® 

  N Mi n  M a x  Mitt el w e rt  St a n d a r d a b w.  

T e st g r u p p e  O P  1 0  7 5  8 2  7 8, 1  2, 2  

 3 M o  1 4  7 5  8 5  8 1, 6  2, 5  

 6 M o  1 4  7 0  8 5  8 0, 6  4, 3  

 1 2 M o  1 2  7 6  8 4  8 1, 0  3, 1  

K o nt r oll g r u p p e  O P  1 6  7 0  8 0  7 5, 9  3, 3  

 3 M o  1 8  7 5  8 6  8 0, 7  3, 6  

 6 M o  1 4  7 4  8 5  8 1, 5  3, 4  

 1 2 M o  1 8  7 6  8 7  8 1, 8  2, 8  

 

 

3. 6  R a di ol o gis c h e U nt e r s u c h u n g  

I m  R a h m e n  d er  r e g ul är e n  N a c h u nt ers u c h u n g e n  w ur d e n  u n mitt el b ar  p ost o p er ati v,  n a c h  3 

M o n at e n,  6  M o n at e n  u n d  1 2  M o n at e n  r a di ol o gis c h e  Kl ei n bil d a uf n a h m e n  i n 

R e c ht wi n k elt e c h ni k o d er P a n or a m ar ö nt g e n d er i ns eri ert e n I m pl a nt at e a n g ef erti gt. Es z ei gt e 

si c h  i n  k ei n er  d er  b ei d e n  T est gr u p p e n  ei n  r a di ol o gis c h er  N a c h w eis  f ür  ei n e n 

p erii m pl a nt är e n K n o c h e n e n v erl ust e nts pr e c h e n d ei n er P erii m pl a ntitis. 

 

 

3. 7  C hi r u r gis c h e u n d p r ot h etis c h e K o m pli k ati o n e n  

P ost o p er ati v e  c hir ur gis c h e  B es c h w er d e n  u n d  K o m pli k ati o n e n  u mf asst e n  p ost o p er ati v e 

S c h w ell u n g,  H ä m at o m bil d u n g,  p erii m pl a nt är e  M u k ositis,  N a c h bl ut u n g  u n d 

W u n d d e his z e n z.  Di e  c hir ur gis c h e n  K o m pli k ati o n e n  z ei gt e n  si c h  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e  B 

mit ei n er A n z a hl v o n 1 3 d e utli c h h ä ufi g er als i n d er T est gr u p p e A. 

Pr ot h etis c h e  B es c h w er d e n  u n d  K o m pli k ati o n e n  m a c ht e n  s e c hs m al  ei n e  n e u e 

Ei n p ol y m eris ati o n  d er  L o c at or ®- M atrit z e n  u n d  vi er m al  ei n e  R e m o nt a g e  n ot w e n di g, 

ei n m al  w ur d e  ei n  Pr ot h es e n br u c h  d o k u m e nti ert.  Hi er  z ei gt e  si c h  pr a ktis c h  k ei n 

U nt ers c hi e d  z wis c h e n  d e n  b ei d e n  V ers or g u n gs gr u p p e n.  Als  g es o n d ert e  K o m pli k ati o n 

w ur d e  d as  V or h a n d e ns ei n  v o n  Dr u c kst ell e n  h er v or g e h o b e n.  Di es e  w ar e n  di e  h ä ufi gst e 

K o m pli k ati o n i n d er N a c hs or g e. Es z ei gt e si c h mit 2 9 Dr u c kst ell e n b ei d er s of ort b el ast et e n 

Gr u p p e i m V er gl ei c h z u 2 5 i n d er k o n v e nti o n ell b el ast et e n Gr u p p e ei n U nt ers c hi e d. 
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T a b ell e 9 : K o m pli k ati o n e n 

 T e st g r u p p e  K o nt r oll g r u p p e  

 n n/ P at  n n/ P at  

D r u c k st ell e n  2 9  4, 1 4  2 5  2, 7 8  

P r ot h eti s c h  5 0, 7 1  6 0, 6 7  

C hi r u r gi s c h  8 1, 1 4  1 3  1, 4 4  

g e s a mt  4 2  6, 0 0  4 4  4, 8 9  

 

 

Di e A n z a hl d er T er mi n e z ur N a c h u nt ers u c h u n g l a ut Pr ot o k oll w ar e n f ür di e T est gr u p p e A 

7  K o ntr oll e n  u n d  f ür  di e  K o ntr oll gr u p p e  B  8  K o ntr oll e n.  Di e  k o n v e nti o n ell  b el ast et e 

Gr u p p e  b e d arf  a uf gr u n d  d er  I m pl a nt atfr eil e g u n g  z u mi n d est  ei n e n  z us ät zli c h e n 

K o ntr ollt er mi n. 

Di e d ur c hs c h nittli c h e A n z a hl a n a u ß er g e w ö h nli c h e n N a c h k o ntr oll e n w ar i n d er Gr u p p e d er 

s of ort b el ast et e n  I m pl a nt at e  h ö h er.  D er  U nt ers c hi e d  w ar  j e d o c h  ni c ht  si g nifi k a nt 

( St atistis c h e A us w ert u n g ( M a n n- W hit n e y U T est), V er gl ei c h A u n d B:  p = 0, 9 9 9). 

 
T a b ell e 1 0 : E xt r a Vi sit s  

 T e st gr u p p e   K o ntr oll gr u p p e   

g e s a mt  D ur c h s c h nitt  S D  g e s a mt  D ur c h s c h nitt  S D  

5 2  7, 4 3  6, 4 8  5 3  5, 8 9  3, 6 9  

 
 

3. 8  Z u s a m m e n h ä n g e d e r e r h o b e n e n M e s s w e rt e  

 

3. 8. 1  D r e h m o m e nt u n d P e ri ot est ® 

N a c h  3  M o n at e n  z ei gt e  si c h  b ei  d e n  s of ort b el ast et e n  I m pl a nt at e n  z wis c h e n  Dr e h m o m e nt 

u n d P eri ot est ®- W ert e n ei n s c h w a c h er Z us a m m e n h a n g. Di es er ist i n dir e kt pr o p orti o n al. B ei 

h ö h er e m Dr e h m o m e nt ist d er P T et w as ni e dri g er. 

 
T a b ell e 1 1 : Z u s a m m e n h a n g D r e h m om e nt u n d P e ri ot e st ® 

P e a r s o n r  3 M o  6 M o  1 2 M o  

T e st g r u p p e  0, 0 5 4  0, 2 1 7  -0, 0 6 4  

K o nt r oll g r u p p e  -0, 4 0 9  0, 0 2 8  0, 2 6 8  

P e ars o n K orr el ati o ns k o effi zi e nt, g etr e n nt n a c h B el ast u n gs art u n d M o n at e n 
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3. 8. 2  D r e h m o m e nt u n d Osst ell ®: 

Di e  Z us a m m e n h ä n g e  si n d  b ei  d er  s of ort b el ast et e n  T est gr u p p e  i m m er  dir e kt  u n d  b ei  d er 

k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  Gr u p p e  i m m er  i n dir e kt  pr o p orti o n al.  Si g nifi k a nt  ist  d er 

Z us a m m e n h a n g n a c h 3 M o n at e n b ei d e n k o n v e nti o n ell b el ast et e n ( p = 0, 0 2 1 ). B ei h ö h er e m 

Dr e h m o m e nt ist d er Os st ell®- W ert ni e dri g er. 

