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Résumé en français 

Ce travail décrit comment la qualité des soins prothétiques délivrés au sein du service 

d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand a été évaluée. Pour cela, la qualité des soins a été 

définie selon deux champs d’évaluation du concept développé par Avedis Donabedian : la 

procédure de soin et le résultat du soin. Deux domaines prothétiques ont été explorés : les 

réhabilitations prothétiques utilisant la technologie CFAO et les réhabilitations implanto-

prothétiques. 

Les procédures de soin prothétiques ont été évaluées cliniquement selon les indicateurs la 

Fédération Dentaire Internationale pour les restaurations unitaires et les critères validés de succès 

implantaires. Cette évaluation permet la diffusion de pratiques de soin validées. Le relevé 

d’indicateurs a initié également une démarche d’Évaluation des Pratiques Professionnelles (EPP) en 

permettant aux praticiens de s’auto-évaluer vis-à-vis de référentiels issus de la littérature 

scientifique.  

L’évaluation du résultat du soin a été réalisée selon deux aspects. Dans un premier temps, la 

fonction masticatoire a été évaluée selon des critères objectifs (paramètres cinétiques et mesure de 

granulométrie du bol alimentaire). Dans un second temps, la qualité de vie en lien avec la santé 

bucco-dentaire et la satisfaction prothétique ont été évaluées en prenant en compte des critères 

subjectifs (questionnaires). Cet aspect de l’évaluation des pratiques peut permettre d’argumenter des 

choix thérapeutiques. Par ailleurs, une évaluation médico-économique associée pourrait permettre 

de justifier sur le plan de la santé publique le recours à des thérapeutiques innovantes. 

 

Mots-clefs français 
Evaluation de la qualité des soins, Réhabilitation implanto-prothétique, CFAO 
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Résumé en anglais 

This work described the manner in which the quality of prosthetic dental care performed at 

the Clermont-Ferrand University Hospital was evaluated. In that context, quality of care was 

defined according to Avedis Donabedian concept through two dimensions : process and outome of 

care. Two different fields, the CAD/CAM dental prosthetics rehabilitations and implant 

prosthodontics  were assessed using this method.   

Assessment of dental care processes for both prosthetic fields were performed using a series 

of indicators, such as the International Dental Federation clinical evaluation criteria for restorations 

and criteria for implant success. Through this evaluation, validated dental care processes could be 

largely diffused amongst dental practitioners. Moreover, self-assessment by pratcitioners using 

indicators than can be measured against evidenced-based points of reference could set up an 

evaluation of professional practice procedure.  

Two aspects were explored to assess the care outcome. Firstly, the masticatory function was 

evaluated through the use of obejctive criteria (kinetic parameters and food bolus granulometry 

measurement). Secondly, the oral health related quality of life and the prosthtic satifaction were 

assessed using subjective criteria (questionnaires). This particular aspect of practices’ evaluation 

could be a supporting argument to justify therapeutic options. Subsequently, associated medico-

economic studies could argue in favor of choosing innovative therapeutic approaches within a 

public health context.  

Mots-clefs anglais 
Quality of care assessment, CAD/CAM rehabilitations, Implants prosthodontic. 
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Avant propos 

Ce travail de thèse est intrinsèquement lié à l’activité prothétique du service d’Odontologie 

du CHU de Clermont-Ferrand dans lequel j’évolue depuis 2004. En 2007, j’ai obtenu un master 2 

recherche (Sciences de la vie et de la santé, Mention nutrition et science des aliments, Option 

Nutrition) qui m’a permis d’acquérir la méthodologie et la rigueur indispensable à la recherche 

clinique. J’ai complété cette formation en 2011 par l’obtention d’un master 2 professionnel 

(Sciences de la vie et de la santé, Mention éducation et santé publique option Évaluation en santé) ; 

ce qui m’a permis d’acquérir de nouvelles compétences, en particulier dans le domaine de 

l’évaluation de la qualité des soins. 

La démarche d’évaluation de la qualité des soins délivrés dans le service d’Odontologie a 

été initiée au sein du laboratoire CROC-EA 4847 (Centre de Recherche en Odontologie Clinique) 

qui est le laboratoire de recherche auquel je suis rattachée. Cette évaluation a tout d’abord débuté 

par les soins conservateurs (Étude CE-CIC-GREN-10/09) et a déjà fait l’objet de publications (1, 2).  

Le champ d’investigation a ensuite été étendu aux soins prothétiques. J’ai ainsi eu la charge 

de la réalisation et/ou de la gestion de certaines de ces études, toutes en lien direct avec mon activité 

clinique prothétique.  

Parmi les références qui supportent cette thèse, celles qui correspondent à mes travaux 

personnels sont insérés et numérotées dans le texte selon l’acronyme « PI N° » (Publication 

Internationale) ou « PN N° » (Publication Nationale).  En annexe sont rassemblés les publications 

qui argumentent ce travail. Une partie des Thèses d’exercices que j’ai encadré (« TE N° » Thèse 

d’exercice), en cours de publication, servent également de support à ce travail.  
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 Introduction Chapitre 1

« Certains, qui n’ont pas compris la complexité des soins, nous demandent de 
mesurer aussi facilement, aussi précisément, aussi complétement que si l’on 

pesait un sac de pommes de terre. » 
 

Avedis Donabedian 
�

 Qu’est ce que la qualité des soins médicaux ?  1.1

La qualité peut être définie comme la « manière d’être », bonne ou mauvaise, de 

quelque chose (3). L’organisme international de normalisation, quant à lui, la définie comme 

« l’aptitude d’un ensemble de caractéristiques intrinsèques à satisfaire des exigences » (4). Il 

s’agit donc bien de porter un jugement de valeur. La qualité des soins a longtemps été pensée 

comme le résultat de la bonne formation, de l’expérience professionnelle. Cependant la 

qualité des soins ne peut se limiter à cela. Ainsi, pour l’Organisme Mondial de la Santé 

(OMS), il s’agit de la capacité à « garantir à chaque patient l’assortiment d’actes 

thérapeutiques… lui assurant le meilleur résultat en termes de santé, conformément à l’état 

actuel de la science, au meilleur coût pour le même résultat, au moindre risque iatrogénique, 

pour sa plus grande satisfaction en termes de procédures, résultats, contacts humains… » (5). 

En odontologie, les premiers standards cliniques de qualité des soins dentaires ont été 

établis en 1977 par l’Association Dentaire Californienne (Californian Dental Association) aux 

États-Unis (6). En France, la Haute Autorité de Santé (HAS) a édité des recommandations de 

bonnes pratiques par exemple : les critères d’aboutissement du traitement en orthopédie 

dento-faciale (7), ou la pertinence de l’avulsion des troisièmes molaires (8). La HAS a réalisé 

également des rapports d’évaluation des technologies de santé comme pour les prothèses 

dentaires à infrastructure céramique (9). Par rapport à ces référentiels établis, la qualité 

apparaît comme un jugement de valeur de différents aspects d’un processus, qui est le soin 

(10). 
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La qualité du soin médical, comme celle du soin dentaire, est particulièrement difficile 

à appréhender dans son ensemble. En effet, la qualité revêt de multiples dimensions et 

critères. Ainsi, il est difficile d’évaluer la qualité du soin dans sa globalité et seule une vision 

parcellaire peut être obtenue. De fait, pour l’évaluer, il faut préalablement se poser la question 

« Quel aspect de la qualité mesure-t-on ? ». 

 Quels aspects de la qualité des soins médicaux sont évalués ? 1.2

Dans les années 60, Avedis Donabedian a posé les bases de l’évaluation de la qualité 

des soins médicaux. Depuis lors, il est communément admis de présenter trois grands champs 

d’investigation (11).  

Le premier champ d’investigation est celui qui concerne le résultat du soin par 

exemple la survie du patient ou la restauration de la fonction. L’évaluation du résultat du soin 

peut se faire de façon très différée dans le temps alors que l’évolution technologique est 

rapide. Ainsi, des soins considérés comme les plus appropriés à une époque peuvent devenir 

obsolètes au regard de l’évolution technologique. De ce fait, la qualité du soin ne peut pas se 

limiter au seul résultat. 

Une autre approche de l’évaluation de la qualité des soins est d’évaluer la procédure 

du soin. La procédure va comprendre les actes de diagnostique et de thérapeutique, par 

exemple la compétence technique mise en œuvre lors de la procédure de soin. L’évaluation de 

la procédure peut se résumer à l’étude de la qualité des moyens employés pour aboutir au 

résultat précédemment évoqué.  

Le troisième et dernier champ d’investigation ne s’intéresse qu’indirectement à la 

procédure de soin ou à son résultat au travers du lieu, de l’organisation, et/ou des instruments 

utilisés pour produire le soin. L’évaluation de la structure va concerner, par exemple 

l’équipement, la qualification des acteurs de santé ou encore la structure administrative. La 

supposition est faite que si la structure est appropriée alors les soins délivrés seront de qualité. 
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 Quel est l’état actuel des connaissances pour l’évaluation de la qualité des 1.3

soins dentaires ? 

La qualité des soins délivrés en odontologie a été peu étudiée. Une recherche 

bibliographique « Pub Med » comportant les mots clefs « quality of care » et « dentistry » fait 

apparaître 200 articles publiés entre 1978 et 2014. Parmi eux, 186 articles sont rédigés en 

anglais ou en français. Après lecture des résumés, 31 articles ont été écartés car sans rapport 

avec la qualité des soins. La Figure 1 présente le processus de sélection bibliographique. 

 

Figure 1 : Processus de sélection utilisé lors de la recherche bibliographique concernant la qualité des 
soins en odontologie (mots clefs : Quality of care & Dentistry) 

  

Publications identifiées avec la recherche bibliographique  
« quality of care » AND « dentistry » 

n = 200 

Articles potentiels (Lecture du résumé) 
n = 186 

Exclusion des publications qui ne sont ni en 
anglais ni en français 

n = 14 

Publications relevant de la qualité des soins en dentisterie 

n = 159 

Exclusion des publications qui ne sont pas 
en rapport avec la qualité des soins 

n = 31 
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Les 159 articles issus de la sélection concernaient soit : 

• Les différents domaines liés à l’évaluation de la qualité des soins dentaires : 

o La relation patient-praticien (4 articles) 

o L’accessibilité aux soins dentaires, aussi bien sur le plan culturel, 

communautaire ou financier (10 articles) 

o La perception par le dentiste de la qualité des soins délivrés (6 articles) 

o La qualité des soins délivrés par une catégorie de professionnels de santé : les 

hygiénistes (13 articles) ou les étudiants en chirurgie-dentaire (6 articles) 

o La satisfaction des patients vis a vis des soins (12 articles) 

o Le besoin de formation continue (10 articles) 

o L’efficience des soins dentaires délivrés (10 articles) 

o La publication de recommandations de bonne pratique (7 articles) 

o L’assurance qualité (5 articles) 

• La qualité des soins délivrés selon la discipline odontologique : 

o La chirurgie maxillo-faciale et la chirurgie orale (16 articles) 

o La permanence des soins (1 article) 

o La médecine buccodentaire (10 articles) 

o La pédiatrie (14 articles) 

o L’orthodontie (7 articles) 

o La parodontologie (5 articles) 

o L’odontologie conservatrice et l’endodontie (5 articles) 

o La radiologie (1 article) 

o La prothèse (13 articles) 

 

Depuis les années 80, la qualité des soins dentaires a donc été assez peu évaluée. Dans 

le même temps, le système de santé a expérimenté des changements majeurs liés à l’évolution 

de la médecine et de la société. Ainsi, trois révolutions du système de santé ont été décrits aux 

États-Unis : 1- l’expansion rapide de la médecine, 2- la maitrise des coûts, 3- l’évaluation du 

système et la responsabilisation des partenaires (12). Consécutivement, pour permettre au 

système de soin de contrôler les dépenses de santé sans réduire arbitrairement l’accès aux 

soins, il est nécessaire d’approfondir les connaissances sur la qualité des soins délivrés. 
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 Quelle place pour l’évaluation de la qualité des soins prothétiques réalisés 1.4

au sein du service d’odontologie du CHU de Clermont–Ferrand ?  

La démarche d’évaluation de la qualité des soins délivrés dans le service 

d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand a été initié pour les soins conservateurs (Étude 

CE-CIC-GREN-10/09), en particulier pour les traitements endodontiques (2, 13). Le champ 

d’investigation a été ensuite étendu aux soins prothétiques. La directive 93/42/CEE fixe les 

modalités de mise sur le marché des dispositifs médicaux sur mesure dont font partie les 

prothèses dentaires (14). Cependant, la qualité des soins ne peut être réduite à la qualité des 

dispositifs médicaux. Il est nécessaire d’évaluer la qualité des soins prothétiques de façon la 

plus globale possible. Ainsi les trois grands champs d’investigation décrits par Avedis 

Donabedian peuvent être appliqués aux soins prothétiques (15).  

1.4.1 Évaluation de la structure de soin 

Le premier champ d’investigation de l’évaluation de la qualité des soins évoqué dans 

ce travail est celui qui concerne la structure de soin. L’objectif est de tenter de répondre à la 

question : « Est ce que nous avons les moyens de bien faire ? », en évaluant tout aussi bien les 

ressources matérielles (l’équipement, les services, le financement), les ressources humaines 

(nombre et qualification du personnel) ou encore l’organisation structurelle (organisation du 

staff médical, revue par les pairs) (15). 

En France, l’évaluation de la qualité des soins et en particulier de la structure de soin 

est marquée par le cadre administratif propre à un état centralisé (16). En effet, cette 

évaluation se fait au travers d’une autorité externe et est limitée à des audits de structure par 

des contrôleurs représentant l’administration. Cette évaluation, réalisée par la HAS délivre la 

certification des établissements de santé. Cette certification a été introduite au système de 

santé français par l’ordonnance n° 96-346 du 24 avril 1996 (17) puis actualisée à l’article 36 

de la loi n°2004-810 du 13 août 2004 (18). Cette procédure de certification a pour objectif de 

« porter une appréciation indépendante sur la qualité des prestations d’un établissement. » 

(19). Elle doit permettre de promouvoir l’évaluation de la qualité des soins. Cette évaluation 

se fait principalement sous l’angle organisationnel, afin d’identifier des dysfonctionnements 

intervenant dans la prise en charge du patient. La certification porte sur deux grands volets : le 

management de l’établissement (par exemple la gestion des fonctions logistiques ou des 

infrastructures) et la prise en charge des patients (comme l’information, la participation ou le 
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consentement du patient). La visite des experts-visiteurs de la HAS permet de s’assurer que la 

qualité des soins est atteinte sur des critères thématiques jugés essentiels. Cependant, ces 

critères thématiques concernent assez peu le domaine odontologique. Dans le rapport de 

certification V2010 du CHU de Clermont-Ferrand, datant d’avril 2014, le service 

d’odontologie (alors dénommé « centre de soins dentaires ») est seulement cité deux fois (20). 

Les réserves émises concernaient uniquement l’aspect « sécurité » de l’évaluation, en 

particulier l’absence de contrôles réglementaires sur le circuit du médicament ou la sécurité 

électrique. 

L’évaluation de la structure permet d’obtenir des informations concrètes et 

accessibles. Cependant cette vision de la qualité des soins délivrés par le service 

d’odontologie apparaît comme très parcellaire mais suffisante pour permettre de définir une 

qualité « plancher » de l’établissement. D’autre part, la relation entre structure, processus et 

résultat est faible. Ainsi, il n’est pas certain que le fait d’avoir une structure de qualité 

permette de délivrer des soins de qualité. Il est essentiel d’évaluer d’autres aspects de la 

qualité des soins que ceux imposés par la certification, comme l’évaluation de la procédure 

et/ou du résultat du soin, évoqués dans les chapitres suivants. 

1.4.2 Évaluation de la procédure de soin 

Le second champ d’investigation de l’évaluation de la qualité est celui concernant la 

procédure de soin : « Faisons nous comme il faut faire ? ». Cette évaluation concerne toutes 

les démarches qui entourent le soin. Il peut s’agir d’actes diagnostiques comme d’actes 

thérapeutiques (15). Les praticiens sont souvent amenés à faire des choix qui vont reposer sur 

leurs connaissances et/ou leurs habitudes (21). Dans le domaine de la prothèse, l’évolution 

technologique est rapide, en particulier avec l’essor actuel des techniques implanto-

prothétiques. De plus, la technologie numérique impacte de plus en plus les pratiques et 

évolue de façon exponentielle. C’est notamment le cas pour les technologies liées à la 

Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur (CFAO). Afin de faire évoluer les pratiques 

au même rythme, il paraît nécessaire d’évaluer les différents choix thérapeutiques ou 

procédures de soins avant leur diffusion à la communauté médicale.  
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1.4.3 Évaluation du résultat du soin 

Le troisième champ d’investigation de l’évaluation de la qualité est celui qui concerne 

le résultat du soin. Ainsi la question posée est « Le soin réalisé a-t’il permis d’améliorer la 

santé du patient ? ». Cette évaluation concerne l’effet du soin sur la santé du patient ou de la 

population et comprend le changement de comportement du patient, son degré de satisfaction 

ou encore le rétablissement de la fonction (15). Un des thèmes de recherche privilégié du 

Centre de Recherche en Odontologie Clinique (CROC) est l’évaluation des paramètres 

physiologiques de la mastication. Parallèlement, la Qualité de Vie en lien avec la Santé 

Bucco-Dentaire (QVSBD) ou la satisfaction prothétique sont aussi étudiées.  

 

Ce travail vise à montrer comment la qualité des soins prothétiques délivrés au sein du 

service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand peut être évalué selon deux champs 

d’investigation (procédure et résultat) et deux grandes thématiques : les réhabilitations 

prothétiques utilisant la technologie CFAO et les réhabilitations implanto-prothétiques 

(Figure 2). 

Figure 2 : Schéma illustrant l’évaluation de la qualité des soins prothétiques, selon la théorie d’Avedis 
Donabedian, au sein du service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand. 
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 Les réhabilitations prothétiques Chapitre 2

utilisant la technologie CFAO 

Le choix de la  thérapeutique et de la procédure de soin en prothèse est souvent lié à la 

formation du chirurgien-dentiste et à son expérience professionnelle. Aujourd’hui, la 

technologie évolue en permanence, particulièrement avec l’émergence de la CFAO. En 

parallèle, le système de soin exige une rationalisation des dépenses. Il est donc indispensable 

de réaliser l’évaluation de la qualité des soins prothétiques issus de ces technologies CFAO. 

C’est le préalable nécessaire à l’intégration de l’Odontologie à la démarche d’amélioration du 

système de santé et à la troisième révolution sanitaire, celle de l’évaluation du système et la 

responsabilisation des partenaires (12). 

L’objectif de ce chapitre est d’illustrer la procédure d’évaluation de la qualité des 

soins prothétiques issus de la technologie CFAO au travers de deux grands champs 

d’évaluation : la procédure de soins et le résultat du soin et pour deux domaines prothétiques : 

les réhabilitations fixes et amovibles. 

 Les réhabilitations prothétiques fixées et CFAO 2.1

2.1.1 La procédure de soin 

L’apparition de la CFAO, associé aux nouveaux matériaux usinable, en particulier 

céramique et au progrès du collage a permis l’émergence de nouvelles procédures ou 

d’alternatives thérapeutiques prothétiques. Dans un premier temps, ces nouvelles pratiques 

ont été diffusées par le biais de différentes publications (PN 3 - PN 5 - PN 8 - PI 8). Dans un 

second temps, ces procédures de soins ont été évaluées (PI 5). 
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2.1.1.1 Diffusion de la procédure de soin 

Certaines publications (PN 3 - PI 8), sous forme de cas cliniques, avait pour but de 

faire partager une expérience professionnelle d’utilisation des technologies CFAO. En 

particulier l’utilisation du système iTero)�et de la chaîne prothétique mise en œuvre pour la 

fabrication d’une prothèse fixée après réalisation d’une empreinte optique a été décrite 

(Figure 3).  

Figure 3 : Chaîne prothétique utilisant le système iTero™ pour la réalisation d’un bridge céramo-
métallique.  
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Dans un contexte plus spécifique, l’intérêt de l’utilisation de la CFAO a été démontré 

dans le traitement des dysmorphoses liées à la trisomie-21, qui est détaillé dans le paragraphe 

suivant (PN 5 - PN 8).  

Au cours de la mastication et de la déglutition, la qualité de l’engrènement dentaire 

permet de stabiliser la mandibule, d’obtenir une efficacité masticatoire optimale et de 

meilleures conditions de contrôle du carrefour aéro-digestif. La dysmorphose maxillo-

mandibulaire induite par la trisomie-21 est souvent incompatible avec l’obtention d’une 

position d’intercuspidie stabilisante pour la mandibule. Dans ce contexte, l’utilisation 

d’orthèses, qui rétablissent une dimension verticale d’occlusion physiologique, se traduit par 

un recul et une stabilisation de la mandibule. Une évolution de ce traitement consiste à 

réaliser des pistes en résine ou en composite qui vont être collées sur les dents. Cependant, ces 

pistes, pour être stables sur l’arcade, doivent sertir en sur-contour les faces proximales. Il s’en 

suit une rétention alimentaire et des difficultés d’hygiène supplémentaire pour ces patients 

présentant des troubles psychomoteurs (22). Malgré tout, une étude réalisée en 2005 a montré 

que ces traitements amélioraient de façon significative la mastication des personnes porteuses 

de trisomie-21 (23).  

La CFAO directe a été utilisée dans le cas de G, un patient de 35 ans porteur de 

trisomie-21 présentant une bonne coopération. G portait des pistes en résine fixes qui 

stabilisaient son occlusion. Le traitement utilisant la CFAO a été réalisé en deux temps : le 

coté droit puis le coté gauche, ce qui a permis de conserver des rapports inter-arcades stables. 

Cette technique présente également l’avantage de pouvoir être mise en oeuvre en une seule 

séance, celle-ci étant coupée par des temps de récupération pour le patient (Figure 4).  

Figure 4 : Empreinte optique permettant d’utiliser une technique de CFAO directe « chairside » 
(caméra CEREC Blue Cam® et logiciel CEREC 4.2). 
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La principale difficulté a résidé dans le collage. En effet, il est difficile de positionner 

un champ opératoire, étanche de surcroit, pendant une durée assez longue chez les patients 

porteurs de trisomie-21. Un compromis a été mis en place : un travail à 4 mains, des cotons 

salivaires associés à une aspiration efficace pour éviter la contamination. De ce fait, le choix 

du matériau d’assemblage dento-prothétique s’est porté sur le RelyX™ Unicem 2 Automix 

(3M ESPE) qui semble plus tolérant à la présence d’humidité résiduelle que d’autres 

matériaux de collage. Le résultat de la réhabilitation prothétique est montré Figure 5. 

 

Figure 5 : Reconstitutions occlusales en vitrocéramique renforcée à la leucite (44, 45, 46, 47, 34, 35, 
36, 37) 

 

Cet exemple illustre l’évolution des techniques et des alternatives thérapeutiques : 

orthèse amovibles, pistes en résine fixes puis onlays en céramique collées réalisés à l’aide de 

la technologie CFAO. La procédure de soins nouvellement décrite semble valable d’un point 

de vue clinique. Cependant la stabilité des rapports occlusaux sur le long terme et la fonction 

masticatoire doit être évaluées. Hennequin et al. ont précédemment montré que la fonction 

masticatoire était améliorée par le port d’orthèses amovibles (23). Ce résultat permet 

d’émettre l’hypothèse que les éléments fixes de type onlays, qui permettent un 

repositionnement mandibulaire similaire, pourraient aussi améliorer la mastication. Dans la 

perspective de continuité de ce travail, une évaluation des paramètres physiologiques de la 

mastication doit être mise en place chez les patients pouvant bénéficier de ce type de 

réhabilitation. Dans ce contexte, l’amélioration de la fonction masticatoire pourrait être un 

indicateur de qualité du soin dans le champ d’évaluation du résultat du soin.  
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2.1.1.2 Évaluation de la procédure de soin 

L’évolution technologique liée à la CFAO est également présente pour des actes plus 

courant de la pratique quotidienne des chirurgiens-dentistes : la reconstitution de la dent 

unitaire. La réalisation d’endocouronne est une pratique courante au sein du service 

d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand. Le système d’empreinte optique CEREC 

Bluecam initialement utilisé a été remplacé par le système CEREC Omnicam associé au 

logiciel de modélisation logiciel CEREC 4.2 (SIRONA). Le choix de développer cette 

pratique a été conforté par l’analyse de la littérature qui apporte des preuves en faveur de 

l’utilisation de cette alternative thérapeutique par rapport à la couronne périphérique. En effet, 

le développement de techniques adhésives a permis la mise en pratique du concept de 

conservation maximale des tissus dentaires (24-26). Aujourd’hui, l’utilisation de ces 

techniques permet, si la surface de collage est suffisante, l’élimination du tenon (élément de 

macro-rétention) ce qui limite le risque de fracture ou de fêlure radiculaire, et améliore ainsi 

le pronostic sur le long terme (25, 26). 

Pour évaluer la qualité de la reconstruction de la dent unitaire par endocouronne, les 

questions «  Est ce que l’utilisation d’endocouronnes permet la reconstitution de l’organe 

dentaire ? » et « Est ce que cette reconstitution est durable dans le temps ? » ont été posées. 

Pour répondre à ces questions, une grille dévaluation a été constituée (PI 5). Elle reprend les 

critères cliniques d’évaluation des restaurations directes et indirectes dictés par la Fédération 

Dentaire Internationale (27). Ces critères sont au nombre de seize et sont regroupés en trois 

catégories : les propriétés esthétiques (état de surface, coloration de surface, stabilité de la 

couleur et de la translucidité, forme anatomique), les propriétés fonctionnelles (fracture et 

rétention, adaptation marginale, contour occlusal et usure, point de contact proximal/bourrage 

alimentaire, examen radiographique, point de vue du patient) et les propriétés biologiques 

(hypersensibilité post opératoire et vitalité pulpaire, carie récurrente/érosion/abfraction, 

intégrité de la dent, réponse parodontale, muqueuse adjacente, santé orale ou générale). Une 

adaptation de l’outil a été nécessaire pour l’évaluation des endocouronnes en raison de leurs 

propriétés intrinsèques : les critères hypersensibilité post opératoire/vitalité pulpaire et 

contour occlusal/usure ont été supprimés. Les quatorze critères restants ont été conservés et 

leur classement dans les sous-catégories a été maintenu. Chaque item a été scoré de 1 (très 

bon) à 5 (très médiocre). Une réparation est indiquée lorsqu’un item est scoré 4 et un 

remplacement de l’endocouronne s’impose lorsque le score est de 5. 
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Les endocouronnes (11 molaires et 5 prémolaires) de 16 patients (âge moyen 43 ans ± 

18 ans) (10 femmes et 6 hommes) ont été évaluées. Parmi elles, 8 étaient au maxillaire et 8 à 

la mandibule. Quelque soit le temps d’évaluation, aucune différence n’a été montrée entre les 

dents maxillaires et mandibulaires, ni entre les secteurs prémolaire et molaire. Les scores 

obtenus ne varient pas en fonction du temps d’évaluation (Figure 6). A six mois, les résultats 

cliniques sont satisfaisants pour la plupart des restaurations (15 sur 16) et montrent ainsi 

l’intérêt des endocouronnes céramiques réalisées avec le système CEREC comme procédure 

thérapeutique. Cependant, une étude menée sur un plus large échantillon et sur une période 

plus longue permettrait de valider la qualité de cette procédure de soin.  

 

 

Figure 6 : Score total, scores esthétiques, fonctionnels et biologiques moyens ± Écart type (ET) 
d’évaluation des endocouronnes (technologie CEREC ; SIRONA) le jour de la pose et six mois après

la pose.  

Dans ce dernier exemple, la qualité de la procédure de soin a été évaluée. Cependant 

l’impact sur la santé du patient, sur le rétablissement de sa fonction masticatoire ou encore sur 

sa qualité de vie en lien avec la santé bucco-dentaire reste à démontrer. Pour cela, il est 

nécessaire d’explorer la qualité des soins dans un domaine diffèrent : le résultat du soin. 

ET
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2.1.2 Évaluation du résultat du soin 

En dentisterie, le résultat d’un soin ne peut être évoqué sans discuter de l’aspect 

esthétique. Ces trente dernières années, la dentisterie a connu de nombreuses innovations, en 

particulier avec l’introduction de nouveaux matériaux et de nouvelles techniques (28, 29). Le 

développement de la CFAO directe ouvre de nouvelles perspectives de travail et d’utilisation 

de la céramique ou d’autres matériaux. L’utilisation de la CFAO présente de nombreux 

avantages : réalisation d’une pièce prothétique en une séance, absence de problème de 

communication avec le laboratoire de prothèse, diminution des coûts (pas de matériau à 

empreinte, pas de frais de prothésiste mais augmentation du temps « praticien »), régularité, 

fiabilité et précision. Cependant, un doute subsiste sur la capacité de ces couronnes 

céramiques à proposer des qualités esthétiques suffisantes pour constituer une alternative 

acceptable aux traditionnelles couronnes céramo-métalliques, notamment dans le cas de 

restaurations d’incisives maxillaires. Pour répondre à cette interrogation, il est nécessaire de 

disposer d’un outil d’évaluation permettant de comparer les qualités esthétiques de ces deux 

types de couronnes.  

Un panel de neufs critères esthétiques issu des travaux de Paris (30) et de Magne et 

Belser (31) a été retenu (PI 6). Le praticien-investigateur a évalué, grâce à une échelle visuel 

analogique, pour une même incisive deux réalisations prothétiques, couronne Céramo-

Métallique (couronne CM) et couronne céramique réalisée par CFAO avec le système 

CEREC (couronne CFAO) selon chacun des items suivants : « Couleur de la couronne », 

« Forme de la couronne », « Volume de la couronne », « Ressemblance de la couronne avec la 

dent à côté », « Intégration de la couronne par rapport à la gencive », « Fonctionnalité de la 

couronne », « Confort- état de surface de la couronne agréable », «  Harmonie du sourire », 

« Degré de satisfaction globale ».   

En outre, la perception de la beauté d’un sourire varie d’un individu à l’autre. En effet 

chaque individu est un être unique avec ses attentes, ses références esthétiques et sa culture 

(32). Dans ce cadre, l’avis du patient est nécessaire pour évaluer l’aspect esthétique. Pour 

cela, un questionnaire patient reprenant les mêmes notions que celui des praticien-

investigateurs a été crée, simplifiée et adaptée à la compréhension des sujets profanes. Par 

exemple, l’item du questionnaire patient intitulé « Couleur de la couronne » synthétise les 

notions de « Teinte », « Luminosité » et « Translucidité » du questionnaire praticien-

investigateur. Par ailleurs, l’objectif principal étant d’apprécier le degré de satisfaction du 

patient vis à vis de la réhabilitation proposée, l’item « Degré de satisfaction globale » a été 
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conservé. A la fin du questionnaire, le sujet est amené à choisir la couronne qu’il souhaite 

conserver ; un item «  Quelle couronne préférez vous ? » a été ajouté. 

Huit sujets ont suivi un traitement prothétique pour une ou deux dents du bloc incisif 

maxillaire (6 sujets avec une dent à restaurer et deux sujets avec deux dents à restaurer). 

Chaque couronne a été fixée alternativement et aléatoirement pendant une semaine à l’aide 

d’un matériau d’assemblage dento-prothétique provisoire. Au bout d’une semaine, la première 

couronne a été évaluée par les deux praticien-investigateurs et le patient. Les praticien-

investigateurs n’avaient pas connaissance du type de couronne qu’ils devaient évaluer. Par la 

suite, la première couronne a été remplacée par la deuxième et laissée une semaine en bouche 

puis a été évaluée de façon identique. A l’issue des deux semaines d’essai, le patient a choisi 

la couronne qu’il préférait et qu’il souhaitait conserver. 

Lors de l’évaluation par le patient, le score obtenu par les couronnes CFAO était plus 

élevé que celui obtenu pour les couronnes CM (p<0,001 ; F=16) et ce quel que soit l’item 

(Figure 7). Huit patients ont choisi la couronne CFAO et 2 patients la couronne CM. Le choix 

de la couronne CM pouvait s’expliquer par le fait que les dents adjacentes étaient des 

couronnes CM présentes depuis longtemps. La différence de translucidité entre la couronne 

CFAO proposée et la couronne CM adjacente était de fait trop importante.  

 

Figure 7 : Score EVA moyen ± Écart-Type (ET) d’évaluation des couronnes esthétiques issues des 
procédures classiques : couronne Céramo-Métal (couronne CM) et procédure CFAO utilisant la 

technologie CEREC (couronne CFAO) selon chaque critère d’évaluation. 
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De précédentes publications sur la capacités des couronnes CFAO à assurer des 

qualités esthétiques suffisantes pour constituer une alternative acceptable aux traditionnelles 

couronnes céramo-métalliques, notamment dans le cas de restaurations d’incisives maxillaires 

confortent les résultats obtenus (33, 34). Toutefois ces résultats d’évaluation de la qualité des 

réhabilitations prothétiques sont valables pour le service d’odontologie, dans les conditions de 

la clinique étudiante et avec deux laboratoires de prothèses prestataires pour les couronnes 

CM. Ces résultats ne sont sans doute pas généralisables pour toutes les conditions d’exercice 

et en particulier avec des laboratoires de prothèses différents. 

 

2.1.3 Perspectives d’évaluation de la qualité des soins délivrés en prothèse 

fixée à l’aide de la CFAO 

Dans les chapitres précédents, il a été montré que les réhabilitations fixées utilisant la 

technologie CFAO pouvaient être une alternative valable aux techniques conventionnelles, du 

point de vue de la procédure et du résultat du soin. Toutefois, l’aspect économique n’a pas été 

abordé. Pourtant, l’utilisation de la CFAO pourrait permettre de réduire les coûts, pour le 

service d’odontologie et pour le patient, ce qui correspondrait à l’objectif premier de la 

CFAO. En effet, l’acronyme de CEREC est « Chairside Economical Restoration of Esthetic 

Ceramics ». Pour cette raison, le service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand est 

engagé comme centre d’investigation dans l’étude multicentrique intitulée « Évaluation 

médico-économique comparative des restaurations dentaires réalisées conventionnellement ou 

par CFAO et les impacts sur les services hospitaliers d’odontologie » et pour laquelle 

l’établissement coordinateur est le groupe hospitalier de la Pitié-Salpêtrière (AP-HP). Cette 

étude a reçu un financement dans le cadre du programme national de soutien en faveur des 

innovations diagnostiques et thérapeutiques coûteuses en 2011. L’inclusion des patients est 

actuellement en cours dans le service d’odontologie. A terme, les résultats de cette étude 

devraient déterminer si l’utilisation des technologies CFAO permet de réduire les coûts pour 

le patient et pour un service hospitalier. Toutefois, la question demeure pour les cabinets 

libéraux et un design d’étude médico-économique diffèrent serait alors nécessaire. 
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 Réhabilitations prothétiques amovibles et CFAO 2.2

Comme évoqué précédemment, la CFAO a permis une évolution rapide des 

procédures thérapeutiques en prothèse fixée ; ceci est particulièrement vrai pour les 

procédures « chairside » qui révolutionnent le mode d’exercice du chirurgien-dentiste. Celui-

ci a alors la complète maîtrise d’ouvrage de la prothèse qu’il délivre au patient. Cette 

évolution vers la CFAO est moins visible pour la prothèse amovible, en particulier la Prothèse 

Amovible Partielle (PAP), car elle se passe au sein des laboratoires de prothèse (35). Elle est 

également plus récente car elle a débuté dans les années 2000 (36, 37) et est encore peu 

pratiquée dans les laboratoires de prothèse qui lui préfèrent des procédures traditionnelles. 

Pourtant, Rudd et al. en 2001 ont listé 243 erreurs potentielles lors de la conception et 

fabrication d’une PAP à châssis métallique (38-40). Ainsi, 68 erreurs potentielles peuvent 

avoir lieu lors de la coulée du modèle en plâtre, de la réalisation de duplicatas de modèles ou 

lors de la technique de la cire perdue. Même s’il est probablement impossible d’éliminer 

toutes les erreurs, l’utilisation de technologie CFAO semble être une piste d’amélioration. En 

outre, les avantages évoqués pour l’utilisation de la CFAO permettraient un gain de temps 

pour le patient et le praticien, mais également une plus grande satisfaction fonctionnelle et 

esthétique (41). Ces avantages restent hypothétiques car aucune étude associant les 

réhabilitations prothétiques amovibles et la technologie CFAO n’a encore été réalisée.  

Pour le service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand, deux laboratoires de 

prothèse confectionnent les PAP à châssis métallique en utilisant des méthodes 

traditionnelles, n’impliquant pas la CFAO. Cependant, l’intérêt pour la CFAO de l’équipe de 

prothèse du service d’odontologie a débouché depuis 2015, sur la réalisation de quelques cas 

de Prothèse Amovible (PA) partielle et complète (PN 6 - PN 7). Cependant, la technique 

CFAO n’est pas encore utilisée en routine. En vue de la mise en place de cette procédure de 

soin, l’évaluation préalable des PAP à châssis métallique, fabriquées avec une technique 

conventionnelle, a été réalisée. Cette évaluation pourra être utilisée en référence (groupe 

contrôle) pour une étude concernant les PAP à châssis métallique, réalisées par CFAO. Deux 

aspects du résultat du soin ont été évalués selon des critères subjectifs, centrés sur le patient : 

la Qualité de Vie en lien avec la Santé Bucco-Dentaire (QVSBD) et la satisfaction liée à la 

prothèse (PI 10 - TE 1 - TE 2), et des critères objectifs : les paramètres physiologiques de la 

mastication (PI 4).  
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2.2.1 Évaluation du résultat du soin 

2.2.1.1 Le renouvellement des prothèses amovibles améliore-t-il la qualité de 

vie en lien avec la santé bucco-dentaire et la satisfaction prothétique ? 

La réhabilitation orale avec une prothèse amovible est un acte courant de soins, 

particulièrement dans le cadre d’un service hospitalier, qui doit permettre le rétablissement de 

l’esthétique et des fonctions orales, comme la phonation et la mastication (42), et le retour à 

une « bonne » santé orale. La santé bucco-dentaire se définit comme « l’absence de douleur 

buccale ou faciale, de cancer buccal ou pharyngé, d’infection ou de lésion buccale, de 

parodontopathie (affection touchant les gencives), de déchaussement et perte de dents, et 

d’autres maladies et troubles qui limitent la capacité de mordre, mâcher, sourire et parler 

d'une personne, et donc son bien-être psychosocial » (43). Cependant, la réhabilitation par PA 

ne semble pas permettre le rétablissement de la santé bucco-dentaire telle qu’elle est définie 

ci-dessus. La littérature montre que la QVSBD mesurée avec un questionnaire spécifique, le 

GOHAI (Geriatric/General Oral Health Assessment Index) est détériorée avec le port de PA 

(44-46). Pourtant, le renouvellement des prothèses est souvent proposé face à l’inconfort ou 

aux plaintes des patients. De plus, il existe peu de données sur l’impact du renouvellement sur 

la QVSBD et la satisfaction prothétique ; les données existantes concernent uniquement les 

patients porteurs de Prothèse Amovible Complète (PAC) (47). Dans ce cadre, une étude a été 

menée afin de mesurer l’évolution de la QVSBD et de la satisfaction liée à la prothèse lors du 

renouvellement d’une PA, partielle ou complète (PI 10). A cet effet, 116 patients (63,7 ± 12,4 

ans) ont été recruté au sein du service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand entre 

septembre 2014 et septembre 2015. Ces patients venaient consulter pour une réhabilitation par 

PA, et ont été pris en charge par des étudiants. Après réalisation des soins conservateurs 

nécessaires, les patients ont été séparés en deux groupes « avec expérience prothétique » s’ils 

venaient consulter pour un renouvellement de leur PA et « sans expérience prothétique » s’ils 

allaient recevoir une PA pour la première fois. La répartition des patients et les critères 

d’évaluation utilisés sont présentés au sein de la Figure 8.  
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Figure 8 : Schéma expérimental d’évaluation du renouvellement des prothèses amovibles 

Pour cette étude, le critère Qualité de Vie en lien avec la Santé Bucco-Dentaire est 

évalué à l’aide du questionnaire GOHAI, développé par Atchison et Dolan (48) et validé en 

Français (35). Ce questionnaire consiste en 12 questions réparties en trois composantes : 

Fonctionnelle (manger, mastiquer, avaler, parler), Psychosociales (évitement de relations 

sociales, satisfaction esthétique, inquiétude pour des problèmes buccaux, gêne sociale), 

Inconfort et douleur (confort en mangeant, douleurs dentaires ou gingivales, prise 

médicamenteuse éventuelle). Le score global obtenu (GOHAI-Add) à ce questionnaire permet 

de catégoriser la QVSBD en trois groupes: (i) de 12 à 50 : « mauvaise » qualité de vie, (ii) de 

51 à 56 : qualité de vie « moyenne », (iii) de 57 à 60 : une « bonne » qualité de vie.  

116 patients  
Inclus dans l’étude 

(55 hommes et 61 femmes) 

« avec expérience prothétique » 
79 patients 

 « sans expérience prothétique » 
37 patients 

Premier entretien avant la réhabilitation : 
 

Questionnaire de qualité de vie en lien avec la santé 
bucco-dentaire 

 

Questionnaire de satisfaction prothétique 

Premier entretien avant la réhabilitation : 
 

Questionnaire de qualité de vie en lien avec la santé 
bucco-dentaire 

Deuxième entretien après la réhabilitation : 
 

Questionnaire de qualité de vie en lien avec la santé 
bucco-dentaire 

 

Questionnaire de satisfaction prothétique 

« avec expérience prothétique » 
Groupe renouvellement 

43 patients 

 « sans expérience prothétique » 
Groupe contrôle  

16 patients 

9 à 12 semaines après la dernière séance de doléances 

Deuxième entretien après la réhabilitation : 
 

Questionnaire de qualité de vie en lien avec la santé 
bucco-dentaire 

 

Questionnaire de satisfaction prothétique 
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Les résultats présentés Figure 9 montrent que le renouvellement des PA améliore la 

QVSBD. En effet, le score moyen du GOHAI-Add était de 40,6 ± 10,3 avant renouvellement 

des PA et de 47,1 ± 10,0 après (p<0,01 ; F = 15). Malgré cette augmentation, la QVSBD est 

restée “mauvaise” et la composante Fonctionnelle du GOHAI ne s’est pas améliorée. Ces 

résultats confirment que les patients porteurs de PA ont une QVSBD souvent altérée (44-46).  

 

Figure 9 : Score moyen du GOHAI Add et de ses trois composantes (± Écart-Type ET) pour le groupe 
Renouvellement « avec expérience prothétique » avant et après réhabilitation (** : p<0,01). 

 

Pour le groupe Contrôle « sans expérience prothétique », le score moyen du GOHAI-

Add n’est pas amélioré par le port d’une prothèse (Figure 10) ; seul le score de la composante 

Fonctionnelle a présenté une augmentation significative (p<0,01). Certaines études suggèrent 

que la dégradation de la QVSBD serait due à une mauvaise qualité des PA (49, 50). Pourtant, 

dans l’étude présentée ici, la qualité des PA renouvelées ou mises en place pour la première 

fois, a été vérifié par les enseignants encadrant les étudiants lors de leurs vacations cliniques. 

Une meilleure alternative pourrait consister en une réhabilitation implanto-prothétique qui 

permet d’améliorer de façon plus importante la QVSBD (51, 52). Cependant, le traitement par 

PA, malgré son impact modeste sur la QVSBD, demeure une solution envisageable dans 

certaines circonstances (financières, préférence du patient etc.) (53).  
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Figure 10 : Score moyen du GOHAI Add et de ses trois composantes (± Écart-Type ET) pour le 
groupe Contrôle « sans expérience prothétique » avant et après réhabilitation (** : p<0,01). 

Le critère satisfaction liée à la prothèse a été évalué avec le questionnaire MGDSI 

(McGill Denture Satisfaction Instrument) (54, 55). Ce questionnaire était initialement 

employé pour les patients porteurs de PAC bimaxillaire afin d’évaluer leur satisfaction vis à 

vis de leur prothèse mandibulaire. Il est composé de 9 catégories d’items, contenant chacun 

entre 1 et 8 questions. Les participants ont répondu aux questions à l’aide d’échelles visuelles 

analogiques de 100 mm. Pour la capacité masticatoire, les participants se sont auto-évalués 

selon la question générale « Éprouvez-vous de la difficulté à manger ? », répétée pour 

différents types aliments (Pain blanc frais, fromage dur, carotte crue, saucisson sec, steak en 

tranche, pomme crue, et laitue). Les participants ont évalué de façon similaire leur efficacité 

masticatoire, en répondant à la question « Les morceaux de nourriture sont-ils généralement 

bien mâchés avant d’être ingurgités ? » puis de manière distincte selon chaque aliment 

précité. Afin de faciliter les réponses, des illustrations des aliments ont été apposées sous les 

questions concernées. Ces photographies sont issues d’un outil d’évaluation des quantités en 

diététique « SUVIMAX » déjà utilisé à cet effet (56, 57).

Le renouvellement des PA a présenté un impact limité sur la satisfaction vis à vis de la 

prothèse (Figure 11). Le score obtenu pour l’item « satisfaction générale » est resté 

statistiquement identique avant (59,7 ± 35,1) et après (72,9 ± 32,1) renouvellement. A 

contrario, les scores d’autres items comme « l’esthétique de la prothèse » (p<0,01 ; F = 39), 

« l’efficacité masticatoire » (p<0,01 ; F = 39) et « la condition buccale » (p<0,01 ; F = 39) se 

sont significativement améliorés.  
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Figure 11 : Score d’EVA moyen (± Écart-Type ET) d’évaluation de la satisfaction vis à vis de la 
prothèse pour chaque item du MGDSI avant et après renouvellement prothétique.  

 

Ces résultats, subjectifs et centrés sur le patient, tendent à montrer que la mastication 

est améliorée par le renouvellement des PA. Cependant, dans le cas présent, la réhabilitation 

prothétique consiste à renouveler une PA déjà existante, limitant les modifications pouvant 

être perçues par le patient. Ceci est confirmé par le fait que la composante Fonctionnelle du 

GOHAI n’est pas améliorée par le renouvellement prothétique alors que cette même 

composante est améliorée pour les patients ayant une PA pour la première fois. Dans la 

littérature, il a été aussi rapporté que le fait d’être porteur d’une PA est associé à une 

mastication altérée (58). Pour confirmer l’impression d’amélioration de l’efficacité 

masticatoire ressentie pas les patients, une évaluation objective de la mastication pourrait être 

nécessaire en associant l’étude de la cinématique de la mastication et de la granulométrie de 

bols alimentaires.  

 

 



 

 

�
!����	���%�#� �
���������	�	���
����	��	�&�
�	���
��	����	�����������!'�(�

�

� �

23

2.2.1.2 Quelle est l’influence du port d’une prothèse amovible partielle sur les 

paramètres physiologiques de la mastication ? 

La PAP est un support de dents artificielles ; elle est destinée à rétablir la mastication, 

l’esthétique et la phonation (53). Pourtant, dans le chapitre précédent, les constats suivants ont 

été fait : i) la réhabilitation prothétique par PA (pour la première fois) permet d’améliorer la 

composante Fonctionnelle de la QVSBD. ii) le renouvellement d’une PA préexistante ne 

permet pas d’améliorer la composante Fonctionnelle de la QVSBD, mais les patients 

déclarent ressentir une amélioration subjective de leur efficacité masticatoire. Ces constats 

conduisent à se demander quel est l’impact de la réhabilitation d’un édentement partiel par 

PAP à châssis métallique sur les paramètres physiologiques de la mastication.  