	
T a b ell e 1 2 : Z u s a m m e n h a n g D r e h m o m e nt u n d O ss t ell® ( * si g nifi k a nt ) 

P e a r s o n r  3 M o  6 M o  1 2 M o  

T e st g r u p p e  0, 0 9 1  0, 4 0 4  0, 0 8 5  

K o nt r oll g r u p p e  -0, 5 3 9 * -0, 3 1 1  -0, 4 4 4  

 

 

3. 8. 3  P e ri ost est ® u n d Osst ell ® n a c h 1 2 M o n at e n  

D er  V er gl ei c h  z ei gt  b ei  d er  k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  Gr u p p e  ei n e n  si g nifi k a nt e n 

Z us a m m e n h a n g ( P e ars o n K orr el ati o ns k o effi zi e nt: r = - 0, 6 6 4, p =  0, 0 0 3). 

D er  Z us a m m e n h a n g  ist  i n dir e kt  pr o p orti o n al,  d. h.  j e  h ö h er  di e  P T- W ert e  w er d e n  d est o 

ni e dri g er w er d e n di e Os st ell®- W ert e. 

B ei  d er   T est gr u p p e  ist  d er  K orr el ati o ns k o effi zi e nt  r  =  - 0, 4 7 0  et w as  er h ö ht,  a b er  ni c ht 

si g nifi k a nt. 	
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A b bil d u n g 1 8 : Z u s a m m e n h a n g P e ri ot e st® - O s st ell  ® (K o nt r oll g r u p p e ) 
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4  Di s k u s si o n  

 

B ei d er R et e nti o n v o n U nt er ki ef ert ot al pr ot h es e n mit L o c at or e n ® z ei g e n di e S of ort-, s o wi e 

di e  k o n v e nti o n ell e,  B el ast u n g  v o n  z w ei  i nt erf or a mi n är e n  I m pl a nt at e n  b ei 

g er o d o nt ol o gis c h e n P ati e nti n n e n n a c h 1 2 M o n at e n gl ei c h e Er g e b niss e. 

 

I m J a hr 2 0 0 2 k a m di e M c Gill- K o ns e ns us k o nf er e n z z u d e m S c hl uss, d ass di e V ers or g u n g 

d es z a h nl os e n U nt er ki ef ers mit ei n er h er k ö m mli c h e n s c hl ei m h a ut g etr a g e n e n Pr ot h es e ni c ht 

l ä n g er  di e  erst e  W a hl  d er  pr ot h etis c h e n  B e h a n dl u n g  ist.  St u di e n  h a b e n  g e z ei gt,  d ass 

P ati e ntI n n e n mit i m pl a nt at g etr a g e n e n  D e c k pr ot h es e n  s o w o hl  ei n e  si g nifi k a nt  h ö h er e 

L e b e ns q u alit ät,  als  a u c h  ei n e n  b ess er e n  Er n ä hr u n gs z ust a n d  a uf w eis e n.  Ei n  wi c hti g er 

F a kt or  f ür  di e  V er b ess er u n g  u n d  Er h alt u n g  d er  all g e m ei n e n  G es u n d h eit  ält er er 

Er w a c hs e n er ( 1). 

Ei n e  s uffi zi e nt e  I m pl a nt at pri m ärst a bilit ät  u n d  r e d u zi ert e  bis  f e hl e n d e  Mi kr o b e w e g u n g e n 

w er d e n als z w ei H a u ptf a kt or e n f ür ei n e erf ol gr ei c h e Oss e oi nt e gr ati o n a n g es e h e n. U m d as 

Risi k o  ei n er  W ei c h g e w e b e k a ps el u n g  z u  mi ni mi er e n,  p ost uli ert e  Br a n e m ar k  i n  d e n  8 0 er 

J a hr e n,  I m pl a nt at e  w ä hr e n d  d er  Ei n h eil z eit  ( 3  bis  4  M o n at e  i m  U nt er ki ef er  u n d  6  bis  8 

M o n at e  i m  O b er ki ef er)  ni c ht  z u  b el ast e n  ( 1 9).  B er eits  1 9 9 0  w ur d e  j e d o c h  di e  erst e 

kli nis c h e L a n g z eitst u di e v o n S c h nit m a n u n d W ö hrl e v er öff e ntli c ht, di e di e s of orti g e o d er 

fr ü h z eiti g e  B el ast u n g  v o n  U nt er ki ef eri m pl a nt at e n  a n  a us g e w ä hlt e n  P ati e ntI n n e n  st üt zt e 

( 4 4). 

A u c h  V a n  K a m p e n  et  al.  z ei gt e,  d ass  di e  S of ort b el ast u n g  v o n  i nt erf or a mi n är  g es et zt e n 

I m pl a nt at e n  z ur  R et e nti o n  v o n  U nt er ki ef er d e c k pr ot h es e n  z u m  St a n d ar d v erf a hr e n  g e z ä hlt 

w er d e n k a n n ( 4 5). 

 

Di es e  r a n d o misi ert e,  k o ntr olli ert e  St u di e  k o n z e ntri ert e  si c h  a uf  d e n/ di e 

g er o d o nt ol o gis c h e/ n  z a h nl os e/ n  P ati e ntI n,  w el c h e/r  i m  B es o n d er e n  v o n  d er  pr ot h etis c h e n 

S of ort v ers or g u n g  pr ofiti ert.  Di e  pr o vis oris c h e  pr ot h etis c h e  S of ort b el ast u n g  v o n 

i nt erf or a mi n är e n  I m pl a nt at e n  i m  U nt er ki ef er  v er hi n d ert  u n z ur ei c h e n d  r et e nti v e n 

Pr ot h es e nsit z u n d r e d u zi ert di e A n z a hl a n N a c h b e h a n dl u n g e n u n d di e R e h a bilit ati o ns z eit.  

B ei d e  V ers or g u n gs gr u p p e n z ei g t e n  n a c h  ei n e m  J a hr  f u n kti o n ell er  B el ast u n g  ä h nli c h e 

Er g e b niss e. 

Es  g a b  k ei n e  si g nifi k a nt e n  U nt ers c hi e d e  i n  d e n  P ar a m et er n  d er  I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e, 

s o wi e d er i m pl a nt at b e z o g e n e n K o m pli k ati o n e n, wi e P erii m pl a ntits. 
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I n ei n e m B e o b a c ht u n gs z eitr a u m v o n 1 2 M o n at e n z ei gt e si c h, s o w o hl i n d er T est gr u p p e als 

a u c h i n d er K o ntr oll gr u p p e, ei n e I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e v o n 1 0 0 %. Gr a n di et al k a m e n  i n 

i hr er  St u di e  z u  v er gl ei c h b ar e n  Er g e b niss e n.  Z w ei  i nt erf or a mi n är  g es et zt e,  u n v er bl o c kt e 

u n d  s of ort v ers or gt e  I m pl a nt at e,  b ei  4 2  g er o d o nt ol o gis c h e n  P ati e ntI n n e n 

( Alt ers d ur c hs c h nitt 7 6, 5 J a hr e), z ei gt e n n a c h 1 2 M o n at e n ei n e Ü b erl e b e nsr at e v o n 1 0 0 %. 