19 patients de 24 à 79 ans (6 hommes d’âge moyen 50,8 ± 8,1 ans et 13 femmes d’âge 

moyen 60,7 ± 11,3 ans) ont été recrutés au sein du service d’Odontologie du CHU de 

Clermont-Ferrand au cours d’une période de 12 mois (PN 2 - PI 4). Ces patients présentaient 

une réhabilitation par PAP, maxillaire ou mandibulaire opposée à une arcade dentée complète, 

depuis au minimum 2 mois et dont la qualité de conception et de réalisation avait été 

préalablement vérifiée. Parmi les patients recrutés, 10 présentaient une PAP compensant un 

édentement encastré (édentement de classe III de Kennedy) et 9 patients présentaient une PAP 

compensant un édentement terminal bilatéral (édentement de classe I de Kennedy). Pour cette 

étude, deux échantillons calibrés des aliments tests carotte et cacahuète ont été utilisés. Les 

échantillons ont été mastiqués par les patients avec leur PAP puis sans leur PAP. Chaque 

séquence de mastication a fait l’objet d’un enregistrement vidéo. Les paramètres cinématiques 

de la mastication ont été analysés : nombre de cycles, durée de la séquence et fréquence de 

mastication (59). L’évaluation de la granulométrie du bol a été effectuée sur 3 échantillons de 

chaque aliment test, mastiqué jusqu’au seuil de déglutition puis recraché. La médiane de la 

taille des particules (d50) pour le bol de « carottes » et de « cacahuètes » a été mesurée. Pour 

l’échantillon de carotte, une valeur de d50 inférieure à 4 mm permet de produire un bol 

alimentaire facile à déglutir. Ce seuil, appelé Masticatory Normative Indicator (MNI) est 

utilisé pour distinguer une mastication normale d’une mastication altérée (60).  
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Dans un premier temps, la stratégie de mastication a été évaluée au travers de 

l’analyse des paramètres cinématiques de la mastication. Le Tableau 1 présente les valeurs 

moyennes pour le nombre de cycle, le temps et la fréquence masticatoire avec et sans PAP 

pour les deux groupes de patients (Classe I et classe III de Kennedy). Il est observé une 

diminution significative de la fréquence de mastication avec le port de la PAP pour les deux 

aliments tests (Figure 12). 

 

Tableau 1 : Valeurs moyennes ± Écart Type (ET) issues des évaluations des paramètres cinématiques 
obtenus pendant la mastication de carotte et de cacahuètes pour les patients présentant un édentement 

de classe I et III de Kennedy ; avec et sans Prothèse Amovible Partielle (PAP). 

 

Figure 12 : Valeurs moyennes de la fréquence masticatoire ± Écart Type (ET) pour deux aliments 
(carotte et cacahuètes) pour les patients présentant un édentement de classe I et III de Kennedy ; avec 

et sans Prothèse Amovible Partielle (PAP). (** : p< 0,01)  

  Classe I de Kennedy Classe III de Kennedy 

  Sans PAP 
Moyenne ± ET 

Avec PAP 
Moyenne ± ET 

Sans PAP 
Moyenne ± ET 

Avec PAP 
Moyenne ± ET 

Aliment naturel 
Carotte 

Nombre de cycle 44,2 ± 26,9 38,5 ± 19,6 52,7 ± 24,1 44,3 ± 15,3 

Durée (s) 27,3 ± 15,6 25,9 ± 12,4 33,0 ± 16,1 31,3 ± 10,9 

Fréquence (s-1) 1,59 ± 0,21 1,48 ± 0,20 1,63 ± 0,29 1,44 ± 0,3 

Aliment naturel 
Cacahuètes 

Nombre de cycle 44,6 ± 23,0 39,5 ±20,5 57,0 ± 24,0 48,7 ± 12,6 

Durée (s) 28,1 ± 13,4 25,5 ± 12,1 38,9 ± 16,4 32,5 ± 9,9

Fréquence (s-1) 1,60 ± 0,35 1,56 ± 0,20 1,56 ± 0,20 1,53 ± 0,27 



 

 

�
���������������������������������������������������������������������������

�

� �

25

La diminution significative de la fréquence indique que la stratégie de mastication est 

altérée par le port de la PAP, quel que soit le type d’édentement et le type d’aliment. 

L’adaptation à une prothèse amovible est un processus complexe et l’altération des 

paramètres cinématiques de la mastication laisse supposer que la PAP ne peut pas être 

complétement « incorporée » et faire partie intégrante du système stomatognathique. 

Toutefois, les patients de cette étude portaient leur prothèse depuis seulement deux mois et 

une période d’adaptation plus longue pourrait permettre d’améliorer les paramètres

physiologiques de la mastication.  

Dans un second temps, le résultat de la stratégie de mastication a été évalué au 

travers de l’analyse de la granulométrie du bol alimentaire. La Figure 13 présente la moyenne 

de la médiane de la taille des particules (d50) obtenues pour trois échantillons de carotte et de 

cacahuètes, pour les deux groupes de patients (Classe I et III de Kennedy) avec et sans PAP. 

Une diminution statistiquement significative de la valeur de d50 a été observée avec le port de 

PAP pour les deux aliments tests, suggérant une amélioration du résultat de la mastication, le 

bol alimentaire. Toutefois, pour l’aliment carotte la valeur de d50 reste au dessus du seuil du 

MNI, impliquant que la mastication reste altérée malgré le port de la PAP.  

 

Figure 13 : Moyenne du d50 ± Écart Type pour deux aliments (carotte et cacahuètes) pour les patients 
présentant un éventement de classe I et III de Kennedy ; avec et sans Prothèse Amovible Partielle 

(PAP). (MNI : Masticatory Normative Indicator ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001).  
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Alors que dans l’étude précédente, les patients bénéficiant d’un renouvellement de PA 

indiquaient, lors d’une évaluation subjective de la composante Fonctionnelle de la QVSBD, 

une amélioration de leur mastication, l’évaluation objective des paramètres physiologiques a 

montré que le port de PAP ne peut pas restaurer complétement la fonction masticatoire.  

2.2.2 Perspectives d’évaluation de la qualité des soins délivrés en prothèse 

amovible partielle à l’aide de CFAO 

Plusieurs axes d’évaluation peuvent être envisagés. D’une part une évaluation médico-

économique pourrait être réalisée car le système de santé exige une rationalisation des 

dépenses alors le coût de fabrication d’une PAP réalisée par CFAO ou de façon traditionnelle 

n’a pas encore été évalué. Dans ce cadre, la modification de l’organisation des soins induite 

par le choix du recours à la CFAO pourrait être étudié.  

D’autre part, il conviendrait de s’interroger sur le choix thérapeutique et donc sur 

l’opportunité du recours aux prothèses amovibles. En effet, le renouvellement des PA a un 

impact limité sur la QVSBD alors que le recours aux thérapeutiques implanto-prothétiques 

permet d’améliorer significativement la QVSBD (51). De façon similaire, la satisfaction liée à 

la prothèse n’est que modérément améliorée par le renouvellement d’une PA. De plus, il 

existe une grande variabilité dans les réponses à l’item « satisfaction générale » du 

questionnaire MGDSI ce qui implique que les attentes des patients n’ont pas été clairement 

identifiées. En effet, les traits de personnalité en lien avec la QVSBD n’ont pas été pris en 

compte lors de la décision thérapeutique. Takeshita et al. ont montré que l’évaluation des 

traits de personnalité permet de choisir la thérapeutique la plus adaptée (61). Cependant, cette 

approche semble difficile à mettre en oeuvre dans la mesure où le recours au test de 

personnalité est réservé, en France, aux seuls psychologues et psychiatres. Une alternative 

pourrait consister en l’évaluation des attentes des patients grâce à une étude qualitative qui 

permettrait d’identifier des profils de patients et de déterminer le traitement le plus adapté.  
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 Les réhabilitations implanto-Chapitre 3

prothétiques 

Les tentatives d’implantation pour pallier la perte des dents ont été une préoccupation 

humaine depuis la période antique ; toutefois, l’implantologie est une discipline relativement 

récente. Brånemark définit le principe d’ostéo-intégration, véritable fondement de 

l’implantologie, en 1985 comme étant une "jonction anatomique et fonctionnelle directe entre 

l’os vivant remanié et la surface de l’implant mis en charge" (62). Plus tard, de nombreuses 

études scientifiques vont faire évoluer le concept et remettre en cause certains principes dans 

l’objectif de simplifier les techniques chirurgicales et prothétiques. Ces procédures nouvelles 

doivent être évaluées.  

L’objectif de ce chapitre est d’illustrer comment il est possible d’évaluer la qualité des 

soins implanto-prothétiques. A cet effet, deux études ont été menées. La première a porté sur 

l’évaluation de la survie des réhabilitations implanto-prothétiques réalisées au cours de 

l’année 2003 au sein de l’Unité Fonctionnelle d’Implantologie Orale (UFIO) du service 

d’Odontologie du CHU de Clermont-Ferrand (TE 3). C’est une évaluation à long terme des 

procédures de soin. La seconde étude portait sur l’évaluation d’une thérapeutique récente : 

l’utilisation de mini-implants pour la stabilisation d’une PAC mandibulaire chez des patients 

âgés (PN 1- PI 3 - TE 4 à 10). Cette évaluation porte à la fois sur la procédure et le résultat de 

soin.  

 Les réhabilitations implanto-prothétiques réalisées au cours de l’année 3.1

2003 : évaluation à long terme 

3.1.1 Évaluation de la procédure de soin 

L’évaluation de la procédure de soin dans le domaine de l’implantologie est un 

exercice difficile car ce domaine est en constante évolution. De nouvelles techniques sont 

fréquemment décrites dans la littérature, comme par exemple l’utilisation de piliers-barre pour 

la réalisation d’une armature rigide dans le cadre d’une mise en charge immédiate post 



 

 

�
!����	���*�#� �
���������	�	���
�������	�+���	��	�&�
�

�

� �

28

extractionelle (PI 9) ou l’utilisation d’empreinte optique (PN 4). Cependant la validation 

d’une procédure de soin ne peut pas se limiter à sa seule description ni même à son évaluation 

à court terme. En conséquence, l’équipe de l’UFIO a décidé en 2015 de réaliser l’évaluation 

de ses pratiques de soins sur le long terme. Dans ce cadre, toutes les réhabilitations implanto-

prothétiques réalisées en 2003 ont été évaluées par le biais d’une étude rétrospective présentée 

ici (TE 3). Parmi les 80 dossier-patients identifiés à partir des archives papiers des blocs 

opératoires de l’année 2003 et d’une recherche électronique dans la base de données du CHU, 

68 dossiers ont pu être consultés, représentant 68 patients d’âge moyen 48,9 (± 18,9) ans pour 

un total de199 implants. 

Plusieurs critères d’évaluations ont été retenus : deux pour la partie implantaire (taux 

d’échec implantaire et la durée de survie implantaire moyenne) et un pour la partie 

prothétique de la prothèse supra-implantaire (durée de survie moyenne sans complication). 

3.1.1.1 Évaluation de la partie implantaire des réhabilitations implanto-

prothétiques 

Le taux d’échec implantaire,  exprimé en pourcentage, est défini comme le nombre 

d’implants ayant connu un échec rapporté au nombre total d’implants observés. Tout implant 

ostéo-intégré est considéré comme un succès (63). A l’inverse, tout implant déposé, quelque 

soit la raison, est considéré comme un échec (64). Parmi les 199 implants posés en 2003, 7 

implants ont été déposés au cours de cette même année ; ils concernaient 5 patients. Le taux 

d’échec était de 3,5 %. Pour ces implants, l’étiologie de l’échec implantaire était l’absence 

d’ostéo-intégration. Les résultats d’une méta-analyse de Goncalves et al. en 2015 (65) 

montrent un taux d’échec implantaire moyen similaire de 3,9 %. De nombreux articles 

rapportent conformément des taux de survie implantaire élevés. Busenlechner et al. en 2014 

(66) décrivent un taux de survie implantaire à 8 ans de 97 %, Guo et al. en 2015 (67) montrent 

un taux de survie implantaire de 97,3 % à 5 ans et Maiorana et al. en 2015 (68) indiquent un 

taux de survie implantaire à 3 ans de 95,5 %. D’autre part, une revue systématique de la 

littérature effectuée par Moraschini et al. en 2014 (69) révèle un taux de survie implantaire 

moyen de 94,6 % pour un total de 7711 implants sur 2211 patients dans 23 études, avec une 

période moyenne de suivi de 13,4 ans.  
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La durée de survie implantaire moyenne est déterminée pour chaque implant, par 

calcul du temps écoulé en années entre la date de pose de l’implant et sa dépose en cas 

d’échec, ou la date de dernière consultation en cas de succès (64). 67 patients sur 68 ont pu 

être suivis après la pose d’implants, sur une durée moyenne de 4,3 (± 3,5) ans pour 196 

implants. Après analyse de Kaplan-Meier, la durée de survie implantaire moyenne était de 

10,2 ans (IC 95 % 9,9 -10,5 ans). Le taux de survie cumulé en fonction du temps pour chacun 

des 199 implants évalués est schématisé Figure 14.

Figure 14 : Courbe de Kaplan-Meier représentant la survie cumulée implantaire en fonction du temps 
(en années). La représentation graphique de chaque donnée « Censuré », correspond à l’arrêt du suivi 

du patient avant la survenue de l’échec implantaire. 

Les facteurs pouvant influer la durée de survie implantaire moyenne peuvent être 

inhérents au patient ou au procédé implantaire. Pour ce dernier, aucune influence 

statistiquement significative sur la durée de survie implantaire moyenne n’a été observé pour 

les indicateurs liés à l’implant (marque, longueur, diamètre, maxillaire ou mandibulaire, 

position sur l’arcade) ou liés la technique chirurgicale (praticien, un temps ou deux temps 

opératoire). 
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L’évaluation des facteurs de risque associés à la durée de survie implantaire moyenne 

inhérents au patient a été difficile à évaluer car l’analyse des dossiers a mis en évidence un 

défaut de recueil d’informations pertinentes. Ainsi, 6 échecs implantaires sur 7 ont été 

retrouvés chez des patients qui ne présentaient dans leur dossier archivé aucun antécédent 

médical ; cependant le recueil des informations médicales n’était pas systématisé ce qui 

pourrait expliquer la faible prévalence de patients ayant des antécédents médicaux (13,3 %) 

dans cette étude. L’analyse de la littérature ne permet pas d’émettre d’hypothèse. En effet, 

Busenlechner et al. en 2014 (66) ont conclus que les patients atteints d’ostéoporose ou de 

diabète avaient un taux de survie favorable de 95 % après 8 ans. A contrario, l’étude de Jemt 

en 2008 (70) a rapporté un taux d’échec plus élevé pour les patients atteints de diabète.  

Un autre facteur de risque avéré associé à la durée de survie implantaire moyenne est 

la présence de parodontopathie (66, 71, 72). Pourtant tous les échecs observés au cours de 

l’étude réalisée au sein de l’UFIO ont été retrouvés chez des patients exempts de maladie 

parodontale. En effet, seulement 8,8 % de patients porteurs de maladie parodontale ont été 

répertoriés alors que les données recueillies par l’OMS font apparaître une très forte 

prévalence des parodontopathies (plus de 75 %) dans le groupe d’âge 35 - 44 ans (73). Cet 

écart pourrait être expliqué par le fait que la maladie parodontale a pu être mal documentée 

dans les dossiers patients mais aussi par le fait que le traitement implanto-prothétique n’a pas 

été proposé aux patients qui présentaient une maladie parodontale. Ces deux hypothèses 

expliqueraient la faible prévalence des parodontopathies au sein de l’échantillon étudié. 
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3.1.1.2 Évaluation de la partie prothétique des réhabilitations implanto-

prothétiques 

La durée de survie sans complication de la prothèse supra-implantaire est 

déterminée pour chaque implant, par calcul du temps écoulé en années entre la date de mise 

en charge et la date de survenue de la complication en cas d’échec prothétique, ou la date de 

dernière consultation. Dans l’étude réalisée ici, 62 implants n’ont jamais eu de suivi après leur 

mise en charge prothétique. Après analyse de Kaplan-Meier (Figure 15), la durée de survie

moyenne sans complication de la prothèse supra-implantaire est de 5,2 ans (IC 95 % 4,6 - 5,9 

ans).  

Figure 15 : Courbe de Kaplan-Meier représentant la survie cumulée sans complication de la prothèse 
supra-implantaire en fonction du temps (en années). La représentation graphique de chaque donnée 

« Censuré », correspond à l’arrêt du suivi du patient avant la survenue de la complication prothétique. 

 

Certains facteurs comme le matériau utilisé pour la prothèse fixée (céramique ou 

résine) et le praticien ayant réalisé la prothèse n’ont exercé aucune influence sur la durée de 

survie moyenne sans complication de la prothèse supra-implantaire. Il n’existe pas non plus 

de différence statistiquement significative entre prothèse amovible et prothèse fixée. 
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Cependant, l’analyse de la courbe de Kaplan-Meier réalisé pour le facteur type de 

réhabilitation prothétique (amovible ou fixe) a montré que la prothèse amovible avait une 

durée de survie moyenne plus stable, jusqu’à 6 ans. La majorité des complications est apparue 

entre 6 et 8 ans pour arriver environ à 15 % de prothèses amovibles sans complication après 8 

ans. Ce constat peut être expliqué par un phénomène d’usure des matériaux plus important 

pour la prothèse amovible. A contrario, pour la prothèse fixée, les complications débutent plus 

tôt, avant un an, pour arriver environ à 10 % de prothèses fixées sans complication à 10 ans

(Figure 16). 

Figure 16 : Courbe de Kaplan-Meier représentant la survie cumulée sans complication de la prothèse 
supra-implantaire de la prothèse amovible et de la prothèse fixée en fonction du temps (en années). La 
représentation graphique de chaque donnée « Censuré », correspond à l’arrêt du suivi du patient avant 

la survenue de la complication prothétique. 

Le caractère « vissée ou scellée » de la prothèse fixée est apparu comme un facteur 

influençant la durée de survie moyenne sans complication de la prothèse supra-implantaire. 

Les durées de survie moyenne sans complication pour la prothèse fixée vissée et la prothèse 

fixée scellée étaient respectivement de 6,8 ans (IC 95% 5,3 - 8,4 ans) et 2,8 ans (IC 95% 2 -

3,6 ans). L’analyse de la courbe de Kaplan-Meier a montré que 50 % des prothèses fixées 
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scellées ont eu des complications avant un an et après 7 ans, seul environ 10% des prothèses 

fixées scellées n’ont présenté aucune complication. La prothèse fixée vissée a, quant à elle, 

présenté la majorité des complications entre 2 et 4 ans puis la courbe reste relativement 

régulière jusqu’à 8 ans ; à 10 ans, environ 30 % des prothèses vissées n’ont présenté aucune 

complication (Figure 17). Les complications liées à la prothèse scellée ont donc été plus 

nombreuses et sont apparues de façon plus précoce. Ce résultat est à nuancer car les 

complications prothétiques mentionnées sont réversibles, comme les dévissages et les

rescellements. De plus, pour ces derniers, le matériau d’assemblage utilisé était un ciment 

provisoire afin d’assurer une ré-intervention plus aisée. Ce résultat est difficilement 

comparable avec la littérature car les critères d’évaluation de la complication prothétique 

utilisés sont différents suivant les études. Ainsi, Weber et al. en 2008 (74) et Sherif et al. en 

2014 (75) n’ont pas observé de différence significative entre les prothèses vissées et les 

prothèses scellées mais les critères d’évaluation utilisé étaient moins stricts car seul la perte de 

la prothèse était considérée comme un échec. 

Figure 17 : Courbe de Kaplan-Meier représentant la survie cumulée sans complication de la prothèse 
supra-implantaire fixée ou scellée en fonction du temps (en année). La représentation graphique de 

chaque donnée « Censuré », correspond à l’arrêt du suivi du patient avant la survenue de la 
complication prothétique. 
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3.1.1.3 Conclusion de l’évaluation de la procédure de soin  

L’évaluation de la procédure de soin pour les réhabilitations implanto-prothétique 

réalisées au cours de l’année 2003 a permis de montrer que le taux de succès implantaire est 

comparable à celui retrouvé dans la littérature (66-69). Pour les réhabilitations supra-

implantaires, les résultats sont plus nuancés car la durée de vie sans complication prothétique 

est faible (5,2 ans IC 95 % 4,6 - 5,9 ans). Le choix de l’indicateur « complication » pourrait 

expliquer ce résultat car englobait des complications « bénignes » mais nécessitant une 

consultation. Une des limites de l’étude est la part importante de patients (représentant 66 

implants sur 199) qui n’ont jamais consulté après la pose de la prothèse supra-implantaire. 

Pour cette raison, le rappel de tous les patients ayant bénéficiés d’un traitement implantaire en 

2003 est actuellement en cours au sein de l’UFIO. Ce rappel permettra de compléter les 

résultats de l’étude présentée ici, en vue d’une publication.  

Si l’exploration du champ de la procédure de soin a été initiée, il est également 

nécessaire d’évaluer le résultat du soin. Une première étude, réalisée au sein d’un cabinet 

privé (PI 2), a montré une amélioration de la QVSBD des patients après une réhabilitation 

implanto-prothétique (51).  

3.1.2 Perspectives d’évaluation de la qualité des soins délivrés pour les 

réhabilitations implanto-prothétiques au sein du service d’Odontologie 

du CHU de Clermont-Ferrand 

Des variations inexpliquées des pratiques de soins peuvent aboutir à un résultat (et 

donc un coût) différent. Cependant le comportement des professionnels de santé peut être 

harmonisé par des recommandations validées et diffusées avec efficacité. Afin d’uniformiser 

leurs pratiques, les praticiens intervenant au sein de l’UFIO doivent s’engager dans une 

politique d’Évaluation des Pratiques Professionnelles (EPP). L’EPP est obligatoire depuis 

2005 (76) pour les médecins et plus récemment pour les chirurgiens-dentistes selon le décret 

relatif au Développement Professionnel Continu (DPC) (77). Il s’agit d’une auto-évaluation 

formative permettant une amélioration continue de la qualité des soins. Dans l’exemple 

présenté ici, les pratiques liées à la chirurgie implantaire (marque, longueur, diamètre de 

l’implant, maxillaire ou mandibulaire, position sur l’arcade, praticien, un temps ou deux 

temps opératoire), au patient (antécédents médicaux, parodontopathie…) ou à la prothèse 
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supra-implantaire (choix du matériau, de la technique vissée ou scellée) pourraient avoir une 

influence sur deux indicateurs : la survie implantaire et la survie prothétique sans 

complication. Cette démarche de suivi d’indicateurs de qualité fait partie des méthodes 

d’évaluation des pratiques, validées par la HAS (78). La méthodologie employée suit alors 

une démarche classique d’amélioration continue de la qualité telle que décrite par Deming 

(79) (Figure 18). Cette méthodologie a déjà été employée dans le service d’odontologie du 

CHU de Clermont-Ferrand pour l’évaluation des pratiques en endodontie (80).

 

Figure 18 : La roue de Deming. By Karn-b (81) 

 

Le premier « tour de roue » dans la démarche d’amélioration continue de la qualité des 

réhabilitations implanto-prothétiques délivrées au sein de l’unité fonctionnelle 

d’implantologie orale du service d’odontologie du CHU de Clermont-Ferrand peut se  

décomposer en quatre temps différents tout en suivant les étapes décrites dans la fiche 

technique éditée par la HAS (78). 

1) Planifier (Plan) : le choix du thème de l’évaluation a été réalisé. Dans le cas de 

l’évaluation des pratiques des praticiens, deux critères d’évaluation de la qualité de la 

procédure de soin ont été choisis. Ces deux critères portent respectivement sur la procédure 

implantaire et sur la procédure prothétique des réhabilitations implanto-prothétiques afin 

d’impliquer tous les praticiens de l’UFIO. Au sein de cette unité fonctionnelle, les praticiens 

qui réalisent la chirurgie implantaire sont différents de ceux réalisant la prothèse supra-

implantaire.  

 

2) Faire (Do) : Le choix et le protocole de relevé des indicateurs (succès de la partie 

implantaire et succès de la partie prothétique) a été réalisé et une phase pilote d’évaluation des 

réhabilitations implanto-prothétique est en cours (TE 3).  
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3) Vérifier (Check) : Cette partie s’intéresse à l’interprétation des résultats. A ce jour, 

les résultats obtenus par l’analyse rétrospective des réhabilitations implanto-prothétiques de 

l’année 2003 restent incomplets. Une étude prospective a donc été mise en place et le rappel 

systématique de tous les patients ayant eu une prise en charge implanto-prothétique au sein de 

l’UFIO depuis 2003 est en cours.  

 

4) Agir (Act) : Cette phase d’analyse et de restitution des résultats doit permettre 

d’identifier et de mettre en place des actions d’amélioration de la qualité des soins 

directement en lien avec l’EPP. Ces actions pourraient prendre la forme de staffs 

multidisciplinaires permettant des échanges entre les praticiens ayant réalisé la chirurgie 

implantaire et ceux ayant réalisé la prothèse supra-implantaire. Ces échanges pourraient 

notamment s’articuler autour d’une revue de « morbi/mortalité » des implants ou de la 

prothèse supra-implantaire. De plus, des discussions autour des cas de réhabilitations 

implanto-prothétiques qui ont échoués le plus couramment pourront être initiées. L’analyse 

des indicateurs, au cours de la phase check de la roue de Deming permettra d’identifier les cas 

les plus représentatifs. 

Cette démarche d’évaluation de la qualité des soins doit être réalisé de façon 

systématique afin de pouvoir prétendre à une amélioration continue de la qualité. Un des 

avantages de la démarche présentée ici est que l’évaluation présente un recul clinique 

important. Cependant, les pratiques de soins dans le domaine implanto-prothétique évoluent 

rapidement et le risque est alors d’évaluer la qualité d’un soin qui n’est plus pratiqué. 

Cependant, cette évaluation permet d’obtenir un référentiel de comparaison pour de nouvelles 

pratiques de soin, qui peuvent alors être remises en cause si les résultats de leur évaluation 

n’atteignent pas ces valeurs de références. Ainsi, il est nécessaire d’aller plus loin dans la 

démarche d’EPP et de permettre l’autoévaluation des praticiens en mettant à leur disposition 

annuellement les taux de survie implantaire et de survie prothétique sans complication. Ces 

données discutées lors de réunion entre pairs pourront permettre de faire évoluer les pratiques 

professionnelles actuelles. Ainsi cette action permettrait de réaliser à la fois une EPP et la 

formation médicale continue, ce qui a été décrit par Bras et Duhamel en 2008 comme le 

Développement Professionnel Continu (82).  
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 Utilisation de mini-implants pour la stabilisation d’une PAC mandibulaire *,%

chez des patients âgés�

L’utilisation de Mini Implants (MI) pour stabiliser, de façon pérenne, une PAC 

mandibulaire est une procédure proposée couramment aux patients consultant au sein de 

l’UFIO. Cette procédure, faisant écho au traitement minimum proposé lors de la conférence 

de consensus de McGill (83) et réitéré plus récemment lors de la conférence de York (84), 

permet, entre autre, d’augmenter l’accessibilité financière des patients âgés à cette 

thérapeutique implanto-prothétique. Ce traitement minimum consiste à proposer aux patients 

édentés totaux une PAC conventionnelle maxillaire et une PAC retenue par deux implants 

symphysaires mandibulaires. Deux types d’arguments soutiennent cette proposition : la 

validation de la procédure de soin du fait de la forte prédictibilité du traitement implantaire 

symphysaire (85, 86) et la validation du résultat du soin soit les bénéfices attendus par le 

patient en terme d’amélioration de la fonction, de la satisfaction liée à la prothèse et de la 

Qualité de Vie en lien avec la Santé Bucco-Dentaire (QVSBD) (87-91). Au sein de l’UFIO 

une alternative à ce traitement minimum utilisant 4 MI est proposée (PN 1, PI 3). Il convient 

d’évaluer la qualité de ce soin selon deux champs. La procédure de soin a été évaluée au 

travers du taux de succès implantaire et de la mesure radiologique de la perte osseuse (TE 4 - 

TE 6 - TE 10). Le résultat du soin a été évalué avec une mesure subjective, centrée sur le 

patient, de la QVSBD (TE 5 - TE 7 - TE 9) et une mesure objective des paramètres 

physiologiques de la fonction masticatoire (PI 7 - TE 8). 

3.2.1 Évaluation la procédure de soin 

La description de la procédure de stabilisation d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 

MI a fait l’objet de précédentes publications (PN 1, PI 3). L’originalité de cette procédure 

repose sur l’utilisation de MI mais également sur leur mise en charge immédiatement après la 

chirurgie. L’objectif de l’étude présentée ici est de valider la procédure de soin en réalisant le 

suivi radiologique de l’intégration de quatre MI (OBI® Etk®) utilisés pour stabiliser une PAC 

mandibulaire avec un système d’attachement O’Ring® et avec une mise en charge immédiate.  

Cette étude a été réalisée à partir d’un groupe de patients insatisfaits de la stabilité de 

leur PAC mandibulaire et à qui il a été proposé la pose de 4 MI. Ainsi, sur la période de 2010 

à 2014, 21 patients d’âge moyen 74,7 (± 9,1) ans ont été suivis pour un total de 84 implants. 
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3.2.1.1 Taux de succès implantaire 

Après la pose des implants, la survie implantaire a été évaluée, chaque année, pour 

chacun des 4 MI selon les critères définis par Misch (92). Ces critères, s’appuyant sur des 

données cliniques et radiologiques, permettent de déterminer si l’implant présente un succès, 

une survie satisfaisante, une survie compromise ou un échec. Le Tableau 2 présente les 

résultats de cette évaluation. 

 

6 mois après la pose 
(n = 78) 

1 an après la pose 
(n = 58) 

2 ans après la pose 
(n = 36) 

3 ans après la pose 
(n = 16) 

Taux de succès (%) Taux de succès (%) Taux de succès (%) Taux de succès (%) 

93,6 98 94 93,8 

Tableau 2 : Taux de succès implantaire (en %) lors de la procédure de stabilisation d’une PAC 
mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants 

 

Six mois après la pose, deux MI présentaient un échec lié à une absence 

d’ostéointégration et ont dû être déposés et trois MI présentait une survie satisfaisante avec 

une perte osseuse comprise entre 2 et 4 mm. Un an après la pose, un MI présentait un échec 

lié à un défaut d’ostéointégration et a dû être déposé. Deux ans après la pose, aucun échec 

n’a été constaté sur les 36 implants contrôlés. Deux implants présentaient une survie 

satisfaisante, lié à une perte osseuse entre 2 et 4 mm. Trois ans après la pose, un échec a été 

constaté, lié à des douleurs lors de la fonction.  

Les taux de succès observés sont comparables à ceux retrouvés dans la littérature. 

Dans les mêmes conditions d’utilisation de 4 MI avec mise en charge immédiate, l’étude 

d’Elsyad et al. présente un taux de succès de 92,5 % après 3 ans (93). D’autres études avec un 

protocole sans mise en charge immédiate présentent également un taux de succès similaire 

(94, 95).  
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3.2.1.2 Mesure radiologique de la perte osseuse 

Le Tableau 3 présente les pertes osseuses moyennes pour les différents temps 

d’évaluation. La perte osseuse péri-implantaire évolue globalement en fonction du temps 

(analyse en mesure répétée ; p<0,05). Plus particulièrement, la variation de la perte osseuse 

était statistiquement significative entre la pose et 6 mois (p<0,01) et entre 1 et 2 ans (p<0,05). 

 

6 mois après la pose 
(n = 78) 

1 an après la pose 
(n = 58) 

2 ans après la pose 
(n = 38) 

3 ans après la pose 
(n = 16) 

Moyenne ± ET Moyenne ± ET Moyenne ± ET Moyenne ± ET 
- 0,3 ± 0,6 -0,3 ± 0,5 -0,6 ± 0,7 -0,4 ± 0,5 

Tableau 3 : Pertes osseuses péri-implantaire moyenne ± Écart-Type ET (en mm) en fonction du temps 
lors de la procédure de stabilisation d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants 

Au vu des résultats présentés ici, le protocole de stabilisation de PAC mandibulaire par 

4 MI avec mise en charge immédiate proposé apparaît comme une alternative thérapeutique 

valable. En effet, le taux de succès implantaire est de 93,8 % à 3 ans, valeur comparable à 

celles retrouvées dans la littérature (93-95). De plus, la perte osseuse moyenne, estimée à 0,4 

mm ± 0,5 mm à 3 ans se situe largement en dessous de la perte osseuse maximale acceptable 

(4 mm) si l’on considère les critères définis par Misch (92). L’écart entre les valeurs de 

références choisies et les valeurs observées des deux indicateurs de qualité du soin sont 

faibles, confirmant la validation de ce protocole de stabilisation par 4 MI. Toutefois, le recul 

clinique est encore peu important et le relevé des indicateurs doit être poursuivi afin de 

s’assurer de la stabilité dans le temps de ces résultats. L’impact des facteurs pouvant 

influencer le taux de succès et l’évolution de la perte osseuse sera analysé dans un second 

temps.  
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3.2.2 Évaluation du résultat du soin 

3.2.2.1 Mesure des paramètres physiologiques de la fonction masticatoire.  

La mastication est la première étape du processus de digestion. Une séquence 

masticatoire commence avec l’introduction d’un morceau d’aliment dans la bouche et fini 

avec sa déglutition. Ainsi chaque séquence masticatoire est constituée par une succession de 

cycles dans un temps donné (96, 97). La mastication est considérée comme efficace quand le 

sujet peut former un bol alimentaire suffisamment réduit, plastique, glissant et cohésif pour 

être dégluti sans risque (98). Une altération de la mastication conduit à une incapacité à 

réduire la matrice alimentaire pour former le bol. Une mastication déficiente peut avoir un 

impact sur la santé générale du fait d’une présence de désordres gastro-intestinaux et/ou d’une 

modification des apports nutritionnels (99).  

Le but de cette étude (PI 8 - TE 8) était d’évaluer si le résultat du soin a été amélioré 

dans le cadre d’une procédure de stabilisation d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini 

Implants. Pour cela, les paramètres masticatoires (cinématique de la mastication et 

granulométrie de bol alimentaire) ont été évalués avant et après réhabilitation implanto-

prothétique. Onze patients, d’âge moyen 72 ± 11 ans et répondant aux critères d’inclusion, ont 

pu être suivis après réhabilitation implantaire.  

Deux aliments modèles validés (100) comportant une viscoélasticité différente et un 

aliment naturel (la carotte) ont été utilisés. Ces aliments présentaient des propriétés 

rhéologiques différentes, obligeant le sujet à modifier sa stratégie de mastication. Les aliments 

ont été proposés au sujet lors d’une séquence de mastication qui a fait l’objet d’un 

enregistrement vidéo. Les paramètres cinématiques de la mastication - nombre de cycles, 

durée de la séquence, fréquence de mastication - ont été analysés (59). Le refus par le patient 

de mastiquer un des aliments a également été noté. L’évaluation de la granulométrie du bol a 

été effectuée sur deux portions de carottes mastiquées jusqu’au seuil de déglutition puis 

recrachées. La médiane de la taille des particules (d50) pour le bol de carottes a été mesurée et 

comparée au Masticatory Normative Indicator (d50 inférieur à 4 mm) (60).  
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Les paramètres cinématiques de la mastication ont permis d’évaluer la stratégie de 

mastication des patients avant et après réhabilitation implanto-prothétique (PAC 

mandibulaire stabilisée avec des Mini Implants) et sont présentés Tableau 4. 

 

Tableau 4 : Valeurs moyennes ± Écart Type (ET) issues des évaluations des paramètres cinématiques 
obtenus pendant la mastication de carotte et de deux aliments modèles avant et après réhabilitation 
implanto-prothétique d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants (NS : Non Significatif).  

 

Une diminution significative du nombre de cycle et du temps de mastication a été 

observée pour l’aliment carotte et pour les deux types d’aliments modèles. Ce résultat 

implique que la stratégie de mastication a été modifiée par la réhabilitation implanto-

prothétique. Cependant, la fréquence de mastication est restée identique avant et après 

réhabilitation pour l’aliment naturel carotte et pour l’aliment modèle mou. En revanche, pour 

l’aliment modèle dur, l’augmentation de la fréquence masticatoire due à la diminution du 

nombre de cycle, reflète une modification de l’adaptation de la mastication. Les patients 

semblaient mastiquer plus aisément après la réhabilitation. En effet, avant réhabilitation, une 

majorité de patients (7 sur 11) ont refusé de mastiquer l’échantillon de carotte car les patients 

considéraient que c’était trop difficile à mastiquer (Figure 19). Après réhabilitation implanto-

prothétique, seulement 3 sujets ont refusé la carotte. Selon certaines études, les patients 

porteurs de PAC bimaxillaires modifient leur choix alimentaire en privilégiant les aliments 

mous (PI 1) (101, 102). Les résultats obtenus indiquent qu’après stabilisation de la PAC 

 

Avant réhabilitation 
Moyenne ± ET 

Après réhabilitation 
Moyenne ± ET 

Comparaison 
(test t) 

Aliment naturel Carotte 

n = 33 

Nombre de cycle 109,7 ± 39,51 72,88 ± 35,94 p< 0,001 

Durée (s) 81,94 ± 28,63 45,7 ± 17,73 p< 0,001 

Fréquence (s-1) 1,82 ± 0,51 1,68 ± 0,62 NS 

Aliment modèle mou 

n =  = 22 

Nombre de cycle 58,41 ± 47,41 40,73 ± 23,74 p< 0,05 

Durée (s) 43,59 ± 30,13 30,77 ± 12,69 p< 0,05 

Fréquence (s-1) 1,28 ± 0,28 1.27 ± 0,23 NS 

Aliment modèle dur 

n = 20 

Nombre de cycle 106,7 ± 90,86 77,55 ± 49,37 p< 0,01 

Durée (s) 83,7  ± 63,3 57,75 ± 30,63 p< 0,01 

Fréquence (s-1) 1,22 ± 0,2 1,33 ± 0,23 p < 0,01 
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mandibulaire par 4 MI, ces patients vont pouvoir diversifier leur choix alimentaire vers des 

aliments plus durs que ceux qu’ils avaient l’habitude de consommer (103). Cependant, il est 

difficile de conclure à une réelle amélioration de la stratégie de mastication car tous les 

paramètres cinématiques de la mastication ne sont pas modifiés par la stabilisation de la PAC 

mandibulaire par 4 MI. 

 

Le résultat de la stratégie de mastication a été évalué au travers de l’analyse de la 

granulométrie du bol alimentaire obtenu pour l’aliment naturel carotte. Aucune différence 

statistiquement significative n’a été observée pour la moyenne des valeurs de d50 avant (10,4 

mm ± 2,6) et après réhabilitation (9.2 mm ± 2.8). Pour tous les patients, les valeurs de d50 

obtenues après réhabilitation restent supérieures à 4 mm (Figure 19), valeur du seuil du MNI 

déterminant si le bol alimentaire peut être dégluti sans risque (60). Il n’est pas possible de 

conclure à une amélioration du résultat de la stratégie de mastication. Ces patients âgés 

porteurs de PAC ont sans doute développé des stratégies de compensation face à une 

mastication durablement altérée. Il est possible que plus de temps soit nécessaire à ces 

patients pour s’adapter à leur nouvelle réhabilitation implanto-prothétique. Cette hypothèse 

devra être confirmée par une étude de suivi sur le long terme.  

 

Figure 19 : Distribution de la moyenne de la valeur de la médiane de la taille des particules (d50) du 
bol alimentaire de carotte pour chaque patient avant et après réhabilitation implanto-prothétique d’une 
PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants (R : refus de l’aliment ; MNI : Masticatory Normative 

Indicator).  
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3.2.2.2 Mesure de la qualité de vie en lien avec la santé bucco-dentaire 

En 2009, la déclaration d’York a été publiée dans la continuité de la déclaration McGill 

soulignant que, depuis 2002, un ensemble de données démontrent que la Qualité de Vie en 

lien avec la Santé Bucco-Dentaire (QVSBD) des patients porteurs d’une PAC mandibulaire 

stabilisée par deux implants symphysaires sont significativement plus élevées qu’avec des 

prothèses conventionnelles (84). Cela a été confirmé dans la revue de littérature publiée par 

Thomason en 2012 (104). Ainsi, il convient de vérifier que l’alternative thérapeutique 

consistant en la pose de 4 MI améliore également la QVSBD. Une étude (TE 5 - TE 7 - TE 

9) a été réalisée afin de suivre l’évolution de la QVSBD, avant et après la pose de quatre MI 

mandibulaires en mise en charge immédiate, chez des patients porteurs de PAC bi-maxillaire.  

Vingt patients, d’âge moyen de 72 ± 9,9 ans et répondant aux critères d’inclusion, ont pu 

être évalués quant à leur QVSBD avant, 2 à 6 mois et un an après la pose de quatre MI. La 

QVSBD a été évaluée avec le questionnaire GOHAI développé par Atchison et Dolan (48) et 

validé en Français (35). Le score obtenu a permis de différencier une « mauvaise » qualité de 

vie (score < 50), une qualité de vie « moyenne » (score entre 51 et 56) et une « bonne » 

QVSBD (score > 57).  

Les résultats de l’étude suggèrent que dans l’ensemble le score individuel du GOHAI est 

nettement plus élevé après la réhabilitation implanto-prothétique (Figure 20). En effet, 9 

patients sur 20 ont vu leur QVSBD évoluer de « mauvaise » ou « moyenne » à « bonne » et la 

QVSBD de 5 patients passait de « mauvaise » à « moyenne », 2 à 6 mois après réhabilitation. 

Ces résultats sont en accord avec de précédentes études qui ont montré que le port d’une 

prothèse complète mandibulaire stabilisée avec deux implants standard améliorait la QVSBD 

par rapport au port d’une PAC classique (105). De même, l’évaluation de critères subjectifs 

du patient tels que le confort, la fonction, l’esthétique, la parole, l’image de soi et la santé 

dentaire globale montre qu’ils sont améliorés (106).  
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Figure 20 : Répartition des patients selon les trois modalités de qualité de vie en lien avec la santé 
bucco-dentaire avant, 2 à 6 mois et un an après la réhabilitation implanto-prothétique d’une PAC 

mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants. 

Le Tableau 5 présente les scores moyens du GOHAI Add et de ses composantes avant 

réhabilitation, entre 2 et 6 mois, et un an après la réhabilitation implanto-prothétique. Une 

augmentation significative du score moyen du GOHAI Add (p<0,01 ; F=28), et de chacune de 

ses composantes Fonctionnelle (p<0,01 ; F=30), Psychosociale (p<0,01 ; F= 15) et Douleur-

Inconfort (p<0,01 ; F=21) était retrouvée 2 à 6 mois après la réhabilitation. Cependant, aucune 

évolution du score moyen obtenu pour le GOHAI Add ou chacune de ses composantes entre 2 

à 6 mois et un an n’a été observée.  

 Avant réhabilitation 
(n=20) 

Moyenne (± ET) 

2 à 6 mois après 
réhabilitation (n=20) 

Moyenne (± ET) 

1 an après 
réhabilitation (n=14) 

Moyenne (± ET) 

GOHAI Add 37,90 (± 10,5) 53,80 (± 8,6) 54,43 (± 11,1) 

Composante Fonctionnelle 10,35 (± 3,9) 16,75 (± 3,7) 18,14 (± 4,1) 

Composante Psychosociale 16,05 (± 6,1) 22,90 (± 3,8) 22,79 (± 4,6) 

Composante Douleur-Inconfort 11,50 (± 1,7) 14,15 (± 1,7) 12,07 (± 3,0) 

Tableau 5 : Moyennes obtenues pour les scores du GOHAI et de ses composantes (± Écart Type (ET)) 
avant, entre deux et six mois et un an après la réhabilitation implanto-prothétique d’une PAC 

mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants. 
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Après réhabilitation implanto-prothétique, une forte amélioration de la composante 

Fonctionnelle du GOHAI a été observée. Afin d’évaluer si la capacité masticatoire avant 

réhabilitation peut avoir un impact sur l’amélioration de la QVSBD, le facteur « refus ou 

acceptation » de mastiquer l’aliment carotte avant réhabilitation a été analysé pour les patients 

pour lesquels la donnée était disponible (4 « accepté » et 7 « refusé »). Avant réhabilitation, le 

refus ou l’acceptation de mastiquer l’aliment carotte n’a aucune influence sur le score moyen 

du GOHAI Add ou de sa composante Fonctionnelle (Figures 21 et 22). En revanche, 2 à 6 

mois après réhabilitation, le refus ou l’acceptation de mastiquer l’aliment carotte a un impact 

statistiquement significatif sur le score du GOHAI Add (p<0,05 ; F= 11) et de sa composante 

Fonctionnelle (p<0,01 ; F= 12,7). Ainsi après réhabilitation, les patients qui ont accepté de 

mastiquer avant réhabilitation l’aliment carotte présentent un score plus élevé pour le GOHAI 

Add et pour sa composante Fonctionnelle que ceux qui avaient initialement refusé le test de 

mastication. Ainsi, le critère « refus » de l’aliment test, la carotte, pourrait être un facteur 

pronostic d’une amélioration plus importante de la QVSBD. 

Figure 21 : Influence du critère refus ou acceptation de mastiquer l’aliment « carotte » sur la moyenne 
(± Écart - Type ET) du score du GOHAI Add avant et 2 à 6 mois après la réhabilitation implanto-

prothétique d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants (* p < 0,05 ; NS : Non Significatif) 
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Figure 22 : Influence du critère refus ou acceptation de mastiquer l’aliment « carotte » sur la moyenne 
(± Écart - Type ET) du score de la composante Fonctionnelle du GOHAI avant et 2 à 6 mois après la 

réhabilitation implanto-prothétique d’une PAC mandibulaire à l’aide de 4 Mini Implants (** p < 0,01 ; 
NS : Non Significatif) 

 

La stratégie de mastication, évaluée à l’aide de la cinématique masticatoire, et son 

résultat, évalué grâce à la granulométrie du bol alimentaire, n’ont pas été pas améliorés par la 

stabilisation de la PAC mandibulaire par 4 MI. Cependant, l’amélioration de la composante 

Fonctionnelle du GOHAI, plus importante chez les patients ayant accepté de mastiquer 

l’aliment « carotte » avant réhabilitation laisse penser que c’est l’« expérience masticatoire » 

qui est améliorée (107).  

3.2.3 Perspectives d’évaluation de la qualité des soins délivrés pour les 

réhabilitations implanto-prothétiques à l’aide de mini-implants 

L’évaluation de la qualité de ce traitement implanto-prothétique a confirmé un taux de 

succès implantaire comparable à ceux observés pour d’autres procédures de stabilisation de 

PAC mandibulaire (93-95) et permet ainsi, de diffuser une pratique de soin validée. Ainsi, ces 

résultats peuvent servir de référentiel à d’autres équipes souhaitant proposer cette 

thérapeutique à leurs patients. En ce qui concerne le résultat du soin, une réelle amélioration 
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est observée pour la QVSBD alors que les résultats sur les paramètres physiologiques de la 

mastication sont plus nuancés. Ainsi, l’évaluation de la qualité d’autres procédures de 

stabilisation de PAC mandibulaire pourrait être comparé a celle utilisant des mini implants. 

Dans cette optique, une évaluation des réhabilitations implanto-prothétiques utilisant deux 

implants symphysaires et le système d’attachement Locator en fonction de deux paramètres 

de qualité du résultat de soin (qualité de vie en lien avec la santé bucco-dentaire et paramètres 

physiologique de la mastication) est actuellement en cours. 
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 Conclusion Chapitre 4

La qualité des soins prothétiques est difficile à évaluer car la technologie - CFAO, 

recours à l’implantologie - évolue rapidement et les procédures font l’objet de modifications 

constantes. Toutefois, les études présentées au sein de ce mémoire montrent qu’il est possible 

d’évaluer la procédure de soin, par le choix d’indicateurs pertinents et si possible validés, en 

répondant à la question « faisons nous comme il faut faire ? ». Les indicateurs de la 

Fédération Dentaire Internationale (FDI) permettent d’évaluer les restaurations issues des 

procédures de CFAO. Les réhabilitations implanto-prothétiques sont évaluées selon le taux de 

succès, la durée de survie implantaire ou la durée de survie prothétique sans complication. Le 

relevé et le suivi dans le temps de ces indicateurs permettent aux praticiens de réaliser l’auto-

évaluation de leurs pratiques de soin : c’est une démarche d’Évaluation des Pratiques 

Professionnelles (EPP), indispensable pour assurer la Développement Professionnel Continu 

(DPC) des chirurgiens-dentistes. L’évaluation de la qualité, dans le champ de la procédure 

de soin, permet la diffusion scientifique et médiatique de pratiques validées, majorant leur 

impact au sein de la profession.  