A u c h  R ø y n es d al et  al .  k a me n   i n  i hr er  St u di e  2 0 0 1  z u  ä h nli c h e n  Er g e b niss e n.  2 1 

P ati e ntI n n e n  i m  Alt er  z wis c h e n  6 1- 8 5  J a hr e n  w ur d e n  mit  z w ei  i nt erf or a mi n är e n 

I m pl a nt at e n  u n d  K u g el k o pf att a c h m e nts  v ers or gt.  B ei  1 1  P ati e ntI n n e n  w ur d e n  di e 

I m pl a nt at e s of ort v ers or gt u n d b ei 1 0 k o n v e nti o n ell, n a c h dr ei m o n ati g er Ei n h eil z eit. N a c h 

2 4  M o n at e n  z ei gt e  si c h  w e d er  b ei  d er  T est-,  n o c h  d er  K o ntr oll gr u p p e,  ei n  si g nifi k a nt er 

U nt ers c hi e d  i n  B e z u g  a uf  di e  I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e  ( 1 0 0 %),  s o wi e  P eri ot est ®- W ert e n, 

b e gl eit et v o n n ur m ar gi n al e m K n o c h e n a b b a u ( 4 6). Es ers c h ei n e n st eti g m e hr St u di e n, di e 

b el e g e n, d ass ei n e s of orti g e B el ast u n g z u ä h nli c h e n Ü b erl e b e nsr at e n f ü hr e n k a n n, wi e es 

b ei h er k ö m mli c h b el ast et e n I m pl a nt at e n d er F all ist ( 4 7). 

 

B ei S of ort b el ast u n g w ar di e H ä ufi g k eit v o n B es c h w er d e n u n d K o m pli k ati o n e n h ö h er ( 4 2 

K o m pli k ati o n e n  b ei  7  P ati e ntI n n e n  [ 6/ P ati e ntI n]  v ers us  4 4  b ei  9  P ati e ntI n n e n 

[ 4, 8 9/ P ati e ntI n. Di e A n z a hl d er a u ß er or d e ntli c h e n B es u c h e w ar i n d er T est gr u p p e e b e nf alls 

h ö h er ( 5 2 a u ß er or d e ntli c h e B es u c h e i n d er T est gr u p p e A [ 7, 4 3/ P ati e ntI n] v ers us 5 3 i n d er 

K o ntr oll gr u p p e [ 5, 8 9/ P ati e ntI n]). Di es es Er g e b nis ist all er di n gs ni c ht si g nifi k a nt u n d d ur c h 

A usr ei ß er  i n  b ei d e n  Gr u p p e n  b e ei nfl usst,  di e  si c h  a uf gr u n d  d er  g eri n g e n  Gr u p p e n gr ö ß e 

a us wir k e n.  S o mit  k a n n  g ef ol g ert  w er d e n,  d ass  di e  St u di e  k ei n e n  a uss a g e kr äfti g e n 

U nt ers c hi e d  f ür  di e  P ar a m et er  „ A u ß er or d e ntli c h e  B es u c h e “  s o wi e  „ B es c h w er d e n  u n d 

K o m pli k ati o n e n “ f ür s of ort u n d k o n v e nti o n ell b el ast et e I m pl a nt at e z ei gt e. 

 

I m R a h m e n d er r e g ul är e n N a c h u nt ers u c h u n g e n w ur d e n u n mitt el b ar p ost o p er ati v, n a c h 3, 6 

u n d  1 2  M o n at e n,  r a di ol o gis c h e  Kl ei n bil d a uf n a h m e n  i n  R e c ht wi n k elt e c h ni k,  o d er 

P a n or a m ar ö nt g e n,  d er  i ns eri ert e n  I m pl a nt at e  a n g ef erti gt.  Es  z ei gt e  si c h  i n  k ei n er  Gr u p p e 

ei n  ei n d e uti g er  r a di ol o gis c h er  N a c h w eis,  f ür  ei n e n  p erii m pl a nt är e n  K n o c h e n e n v erl ust. 

M etris c h e B e urt eil u n g e n w ur d e n j e d o c h, a uf gr u n d d er ni c ht ei n d e uti g e n V er gl ei c h b ar k eit 

d er ei n z el n e n R ö nt g e n a uf n a h m e n, ni c ht a us g e w ert et. 

Els y a d  et  al.  z ei gt e n  i n  i hr er  St u di e  a n h a n d  v o n  3 6  z a h nl os e n  P ati e ntI n n e n,  w el c h e  mit 

z w ei  i nt erf or a mi n är e n  I m pl a nt at e n  u n d mit L o c at or ®- S yst e m  g etr a g e n e n  D e c k pr ot h es e n 

v ers or gt  w ur d e n,  d ass  ei n  v erti k al er  K n o c h e n v erl ust  n a c h  1 2  M o n at e n  i n  d er  Gr u p p e  d er 
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s of ort b el ast et e n  P ati e ntI n n e n  si g nifi k a nt  h ö h er  w ar,  als  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e. Di e 

kli nis c h e n  Er g e b niss e  z wis c h e n  d e n  pr ot h etis c h e n  V ers or g u n gs pr ot o k oll e n  w ar  j e d o c h 

ni c ht  si g nifi k a nt  ( 4 8).  A u c h  L or e n z o ni et  al.   v er gli c h e n  d e n  kr est al e n  K n o c h e n v erl ust, 

z wis c h e n  s of ort b el ast et e n  u n d  g e d e c kt  ei n g e h eilt e n  I m pl a nt at e n,  s e c hs  M o n at e  p ost 

i m pl a nt ati o n e m  i n  ei n e m  S plit- M o ut h- D esi g n.  D a b ei  w ur d e n  s e c hs  I m pl a nt at e  i n  d e n 

z a h nl os e n U nt er ki ef er g es et zt. Z w ei d er s e c hs I m pl a nt at e w ur d e u n mitt el b ar n a c h I ns erti o n 

mitt els  D ol d erst e g  pr ot h etis c h  v ers or gt.  Di e  r estli c h e n  vi er  I m pl a n at e  si n d  g e d e c kt  f ür 

s e c hs  M o n at e  ei n g e h eilt.  Di e  St u di e  z ei gt,  d ass  n a c h  s e c hs  M o n at e n  d as  k or o n al e 

K n o c h e n ni v e a u,  s o wi e  di e  kli nis c h e  I m pl a nt atst a bilit ät,  b ei  d e n  s of ort b el ast et e n 

I m pl a nt at e n  si g nifi k a nt  ni e dri g er w ar .  Ei n  I m pl a nt at v erl ust  k o n nt e  ni c ht  v er z ei c h n et 

w er d e n ( 4 9). 

Di es e  Er g e b niss e  m üss e n  j e d o c h  kritis c h  b e urt eilt  w er d e n,  d a  z u m  Z eit p u n kt  d er 

D at e n er h e b u n g  ( 6  M o n at e  p ost  o p er ati o n e m)  di e  I m pl a nt at e  d er  K o ntr oll gr u p p e  n o c h 

k ei n e n  K o nt a kt  z u m  M u n d h ö hl e n mili e u  u n d  k ei n e  o k kl us al e  B el ast u n g  erf a hr e n  h a b e n. 

F ür  a uss a g e kr äfti g e  Er g e b niss e,  b e z ü gli c h  m ar gi n al e m  K n o c h e n a b b a u,  b ei 

s of ort v ers or gt e n  I m pl a nt at e n,  w er d e n  n o c h  L a n g z eitst u di e n  n ot w e n di g  s ei n.  Di es 

b es c hr ei b e n  a u c h  S u n y o u n g  et  al.  i n  i hr er s y st e m atis c h e n  Lit er at urr e c h er c h e.  S h ort- T er m 

St u di e n  d e ut e n  d ar a uf  hi n,  d ass  b ei  fr ü h e n  u n d  s of orti g e n  B el ast u n gs pr ot o k oll e n  bisl a n g 

k ei n e  n a c ht eili g e n  A us wir k u n g e n  a uf  d as  m ar gi n al e  K n o c h e n ni v e a u  b est e h e n. 

L a n g z eit er g e b niss e  v ers c hi e d e n er  B el ast u n gs pr ot o k oll e  i n  B e z u g  a uf  d e n  m ar gi n al e n 

K n o c h e n v erl ust w ur d e n j e d o c h ni c ht g ef u n d e n ( 5 0). 