 

Pour évaluer la qualité du point de vue du résultat du soin, il convient de se poser la 

question « le soin réalisé a-t’il permis d’améliorer la santé du patient ? ». La notion de santé 

est alors prise au sens large et inclut des critères tels que : l’esthétique de la réhabilitation, la 

qualité de vie en lien avec la santé bucco-dentaire, la satisfaction vis-à-vis de la prothèse, ou 

encore les paramètres physiologiques de la mastication. Dans le champ du résultat du soin, 

les études présentées ici montrent que le choix de la thérapeutique doit être dépendant du 

résultat attendu. Ainsi seules les réhabilitations implanto-prothétiques permettent d’améliorer 

de façon significative la qualité de vie en lien avec la santé bucco-dentaire ou la satisfaction 

liée à la prothèse. De futures recherches concernant l’évaluation de la qualité des soins 

prothétiques pourront inclure, d’une part, des études qualitatives afin de déterminer des profils 

de patients en fonction de leurs attentes vis-à-vis d’une réhabilitation prothétique. L’objectif 

de ces études devrait permettre d’orienter plus facilement le choix du patient vers une 

thérapeutique adaptée à ses attentes. D’autre part, des études médico-économiques pourraient 

être réalisées en parallèle afin d’évaluer l’éventuel impact financier du choix de la 
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réhabilitation prothétique fait par le patient sur le système de santé. Ainsi, un choix basé sur 

les attentes du patient en terme de qualité de vie, et de satisfaction prothétique pourrait limiter 

les dépenses de santé. L’étude associée des paramètres physiologiques de la mastication a 

permis l’évaluation des aspects objectifs du résultat du soin et de futures recherches 

permettront d’apprécier plus finement le lien entre mastication et santé générale, notamment 

au travers d’études sur la biodisponibilité des aliments. 
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-

ci
el

le
 s

u
r 

la
q

u
el

le
 s

er
a 

vi
ss

é,
 s

ce
llé

 o
u

 s
ta

b
ili

sé
 u

n

d
is

p
o

si
ti

f 
p

ro
th

ét
iq

u
e 

(c
o

u
ro

n
n

e 
u

n
it

ai
re

,

b
ri

d
g

e 
o

u
 p

ro
th

ès
e 

co
m

p
lè

te
).

 A
in

si
, 

le
s 

co
m

-

p
lé

m
en

ts
 d

e 
ré

te
n

ti
o

n
 p

la
cé

s 
su

r 
ce

s 
im

p
la

n
ts

p
er

m
et

te
n

t 
d

e 
re

tr
o

u
ve

r 
u

n
 c

o
n

fo
rt

 e
t 

u
n

e 
fo

n
c-

ti
o

n
 p

ro
ch

e 
d

e 
ce

lle
 d

u
 p

at
ie

n
t 

d
en

té
[6

,
7]

.

C
ep

en
d

an
t,

 c
h

ez
 le

s 
p

er
so

n
n

es
 t

rè
s 

âg
ée

s 
o

u
 f

ra
-

g
ili

sé
es

 p
ar

 d
es

 p
at

h
o

lo
g

ie
s 

h
an

d
ic

ap
an

te
s,

 l’
u

ti
-

lis
at

io
n

 d
’im

p
la

n
ts

 s
ta

n
d

ar
d

s 
d

an
s 

le
 t

ra
it

em
en

t

d
e 

l’é
d

en
te

m
en

t 
to

ta
l s

e 
h

eu
rt

e 
à 

la
 lo

u
rd

eu
r 

d
u

p
ro

to
co

le
 e

t 
d

es
 s

u
it

es
 c

h
ir

u
rg

ic
al

es
. D

e 
p

lu
s,

 le

co
û

t 
él

ev
é 

p
eu

t 
êt

re
 u

n
 o

b
st

ac
le

 é
ta

n
t 

d
o

n
n

é

la
 s

it
u

at
io

n
 s

o
ci

o
-é

co
n

o
m

iq
u

e 
d

es
 p

er
so

n
n

es

âg
ée

s.
 D

an
s 

ce
 c

o
n

te
xt

e,
 l

’u
ti

lis
at

io
n

 d
e 

m
in

i-

im
p

la
n

ts
 o

ff
re

 u
n

e 
al

te
rn

at
iv

e 
in

té
re

ss
an

te
.

Le
s 

m
in

i-
im

p
la

n
ts

 d
if

fè
re

n
t 

d
es

 i
m

p
la

n
ts

 s
ta

n
-

d
ar

d
s 

p
ar

 le
u

r 
ar

ch
it

ec
tu

re
 e

t 
le

u
r 

d
ia

m
èt

re
. I

ls

so
n

t 
co

n
st

it
u

és
 

d
’u

n
e 

se
u

le
 

p
iè

ce
 

(i
m

p
la

n
t

+
p

ili
er

 
sp

h
ér

iq
u

e)
. 

Le
 

d
ia

m
èt

re
 

d
es

 
m

in
i-

im
p

la
n

ts
 O

B
I®

(E
u

ro
te

kn
ik

a)
 e

st
 d

e 
2,

7
m

m

co
n

tr
e 

3,
8

m
m

, 
p

ar
 e

xe
m

p
le

, 
p

o
u

r 
le

s 
im

p
la

n
ts

St
ra

u
m

an
n

®
le

s 
p

lu
s 

ét
ro

it
s

[8
].

 L
a 

m
is

e 
en

 p
la

ce

ch
ir

u
rg

ic
al

e 
d

e 
ce

s 
im

p
la

n
ts

 p
eu

t 
s’

ef
fe

ct
u

er

av
ec

 o
u

 s
an

s 
la

m
b

ea
u

.E
lle

 e
st

 r
ap

id
e 

g
râ

ce
 à

 u
n

p
ro

to
co

le
 c

h
ir

u
rg

ic
al

 r
es

tr
ei

n
t 

: u
n

 s
eu

l f
o

re
t 

es
t

n
éc

es
sa

ir
e.

 B
ie

n
 q

u
e 

d
e 

p
et

it
e 

d
im

en
si

o
n

, 
le

s

im
p

la
n

ts
 O

B
I®

(E
u

ro
te

kn
ik

a)
b

én
éf

ic
ie

n
t 

d
es

m
êm

es
 c

ar
ac

té
ri

st
iq

u
es

 (
ét

at
 d

e 
su

rf
ac

e 
n

o
ta

m
-

m
en

t)
 e

t 
d

o
n

c 
d

es
 m

êm
es

 g
ar

an
ti

es
 d

e 
fi

ab
ili

té

q
u

e 
le

s 
im

p
la

n
ts

 t
ra

d
it

io
n

n
el

s.
 

Po
u

r 
st

ab
il

is
er

 
u

n
e 

PT
A

 
m

an
d

ib
u

la
ir

e,
 

le
s

fa
b

ri
ca

n
ts

 
co

n
se

ill
en

t 
la

 
m

is
e 

en
 

p
la

ce
 

d
e

q
u

at
re

m
in

i-
im

p
la

n
ts

 d
an

s 
la

 z
o

n
e 

sy
m

p
h

ys
ai

re
.

C
es

 i
m

p
la

n
ts

 s
o

n
t 

co
n

n
ec

té
s 

à 
la

 p
ro

th
ès

e 
so

it

p
ar

 d
es

 a
tt

ac
h

em
en

ts
 O

’r
in

g
 s

o
it

 p
ar

 u
n

 s
ili

co
n

e

d
e 

ty
p

e 
« 

b
as

e 
m

o
lle

 »
.

U
n

e 
re

ch
er

ch
e 

su
r 

M
ed

lin
e 

u
ti

li
sa

n
t 

co
m

m
e

m
o

ts
 c

lé
s 

« 
m

in
i d

en
ta

l i
m

pl
an

t
» 

et
 «

 m
in

i d
en

-

ta
l 

im
p

la
n

t 
o

ve
r 

d
en

tu
re

» 
n

e 
d

o
n

n
e 

q
u

e

q
u

at
re

ré
fé

re
n

ce
s.

 C
es

 r
éf

ér
en

ce
s 

n
’a

b
o

rd
en

t

p
as

 l’
u

ti
lis

at
io

n
 d

es
 m

in
i-

im
p

la
n

ts
 d

an
s 

le
 b

u
t 

d
e

st
ab

ili
se

r 
u

n
e 

PT
A

 m
an

d
ib

u
la

ir
e.

 C
ep

en
d

an
t,

av
ec

 l
’e

xp
ér

ie
n

ce
 d

es
 i

m
p

la
n

ts
 c

o
n

ve
n

ti
o

n
n

el
s,

o
n

 s
ai

t 
au

jo
u

rd
’h

u
i q

u
e 

la
 p

o
se

 im
m

éd
ia

te
 d

e 
la

p
ro

th
ès

e 
su

p
ra

-i
m

p
la

n
ta

ir
e 

fi
xé

e 
ap

rè
s 

im
p

la
n

-

ta
ti

o
n

 s
u

r 
si

te
 o

ss
eu

x 
ci

ca
tr

i s
é 

es
t 

u
n

e 
te

ch
n

iq
u

e

fi
ab

le
 e

t 
b

ie
n

 d
o

cu
m

en
té

e
[9

].
 E

n
 e

ff
et

, l
a 

m
is

e

en
 c

h
ar

g
e 

im
m

éd
ia

te
 d

es
 i

m
p

la
n

ts
 a

ss
u

re
 l

a

tr
an

sm
is

si
o

n
 d

es
 f

o
rc

es
 d

e 
m

as
ti

ca
ti

o
n

 a
u

 n
iv

ea
u

o
ss

eu
x 

ce
 q

u
i f

av
o

ri
se

ra
it

 la
 s

ti
m

u
la

ti
o

n
 d

e 
l’o

s-

té
o

g
en

ès
e.

 L
a 

n
éo

fo
rm

at
io

n
 d

e 
ca

p
ill

ai
re

s 
sa

n
-

g
u

in
s 

o
ss

eu
x 

su
r 

le
 s

it
e 

ch
ir

u
rg

ic
al

 e
st

 f
av

o
ri

sé
e

et
 la

 d
en

si
té

 d
e 

l’o
s 

p
ér

i-
im

p
la

n
ta

ir
e 

es
t 

ac
cr

u
e

p
ar

 r
ap

p
o

rt
 à

 u
n

e 
m

is
e 

en
 c

h
ar

g
e 

d
if

fé
ré

e
[1

0]
.

La
 s

u
p

p
re

ss
io

n
 d

e 
la

 p
h

as
e 

d
’a

tt
en

te
, 

en
tr

e 
la

p
o

se
 d

es
 i

m
p

la
n

ts
 e

t 
la

 p
o

se
 d

e 
la

 p
ro

th
ès

e,

év
it

e 
le

 p
o

rt
 d

’u
n

e 
p

ro
th

ès
e 

tr
an

si
to

ir
e,

 a
m

é-

lio
re

 
le

 
co

n
fo

rt
 

d
u

 
p

at
ie

n
t,

 
p

er
m

et
 

u
n

e

m
ei

lle
u

re
 m

as
ti

ca
ti

o
n

 e
t 

d
o

n
c 

u
n

e 
m

ei
lle

u
re

ac
ce

p
ta

ti
o

n
 d

u
 t

ra
it

em
en

t
[1

1]
. P

lu
si

eu
rs

 é
tu

d
es
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A
PP

O
R

T 
D

ES
 M

IN
I-

IM
PL

A
N

TS
 D

A
N

S 
LE

 T
R

A
IT

EM
EN

T 
D

E 
L’

ÉD
EN

TE
M

EN
T 

TO
TA

L 
M

A
N

D
IB

U
LA

IR
E

m
o

n
tr

en
t 

q
u

e 
ce

s 
co

n
st

at
at

io
n

s 
s’

ap
p

liq
u

en
t

ég
al

em
en

t 
au

x 
im

p
la

n
ts

 c
o

n
ve

n
ti

o
n

n
el

s 
re

te
-

n
an

t 
u

n
e 

o
ve

r-
d

en
tu

re
[1

2,
13

].

C
e 

tr
av

ai
l d

re
ss

e 
u

n
 p

re
m

ie
r 

b
ila

n
 d

e 
l’u

ti
lis

a-

ti
o

n
 

d
es

 
m

in
i-

im
p

la
n

ts
 

O
B

I®
, 

p
ro

d
u

it
 

p
ar

Eu
ro

te
kn

ik
a,

 d
an

s 
l’i

n
d

ic
at

io
n

 d
e 

st
ab

ili
sa

ti
o

n

d
’u

n
e 

PT
A

 
m

an
d

ib
u

la
ir

e 
ch

ez
 

d
es

p
at

ie
n

ts

âg
és

.

A
u

 c
o

u
rs

 d
e 

ce
tt

e 
év

al
u

at
io

n
 p

ilo
te

, l
es

 c
ri

tè
re

s

d
’o

st
éo

in
té

g
ra

ti
o

n
 d

es
 i

m
p

la
n

ts
 e

t 
l’a

m
él

io
ra

-

ti
o

n
 d

u
 c

o
n

fo
rt

 o
ra

l d
es

 p
at

ie
n

ts
 s

er
o

n
t 

p
ar

ti
cu

-

liè
re

m
en

t 
p

ri
s 

en
 c

o
m

p
te

.
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Ac
tu

al
ité

s 
O

do
nt

o-
St

om
at

ol
og

iq
ue

s 
- n

° 
25

6 
- d

éc
em

br
e 

20
11

P
ro

to
co

le
 d

e 
m

is
e 

en
 p

la
ce

de
s 

m
in

i-
im

pl
an

ts
 O

B
I®

da
ns

 le
 s

er
vi

ce
 d

’o
do

nt
ol

og
ie

du
 C

H
U

 d
e 

C
le

rm
on

t-
F

er
ra

nd
Le

s 
m

in
i-

im
p

la
n

ts
 s

o
n

t 
d

es
ti

n
és

 à
 s

ta
b

ili
se

r 
u

n
e

p
ro

th
ès

e 
to

ta
le

 m
an

d
ib

u
la

ir
e 

in
st

ab
le

 e
t 

ai
n

si
 à

am
él

io
re

r 
le

 c
o

n
fo

rt
 e

t 
la

 f
o

n
ct

io
n

 d
es

 p
at

ie
n

ts

co
n

ce
rn

és
. 

D
eu

x 
ca

s 
d

e 
fi

g
u

re
 p

eu
ve

n
t 

se
 p

ré
se

n
te

r 
:

• 
la

 p
ro

th
ès

e 
to

ta
le

 n
e 

p
ré

se
n

te
 p

as
 d

e 
d

éf
au

ts

m
aj

eu
rs

 a
u

 n
iv

ea
u

 d
e 

l’o
cc

lu
si

o
n

 o
u

 d
e 

la
 s

u
r-

fa
ce

 d
’a

p
p

u
i. 

C
ep

en
d

an
t,

 c
el

le
-c

i e
n

 r
ai

so
n

 d
es

co
n

d
it

io
n

s 
an

at
o

m
iq

u
es

 o
u

 p
h

ys
io

lo
g

iq
u

es

d
éf

av
o

ra
b

le
s 

n
’e

st
 n

i f
o

n
ct

io
n

n
el

le
 n

i c
o

n
fo

r-

ta
b

le
. 

D
an

s 
ce

 c
as

 c
et

te
 p

ro
th

ès
e,

 a
p

rè
s 

u
n

e

év
en

tu
el

le
 r

éf
ec

ti
o

n
 d

es
 b

as
es

, 
p

o
u

rr
a 

êt
re

st
ab

ili
sé

e 
p

ar
 q

u
at

re
 m

in
i-

im
p

la
n

ts
 s

an
s 

êt
re

to
ta

le
m

en
t 

re
fa

it
e 

;

• 
la

 p
ro

th
ès

e 
ex

is
ta

n
te

 n
e 

co
rr

es
p

o
n

d
 e

n
 r

ie
n

au
x 

cr
it

èr
es

 g
én

ér
al

em
en

t 
ad

m
is

 p
o

u
r 

u
n

e

PT
A

 d
e 

q
u

al
it

é.
 D

an
s 

ce
 c

as
, u

n
e 

n
o

u
ve

lle
 p

ro
-

th
ès

e 
co

n
fo

rm
e 

d
o

it
 ê

tr
e 

ré
al

is
ée

 d
an

s 
u

n
 p

re
-

m
ie

r 
te

m
p

s.

E
xa

m
en

s 
co

m
pl

ém
en

ta
ir

es
Po

u
r 

ch
aq

u
e 

p
at

ie
n

t 
:

– 
u

n
 e

xa
m

en
 c

lin
iq

u
e 

m
in

u
ti

eu
x 

in
cl

u
an

t 
la

 p
al

-

p
at

io
n

 d
e 

la
 r

ég
io

n
 s

ym
p

h
ys

ai
re

 e
st

 e
ff

ec
tu

é 
; 

– 
u

n
 o

rt
h

o
p

an
to

m
o

g
ra

m
m

e 
p

er
m

et
 d

’é
va

lu
er

le
 v

o
lu

m
e 

o
ss

eu
x 

d
is

p
o

n
ib

le
 d

an
s 

le
 p

la
n

 h
o

ri
-

zo
n

ta
l 

ai
n

si
 q

u
e 

d
e 

si
tu

er
 l

’é
m

er
g

en
ce

 d
u

n
er

f 
al

vé
o

la
ir

e 
in

fé
ri

eu
r 

(r
ep

èr
es

 
ra

d
io

-

o
p

aq
u

es
 a

u
 n

iv
ea

u
 d

es
 c

an
in

es
) 

;

– 
d

an
s 

ce
rt

ai
n

s 
ca

s,
 il

 p
o

u
rr

a 
êt

re
 c

o
m

p
lé

té
 p

ar

u
n

e 
té

lé
ra

d
io

g
ra

p
h

ie
 d

e 
p

ro
fi

l a
fi

n
 d

e 
vi

su
a-

lis
er

 l
a 

fo
rm

e,
 l

e 
vo

lu
m

e 
et

 l
’o

ri
en

ta
ti

o
n

 d
e

la
 s

ym
p

h
ys

e 
m

en
to

n
n

iè
re

 d
an

s 
le

 s
en

s 
sa

g
it

-

ta
l.

P
ha

se
 c

hi
ru

rg
ic

al
e

Le
s 

m
in

i-
im

p
la

n
ts

 o
n

t,
 c

o
m

m
e 

le
u

r 
n

o
m

 l
’in

-

d
iq

u
e,

 u
n

 d
ia

m
èt

re
 r

éd
u

it
 q

u
i 

fl
u

ct
u

e 
su

iv
an

t

le
s 

m
ar

q
u

es
. L

e 
ch

o
ix

 v
ar

ie
 d

e 
1,

8 
à 

2,
7 

m
m

 p
o

u
r

le
s 

im
p

la
n

ts
 

O
B

I®
u

ti
lis

és
 

d
an

s 
le

 
se

rv
ic

e

d
’O

d
o

n
to

lo
g

ie
 d

u
 C

H
U

 d
e 

C
le

rm
o

n
t-

Fe
rr

an
d

.

Le
s 

lo
n

g
u

eu
rs

 d
is

p
o

n
ib

le
s 

s’
éc

h
el

o
n

n
en

t 
d

e 
10

 à

13
 m

m
. C

es
 im

p
la

n
ts

 s
o

n
t 

au
to

-t
ar

au
d

an
ts

 e
t 

la

tr
o

u
ss

e 
n

éc
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sa
ir

e 
à 

le
u

r 
m

is
e 

en
 p

la
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 e
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ré
d

u
it

e 
à 

sa
 p

lu
s 
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m

p
le

 e
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re
ss

io
n

 (
fi

g
. 1

) .
 E

lle

co
m

p
re

n
d

 n
o

ta
m

m
en

t 
u

n
 s

eu
l f

o
re

t.
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o
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ric
e 

M
O

RE
N

AS
,

Je
an

-L
uc

 V
EY

RU
N

E

A
d

va
n

ce
s 

in
 p

re
ve

n
ti

o
n

 o
fe

n
 p

o
st

p
o

n
e 

to
ta

l e
d

en
tu

lo
u

s 
to

 o
ld

 a
g

e.
 B

u
t 

o
ld

ag
e 

re
d

u
ce

s 
ad

ap
ta

ti
o

n
 a

b
ili

ty
 a

n
d

 d
eg

ra
d

es
 c

lin
ic

al
s 

co
n

d
it

io
n

s.
 A

ct
u

al
ly

th
e 

co
m

p
le

te
 d

en
tu

re
 i

m
p

la
n

t 
is

 t
h

e 
re

fe
re

n
ce

 i
n

 c
o

m
p

le
te

 p
ro

th
o

d
o

n
ti

cs

m
an

d
ib

u
la

r 
ar

ea
. 

In
d

ee
d

, 
th

e 
sy

m
p

h
is

is
 g

en
er

al
ly

 t
o

le
ra

te
 i

m
p

la
n

ta
ti

o
n

,

ev
en

 i
f 

m
an

d
ib

u
le

s 
ar

e 
st

ro
n

g
ly

 r
es

o
rb

ed
. 

H
o

w
ev

er
, 

in
 t

h
e 

o
ld

er
’s

 p
er

so
n

,

co
m

p
ro

m
is

ed
 b

y 
d

is
ab

li
n

g
 d

id
ea

se
s,

 t
h

e
 u

se
 o

f 
st

an
d

ar
d

 i
m

p
la

n
t 

in
 t

h
e

tr
ea

tm
en

t 
o

f 
to

ta
l 

ed
en

tu
lo

u
s 

fa
ce

s 
th

e 
h

ea
vy

 o
f 

p
ro

to
co

l 
an

d
 s

u
rg

ic
al

su
it

es
. 

In
 t

h
is

 c
o

n
te

xt
, 

th
e 

u
se

 o
f 

m
in

i-
im

p
la

n
t 

o
ff

er
s 

an
 i

n
te

re
st

in
g

 a
lt

er
-

n
at

iv
e.

 T
h

is
 w

o
rk

 d
re

ss
es

 a
n

 i
n

it
ia

l 
as

se
ss

m
en

t 
o

f 
th

e 
u

se
, 

in
 o

d
o

n
to

lo
g

ic

se
rv

ic
e,

 o
f 

m
in

i-
im

p
la

n
ts

 m
an

u
fa

ct
u

re
d

 b
y 

Eu
ro

te
ch

n
ik

a.
 T

h
e 

o
b

je
ct

if
 is

 s
ta

-

b
ili

zi
n

g
 a

 c
o

m
p

le
te

 m
an

d
ib

u
la

r 
d

en
tu

re
 i

n
 o

ld
er

 p
er

so
n

 w
it

h
 a

n
 i

m
m

ed
ia

-

te
ly

 lo
ad

in
g

 o
f 

fo
u

r 
m

in
i-

im
p

la
n

ts
. D

u
ri

n
g

 t
h

e 
p

ilo
t 

ev
al

u
at

io
n

, t
h

e 
fi

xt
u

re

o
ss

eo
in

te
g

ra
ti

o
n

 p
ar

am
et

er
s 

an
d

 t
h

e 
im

p
ro

ve
m

en
t 

o
f 

p
at

ie
n

t’
s 

o
ra

l q
u

al
it

y

w
er

e 
p

ar
ti

cu
la

rl
y 

co
n

si
d

er
ed

.
K

ey
w

o
rd

s

●
ed

er
ly

 p
at

ie
n

t

●
m

in
i-

im
p

la
n

ts

●
co

m
p

le
te

 m
an

d
ib

u
la

r
d

en
tu

re

●
im

m
ed

ia
te

 lo
ad

in
g

●
o

ss
eo

in
te

g
ra

ti
o

n

●
o

ra
l q

u
al

it
y 

o
f 

lif
e
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6.
1.

2 
PN

 2
 : 

B
es

sa
de

t 
M

, J
al

ab
er

t-
 M

al
bo

s 
M

L
, S

oc
ha

t 
M

, N
ic

ol
as

 E
, V

ey
ru

ne
 J

L
. I

m
pa

ct
 s

ur
 la

 m
as

tic
at

io
n 

de
s 

tra
ite

m
en

ts
 p

ar
 

pr
ot

hè
se

 a
m

ov
ib

le
s p

ar
tie

lle
s d

e 
pe

tit
e 

ét
en

du
e:

 é
tu

de
 e

t d
is

cu
ss

io
n.

 L
es

 c
ah

ie
rs

 d
e 

pr
ot

hè
se

. 2
01

2 
; 1
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le

s
 c

a
h
ie

rs
 d

e
 p

ro
th

è
s
e
  

  
n

o
1
5
7
  

  
m

a
rs

 2
0
1
2

1

Im
p

a
c
t 

s
u
r 

la
 m

a
s
ti
c
a
ti
o
n

d
e
s

tr
a
it
e
m

e
n
ts

 p
a
r 

p
ro

th
è
s
e
s

a
m

o
v
ib

le
s
 p

a
rt

ie
lle

s
d

e
p

e
ti
te

é
te

n
d

u
e

É
tu

d
e
 e

t 
d

is
c
u

s
s
io

n
 c

lin
iq

u
e

■
M

.
B

e
s
s
a
d

e
t 

/ 
M

.-
L

. 
M

a
lb

o
s
 J

a
la

b
e
rt

 /
 M

. 
S

o
c
h

a
t 

/ 
E

. 
N

ic
o

la
s
 /

 J
.-

L
. 