 

B e z o g e n a uf di e I m pl a nt atst a bilit ät z ei gt e, s o w o hl di e T est-, als a u c h K o ntr oll gr u p p e, n a c h 

1 2  M o n at e n,  ei n e n  si g nifi k a nt  ni e dri g er e n  W ert,  als  dir e kt  n a c h  d er  I m pl a nt ati ns erti o n. 

Z u m  Z eit p u n kt  d er  I m pl a nt ats et z u n g  w ur d e  ei n  P eri ot est ®- W ert  v o n  - 5, 4 2  i n  d er 

T est gr u p p e  u n d  - 5, 1 7  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e  g e m ess e n.  N a c h  1 2  M o n at e n  f u n kti o n ell er 

B el ast u n g,  z ei gt e  si c h  ei n  P eri ot est ®- W ert  v o n  - 6, 7 1  i n  d er  s of ort b el ast et e n 

P ati e ntI n n e n gr u p p e  u n d  ei n  W ert  v o n  - 7, 5 0  i n  d er  k o n v e nti o n ell e n  Gr u p p e.  A n al o g  d a z u 

z ei gt e si c h, z u m Z eit p u n kt d er I m pl a nt ati o n, ei n Oss t ell®- W ert v o n 7 8, 1 i n d er T est gr u p p e 

u n d 7 5, 9 i n d er K o ntr oll gr u p p e. Wi e d er u m 1 2 M o n at e n a c h pr ot h etis c h er B el ast u n g z ei gt e 

si c h  ei n  Os st ell®- W ert  v o n  8 1, 0  i n  d er  s of ort b el ast et e n  Gr u p p e  u n d  8 1, 8  i n  d er 

k o n v e nti o n ell  b el ast et e n  Gr u p p e.  S o mit  z ei gt  si c h  n a c h  1 2  M o n at e n  ei n  ä h nli c h er  W ert 

z wis c h e n d e n 2 V ers or g u n gs gr u p p e n, w or a us ei n e n a h e z u i d e nt e St a bilit ät d er I m pl a nt a t e 

a n g e n o m m e n w er d e n k a n n. 
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W eit ers  z ei gt e  si c h,  b ei  d er  s of ort b el ast et e n  T est gr u p p e,  n a c h  3  M o n at e n  ei n  s c h w a c h er, 

i n dir e kt  pr o p orti o n al er  Z us a m m e n h a n g  z wis c h e n  P eri ost ®  u n d  Dr e h m o m e nt  (≥ 3 0  N c m). 

B ei  h ö h er e m  Dr e h m o m e nt  si n d  di e  P eri ost ®- W ert e  et w as  ni e dri g er.  Z us a m m e nf ass e n d 

b est äti gt e n all e M ess w ert e di e erf ol gr ei c h e Oss e oi nt e gr ati o n.  

 

I m  R a h m e n  d er  p erii m pl a nt är e n  W ei c h g e w e bs di a g n osti k  w ur d e n  b ei  b ei d e n 

B el ast u n gs gr u p p e n  6  u n d  1 2  M o n at e  p ost  i m pl a nt ati o n e m  di e  S o n di er u n gsti ef e n  a n  4 

P u n kt e n ( m esi al, b u k k al, dist al, li n g u al) u n d di e di c h ot o m e n B O P- W ert e b esti m mt. 

Di e S o n di er u n gsti ef e n er g a b e n b ei d e n s of ort b el ast et e n P ati e ntI n n e n ei n e n Mitt el w ert v o n 

2, 1 6  ( S D  0, 7 0)  n a c h  6  M o n at e n  u n d  2, 1 1  ( S D  0, 6 9)  n a c h  1 2  M o n at e n.  I n  d er 

K o ntr oll gr u p p e ä n d ert e si c h d er Mitt el w ert v o n 2, 2 3 ( S D 0, 7 8) n a c h 6 M o n at e n, a uf 1, 8 9 

( S D  0, 6 0)  n a c h  1 2  M o n at e n.  Di e  S o n di er u n gsti ef e n  w ar e n  s o w o hl  i n  d er  T est-,  als  a u c h 

K o ntr oll gr u p p e, z wis c h e n 1 u n d 4 m m. Es z ei gt si c h, d ass di e S o n di er u n gsti ef e n w ä hr e n d 

d er  erst e n  1 2  M o n at e  d er  B el ast u n g  g eri n g er  w ur d e n,  j e  l ä n g er  di e  I m pl a nt at e  i n  sit u 

w ar e n. Di es s pri c ht f ür di e K o ns oli di er u n g d er p eri-i m pl a nt är e n W ei c h g e w e b essit u ati o n i m 

erst e n  J a hr  u nt er  F u n kti o n.  Z eit gl ei c h  mit  d e n  S o n di er u n gsti ef e n  w ur d e  a u c h  d er  B O P-

W ert er h o b e n. P erii m pl a nt är e Bl ut u n g e n w eis e n a uf ei n e R ei z u n g d er Gi n gi v a u n d s o mit 

i ns uffi zi e nt e  i m pl a nt ats p e zifis c h e  H y gi e n e  hi n.  I n  d er  T est gr u p p e  z ei gt e  si c h  n a c h  6 

M o n at e n  ei n  B O P- W ert  v o n  4 2, 9 %  u n d  n a c h  1 2  M o n at e n  ei n  W ert  v o n  2 8, 6 %.  Di e 

K o ntr oll gr u p p e wi es s o w o hl n a c h 6 als a u c h 1 2 M o n at e n ei n e n B O P- W ert v o n 3 3, 3 % v or. 

St atistis c h  z ei gt e  si c h  k ei n  si g nifi k a nt er  Z us a m m e n h a n g  z wis c h e n  B O P  u n d  d e m 

B el ast u n gs pr ot o k oll.  D er  si n k e n d e  Pr o z e nts at z  d er  p ositi v e n  B O P- M ess u n g e n w eist  i m 

s of ort b el ast et e n P ati e nt e n k oll e kti v a uf ei n e V er b ess er u n g d er M u n d h y gi e n e hi n. 

 

I n  di es er  St u di e  w ur d e n  di e  I m pl a nt at e  mitt els  L o c at or ®  g etr a g e n e n  D e c k pr ot h es e n 

pr ot h etis c h  v ers or gt.  D as  L o c at or ®- S yst e m  h at  si c h  a uf gr u n d  s ei n er  r el ati v  ei nf a c h e n 

C h air- Si d e- A n w e n d u n g  u n d  K ost e n effi zi e n z  als  b eli e bt e  V ers or g u n gs v ari a nt e  z a h nl os er 

U nt er ki ef er  mit  D e c k pr ot h es e n  et a bli ert.  Ei n e  V ers c hl e c ht er u n g  d er  Pr ot h es e nr et e nti o n 

m a c ht e i m Ei n z elf all d e n T a us c h d er I ns erts n ot w e n di g. 

W eit er e  m ö gli c h e  R et e nti o ns v er bi n d u n g e n  z wis c h e n  z w ei  I m pl a nt at e n  u n d  ei n er 

D e c k pr ot h es e  si n d  K u g el k o pf-  o d er  M a g n et- Att a c h m e nts,  T el es k o p e,  K o n us kr o n e n  o d er 

St e g v er bi n d u n g e n. 