V
e
y
ru

n
e
 ■

In
tr

od
uc

tio
n

E
n
 1

9
7
4
, 
L
e
v
in

 [
1
]
p

a
rl
a
it
 d

’u
n
 «

sy
n
-

d
ro

m
e
 d

e
s
 2

8
 d

e
n
ts

» 
q

u
i c

o
n
d

u
ir
a
it
 à

v
o
u
lo

ir
 o

b
lig

a
to

ir
e
m

e
n
t 

re
m

p
la

c
e
r 

le
s

d
e
n
ts

 m
a
n
q

u
a
n
te

s.
 A

in
s
i,
 l
e
s
 o

d
o
n
to

-

lo
g

is
te

s
 s

u
ré

v
a

lu
e

ra
ie

n
t 

le
s
 c

o
n

s
é

-

q
u

e
n

c
e

s
 f

o
n

c
ti
o

n
n

e
ll
e

s
 d

e
 l

a
 p

e
rt

e

d
’u

n
e
 d

e
n
t.
 D

e
s 

é
tu

d
e
s 

m
e
n
é
e
s 

d
e
p

u
is

d
é
fe

n
d

a
ie

n
t 
le

 c
o
n
c
e
p

t 
d

’a
rc

a
d

e
 r

a
c
-

c
o
u
rc

ie
 [
2
, 
3
].
 U

n
e
 a

rc
a
d

e
 r

a
c
c
o
u
rc

ie

e
s
t 
u
n
e
 d

e
n
tu

re
 c

o
m

p
re

n
a
n
t 
3
 à

 5
u
n
i-

té
s
 f
o
n
c
ti
o
n
n
e
lle

s
 (

u
n
e
 u

n
it
é
 f
o
n
c
ti
o
n
-

n
e
lle

 é
ta

n
t 

c
o
n
s
ti
tu

é
e
 d

’u
n
e
 p

a
ir
e
 d

e

p
ré

m
o
la

ir
e
s
 o

u
 d

e
 m

o
la

ir
e
s
 e

n
 o

c
c
lu

-

s
io

n
).
 D

’a
p

rè
s
 K

ä
y
s
e
r,
 1

2
 d

e
n
ts

 a
n
té

-

ri
e
u
re

s
 e

t 8
 p

ré
m

o
la

ir
e
s
 s

e
ra

ie
n
t n

é
c
e
s
-

s
a
ir
e
s
 e

t 
s
u

ff
is

a
n

te
s
 p

o
u

r 
a
s
s
u

re
r 

la

s
ta

b
ili

té
 m

a
n

d
ib

u
la

ir
e
 (

g
a
ra

n
te

 d
’u

n
e

d
é

g
lu

ti
ti
o

n
 s

é
c

u
ri

s
é

e
, 

s
a

n
s
 f

a
u

s
s
e

ro
u
te

),
 à

 c
o
n
d

iti
o
n
 q

u
e
 to

u
te

s 
c
e
s 

d
e
n
ts

s
o
ie

n
t 

d
e
 l
a
 m

e
ill

e
u
re

 «
q

u
a
lit

é
» 

p
o
s
-

s
ib

le
 [
2
, 
3
].

L
e
 g

a
in

 d
e
 s

u
rf

a
c
e
 m

a
s
tic

a
to

ir
e
 n

’e
s
t

c
e
p

e
n

d
a
n

t 
p

a
s
 l

e
 s

e
u

l 
a
rg

u
m

e
n

t 
d

e

re
m

p
la

c
e
m

e
n

t 
d

’u
n

e
 d

e
n

t 
a
b

s
e
n

te
:

l’
e

s
th

é
ti

q
u

e
, 

le
 c

a
la

g
e

 d
e

s
 d

e
n

ts

2
le

s
 c

a
h

ie
rs

 d
e
 p

ro
th

è
s
e
  

  
n

o
1

5
7

  
  

m
a
rs

 2
0
1

2

a
n

ta
g

o
n

is
te

s
 e

t 
a
d

ja
c
e
n

te
s
 s

o
n

t 
a
u

s
s
i

d
e
s
 a

rg
u
m

e
n
ts

 q
u
i a

m
è
n
e
n
t 
le

 p
a
ti
e
n
t,

c
o

m
m

e
 l
e
 p

ra
ti
c
ie

n
, 
à
 r

e
m

p
la

c
e
r 

d
e
s

d
e

n
ts

 m
a

n
q

u
a

n
te

s
. 

S
e

 p
o

s
e

 é
g

a
le

-

m
e
n

t 
la

 q
u

e
s
ti
o

n
 d

u
 m

a
in

ti
e
n

 d
e
 l
’i
n

-

té
g

ri
té

 d
e
s
 a

rt
ic

u
la

ti
o
n
s
 t
e
m

p
o
ro

-m
a
n
-

d
ib

u
la

ir
e

s
: 

u
n

e
 é

tu
d

e
 m

e
n

é
e

 p
a

r

l’
é
q

u
ip

e
 d

e
 K

a
ÿ
s
e
r 
[4

]
n
e
 m

o
n
tr

a
it
 p

a
s

d
e
 d

if
fé

re
n

c
e
s
 s

ig
n

if
ic

a
ti
v
e
s
 d

e
 la

 p
ré

-

v
a
le

n
c
e
 d

e
s
 d

é
s
o

rd
re

s
 d

e
 l

’a
rt

ic
u

la
-

ti
o

n
 t

e
m

p
o

ro
-m

a
n

d
ib

u
la

ir
e
 e

n
tr

e
 l

e
s

s
u

je
ts

 p
ré

s
e

n
ta

n
t 

d
e

s
 a

rc
a

d
e

s
 r

a
c
-

c
o

u
rc

ie
s
 o

u
 c

o
m

p
lè

te
s
 [
5

].
 L

e
s
 m

o
d

i-

fi
c
a
ti
o
n
s
 v

is
ib

le
s
 c

h
e
z
 le

s
 p

a
ti
e
n
ts

 a
v
e
c

a
rc

a
d

e
s
 r

a
c
c
o

u
rc

ie
s
 n

e
 s

e
ra

ie
n

t 
p

a
s

d
e

s
 m

a
n

if
e

s
ta

ti
o

n
s
 p

a
th

o
lo

g
iq

u
e

s

m
a
is

 le
s
 s

ig
n

e
s
 d

’u
n

e
 a

d
a
p

ta
ti
o

n
 p

h
y
-

s
io

lo
g

iq
u

e
.

E
n

 c
a

s
 d

’é
d

e
n

te
m

e
n

t 
p

a
rt

ie
l,

 e
t

s
e

lo
n

 l
a

 s
it
u

a
ti
o

n
 c

li
n

iq
u

e
, 

il
 e

x
is

te

p
lu

s
ie

u
rs

p
o

s
s
ib

il
it
é

s
 d

e
 r

é
h

a
b

il
it
a

-

ti
o

n
p

ro
th

é
ti
q

u
e

: 
la

 p
ro

th
è

s
e

 f
ix

é
e

(c
o

n
v
e
n

ti
o

n
n

e
lle

 o
u

 s
u

r 
im

p
la

n
ts

) 
e
t 
la

p
ro

th
è
s
e
 a

m
o
v
ib

le
. 
L
a
 p

ro
th

è
s
e
 a

m
o

-

v
ib

le
 p

a
rt

ie
lle

 (
P

A
P

) 
e
s
t 
u

n
 s

u
p

p
o

rt
 d

e

d
e
n

ts
 a

rt
if
ic

ie
lle

s
; 

e
lle

 e
s
t 

d
e
s
ti
n

é
e
 à

ré
ta

b
lir

 la
 fo

n
c
ti
o
n
 d

e
 m

a
s
ti
c
a
ti
o
n
, 
l’
e
s
-

th
é
ti
q

u
e
 e

t 
la

 p
h

o
n

é
ti
q

u
e
. 

E
lle

 c
o

m
-

p
e
n

s
e
 le

s
 é

d
e
n

te
m

e
n

ts
 p

a
rt

ie
ls

 [
6

].
 L

a

c
o

m
p

ré
h

e
n

s
io

n
d

e
 l

a
 b

io
m

é
c
a
n

iq
u

e

e
n

 j
e

u
 (

a
p

p
ré

c
ia

ti
o

n
 d

e
 l

a
 d

o
u

b
le

n
a
tu

re
 d

’a
p

p
u
i e

t
d

o
n
c
 d

e
 la

 d
iff

é
re

n
c
e

d
e
 c

o
m

p
o

rt
e
m

e
n

t 
d

e
s
 t
is

s
u

s
) 
p

e
rm

e
t

a
u

 p
ra

ti
c
ie

n
d

e
 c

o
n

c
e
v
o

ir
 u

n
e

 p
ro

-

th
è
s
e
 a

m
o
v
ib

le
 s

a
ti
s
fa

is
a
n

t 
l’
e
x
ig

e
n

c
e

s
u

iv
a
n

te
: 

a
s
s
u

re
r 

s
o

n
 é

q
u

ili
b

re
 l

o
rs

d
e
 l

a
 f

o
n

c
ti
o

n
, 

c
’e

s
t-

à
-d

ir
e
 é

ta
b

lir
 e

t

m
a
in

te
n

ir
 l
a

s
u

s
te

n
ta

ti
o

n
, 

la
 s

ta
b

ili
s
a
-

ti
o

n
 e

t 
la

 r
é
te

n
ti
o

n
 (
tr

ia
d

e
 d

e
 H

o
u

s
s
e
t)
.

E
n

 f
o

n
c
ti
o

n
 d

e
 c

e
s
 e

x
ig

e
n

c
e
s,

 s
e
lo

n

le
 n

o
m

b
re

 d
e
 d

e
n

ts
 à

 r
e
m

p
la

c
e
r 

e
t 
le

ty
p

e
 d

’é
d

e
n

te
m

e
n

t 
(e

n
c
a
s
tr

é
 o

u
 t

e
r-

m
in

a
l)
, 

le
s
 c

o
n

tr
a
in

te
s
 a

u
x
q

u
e
lle

s
 l

a

p
ro

th
è

s
e

 e
s
t

s
o

u
m

is
e

 s
e

ro
n

t 
d

if
fé

-

re
n

te
s
 e

t 
l’
im

p
a
c
t 

d
e
 l
a
 r

é
h

a
b

ili
ta

ti
o

n

fo
n

c
ti
o

n
n

e
lle

 m
o

d
if
ié

. 
À

 c
e
 t

it
re

, 
l’
o

b
-

je
c

ti
f 

d
e

 c
e

 t
ra

v
a

il
 é

ta
it

 d
’é

v
a

lu
e

r

q
u

e
ll
e

s
 p

o
u

v
a

ie
n

t
ê

tr
e

 l
e

s
 c

o
n

s
é

-

q
u

e
n

c
e

s
 d

e
 l

a
 r

é
h

a
b

il
it
a

ti
o

n
 d

’u
n

é
d

e
n

te
m

e
n

t 
p

a
rt

ie
l 

p
a
r 

P
A

P
 à

 c
h

â
s
-

s
is

 m
é
ta

lli
q

u
e
 s

u
r 

le
s
 p

a
ra

m
è
tr

e
s
 d

e

la
 m

a
s
ti
c
a
ti
o

n
 [

7
].

M
ét

ho
do

lo
gi

e 
de

 l’
ét

ud
e

Le
s 

su
je

ts
 é

tu
di

és
C

e
tt
e
 é

tu
d

e
 a

 é
té

 m
e
n
é
e
 a

u
p

rè
s
 d

e

p
a
tie

n
ts

 v
o
lo

n
ta

ir
e
s
 tr

a
ité

s
 a

u
 c

e
n
tr
e
 d

e

s
o
in

s
 d

e
n
ta

ir
e
s
 d

e
 C

le
rm

o
n
t-
F
e
rr

a
n
d

.

C
e
s 

p
a
tie

n
ts

 o
n
t é

té
 in

fo
rm

é
s 

d
e
s 

o
b

je
c
-

ti
fs

 d
e
 c

e
tt
e
 é

tu
d

e
 e

t 
o

n
t 

d
o

n
n

é
 l

e
u

r

c
o
n
s
e
n
te

m
e
n
t p

a
r 
é
c
ri
t.
 A

in
s
i,
 1

9
s
u
je

ts

d
e
 2

4
 à

 7
9

a
n
s
 –

 6
h
o
m

m
e
s
 (
m

o
y
e
n
n
e

:

5
0

,8
a
n

s
) 

e
t 

1
3

fe
m

m
e
s
 (

m
o
y
e
n

n
e

:

6
0
,7

a
n
s)

 –
 o

n
t p

a
rt
ic

ip
é
 à

 l’
é
tu

d
e.

 L
e
u
rs

p
ro

th
è
s
e
s
 é

ta
ie

n
t 

e
n
 p

la
c
e
 d

e
p

u
is

 a
u

m
o
in

s
 d

e
u
x
 m

o
is

. 
P

a
rm

i e
u
x
, 
1
0

s
u
je

ts

é
ta

ie
n
t 
p

o
rt

e
u
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 i

n
d

iv
id

u
s

d
e
n
té

s
 e

t 
e
n
 b

o
n
n
e
 s

a
n
té

.

N
o
tr

e
 é

tu
d

e
 v

a
 a

u
s
s
i 
d

a
n
s
 c

e
 s

e
n
s,

e
n
 m

e
tt
a
n
t e

n
 é

v
id

e
n
c
e
 u

n
e
 d

im
in

u
tio

n

s
ig

n
ifi

c
a
tiv

e
 d

e
 la

 fr
é
q

u
e
n
c
e
 lo

rs
q

u
e
 le

s

d
e
n
ts

 a
b

s
e
n
te

s
 o

n
t é

té
 r
e
m

p
la

c
é
e
s
 p

a
r

la
 p

ro
th

è
s
e
 a

m
o
v
ib

le
. 
C

e
lle

-c
i c

o
n
s
tit

u
e

u
n

 é
lé

m
e

n
t 

é
tr

a
n

g
e

r 
p

lu
s
 o

u
 m

o
in

s

in
s
ta

b
le

, 
e
n
 f

o
n
c
ti
o
n
 d

u
 t

y
p

e
 d

’é
d

e
n
-

te
m

e
n

t 
e

t 
d

u
 

n
o

m
b

re
 

d
e

 
d

e
n

ts

a
b

s
e
n

te
s,

 i
n

tr
o

d
u

is
a
n

t 
d

e
s
 m

o
d

if
ic

a
-

ti
o
n
s
 d

e
 l
a
 c

in
é
m

a
ti
q

u
e
 m

a
n
d

ib
u
la

ir
e
.

G
ra

nu
lo

m
ét

rie
L’

é
tu

d
e
 g

ra
n
u
lo

m
é
tr

iq
u
e
 c

o
n
s
is

te
 à

c
o
m

p
a
re

r 
la

 m
é
d

ia
n
e
 d

e
 l
a
 t

a
ill

e
 d

e
s

Im
p

a
c
t 

s
u

r 
la

 m
a
s
ti
c
a
ti
o

n
 d

e
s

tr
a
it
e
m

e
n

ts
 p

a
r 

p
ro

th
è
s
e
s
 a

m
o
v
ib

le
s
 p

a
rt

ie
lle

s
 d

e
 p

e
ti
te

 é
te

n
d

u
e
. 

É
tu

d
e
 e

t 
d

is
c
u

s
s
io

n
 c

lin
iq

u
e

fig
.7

- 
V
a
ri
a
ti
o
n
 d

e
 l
a
 f

ré
q

u
e
n
c
e
 m

a
s
ti
c
a
to

ir
e
 l
o
rs

 d
e
 l
a
 m

a
s
ti
c
a
ti
o
n
 d

’é
c
h
a
n
ti
llo

n
s
 d

e
c
a
c
a
h
u
è
te

s
 s

e
lo

n
 l
e
 p

o
rt

 o
u
 n

o
n
 d

e
 l
a
 p

ro
th

è
s
e
 a

m
o
v
ib

le
 p

a
rt

ie
lle

 e
t 

d
u
 t

y
p

e
d

’é
d

e
n
te

m
e
n
t.

É
d

en
te

m
en

t
te

rm
in

al
É

d
en

te
m

en
t

en
ca

st
ré

Fr
éq

ue
nc

e
(n

o
m

b
re

 c
yc

le
s/

se
co

nd
es

)

C
ac

ah
uè

te
 s

an
s 

p
ro

th
ès

e

C
ac

ah
uè

te
 a

ve
c 

p
ro

th
ès

e
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6
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5

1,
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fig
.8

- 
V
a
ri
a
ti
o
n
 d

e
 l
a
 g

ra
n
u
lo

m
é
tr

ie
 l
o
rs

 d
e
 l
a
 m

a
s
ti
c
a
ti
o
n
 d

’é
c
h
a
n
ti
llo

n
s
 d

e
c
a
c
a
h
u
è
te

s
 s

e
lo

n
 l
e
 p

o
rt

 o
u
 n

o
n
 d

e
 l
a
 p

ro
th

è
s
e
 a

m
o
v
ib

le
 p

a
rt

ie
lle

 e
t 

d
u
 t

y
p

e
d

’é
d

e
n
te

m
e
n
t 

(*
, 

p
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0
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5
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*
*
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0
,0

1
).

É
d

en
te

m
en

t
te

rm
in

al
É

d
en

te
m

en
t

en
ca
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G
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m
ét

ri
e 

d
es

 d
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le

s
 c

a
h

ie
rs

 d
e
 p

ro
th

è
s
e
  

  
n

o
1

5
7

  
  

m
a
rs

 2
0
1

2
5

p
a
rt

ic
u
le

s
 o

u
 d

5
0
. 
L
e
 d

5
0
 e

s
t 
la

 v
a
le

u
r

d
e
 la

 t
a
ill

e
 d

e
s
 m

a
ill

e
s
 d

u
 t
a
m

is
 r
é
e
l o

u

v
ir
tu

e
l 
p

o
u
r 

la
q

u
e
lle

 i
l 
e
x
is

ta
it
 5

0
%

 d
e

p
a
rt

ic
u
le

s
 p

lu
s
 g

ro
s
s
e
s
 e

t 5
0

%
 d

e
 p

a
r-

ti
c
u

le
s
 p

lu
s
 p

e
ti
te

s.
 C

e
tt
e
 v

a
le

u
r 

e
s
t

im
p

o
rt

a
n
te

 c
a
r 

la
 t

a
ill

e
 d

e
s
 p

a
rt

ic
u
le

s

d
u
 b

o
l a

lim
e
n
ta

ir
e
 e

s
t u

n
e
 c

o
m

p
o
s
a
n
te

e
s
s
e
n
ti
e
lle

 d
u
 s

ti
m

u
lu

s
 d

é
c
le

n
c
h
a
n
t 
la

d
é
g

lu
ti
ti
o
n
 [

1
2
].
 C

e
rt

a
in

e
s
 é

tu
d

e
s
 o

n
t

m
o
n
tr

é
 la

 f
a
ib

le
s
s
e
, 
v
o
ir
e
 l’

a
b

s
e
n
c
e
 d

e

v
a
ri
a
b

ili
té

 in
tr
a
-i
n
d

iv
id

u
e
lle

 d
u
 d

5
0
 p

o
u
r

u
n

 a
lim

e
n

t 
d

o
n

n
é
 [

9
].

 P
o

u
r 

l’
a
lim

e
n

t

c
a
ro

tt
e
, 
n
o
u
s
 n

’a
v
o
n
s
 p

a
s
 r

e
tr

o
u
v
é
 d

e

d
if
fé

re
n
c
e
 s

ig
n
if
ic

a
ti
v
e
 d

e
 l
a
 t

a
ill

e
 d

e
s

p
a
rt
ic

u
le

s 
m

a
st

iq
u
é
e
s 

a
ve

c
 e

t s
a
n
s 

l’a
p

-

p
a
re

il 
a
m

o
v
ib

le
. 
L
e
s 

d
o
n
n
é
e
s 

re
c
u
e
ill
ie

s

p
e
u
v
e
n
t ê

tr
e
 c

o
m

p
a
ré

e
s
 a

u
 M

N
I (

M
a
s
-

tic
a
to

ry
 N

o
rm

a
tiv

e
 In

d
ic

a
to

r)
 [
8
].
 L

e
 M

N
I

é
ta

b
lit

 u
n
e
 v

a
le

u
r 

m
a
x
im

a
le

 d
e
 l
a
 t
a
ill

e

m
é
d

ia
n
e
 d

e
s
 p

a
rt

ic
u
le

s
 p

o
u
r 

l’
a
lim

e
n
t

c
a
ro

tt
e
, 

a
u

-d
e
là

 d
e
 l

a
q

u
e
lle

 l
a
 m

a
s
ti
-

c
a
tio

n
 d

e
 l’

a
lim

e
n
t é

ta
it 

in
su

ff
is

a
n
te

 p
o
u
r

ê
tr

e
 c

o
n
s
id

é
ré

e
 c

o
m

m
e
 s

a
ti
s
fa

is
a
n
te

.

C
e
tt
e
 v

a
le

u
r 
d

u
 d

5
0
 d

o
it
 ê

tr
e
 in

fé
ri
e
u
re

à
 4

m
m

. 
D

a
n
s
 c

e
tt
e
 é

tu
d

e
, 

q
u
e
l 

q
u
e

s
o
it
 le

 g
ro

u
p

e
 (
é
d

e
n
te

m
e
n
t t

e
rm

in
a
l o

u

e
n

c
a
s
tr

é
),

 q
u

e
 l

a
 p

ro
th

è
s
e
 a

it
 é

té
 o

u

n
o
n
 p

o
rt

é
e
, 
la

 v
a
le

u
r 
d

u
 d

5
0
 é

ta
it 

s
u
p

é
-

ri
e
u
re

 a
u
 M

N
I.
 L

’a
m

é
lio

ra
ti
o
n
 a

v
e
c
 l

e

p
o
rt

 d
e
 l’

a
p

p
a
re

il 
é
ta

it 
v
is

ib
le

 m
a
is

 s
a
n
s

ê
tr
e
 s

ig
n
ifi

c
a
tiv

e.
 Il

 a
 c

e
p

e
n
d

a
n
t é

té
 n

o
té

q
u
e
, 

p
o
u
r 

le
s
 r

é
s
u
lta

ts
 c

o
n
c
e
rn

a
n
t 
le

s

é
d

e
n
te

m
e
n
ts

 e
n
c
a
s
tr

é
s,

 l
a
 d

im
in

u
ti
o
n

d
e
 g

ra
n
u
lo

m
é
tr

ie
 a

ve
c
 le

 p
o
rt

 d
e
 la

 P
A

P

é
ta

it 
p

lu
s
 m

a
rq

u
é
e
. 
C

e
 r
é
s
u
lta

t e
s
t s

im
i-

la
ir
e
 à

 c
e
lu

i d
’A

ra
s
 e

t
a
l.
 [
1
3
],
 q

u
i a

 c
o
m

-

p
a
ré

 l
e
s
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
s
 d

e
 m

a
s
ti
c
a
ti
o
n

d
e
 p

a
ti
e
n
ts

 a
v
e
c
 u

n
e
 a

rc
a
d

e
 r

a
c
c
o
u
r-

c
ie

 (
a

rc
a

d
e

 d
e

n
ta

ir
e

 s
’a

rr
ê

ta
n

t 
a

u
x

d
e
u

x
iè

m
e
s
 p

ré
m

o
la

ir
e
s
 o

u
 a

u
x
 p

re
-

m
iè

re
s 

m
o
la

ir
e
s)

 e
t c

e
u
x
 p

ré
se

n
ta

n
t u

n
e

P
A

P
 à

 c
h
â
s
s
is

 m
é
ta

lli
q

u
e
 (
re

m
p

la
ç
a
n
t

le
s
 m

o
la

ir
e
s
).
 L

e
 p

ro
to

c
o
le

 e
x
p

é
ri
m

e
n
-

ta
l é

ta
it
 p

ro
c
h
e
 d

e
 c

e
lu

i d
e
 n

o
tr

e
 é

tu
d

e
,

la
 p

e
rf

o
rm

a
n

c
e
 d

e
 m

a
s
ti
c
a
ti
o

n
 é

ta
n

t

a
u
s
s
i é

tu
d

ié
e
 p

a
r 
u
n
e
 m

é
th

o
d

e
 d

’a
n
a
-

ly
s
e
 d

e
 t

a
ill

e
 m

é
d

ia
n

e
 d

e
 p

a
rt

ic
u

le
s

(m
a
is

 d
’u

n
 a

lim
e
n

t 
n

o
n

 n
a
tu

re
l)
. 

C
e
s

d
e
u
x
 g

ro
u
p

e
s
 o

n
t 
é
té

 c
o
m

p
a
ré

s
 à

 u
n

tr
o
is

iè
m

e
, 

c
o
m

p
o
s
é
 d

e
 p

a
ti
e
n
ts

 a
y
a
n
t

u
n
e
 d

e
n
tu

re
 c

o
m

p
lè

te
. 
L
e
s
 r
é
s
u
lta

ts
 d

e

l’
é
tu

d
e
 n

’o
n
t 
p

a
s
 m

o
n
tr

é
 d

’é
c
a
rt

 s
ig

n
i-

fi
c
a
ti
f 
e
n
tr

e
 l
e
s
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
s
 d

e
 m

a
s
-

ti
c
a
ti
o
n
 d

e
s
 d

if
fé

re
n
ts

 g
ro

u
p

e
s,

 v
is

a
n
t

a
in

s
i 

à
 d

é
fe

n
d

re
, 

c
o

m
m

e
 l

’a
v
a

it
 f

a
it

l’
é
q

u
ip

e
 d

e
 K

a
ÿ
s
e
r 
[5

],
 le

 c
o
n
c
e
p

t d
’a

r-

c
a

d
e

 r
a

c
c
o

u
rc

ie
 (

s
h

o
rt

e
n

e
d

 d
e

n
ta

l

a
rc

h
).

 L
’e

x
is

te
n

c
e

 d
’u

n
it
é

s
 f

o
n

c
ti
o

n
-

n
e
lle

s
 d

e
n
ta

ir
e
s
 p

o
u
rr

a
it
 d

o
n
c
 ê

tr
e
 u

n

fa
c
te

u
r-

c
lé

 d
a
n
s
 l
a
 p

ré
s
e
rv

a
ti
o
n
 d

e
 l
a

fo
n

c
ti
o

n
 m

a
s
ti
c
a
to

ir
e
. 

N
o

u
s
 p

o
u

v
o

n
s

ra
p

p
ro

c
h
e
r 
c
e
tt
e
 h

y
p

o
th

è
s
e
 d

u
 fa

it 
q

u
e

la
 p

ré
s
e
rv

a
ti
o
n
 d

e
s
 d

e
n
ts

 s
u
r 

l’
a
rc

a
d

e

p
e
rm

e
t d

e
 c

o
n
s
e
rv

e
r 
la

 p
ro

p
ri
o
c
e
p

tio
n
.

U
n
e
 é

tu
d

e
 d

e
 2

0
0
6
 a

 m
o
n
tr

é
 q

u
e
 l
e
s

p
o
rt

e
u
rs

 d
e
 p

ro
th

è
s
e
s
 a

m
o
v
ib

le
s
 p

e
r-

d
a
ie

n
t 
d

e
 la

 p
ré

c
is

io
n
 d

a
n
s
 le

 c
o
n
tr

ô
le

d
e
s
 f

o
rc

e
s
 d

é
v
e
lo

p
p

é
e
s
 a

u
 c

o
u
rs

 d
e

l’
é
c
ra

s
e
m

e
n

t 
d

e
 l

’a
lim

e
n

t,
 p

e
rt

e
 p

ro
-

p
o
rt

io
n
n
e
lle

 à
 l
’i
m

p
o
rt

a
n
c
e
 d

e
 l
a
 p

ro
-

th
è
s
e
. 

L
e
s
 r

é
tr

o
c
o
n
tr

ô
le

s
 s

o
n
t 

n
é
c
e
s
-

s
a
ir
e
s
 à

 la
 fo

rm
a
tio

n
 d

u
 b

o
l a

lim
e
n
ta

ir
e

;

ils
 m

o
d

u
le

n
t 

l’
a
c
ti
v
it
é
 m

u
s
c
u

la
ir
e
. 

D
u

fa
it
 d

e
 l
a
 p

e
rt

e
 d

e
 s

e
n
s
ib

ili
té

 p
a
ro

d
o
n
-

ta
le

 c
o
n
s
é
c
u
ti
v
e
 à

 la
 p

e
rt

e
 d

’u
n
e
 d

e
n
t,

c
e
s
 r

é
tr

o
c
o
n
tr

ô
le

s
 s

o
n
t 
p

lu
s
 o

u
 m

o
in

s

m
is

 e
n
 je

u
. 
L
e
 c

a
s
 e

x
tr

ê
m

e
 e

s
t 
c
e
lu

i d
u

p
a
ti
e
n
t 
to

ta
le

m
e
n
t 
é
d

e
n
té

, 
q

u
i 
c
o
n
s
e
r-

v
e
ra

 n
é
a
n

m
o

in
s
 u

n
e
 a

p
ti
tu

d
e
 s

e
n

s
o

-

ri
e
lle

 g
râ

c
e
 à

 l
a
 s

e
n
s
ib

ili
té

 m
u
q

u
e
u
s
e
,

m
u
s
c
u
la

ir
e
 e

t 
a
rt

ic
u
la

ir
e
 [
11

].

C
on

cl
us

io
n

L
a
 P

A
P

 r
e
s
te

 d
’a

c
tu

a
lit

é
 p

o
u
r 
d

e
s
 r
a
i-

s
o

n
s
 a

n
a
to

m
iq

u
e
s,

 m
é
d

ic
a
le

s
 o

u
 é

c
o

-

n
o
m

iq
u
e
s.

 E
lle

 r
é
p

o
n
d

 à
 d

e
s 

e
x
ig

e
n
c
e
s

e
s
th

é
ti
q

u
e
s
 e

t 
fo

n
c
ti
o

n
n

e
lle

s,
 e

n
 p

re
-

n
a
n

t 
e
n

 c
o

m
p

te
 l

a
 d

o
u

b
le

 n
a
tu

re
 d

e

l’
a
p

p
u

i
: 

m
u

q
u

e
u

x
 e

t 
d

e
n

ta
ir
e
. 

D
a
n

s

le
s
 c

a
s
 d

’é
d

e
n
te

m
e
n
ts

 p
o
s
té

ri
e
u
rs

 u
n
i-

o
u

 b
ila

té
ra

u
x
, 

la
 b

io
m

é
c
a
n

iq
u

e
 d

e
s

fo
rc

e
s
 n

’e
s
t 
p

a
s
 la

 m
ê
m

e
 q

u
e
 p

o
u

r 
le

s

é
d

e
n

te
m

e
n

ts
 e

n
c
a
s
tr

é
s
 o

ù
 c

e
 s

o
n

t 
le

s

a
p

p
u

is
 d

e
n

ta
ir
e
s
 q

u
i 
p

ré
d

o
m

in
e
n

t.
 L

a

d
u

a
lit

é
 t

is
s
u

la
ir
e
 d

e
v
ie

n
t 

u
n

e
 p

ro
b

lé
-

m
a
ti
q

u
e
 p

h
y
s
io

lo
g

iq
u

e
 e

t 
m

é
c
a
n

iq
u

e
,

e
t 
la

 c
o

n
c
e
p

ti
o

n
 d

’u
n

e
 p

ro
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 d
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 c
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b
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o
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s
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c
a
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q

u
e
n
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n
d

 t
h
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 d
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 d
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 c
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lo
-

b
a
lly

 i
m

p
ro

v
e
d

. 
O

th
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b
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c
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 d
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 p
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 b

e
c
o

m
e
 p

h
y
s
io

lo
g

ic
a
lly

 b
e
n

e
fi
c
ia

l 
fo

r 
th

e
 p

a
ti
e
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 d
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s
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c
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a
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.
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p
a
c
t 
s
u
r 
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 m

a
s
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c
a
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 d
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s
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a
it
e
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 p
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r 

p
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è
s
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s
 a

m
o
v
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 d

e

p
e
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n
d

u
e
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É
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d
e
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d

is
c
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s
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 c
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u
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6.
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3 
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 3
 : 

Ja
la

be
rt

-M
al

bo
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M
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ic
ol
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M
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M
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C
lé

m
en

t 
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ey
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nt
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N
 D
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E 

n°
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2 
dé

ce
m

br
e 

20
12

CF
A

O
Fo

rm
at

io
n 

l P
ro

th
ès

e 

D
ep

ui
s 

pr
ès

 d
’u

n 
de

m
i-s

iè
cl

e,
 le

s 
av

an
cé

es
 

te
ch

no
lo

gi
qu

es
 o

nt
 p

er
m

is
 l’
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r 
de

 
la

 C
on

ce
pt

io
n 

et
 F

ab
ric

at
io

n 
A

ss
is

té
es

 
pa

r 
O

rd
in

at
eu

r 
(C

FA
O

) [
1,

 2
, 3

]. 
D

e 
no

s 
jo

ur
s,

 
de

 n
om

br
eu

x 
la

bo
ra

to
ire

s 
de

 p
ro

th
ès

e 
se

 s
on

t 
éq

ui
pé

s 
de

 s
ca

nn
er

s 
et

 d
e 

lo
gi

ci
el

s 
de
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A

O
. L

es
 a

rm
at

ur
es

 d
e 

pr
ot

hè
se
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on

jo
in

te
 

so
nt

 d
és

or
m

ai
s 

de
 p

lu
s 

en
 p

lu
s 

so
uv

en
t 

ré
al

is
ée

s 
av

ec
 c

e 
pr

oc
éd

é.
 C

ep
en

da
nt

, 
le

s 
fi c

hi
er

s 
qu

i p
er

m
et

te
nt

 a
u 

la
bo

ra
to

ire
 

de
 m

od
él

is
er

 le
s 

ar
m

at
ur

es
 s

on
t g

én
ér

al
em

en
t 

is
su

s 
de

 s
ca

ns
 d

e 
m

od
èl

es
 e

n 
pl

ât
re

 
pr

ov
en

an
t 

d’
un

e 
em

pr
ei

nt
e 

co
nv

en
tio

nn
el

le
.

M
a

ri
e

-L
a

u
re

 J
a

la
b

e
rt

-M
a

lb
o

s
, 

E
m

m
a

n
u

e
l 

N
ic

o
la

s
, 

M
a

ri
o

n
 B

e
s
s
a

d
e

t,
 

S
té

p
h

a
n

ie
 M

e
rc

ie
r,

 P
h

il
ip

p
e

 C
lé

m
e

n
t,

 J
e

a
n

-L
u

c
 V

e
y

ru
n

e Les
 c

ab
in

et
s 

de
nt

ai
re

s 
on

t p
ri

s 
du

 r
et

ar
d 

et
 la

 m
is

e 
en

 p
la

ce
 d

’u
ne

 c
ha

în
e 

nu
m

é-
ri

qu
e 

dè
s l

e 
fa

ut
eu

il 
se

m
bl

e 
in

él
uc

ta
bl

e.
 

L
es

 e
m

pr
ei

nt
es

 n
um

ér
iq

ue
s 

on
t 

lo
ng

-
te

m
ps

 é
té

 d
éc

ri
ée

s 
po

ur
 l

eu
r 

m
an

qu
e 

de
 p

ré
ci

sio
n.

 D
e 

no
s 

jo
ur

s, 
el

le
s 

at
te

ig
ne

nt
 u

n 
ni

ve
au

 d
e 

pe
rf

or
m

an
ce

 a
u 

m
oi

ns
 é

ga
l 

à 
ce

lu
i 

de
s 

em
pr

ei
nt

es
 c

on
ve

nt
io

nn
el

le
s e

t c
on

st
itu

en
t l

’av
en

ir
 

de
s e

m
pr

ei
nt

es
 e

n 
pr

ot
hè

se
 c

on
jo

in
te

 [4
]. 

L
a 

qu
al

ité
 d

es
 e

m
pr

ei
nt

es
 c

on
ve

nt
io

nn
el

le
s d

ép
en

d 
du

 m
at

ér
ia

u 
d’

en
re

gi
st

re
m

en
t 

et
 d

e 
sa

 m
an

ip
ul

a-
tio

n 
[5

], 
m

ai
s 

au
ss

i 
du

 n
om

br
e 

de
 p

ré
pa

ra
tio

ns
 à

 
en

re
gi

st
re

r 
et

 d
e 

l’h
ab

il
et

é 
du

 p
ra

ti
ci

en
. 

L
es

 
em

pr
ei

nt
es

 n
um

ér
iq

ue
s 

pe
rm

et
te

nt
 d

e 
s’a

ff
ra

n-
ch

ir
 d

e 
ce

s 
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pr
éc

is
io

ns
 e

t 
d’

ob
te

ni
r 

de
s 

ré
su

lta
ts

 
fi a

bl
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 e
t r

ep
ro

du
ct

ib
le

s. 
D

e 
pl

us
, l

’e
nr

eg
is

tr
em

en
t 

de
s 

ra
pp

or
ts

 i
nt

er
m

ax
ill

ai
re

s 
(R

IM
) 

pa
r 

le
 b

ia
is

 
de

 l’
in

te
rc

us
pi

di
e 

m
ax

im
al

e 
(I

C
M

) r
és

id
ue

lle
 p

eu
t 

Em
pr

ei
nt

e 
nu

m
ér

iq
ue

 
av

ec
 le

 s
ys

tè
m

e 
iT

er
o™

D
es

cr
ip

tio
n 

et
 c

as
 c

lin
iq

ue
s

1.
 S

ys
tè

m
e 

iT
er

o™
 : 

ch
ar

io
t 

m
ob

ile
 

co
m

pr
en

an
t 

un
 o

rd
in

at
eu

r, 
un

e 
pi

èc
e 

à 
m

ai
n 

pe
rm

et
ta

nt
 l’

ac
qu

isi
ti

on
, u

ne
 

pé
da

le
, u

n 
co

m
pr

es
se

ur
.
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 L’I

N
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AT

IO
N

 D
EN

TA
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n°
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2/

43
 -

 1
2 

dé
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m
br

e 
20

12

Fo
rm

at
io

n 
l P

ro
th

ès
e 

 

êt
re

 r
éa
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é 

sa
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 i
nt

er
po

sit
io

n 
de

 m
at

ér
ia

u,
 n

i 
de

 d
is

-
po

sit
if 

d’
en

re
gi

st
re

m
en

t. 
L

es
 t

ec
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iq
ue

s 
de

 n
um

ér
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a-
tio

n 
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pp
liq

ue
nt

 à
 to

ut
es

 le
s 

pr
ép

ar
at

io
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 d
e 

pr
ot

hè
se

s 
co
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oi

nt
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nt
 u

ne
 l
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ite

 v
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ib
le

. 
E

lle
s 

so
nt

 p
ar

ti-
cu

liè
re

m
en

t 
in

di
qu

ée
s 

lo
rs

 d
e 

gr
an

de
s 

ré
ha

bi
lit

at
io

ns
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al

es
.

L’
em

pr
ei

nt
e 

nu
m

ér
iq

ue
 d
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ém

en
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 i
m

pl
an

ta
ir

es
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pp
a-

ra
ît 

ég
al

em
en

t 
co

m
m

e 
un

 d
év

el
op

pe
m

en
t 

in
té

re
ss

an
t 

du
 s

ys
tè

m
e.

 A
in

si,
 l

a 
ré

al
is

at
io

n 
d’

em
pr

ei
nt

e 
nu

m
é-

ri
qu

e 
gr

âc
e 

à 
un

e 
ca

m
ér

a 
in

tr
a-

or
al

e 
s’i

ns
cr

it 
da

ns
 l

a 
lo

gi
qu

e 
de

 l
a 

C
FA

O
 g

râ
ce

 à
 l

a 
su

pp
re

ss
io

n 
de

 l
’e

m
-

pr
ei

nt
e 

co
nv

en
tio

nn
el

le
. D

e 
ce

tt
e 

m
an

iè
re

, o
n 

ob
tie

nt
 

un
e 

co
hé

re
nc

e 
de

 la
 c

ha
în

e 
pr

ot
hé

tiq
ue

 n
um

ér
iq

ue
 d

e 
la

 p
ri

se
 d

’e
m

pr
ei

nt
e 

à 
la

 r
éa

lis
at

io
n 

de
 la

 p
ro

th
ès

e.
 U

ne
 

re
ch

er
ch

e 
P

ub
 M

ed
 u

ti
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an
t 

le
s 

m
ot

s 
cl

ef
s 

« 
D

ig
ita

l 
Im

pr
es

sio
n 

an
d 

D
en

ta
l »

 p
er

m
et

 d
’o

bt
en

ir
 1

37
 a

rt
ic

le
s. 

L
a 

pl
up

ar
t 

de
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es
 d

er
ni

er
s 

tr
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te
nt

 d
e 

fi c
hi

er
s 

nu
m

é-
ri

qu
es

 o
bt

en
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 à
 p

ar
ti

r 
de

 s
ca

nn
er

 d
e 
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bo

ra
to

ir
e 

de
 

pr
ot

hè
se

. S
i l

’o
n 

aj
ou

te
 a

ux
 m

ot
s c

lé
s p

ré
cé

de
nt

s l
a 

ré
fé

-
re

nc
e 

« 
It

er
o 

»,
 u

n 
se

ul
 a

rt
ic

le
 e

st
 a

lo
rs

 a
cc

es
sib

le
 [6

]. 
D

an
s 

le
 s

er
vi

ce
 d

’o
do

nt
ol

og
ie

 d
u 

C
H

U
 d

e 
C

le
rm

on
t-

Fe
rr

an
d 

la
 p

os
sib

ili
té

 d
’u

ti
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er
 le

 s
ys

tè
m

e 
d’

em
pr

ei
nt

e 
nu

m
ér

iq
ue
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er
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et
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rt
ic

le
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 p
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r 
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je
t d

e 
le

 p
ré

se
nt

er
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u 
tr

av
er

s d
e 

no
tr

e 
ex

pé
ri

en
ce

 c
li-

ni
qu

e,
 m

ai
s 

ne
 v

is
e 

pa
s 

à 
dé

cr
ir

e 
la

 q
ua

lit
é 

de
 la

 p
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tie
 

“l
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or
at

oi
re

”.

A
pp

or
t d

e 
l’e

m
pr

ei
nt

e 
nu

m
ér

iq
ue

 v
er
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s 

em
pr

ei
nt

e 
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en

tio
nn

el
le

L
or

s 
d’

un
e 

pr
is

e 
d’

em
pr

ei
nt

e,
 l

es
 r

is
qu

es
 d

’e
rr

eu
rs

 
dé

pe
nd

en
t 

de
s 

pr
op

ri
ét

és
 s

pé
ci

fi q
ue

s 
de

 c
ha

qu
e 

m
at

é-
ri

au
, c

om
m

e :
- l

a 
du

ré
e 

de
 c

on
se

rv
at

io
n 

du
 p

ro
du

it 
; 

- l
a 

va
ri

at
io

n 
vo

lu
m

ét
ri

qu
e 

du
e 

à 
la

 ré
tr

ac
tio

n 
de

s m
at

é-
ri

au
x 

d’
em

pr
ei

nt
e ;

- 
la

 t
em

pé
ra

tu
re

 a
m

bi
an

te
 q

ui
 i

nfl
 u

en
ce

 l
e 

te
m

ps
 d

e 
pr

is
e 

du
 m

at
ér
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u 

;
- 

la
 

te
ch

ni
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e 
ut

ili
sé

e 
(d

ou
bl

e 
m
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/e

m
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ei
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e 
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e)
 ;

- l
e 

te
m
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 d

e 
pr

ép
ar

at
io

n 
;

- 
la

 m
an

ip
ul

at
io

n 
de

s 
m

at
ér
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ux

 q
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 s
er

ai
t 
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e 
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 p
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om
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e 
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pr
éc

is
io
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R

ob
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t 
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ia
ni
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5]

 d
éc

ri
t 

pl
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ie
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s 
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es

 d
’e
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eu
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 d
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ér

en
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s d
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t c
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om
m
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la
 q
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é 
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 l
e 
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m
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 d

e 
m
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ag
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te
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, l
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ss
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nt

e 
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 le
 p

ra
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ie
n 
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 m
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- l
a 

m
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e 
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e 
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 p
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-e
m
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nt
e 
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 l’
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u 
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n 

;
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té
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 d
u 
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n 
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e 
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se
 d
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n 
et

 d
e 
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n 
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m
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e ;

- 
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 d
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e 
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s 

m
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ia
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 d
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m

-
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ei
nt

e 
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ili
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on

sa
bl

e 
de
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at
io
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m
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en
t d

u 
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t d
e 

l’e
m
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e 
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- l
e 
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m
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 d
e 
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e 
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r 

un
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-e
m
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ei

nt
e/
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nt
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- l
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 d
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té
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es
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u 
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tie
nt

, s
on
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ge

 e
t s

es
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ro
-
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èm

es
 d

e 
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nt
é ;

- l
’a
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m
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ca
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 e
t l
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m
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e 
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s d

en
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- l

es
 p

ro
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 d
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co
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de

s e
m
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es

 a
ve

c 
de

s 
co

ns
éq

ue
nc

es
 n

éf
as

te
s 

su
r 

l’é
ta

t 
de

 s
ur

fa
ce

 d
es

 
m

at
ér

ia
ux

 ;
- 

la
 t

ec
hn

iq
ue

 d
e 

co
ns

er
va

tio
n 

et
 d

e 
pr

ot
ec

tio
n 

de
 

l’e
m

pr
ei

nt
e 

(s
ac

he
t h

um
id

e,
 b

oî
te

 e
n 

pl
as

tiq
ue

, e
m

ba
l-

la
ge

 p
ap

ie
r)

 e
t 

so
n 

te
m

ps
 d

’ac
he

m
in

em
en

t 
ju

sq
u’

au
 

la
bo

ra
to

ir
e 

de
 p

ro
th

ès
e 

po
ur

 la
 c

ou
lé

e 
du

 m
od

èl
e 

en
 

pl
ât

re
.

À
 c

es
 i

m
pr

éc
isi

on
s 

di
re

ct
em

en
t 

lié
es

 a
ux

 e
m

pr
ei

nt
es

 
co

nv
en

tio
nn

el
le

s 
s’a

jo
ut

en
t 

ce
lle

s 
lié

es
 à

 la
 c

ou
lé

e,
 à

 la
 

ré
al

isa
tio

n 
et

 a
u 

tr
ai

te
m

en
t 

du
 m

od
èl

e 
de

 t
ra

va
il,

 p
ar

 
ex

em
pl

e 
le

s 
va

ri
at

io
ns

 v
ol

um
ét

riq
ue

s 
du

 p
lâ

tr
e 

ou
 l

es
 

dé
fo

rm
at

io
ns

 im
po

rt
an

te
s l

or
s d

e l
a m

ise
 en

 re
vê

te
m

en
t.

L
es

 
em

pr
ei

nt
es

 
nu

m
ér

iq
ue

s 
de

vr
ai

en
t 

do
nc

 
pe

r-
m

et
tr

e 
de

 d
im

in
ue

r, 
vo

ir
e 

su
pp

ri
m

er
 l

e 
no

m
br

e 
et

 
l’a

cc
um

ul
at

io
n 

su
cc

es
si

ve
 d

es
 e

rr
eu

rs
, 

en
 m

aî
tr

is
an

t 
nu

m
ér

iq
ue

m
en

t l
a 

tr
an

sm
is

sio
n 

et
 la

 r
ep

ro
du

ct
io

n 
de

 
l’i

nf
or

m
at

io
n.

 L
a 

ch
aî

ne
 p

ro
th

ét
iq

ue
 e

st
 “

dé
m

at
ér

ia
-

lis
ée

” 
ju

sq
u’

au
 p

ro
du

it 
fi n

i 
re

pr
és

en
té

 p
ar

 l
’é

lé
m

en
t 

pr
ot

hé
tiq

ue
.

E
n 

ce
 q

ui
 c

on
ce

rn
e 

le
s 

la
bo

ra
to

ir
es

 d
e 

pr
ot

hè
se

s 
de

nt
ai

re
s, 

l’u
si

na
ge

 d
es

 m
at

ér
ia

ux
 p

er
m

et
 d

e 
ga

rd
er

 
in

ta
ct

es
 le

ur
s p

ro
pr

ié
té

s i
nt

ri
ns

èq
ue

s e
n 

él
im

in
an

t l
es

 
di

ff
ér

en
ts

 p
ro

bl
èm

es
 d

e 
la

 c
ou

lé
e.