L o c at or ®-, K u g el k o pf- u n d M a g n et- Att a c h m e nts v er w e n d e n ei n e n F e d er m e c h a nis m us, u m 

f u n kti o n ell e  B el ast u n g e n  a uf z u n e h m e n  u n d  s o mit  ei n e  gl ei c h m ä ßi g e  V ert eil u n g  d er 
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a xi al e n Kr äft e s o wi e ei n e l ei c ht e R ot ati o n d er D e c k pr ot h es e z u er m ö gli c h e n. Ei n e s ol c h e 

i m pl a nt at pr ot h etis c h e  B ef esti g u n g  h at  d e n  V ort eil,  d ass  di e  l at er al e  B el ast u n g  d er 

I m pl a nt at e  mi ni mi ert  wir d,  w as  wi e d er u m  d e n  p erii m pl a nt är e n  K n o c h e n er h alt  u nt erst üt zt 

( 5 1). 

S a di g  z ei gt e  i n  s ei n er  St u di e,  d ass L o c at or ®- Att a c h m e nts ei n e  d e utli c h  h ö h er e  R et e nti o n 

u n d St a bilit ät v o n i m pl a nt at g etr a g e n e n D e c k pr ot h es e n bi et e n, g ef ol gt v o n K u g el k o pf- u n d 

M a g n et v er bi n d u n g e n ( 5 2). 

Bil h a n  et  al.  v er gli c h e n,  a n h a n d  v o n  2 5  P ati e ntI n n e n,  L o c at or ®- Att a c h m e nts  u n d 

K u g el k o pf v er bi n d u n g e n. Si e k a m e n z u m Er g e b nis, d ass d as s el bst a usri c ht e n d e L o c at or ®-

S yst e m  f ür  z w ei  i m pl a nt at g etr a g e n e  U nt er ki ef er- D e c k pr ot h es e n  i n  all e n  B er ei c h e n  d es 

O HI P- 1 4  ( Or al  H e alt h  I m p a ct  Pr ofil e)  d e m  h er k ö m mli c h e n  K u g el k o pfs yst e m 

gl ei c h g est ellt o d er ü b erl e g e n ist ( 5 3). 

Els y a d  et  al.  v er gli c h e n  i n  i hr er  St u di e  kli nis c h  u n d  r a di ol o gis c h  d as  p erii m pl a nt är e 

G e w e b e  v o n  z w ei  I m pl a nt at e n,  i m  atr o p hi ert e n  U nt er ki ef er,  b ei  St e g-,  L o c at or ®-  u n d 

T el es k o p v ers or g u n g.  A n h a n d  v o n  9 0  r a n d o misi ert e n  P ati e ntI n n e n  w ur d e n  Pl a q u ei n d e x, 

S o n di er u n gsti ef e,  I m pl a nt atst a bilit ät,  Br eit e  d er  k er ati nisi ert e n  M u c os a,  s o wi e  v erti k al er 

u n d  h ori z o nt al er  K n o c h e n v erl ust  v er gli c h e n.  D e n  h ö c hst e n  Pl a q u ei n d e x,  s o wi e 

S o n di er u n gsti ef e n,  v er z ei c h n et e n  st e g g etr a g e n e  V ers or g u n g e n,  g ef ol gt  v o n  L o c at or ®-

Att a c h m e nts  u n d  t el es k o pi er e n d e n  A uf b a ut e n.  Z wis c h e n  d e n  Gr u p p e n  w ur d e  k ei n 

si g nifi k a nt er  U nt ers c hi e d  i n  d er  I m pl a nt atst a bilit ät  u n d  d er  Br eit e  d er  k er ati nisi ert e n 

S c hl ei m h a ut  b e o b a c ht et.  L o c at or ®- S yst e m e  z ei gt e n  i m  V er gl ei c h  di e  ni e dri gst e n 

v erti k al e n  u n d  h ori z o nt al e n  K n o c h e n v erl ust e.  Es  g a b  k ei n e n  U nt ers c hi e d  i n  d er 

I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e z wis c h e n d e n dr ei S yst e m e n ( 5 4). 

K a p p el et al. b el e gt e n, a n h a n d v o n z w ei i nt erf or a mi n är e n I m pl a nt at e n, b ei 4 6 P ati e ntI n n e n, 

w el c h e    mitt els  D ol d erst e g  o d er  L o c at or ®- Att a c h m e nt  i m pl a nt at pr ot h etis c h  v ers or gt 

w ur d e n,  d ass  es  b e z ü gli c h  I m pl a nt at ü b erl e b e nsr at e  u n d  K o m pli k ati o n e n  k a u m 

U nt ers c h ei d u n g e n  g a b.  I n  d er  L o c at or ®- Gr u p p e  g a b  es  i n  R el ati o n  h ä ufi g er  pr ot h etis c h e 

K o m pli k ati o n e n  u n d  N a c h k o ntr oll e n,  d e n n o c h  k a m e n  si e  z u  d er  K o n kl usi o,  d ass  di e 

ei nf a c h e  R e p ar at ur  u n d  R ei ni g u n g  d es  L o c at or ®- S yst e ms  di e  A n w e n d u n g  v o n 

u n v er bl o c kt e n Att a c h m e nt- S yst e m e n b ef ür w ort et ( 5 5). 

 

A bs c hli e ß e n d  ist  z u  er w ä h n e n,  d ass  a uf gr u n d  d er  t e g u m e nt al e n  A bst üt z u n g  i m  dist al e n 

B er ei c h  z w ei  i nt erf or a mi n al e  I m pl a nt at e  ni c ht  v or  f orts c hr eit e n d er  R es or pti o n  d es 

U nt er ki ef er k n o c h e ns i m S eit e n z a h n b er ei c h  s c h üt z e n.  H a u pti n di k ati o n  st ellt  d a h er  di e 
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R et e nti o ns v er b ess er u n g v o n Pr ot h es e n b ei g er o d o nt ol o gis c h e n P ati e ntI n n e n d ar. 
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5  K o n kl u si o n  

 

Ü b er di e i d e al e V ers or g u n g z a h nl os er P ati e ntI n n e n wir d i n d er Lit er at ur n o c h k o ntr o v ers 

dis k uti ert.  Di e  I ns erti o n  v o n  I m pl a nt at e n  i n  z a h nl os e  Ki ef er  k a n n  a b er  h e ut e  als 

gr u n dl e g e n d e B e h a n dl u n gs m et h o d e i n d er t ä gli c h e n Pr a xis a n g es e h e n w er d e n. Es ers c h ei nt 

d a h er  u n a b di n g b ar,  r e pr o d u zi er b ar e  B e h a n dl u n gs pr ot o k oll e  z u  d efi ni er e n,  di e  d as 

F a c h wiss e n d es Ei n z el n e n u nt erst üt z e n u n d d a z u b eitr a g e n, kl ar e K o n z e pt e i m Si n n e ei n er 

e vi d e n z b asi ert e n Z a h n h eil k u n d e z u et a bli er e n. 

G er a d e  i n  d er  G er o d o nt ol o gi e ist  ei n  k ost e nr e d u zi ert es,  s c h n ell es  u n d  mi ni m al  i n v asi v es 

B e h a n dl u n gs k o n z e pt  i n di zi ert.  Hi er  st ellt  ei n e  a uf  z w ei  i nt erf or a mi n är e n  I m pl a nt at e n 

g etr a g e n e D e c k pr ot h es e ei n e s uffi zi e nt e B e h a n dl u n gs m ö gli c h k eit d ar. 

Z u  d e n  S of ort b el ast u n gs pr ot o k oll e n  fi n d et  m a n  i m  V er gl ei c h  z u  h er k ö m mli c h e n, 

k o n v e nti o n ell e n  B el ast u n gs pr ot o k oll e n,  n ur  b e gr e n zt e  I nf or m ati o n e n  z u  r el e v a nt e n 

kli nis c h e n  Er g e b niss e n,  wi e  Erf ol gsr at e n,  kli nis c h e  Er g e b nis v ari a bl e n  u n d  d as  A uftr et e n 

v o n t e c h nis c h e n u n d bi ol o gis c h e n K o m pli k ati o n e n. D ar ü b er hi n a us m uss d er Ei nfl uss d er 

I m pl a nt at p ositi o n,  d er  I m pl a nt at z a hl,  d er  Art  d er  Pr ot h es e  u n d  d er  v ers c hi e d e n e n 

V er a n k er u n gss yst e m e  a uf  di e  I m pl a nt at v erl ustr at e  b er ü c ksi c hti gt  w er d e n  ( 5 6).  L a n g e 

Ei n h eil z eit e n u n d z w ei z eiti g e O p er ati o n e n st ell e n ei n e H er a usf or d er u n g f ür di e A k z e pt a n z 

d er  I m pl a nt at- T h er a pi e  d ur c h  d e n/ di e  P ati e ntI n  b ei  d er  B e h a n dl u n g  z a h nl os er  Ki ef er  d ar. 

Di e s of orti g e B el ast u n g v o n I m pl a nt at e n k ö n nt e di es e Pr o bl e m e mi ni mi er e n. H a u pt v ort eil 

d er S of ort b el ast u n g ist ei n e dr astis c h v er k ür zt e B e h a n dl u n gs d a u er f ür d e n/ di e P ati e ntI n. 

Zi el  di es er  Di pl o m ar b eit  w ar  es  d a h er,  d e n  kli nis c h e n  Erf ol g  v o n  z w ei  i nt erf or a mi n är e n 

I m pl a nt at e n,  di e  mitt els  L o c at or ®- A b ut m e nts yst e m  s of ort  b el ast et  w ur d e n,  i m  V er gl ei c h 

z ur B el ast u n g n a c h dr ei m o n ati g er Ei n h eil z eit, z u b e w ert e n. 

I n n er h al b  d er  Gr e n z e n  di es er  St u di e  k o n nt e  g e z ei gt  w er d e n,  d ass  b ei  e nts pr e c h e n d er 

I n di k ati o nsst ell u n g u n d st a n d ar disi ert e n c hir ur gis c h e n u n d pr ot h etis c h e n Pr ot o k oll e n, ei n e 

S of ort b el ast u n g  v o n  z w ei  i nt erf or a mi n är  g es et zt e n  I m pl a nt at e n  mitt els  L o c at or ® 

g etr a g e n er  D e c k pr ot h es e  ei n e  si c h er e  u n d  z u v erl ässi g e  O pti o n  f ür  di e  B e h a n dl u n g 

z a h nl os er  U nt er ki ef er  s ei n  k a n n. S o w o hl  b ei  d er  T est-  als  a u c h  K o ntr oll gr u p p e  si n d 

z ufri e d e nst ell e n d e  Er g e b niss e  r es ulti ert.  B ei  a usr ei c h e n d er  Pri m ärst a bilit ät  k a n n  di e 

S of ort b el ast u n g v o n z w ei I m pl a nt at e n d ur c h a us als b e v or z u gt e V ari a nt e i n d er V ers or g u n g 

g er o nt ost o m at ol o gis c h er  P ati e ntI n n e n  a n g es e h e n  w er d e n. D e n n o c h  s ollt e  di es e 

T h er a pi e v ari a nt e  n ur  b ei  P ati e ntI n n e n  mit  ei n g es c hr ä n kt e n  g es u n d h eitli c h e n  o d er 

fi n a n zi ell e n Gr ü n d e n i n B etr a c ht g e z o g e n w er d e n. 
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1 3.   A c h a m S, R u g a ni P, Tr us c h n e g g A, Wil d b ur g er A, W e gs c h ei d er W A, J a ks e N. 

I m m e di at e l o a di n g of f o ur i nt erf or a mi n al i m pl a nts s u p p orti n g a L o c at or-r et ai n e d 

m a n di b ul ar o v er d e nt ur e i n t h e el d erl y. R es ults of a 3- y e ar r a n d o mi z e d, c o ntr oll e d, 

pr os p e cti v e cli ni c al st u d y. Cli n I m pl a nt D e nt R el at R es. 2 0 1 7; 1 9( 5): 8 9 5 – 9 0 0.  
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1 4.   M üll er F, S al e m K, B ar b e z at C, H err m a n n F R, S c hi m m el M. K n o wl e d g e a n d 

attit u d e of el d erl y p ers o ns t o w ar ds d e nt al i m pl a nts. G er o d o nt ol o g y. 

2 0 1 2; 2 9( 2): 9 1 4 – 2 3.  

1 5.   S h ei h a m A, St e el e J, M ar c e n es W, L o w e C, Fi n c h S, B at es CJ, et al. T h e 

R el ati o ns hi p a m o n g D e nt al St at us, N utri e nt I nt a k e, a n d N utriti o n al St at us i n Ol d er 

P e o pl e. J o ur n al of d e nt al r es e ar c h. 2 0 0 1( 8 0): 4 0 8 – 4 1 3.  

1 6.   El Ost a N, El Ost a L, M o u k a d d e m F, P a p a zi a n T, S a a d R, H e n n e q ui n M, et al. 

I m p a ct of i m pl a nt-s u p p ort e d pr ost h es es o n n utriti o n al st at us a n d or al h e alt h 

p er c e pti o n i n e d e nt ul o us p ati e nts. Cli n N utr E S P E N. 2 0 1 7; 1 8.  

1 7.   Gr a nt B T, Kr a ut R A. D e nt al i m pl a nts i n g eri atri c p ati e nts: A r etr os p e cti v e st u d y of 

4 7 c as es. I m pl a nt D e nt. 2 0 0 7; 1 6( 4): 3 6 2- 8.  

1 8.   M a ni e wi c z S, B us er R, D u v er n a y E, V a z q u e z L, L o u p A, P er n e g er T, et al. S h ort 

D e nt al I m pl a nts R et ai ni n g T w o-I m pl a nt M a n di b ul ar O v er d e nt ur es i n V er y Ol d, 

D e p e n d e nt P ati e nts: R a di ol o gi c a n d Cli ni c al O bs er v ati o n U p t o 5 Y e ars. I nt J Or al 

M a xill of a c I m pl a nts. 2 0 1 7; 3 2( 2).  

1 9.   Br å n e m ar k PI, H a nss o n B O, A d ell R, Br ei n e U, Li n dstr ö m J, H all é n O O A. 

Oss e oi nt e gr at e d i m pl a nts i n t h e tr e at m e nt of t h e e d e nt ul o us j a w. E x p eri e n c e fr o m a 

1 0- y e ar p eri o d. S c a n d J Pl ast R e c o nstr S ur g S u p pl. 1 9 7 7; 1 6: 1- 1 3 2.  

2 0.   Ri c k ar d Br a n e m ar k, P.I. Br a n e k m ar k, Bj ör n R y d e vi k R R M. Oss e oi nt e gr ati o n i n 

s k el et al r e c o nstr u cti o n a n d r e h a bilit ati o n. J or u n al R e h a bil R es D e v. 2 0 0 1; 3 8( 2).  

2 1.   J a ks e N, A m b er g er E, H u b er A. I m pl a nt at c hir ur gi e. 2 0 1 2.  

2 2.   Olss o n J, St e ar ns N. Oss e oi nt e gr ati o n of i m m e di at el y l o a d e d d e nt al i m pl a nts i n t h e 

e d e nt ul o us j a ws. A st u d y of t h e lit er at ur e. 2 0 0 6;( 1 4): 2 8 7 – 3 0 8. A v ail a bl e fr o m: 

htt p:// e d u. of a. ki.s e/ d o k u m e nt/ e x a m e ns/ 3 1 4 1 3 1 9 5J o h a n Olss o n _ N at h o n St e ar ns. p df 

2 3.   J e m at A, G h a z ali MJ, R a z ali M, Ots u k a Y. S urf a c e m o difi c ati o ns a n d t h eir ef f e cts 

o n tit a ni u m d e nt al i m pl a nts. Bi o m e d R es I nt. 2 0 1 5;.  

2 4.   K ull m a n L, Asf o ur A Al, Z ett er q vist B A L, A n d erss o n D D S L. C o m p aris o n of 

R a di o gr a p hi c B o n e H ei g ht Ass ess m e nts i n P a n or a mi c a n d I ntr a or al R a di o gr a p hs of 

I m pl a nt P ati e nts. 2 0 0 7; 2 2( 1): 9 6 – 1 0 0.  

2 5.   S c h w ar z J, B e c k er F, B a c h K, B arts c h J, et al. Di e B e h a n dl u n g p erii m pl a nt är er 

I nf e kti o n e n a n Z a h ni m pl a nt at e n. 2 0 1 6; A v ail a bl e fr o m: 

htt p:// w w w. a w mf. or g/ u pl o a ds/t x _s zl eitli ni e n/ 0 8 3-

0 2 3l _ S 3 _ P erii m pl a nt är e _I nf e kti o n e n _ 2 0 1 6- 0 8. p df 

2 6.   M e di zi nt e c h ni k G ul d e n. M a n uf a ct ur er of t h e P eri ot est. A b g er uf e n a m 1 6. 0 3. 2 0 2 0. 

V o n htt p:// w w w. m e d- g ul d e n. c o m/ pr o d u kt e. p h p ?t =l n k _ 1 # p eri ot est M 

2 7.  Osst ell - A W G H C o m p a n y. A b g er uf e n a m 1 6. 0 3. 2 0 2 0. V o n 

htt ps:// w w w. osst ell. c o m/ pr o d u cts/ 
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2 8.   E b e n e z er V, B al a kris h n a n K, Asir R V S B. I m m e di at e pl a c e m e nt of e n d oss e o us 

i m pl a nts i nt o t h e e xtr a cti o n s o c k ets. J P h ar m Bi o alli e d S ci. 2 0 1 5; 7: 2 3 4 – 7.  

2 9.   T ett a m a nti L, A n dris a ni C, B assi M A, Vi n ci R, Sil v estr e- R a n gil J, T a gli a b u e A. 

P ost e xtr a cti v e i m pl a nt: E v al u ati o n of t h e criti c al as p e cts. O R A L I m pl a nt ol. 

2 0 1 7; 1 0( 2): 1 1 9 – 2 8.  

3 0.  M ail at h - P o k or n y G,  P o m m er B. W el c h e Al v e ol e n ei g n e n si c h z ur 

S of orti m pl a nt ati o n ? 2 0 1 6; 

3 1.   Stri et z el F. I m pl a nt att y p e n u n d i hr e C h ar a kt eristi k a. I n: R ei c h art P A, H a us a m e n J- E, 

B e c k er J, N e u k a m F W, S c hli e p h a k e H, S c h m el z eis e n R, ( Hr g b). C urri c ul u m 

Z a h n är ztli c h e C hir ur gi e, C hir ur gi e B a n d I. A ufl. Q ui nt ess e n z, B erli n, 2 0 0 2: 3 9 4- 3 9 9.  

3 2.   Es p osit o M, Gr us o vi n M G. T h e eff e cti v e n ess of i m m e di at e, e arl y, a n d c o n v e nti o n al 

l o a di n g of d e nt al i m pl a nts: A C o c hr a n e s yst e m ati c r e vi e w of r a n d o mi z e d c o ntr oll e d 

cli ni c al tri als. Br D e nt J. 2 0 0 8; 2 0 4( 1 0): 5 5 9 – 5 5 9.  

3 3.   D e Br u y n H, V a n D e V el d e T, C oll a ert B. I m m e di at e f u n cti o n al l o a di n g of Ti O bl ast 

d e nt al i m pl a nts i n f ull- ar c h e d e nt ul o us m a n di bl es: A 3- y e ar pr os p e cti v e st u d y. Cli n 

Or al I m pl a nts R es. 2 0 0 8; 1 9( 7): 7 1 7 – 2 3.  

3 4.   G all u c ci, G. O., B e ni c, G.I., E c k ert, S. E., P a p as p yri d a k os, P., S c hi m m el, M., S c hr ott, 

A., W e b er H P. C o ns e ns us st at e m e nts a n d cli ni c al r e c o m m e n d ati o ns f or i m pl a nt 

l o a di n g pr ot o c ols. I nt J Or al M a xill of a c I ml a nts. 2 0 1 4; 2 9: 2 8 7 – 9 0.  

3 5.   D e Br u y n, H., S. R a es P O O a n d J C. I m m e di at e l o a di n g i n p arti all y a n d c o m pl et el y 

e d e nt ul o us j a ws: a r e vi e w of t h e lit er at ur e wit h cli ni c al g ui d eli n es. P eri o d o nt ol 2 0 0 0 

[I nt er n et]. 2 0 1 4; 6 6: 1 5 3 – 8 7. A v ail a bl e fr o m: p a p ers 2:// p u bli c ati o n/ u ui d/ 1 4 5 4 8 2 4 0-

3 1 A C- 4 C 7 D- A E D D - 1 1 1 1 4 C 4 C 9 8 1 8 

3 6.   S a n z- S á n c h e z I, S a n z- M artí n I, Fi g u er o E, S a n z M. Cli ni c al effi c a c y of i m m e di at e 

i m pl a nt l o a di n g pr ot o c ols c o m p ar e d t o c o n v e nti o n al l o a di n g d e p e n di n g o n t h e t y p e 

of t h e r est or ati o n: A s yst e m ati c r e vi e w. Cli n Or al I m pl a nts R es. 2 0 1 5; 2 6( 8): 9 6 4 – 8 2.  

3 7.   N e u g e b a u er J, Tr ai ni T, T h a ms U, Pi att elli A, Z öll er J E. P eri-I m pl a nt B o n e 

Or g a ni z ati o n U n d er I m m e di at e L o a di n g St at e. Cir c ul arl y P ol ari z e d Li g ht A n al ys es: 

A Mi ni pi g St u d y. J P eri o d o nt ol. 2 0 0 6; 7 7( 2): 1 5 2 – 6 0.  

3 8.   M. S c hi m m el, M. Sri ni v as a n, F. R. H err m a n n F M. L o a di n g Pr ot o c ols f or I m pl a nt-

S u p p ort e d O v er d e nt ur es i n t h e E d e nt ul o us J a w: A S yst e m ati c R e vi e w a n d M et a-

A n al ysis. I nt J Or al M a xill of a c I m pl a nts. 2 0 1 4; 2 9: 2 7 1 – 8 6.  

3 9.   L o c at or- Att a c h m e nt S yst e m. A b g er uf e n a m 1 6. 0 3. 2 0 2 0. V o n 

htt ps:// w w w. z est d e nt. c o m/i n d e x. p h p/i m pl a nt- att a c h m e nt-s yst e ms.  

4 0.   A b d elf att a h M Y. E v al u ati o n of T w o Diff er e nt Att a c h m e nt S yst e ms Us e d wit h 

M a n di b ul ar I m pl a nt-r et ai n e d O v er d e nt ur e. I nt J Pr ost h o d o nt R est or D e nt. 

2 0 1 9; 9( 1): 4 – 8.  
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4 1.   M üll er F, D u v er n a y E, L o u p A, V a z q u e z L, H err m a n n F R, S c hi m m el M. I m pl a nt-

s u p p ort e d m a n di b ul ar o v er d e nt ur es i n v er y ol d a d ults: A r a n d o mi z e d c o ntr oll e d 

tri al. J D e nt R es. 2 0 1 3; 9 2( 1 2).  

4 2.   M eri cs k e- St er n R D, T h o m as T a yl or  p ati e nt D, B els er U. M a n a g e m e nt of t h e 

e d e nt ul o us p ati e nt B ei n g e d e nt ul o us is a h a n di c a p, a n d t h e m ai n o bj e cti v e of 

i m pl a nt pl a c e- h a v e d e m o nstr at e d t h e br o a d a p pli c ati o n of n o n-s u b m er g e d I TI i m. 

Cli n Or al I m pl R es Cli n Or al I m pl R es C M u n ks g a ar d [I nt er n et]. 2 0 0 0; 1 1( 1 1): 1 0 8 –

2 5. A v ail a bl e fr o m: 

htt ps:// p dfs.s e m a nti cs c h ol ar. or g/ 6 e 0 d/f 9 af e 0 7 3 2 9 2 e 9 7 3 3 6 1 6 5 8 5 c d 0 9 4 c 2 0 8 8 6 1 e a. p d

f 

4 3.   J a v e d F, R o m a n os G E. T h e r ol e of pri m ar y st a bilit y f or s u c c essf ul i m m e di at e 

l o a di n g of d e nt al i m pl a nts. A lit er at ur e r e vi e w. J D e nt [I nt er n et]. 2 0 1 0; 3 8( 8): 6 1 2 –

2 0. A v ail a bl e fr o m: 

htt ps:// w w w.s ci e n c e dir e ct. c o m/s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 3 0 0 5 7 1 2 1 0 0 0 1 2 2 3 ? vi a % 3 Di h u

b 

4 4.  S c h nit m a n P A, W ö hrl e P S RJ. I m m e di at e fi x e d i nt eri m pr ost h es es s u p p ort e d b y 

t w o-st a g e t hr e a d e d i m pl a nts: M et h o d ol o g y a n d r es ults. J Or al I m pl a nt. 1 9 9 0; 1 6: 9 6 –

1 0 5.  

4 5.   v a n K a m p e n F M, v a n d er Bilt A, C u n e M S, F o ntij n- T e k a m p F A, B os m a n F. 

M asti c at or y f u n cti o n wit h i m pl a nt-s u p p ort e d o v er d e nt ur es. J D e nt R es. 

2 0 0 4; 8 3: 7 0 8 – 7 1 1.  

4 6.   R ø y n es d al A K, A m u n dr u d B H H. A c o m p ar ati v e cli ni c al i n v esti g ati o n of 2 e arl y 

l o a d e d I TI d e nt al i m pl a nts s u p p orti n g a n o v er d e nt ur e i n t h e m a n di bl e. I nt J Or al 

M a xill of a c I m pl a nt. 2 0 0 1; 1 6( 2): 2 4 6 – 5 1.  

4 7.   N k e n k e E, F e n n er M. I n di c ati o ns f or i m m e di at e l o a di n g of i m pl a nts a n d i m pl a nt 

s u c c ess. Cli n Or al I m pl a nts R es. 2 0 0 6; 1 7( S U P P L. 2): 1 9 – 3 4.  

4 8.   Els y a d M A , Els ai h E A, K h air all a A S. M ar gi n al b o n e r es or pti o n ar o u n d i m m e di at e 

a n d d el a y e d l o a d es i m pl a nts s u p p orti n g a L o c at or-r et ai n e d m a n di b ul ar o v er d e nt ur e. 

A 1- y e ar r a n d o mis e d c o ntr oll e d tri al. J Or al R e h a b. 2 0 1 5; 4 1( 6 0 8 – 6 1 8).  

4 9.   L or e n z o ni M, P ertl C, Z h a n g K, W e gs c h ei d er W. I n- p ati e nt c o m p aris o n of 

i m m e di at el y l o a d e d a n d n o n-l o a d e d i m pl a nts wit hi n 6 m o nt hs. Cli n Or al I m pl a nt 

R es. 2 0 0 3; 1 4: 2 7 3 – 9.  

5 0.   S u n y o u n g M, P a y n e A G T. M ar gi n al B o n e L oss wit h M a n di b ul ar T w o-I m pl a nt 

O v er d e nt ur es Usi n g Diff er e nt L o a di n g Pr ot o c ols: A S yst e mi c Lit er at ur e R e vi e w. I nt 

J Pr ost h o d o nt. 2 0 1 0; 2 3( 2): 1 1 7 – 2 6.  

5 1.  Al - D h arr a b A. T hr e e- y e ar pr os p e cti v e e v al u ati o n of i m m e di at el y l o a d e d m a n di b ul ar 

i m pl a nt o v er d e nt ur es r et ai n e d wit h L o c at or att a c h m e nts. J C o nt e m p D e nt Pr a ct. 

2 0 1 7 S e p 1; 1 8( 9): 8 4 2 – 5 0.  



 

 4 5 

5 2.   S a di g W. A c o m p ar ati v e i n vitr o st u d y o n t h e r et e nti o n a n d st a bilit y of i m pl a nt-

s u p p ort e d o v er d e nt ur es. Q ui nt ess e n c e I nt. 2 0 0 9; 4 0( 4): 3 1 3 – 9.  

5 3.   Bil h a n H, G e c kili O, S ul u n T, Bil gi n T. A Q u alit y- of- Lif e C o m p aris o n B et w e e n 

S elf - Ali g ni n g a n d B all Att a c h m e nt S yst e ms f or 2-I m pl a nt – R et ai n e d M a n di b ul ar 

O v er d e nt ur es. J Or al I m pl a nt. 2 0 1 1; 3 7: 1 6 7 – 7 3.  

5 4.   Els y a d M, D e n e w ar B, Els ai h E. Cli ni c al a n d R a di o gr a p hi c E v al u ati o n of B ar, 

T el es c o pi c, a n d L o c at or Att a c h m e nts f or I m pl a nt- St a bili z e d O v er d e nt ur es i n 

P ati e nts wit h M a n di b ul ar Atr o p hi e d Ri d g es: A R a n d o mi z e d C o ntr oll e d Cli ni c al 

Tri al. I nt J Or al M a xill of a c I m pl a nts. 2 0 1 8; 3 3( 5).  

5 5.   K a p p el S, Gi a n n a k o p o ul os N N, E b er h ar d L, R a m m els b er g P, Eiffl er C. I m m e di at e 

L o a di n g of D e nt al I m pl a nts i n E d e nt ul o us M a n di bl es b y Us e of L o c at or ® 

Att a c h m e nts or D ol d er ® B ars: T w o- Y e ar R es ults fr o m a Pr os p e cti v e R a n d o mi z e d 

Cli ni c al St u d y. Cli n I m pl a nt D e nt R el at R es. 2 0 1 6 A u g 1; 1 8( 4): 7 5 2 – 6 1.  

5 6.   S c h w ar z F, S a n z- M artí n I, K er n J S, T a yl or T, S c h a er A, W olf art S, et al. L o a di n g 

pr ot o c ols a n d i m pl a nt s u p p ort e d r est or ati o ns pr o p os e d f or t h e r e h a bilit ati o n of 

p arti all y a n d f ull y e d e nt ul o us j a ws. C a ml o g F o u n d ati o n C o ns e ns us R e p ort. Cli n 

Or al I m pl a nts R es. 2 0 1 6; 9 8 8 – 9 2.  
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