 D
e 

pl
us

, i
l f

ac
ili

te
 

l’a
cc

ès
 d

es
 m

at
ér

ia
ux

 à
 fo

rt
 p

ot
en

tie
l e

st
hé

tiq
ue

 e
t/

ou
 

bi
oc

om
pa

tib
le

s t
el

s q
ue

 le
 ti

ta
ne

 e
t l

a 
cé

ra
m

iq
ue

.
L

a 
pé

re
nn

ité
 d

es
 é

lé
m

en
ts

 p
ro

th
ét

iq
ue

s 
es

t 
fa

vo
ri

sé
e 

pa
r l

a 
ré

al
is

at
io

n 
d’

ar
m

at
ur

es
 h

om
ot

hé
tiq

ue
s a

ss
ur

an
t 

un
 b

on
 so

ut
ie

n 
du

 c
os

m
ét

iq
ue

.
L

a C
FA

O
 p

er
m

et
 a

in
si 

d’
am

él
io

re
r l

a q
ua

lit
é 

de
s f

ab
ri

-
ca

tio
ns

 p
ro

th
ét

iq
ue

s. 
C

ep
en

da
nt

, d
an

s l
a 

m
aj

or
ité

 d
es

 
la

bo
ra

to
ir

es
, 

l’a
cq

ui
sit

io
n 

de
s 

do
nn

ée
s 

nu
m

ér
iq

ue
s 

pa
ss

e 
pa

r 
la

 n
um

ér
is

at
io

n 
de

s 
m

aq
ue

tt
es

, d
es

 m
od

èl
es

 
en

 p
lâ

tr
e 

ou
 d

es
 e

m
pr

ei
nt

es
. 

L
e 

dé
ve

lo
pp

em
en

t 
de

s 
em

pr
ei

nt
es

 n
um

ér
iq

ue
s 

in
tr

a-
bu

cc
al

es
 d

ev
ra

it 
fa

ci
lit

er
 l

’ac
cè

s 
de

 l
a 

C
FA

O
 a

ux
 

la
bo

ra
to

ir
es

 q
ui

 n
’au

ro
nt

 p
lu

s 
be

so
in

 d
e 

s’é
qu

ip
er

 d
e 
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3

 L’I
N

FO
RM

AT
IO

N
 D

EN
TA

IR
E 

n°
 4

2/
43

 -
 1

2 
dé

ce
m

br
e 

20
12

CF
A

O

sc
an

ne
rs

. 
L

a 
m

od
él

is
at

io
n 

de
s 

ar
m

at
ur

es
 s

e 
fe

ra
 a

lo
rs

 d
ir

ec
te

m
en

t 
su

r 
de

s 
m

od
èl

es
 v

ir
tu

el
s 

tr
an

sm
is

 v
ia

 I
nt

er
ne

t. 
L

a 
pr

o-
fe

ss
io

n 
de

 p
ro

th
és

is
te

 d
e 

la
bo

-
ra

to
ir

e 
es

t 
en

 p
le

in
e 

ré
vo

lu
tio

n.
 L

a 
m

aî
tr

is
e 

de
s 

lo
gi

ci
el

s 
et

 d
es

 o
ut

ils
 i

nf
or

m
at

iq
ue

s 
ne

 f
er

a 
qu

e 
co

m
pl

ét
er

 le
ur

s c
om

pé
te

nc
es

 e
n 

pr
ot

hè
se

 d
en

ta
ir

e.

L’
em

pr
ei

nt
e 

nu
m

ér
iq

ue
 a

 u
n 

im
pa

ct
 t

rè
s 

po
sit

if 
su

r 
le

s 
pa

tie
nt

s. 
E

lle
 e

st
 p

lu
s 

co
nf

or
ta

bl
e 

po
ur

 c
es

 
de

rn
ie

rs
 q

ui
 a

pp
ré

he
nd

en
t m

oi
ns

 c
et

te
 é

ta
pe

 : l
’e

m
-

pr
ei

nt
e 

n’
a 

ni
 g

oû
t n

i o
de

ur
, l

e 
ré

fl e
xe

 n
au

sé
eu

x 
es

t 
di

m
in

ué
. E

lle
 e

st
 é

ga
le

m
en

t p
lu

s 
hy

gi
én

iq
ue

 g
râ

ce
 

à 
l’e

m
bo

ut
 à

 u
sa

ge
 u

ni
qu

e.
E

nfi
 n

, 
el

le
 e

st
 u

n 
ex

ce
lle

nt
 o

ut
il 

de
 c

om
m

un
ic

a-
tio

n 
: 

le
s 

pa
tie

nt
s 

vi
su

al
is

en
t 

le
ur

s 
de

nt
s 

en
 “

gr
os

 
pl

an
” 

et
 s

ai
si

ss
en

t 
m

ie
ux

 le
s 

di
ff

ér
en

te
s 

ét
ap

es
 d

e 
le

ur
 tr

ai
te

m
en

t [
9]

.

Pr
és

en
ta

tio
n 

du
 s

ys
tè

m
e 

iT
er

o™
 [7

, 8
, 9

]

C
e 

sy
st

èm
e 

de
st

in
é 

à 
la

 r
éa

lis
at

io
n 

d’
em

pr
ei

nt
e 

nu
m

ér
iq

ue
 a

 é
té

 é
la

bo
ré

 p
ar

 l
a 

so
ci

ét
é 

C
ad

en
t 

(C
ar

ls
ta

dt
, N

ew
 J

er
se

y)
 e

t e
st

 d
is

tr
ib

ué
 e

n 
E

ur
op

e 
pa

r 
St

ra
um

an
n.

 I
l 

pe
rm

et
 d

e 
pr

en
dr

e 
de

s 
im

ag
es

 
in

tr
a-

or
al

es
, 

de
 l

es
 v

is
ua

lis
er

 e
t 

de
 l

es
 t

ra
ns

fé
re

r 
au

 l
ab

or
at

oi
re

 p
ou

r 
la

 c
on

fe
ct

io
n 

de
 l

a 
pr

ot
hè

se
. 

L
a 

te
ch

no
lo

gi
e 

re
st

e 
co

nfi
 d

en
tie

lle
, 

m
ai

s 
le

 p
ri

n-
ci

pe
 r

ep
os

e 
su

r 
l’i

m
ag

er
ie

 c
on

fo
ca

le
 p

ar
al

lè
le

 : 
un

 
ob

je
t n

’ét
an

t n
et

 q
ue

 d
an

s 
le

 p
la

n 
fo

ca
l d

u 
sy

st
èm

e 
op

tiq
ue

, l
’u

ti
lis

at
io

n 
d’

un
 é

cr
an

 a
ve

c 
un

 p
et

it 
tr

ou
 

(s
té

no
pé

) 
pe

rm
et

 
d’

ob
te

ni
r 

un
e 

co
up

e 
op

tiq
ue

 
ne

tt
e 

co
rr

es
po

nd
an

t u
ni

qu
em

en
t a

u 
pl

an
 fo

ca
l. 

L
es

 
fl o

us
 p

ro
ve

na
nt

 d
es

 a
ut

re
s 

pl
an

s 
so

nt
 a

in
si

 é
vi

té
s. 

E
n 

fa
is

an
t v

ar
ie

r c
e 

pl
an

, u
ne

 su
cc

es
sio

n 
de

 c
ou

pe
s 

es
t 

ob
te

nu
e,

 d
on

na
nt

 d
es

 i
nf

or
m

at
io

ns
 n

et
te

s 
et

 
pr

éc
is

es
 d

an
s 

le
s 

tr
oi

s 
di

m
en

sio
ns

 d
e 

l’o
bj

et
. C

et
te

 
te

ch
no

lo
gi

e 
es

t l
a 

se
ul

e,
 à

 c
e 

jo
ur

, q
ui

 é
vi

te
 d

e 
po

u-
dr

er
 l

es
 d

en
ts

 e
t 

le
s 

ti
ss

us
 e

nv
ir

on
na

nt
s 

av
an

t 
la

 
ca

pt
ur

e 
d’

im
ag

es
.

iT
er

o™
 e

st
 c

om
po

sé
 d

’u
ne

 p
iè

ce
 à

 m
ai

n 
(n

um
ér

i-
sa

tio
n)

, d
’u

n 
or

di
na

te
ur

 (m
on

ite
ur

, c
la

vi
er

, s
ou

ri
s, 

lo
gi

ci
el

 d
e 

C
AO

), 
d’

un
e 

pé
da

le
 d

e 
co

m
m

an
de

 
(c

ap
tu

re
 e

t 
af

fi c
ha

ge
 d

es
 im

ag
es

), 
d’

un
 c

om
pr

es
-

se
ur

 (é
lim

in
at

io
n 

de
 la

 b
ué

e 
pa

r l
’a

ir)
. L

’e
ns

em
bl

e 
es

t 
pr

és
en

té
 s

ur
 u

ne
 u

ni
té

 m
ob

ile
 m

un
ie

 d
’u

ne
 

ba
tt

er
ie

 se
co

ur
s [

7]
 (fi

 g
. 1

).

D
an

s 
un

 p
re

m
ie

r 
te

m
ps

, 
le

 fi
 c

hi
er

 p
at

ie
nt

 e
st

 
cr

éé
. 

Il
 c

om
pr

en
d 

le
s 

do
nn

ée
s 

ad
m

in
is

tr
at

iv
es

, 
le

 s
ch

ém
a 

de
nt

ai
re

 o
ù 

so
nt

 p
ré

ci
sé

es
 le

s 
de

nt
s 

à 
pr

ép
ar

er
 a

in
si

 q
ue

 le
 ty

pe
 d

e 
re

st
au

ra
tio

ns
 (m

at
é-

ri
au

x,
 te

in
te

). 
P

ui
s 

l’a
cq

ui
sit

io
n 

s’e
ff

ec
tu

e 
gr

âc
e 

à 
la

 p
iè

ce
 à

 m
ai

n 
qu

i p
os

sè
de

 u
n 

em
bo

ut
 in

tr
a-

or
al

 
à 

us
ag

e 
un

iq
ue

 (fi
 g

. 2
).

A
uc

un
 p

ou
dr

ag
e 

n’
es

t n
éc

es
sa

ir
e.

 L
e 

pr
at

ic
ie

n 
es

t 
gu

id
é 

pe
nd

an
t l

a 
nu

m
ér

is
at

io
n 

gr
âc

e 
à 

l’a
ffi 

ch
ag

e 
su

r 
le

 m
on

ite
ur

 d
e 

la
 p

os
iti

on
 d

e 
la

 c
am

ér
a 

su
r 

la
 

fa
ce

 d
e 

la
 d

en
t à

 sc
an

ne
r e

t d
e 

la
 c

ib
le

 d
e 

po
sit

io
n-

ne
m

en
t (

fi g
. 3

 e
t 4

). 
E

n 
m

oy
en

ne
, u

ne
 sé

ri
e 

de
 5

0 
sc

an
s s

on
t n

éc
es

sa
ir

es
 à

 la
 n

um
ér

is
at

io
n 

de
s d

eu
x 

ar
ca

de
s e

t d
e 

l’o
cc

lu
sio

n 
(fi 

g.
 5

).

U
ne

 fo
is

 la
 c

ap
tu

re
 d

’im
ag

e 
te

rm
in

ée
, u

ne
 p

re
s-

sio
n 

su
r 

la
 p

éd
al

e 
fa

it 
ap

pa
ra

îtr
e 

à 
l’é

cr
an

 u
n 

3.
 P

ris
e 

d’
em

pr
ei

nt
e 

nu
m

ér
iq

ue
 

en
 b

ou
ch

e.

4.
 A

ffi
 c

ha
ge

 
su

r 
le

 m
on

it
eu

r 
de

s 
de

nt
s 

à 
sc

an
ne

r.

5.
 P

ris
e 

de
 

l’O
IM

 e
n 

vu
e 

ve
st

ib
ul

ai
re

 : 
le

 p
at

ie
nt

 
do

it 
se

rr
er

 
su

r 
l’e

ns
em

bl
e 

de
 s

es
 d

en
ts

 
sa

ns
 d

év
ia

tio
n.

2.
 P

iè
ce

 à
 m

ai
n 

av
ec

 e
m

bo
ut

 
à 

us
ag

e 
un

iq
ue

.

2

3

4

5

4
 L’I

N
FO

RM
AT

IO
N

 D
EN

TA
IR

E 
n°

 4
2/

43
 -

 1
2 

dé
ce

m
br

e 
20

12

Fo
rm

at
io

n 
l P

ro
th

ès
e 

 

m
od

èl
e 

3D
 d

es
 d

eu
x 

ar
ca

de
s 

en
 o

cc
lu

sio
n 

(fi 
g.

 6
). 

C
e 

m
od

èl
e 

pe
ut

 ê
tr

e 
vi

su
al

is
é 

da
ns

 la
 p

os
iti

on
 so

u-
ha

ité
e 

en
 le

 fa
is

an
t p

iv
ot

er
 à

 l’
ai

de
 d

e 
la

 so
ur

is
. L

es
 

es
pa

ce
s o

cc
lu

sa
ux

 e
t p

ro
xi

m
au

x s
on

t v
ér

ifi 
és

 g
râ

ce
 à 

un
 c

od
e 

co
ul

eu
r 

(fi 
g.

 6
) :

 le
s 

zo
ne

s 
qu

i a
pp

ar
ai

ss
en

t 
in

su
ffi

 s
an

te
s 

su
r 

l’i
m

ag
e 

du
 m

on
ite

ur
 p

eu
ve

nt
 ê

tr
e 

co
m

pl
ét

ée
s p

ar
 d

es
 sc

an
s s

up
pl

ém
en

ta
ir

es
.

C
on

tr
ai

re
m

en
t 

au
x 

em
pr

ei
nt

es
 c

on
ve

nt
io

nn
el

le
s, 

le
s 

em
pr

ei
nt

es
 n

um
ér

iq
ue

s 
ré

al
is

ée
s 

av
ec

 l
e 

sy
s-

tè
m

e 
iT

er
o™

 p
eu

ve
nt

 ê
tr

e 
re

ct
ifi 

ée
s 

sa
ns

 q
u’

il 
so

it 
né

ce
ss

ai
re

 d
e 

re
pr

en
dr

e 
la

 to
ta

lit
é 

de
 la

 sé
qu

en
ce

.

L
es

 d
on

né
es

 n
um

ér
iq

ue
s 

so
nt

 t
ra

ns
fé

ré
es

 v
ia

 u
ne

 
lig

ne
 I

nt
er

ne
t 

dé
di

ée
 a

u 
la

bo
ra

to
ir

e 
C

ad
en

t/
A

lig
n 

T
ec

hn
ol

og
y 

(I
sr

aë
l) 

où
 l

es
 fi

 c
hi

er
s 

so
nt

 p
ré

pa
ré

s 
afi

 n
 d

e 
le

s 
re

nd
re

 p
lu

s 
lis

ib
le

s 
(é

lim
in

at
io

n 
de

s 
br

ui
ts

 d
e 

fo
nd

, 
tr

an
sf

or
m

at
io

n 
en

 h
au

te
 d

éfi
 n

i-
tio

n)
. L

e 
fi c

hi
er

 e
st

 e
ns

ui
te

 r
en

vo
yé

 d
’u

ne
 p

ar
t 

au
 

pr
ot

hé
si

st
e 

de
 l

ab
or

at
oi

re
 q

ui
 r

éa
lis

e 
la

 c
ha

pe
 o

u 
l’a

rm
at

ur
e 

vi
rt

ue
lle

 e
t, 

d’
au

tr
e 

pa
rt

, 
à 

la
 s

oc
ié

té
 

St
ra

um
an

n 
qu

i u
si

ne
 u

n 
m

od
èl

e 
en

 p
ol

yu
ré

th
an

e 
de

 g
ra

nd
e 

pr
éc

is
io

n.
C

es
 m

od
èl

es
 p

os
sè

de
nt

 d
es

 d
ie

s 
sa

ns
 s

ec
tio

n 
qu

i 
re

pr
od

ui
se

nt
 id

éa
le

m
en

t l
es

 ti
ss

us
 m

ou
s (

fi g
. 7

).
L

e 
pl

us
 so

uv
en

t, 
le

s m
od

èl
es

 se
ct

or
ie

ls
 so

nt
 m

on
té

s 
su

r u
n 

oc
cl

us
eu

r c
al

ib
ré

, m
ai

s l
es

 m
od

èl
es

 c
om

pl
et

s 
pe

uv
en

t 
êt

re
s 

m
on

té
s 

su
r 

ce
rt

ai
ns

 a
rt

ic
ul

at
eu

rs
 

se
m

i-
ad

ap
ta

bl
es

. 
L’

ar
m

at
ur

e 
es

t 
ré
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p
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 d
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 l
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a
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 d
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 d
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 d
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u
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 d
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 c
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d
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 d
e
 p

ro
th

è
s
e
  

  
n

o
1

6
2

  
  

ju
in

 2
0
1

3

J
u

s
q

u
’à

 p
ré

s
e

n
t,

 l
e

s
 e

m
p

re
in

te
s

o
p

ti
q

u
e

s
 r

é
a

li
s
é

e
s
 d
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 d

e
 l

a

c
o

n
fi
a
n

c
e
 d
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 r
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c
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 d
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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c
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 C
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c
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 C
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t d
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h
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c
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u
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u
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p
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u
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 p
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 p
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 d
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 c
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 d
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, d
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t m
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 c
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 d
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 d
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 p
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 s
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 p
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 d
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 d
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 d
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 m
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 D
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 d
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 c
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 L
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 c
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aî

tre
 m

od
èl

e
en

 p
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 c
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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at
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 d

’a
pp

re
nt

is
sa

ge
. L

e
co

ût
 d
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 C
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 d
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 p
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 D
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t c
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 d
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t d
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fr
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 d
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 c
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 d
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 d
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r c
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 p
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 p
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 d
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 d
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 c
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 p
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7
4
1
-2
3
5
8
.2
0
1
1
.0
0
5
4
5
.x

N
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s,

d
ie
ta
ry

in
ta
k
e
a
n
d
o
ra
l
q
u
a
li
ty

o
f
li
fe

in
e
ld
e
rl
y
co

m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

B
a
c
k
g
ro

u
n
d
a
n
d
o
b
je
c
ti
v
e
:
T
h
e
p
re
v
a
le
n
ce

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
in
cr
e
a
se
s
w
it
h
a
g
e
b
e
ca
u
se

o
f
m
a
n
y
fa
ct
o
rs
.

E
d
e
n
tu
lo
u
sn
e
ss

le
a
d
s
to

th
e
a
v
o
id
a
n
ce

o
f
m
a
n
y
ty
p
e
s
o
f
fo
o
d
s.

T
h
e
a
im

o
f
th
is

st
u
d
y
w
a
s
to

d
e
te
rm

in
e

w
h
e
th
e
r
e
ld
e
rl
y
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

h
a
v
e
a
h
ig
h
e
r
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
th
a
n
d
e
n
ta
te

co
n
tr
o
ls
.

M
a
te
ri
a
l
a
n
d
m
e
th

o
d
s:

A
M
in
i-
N
u
tr
it
io
n
a
l
A
ss
e
ss
m
e
n
t
(M

N
A
)
a
n
d
a
3
-d
a
y
d
ie
ta
ry

re
co
rd

w
e
re

co
m
p
il
e
d

fo
r
a
g
ro
u
p
o
f
fu
ll
y
d
e
n
ta
te
s
(2
1
w
o
m
e
n
a
n
d
2
9
m
e
n
;
m
e
a
n
a
g
e
7
0
.1

±
6
.1
)
a
n
d
fo
r
a
g
ro
u
p
o
f
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

(3
1
w
o
m
e
n
a
n
d
1
6
m
e
n
;
m
e
a
n
a
g
e
7
0
.1

±
8
.1
).
S
o
ci
o
-d
e
m
o
g
ra
p
h
ic
d
a
ta

a
n
d
sc
o
re
s
o
n
th
e

G
e
n
e
ra
l
O
ra
l
H
e
a
lt
h
A
ss
e
ss
m
e
n
t
In
d
e
x
(G

O
H
A
I)

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
w
e
re

co
ll
e
ct
e
d
.

R
e
su

lt
s:

In
te
r-
g
ro
u
p

co
m
p
a
ri
so
n

o
f
M
N
A

sc
o
re
s
sh
o
w
e
d

th
a
t
m
o
re

su
b
je
ct
s
in

th
e
e
d
e
n
tu
lo
u
s
g
ro
u
p

(2
1
.3
%

)
ri
sk
e
d

m
a
ln
u
tr
it
io
n

th
a
n

in
th
e

d
e
n
ta
te

g
ro
u
p

(0
%
).

T
h
e

v
a
ri
a
b
il
it
y

o
f
th
e

M
N
A

co
u
ld

b
e

e
x
p
la
in
e
d
fo
r
2
2
%

b
y
d
e
n
ta
l
st
a
tu
s,

7
%

b
y
lo
n
e
li
n
e
ss

a
n
d
4
%

b
y
th
e
G
O
H
A
I
sc
o
re

(r
e
g
re
ss
io
n
a
n
a
ly
si
s)
.

B
o
th

g
ro
u
p
s
h
a
d

in
su
ffi
ci
e
n
t
e
n
e
rg
y

in
ta
k
e
s
a
n
d

d
e
fi
ci
ts

in
v
it
a
m
in
s
a
n
d

m
ic
ro
n
u
tr
ie
n
ts
;
m
o
re
o
v
e
r,

e
d
e
n
tu
lo
u
s
su
b
je
ct
s
h
a
d
lo
w
e
r
in
ta
k
e
s
th
a
n
d
e
n
ta
te

su
b
je
ct
s.

C
o
n
c
lu
si
o
n
:
T
h
e
u
se

o
f
co
n
v
e
n
ti
o
n
a
l
d
e
n
tu
re
s
in
cr
e
a
se
s
th
e
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
in

th
e
e
ld
e
rl
y
.

K
e
y
w
o
rd
s:

e
d
e
n
tu
lo
u
s,

M
in
i-
N
u
tr
it
io
n
a
l
A
ss
e
ss
m
e
n
t�
,
G
e
n
e
ra
l
O
ra
l
H
e
a
lt
h
A
ss
e
ss
m
e
n
t
In
d
e
x
,
e
ld
e
rl
y
.

A
cc
ep
te
d
6
A
p
ri
l
2
0
1
1

In
tr
o
d
u
ct
io
n

M
il
li
o
n
s
o
f
p
e
o
p
le

a
ro
u
n
d
th
e
w
o
rl
d
h
a
v
e
lo
st

a
ll

th
e
ir

te
e
th

a
n
d

th
e
p
re
v
a
le
n
ce

o
f
e
d
e
n
tu
lo
u
sn
e
ss

in
cr
e
a
se
s
w
it
h

a
g
e
.
In

E
u
ro
p
e
,
th
e
p
re
v
a
le
n
ce

o
f

e
d
e
n
tu
li
sm

b
e
tw

e
e
n

6
5
-
a
n
d

7
4
-y
e
a
r-
o
ld
s
ra
n
g
e
s

fr
o
m

1
2
.8
%

in
It
a
ly

to
6
9
.6
%

in
Ic
e
la
n
d
1
,2
.
T
h
e

e
ld
e
rl
y

e
d
e
n
tu
lo
u
s

a
v
o
id

m
a
n
y

ty
p
e
s

o
f
fo
o
d
s,

p
a
rt
ic
u
la
rl
y

ra
w

v
e
g
e
ta
b
le
s,

b
e
ca
u
se

th
e
y

ca
n
n
o
t

ch
e
w

th
e
m

w
it
h

th
e
ir

co
n
v
e
n
ti
o
n
a
l

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re
s3

,4
.
D
e
n
ta
l
st
a
tu
s,
a
m
o
n
g
o
th
e
r
fa
ct
o
rs
,
h
a
s

a
n
im

p
a
ct

o
n
th
e
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s
o
f
th
e
e
ld
e
rl
y
5
,6
.

S
h
e
ih
a
m

et
a
l.
7
h
a
v
e
sh
o
w
n
th
a
t
su
b
je
ct
s
w
it
h
<
2
0

te
e
th

o
r
w
e
a
ri
n
g
co
n
v
e
n
ti
o
n
a
l
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re
s

h
a
d
lo
w
e
r
n
u
tr
it
io
n
a
l
in
ta
k
e
s
th
a
n
su
b
je
ct
s
h
a
v
in
g

m
o
re

th
a
n
2
0
te
e
th
.
T
h
e
p
re
v
a
le
n
ce

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n

is
re
p
o
rt
e
d
a
s
h
ig
h
in

th
e
e
ld
e
rl
y
,
v
a
ry
in
g
b
e
tw

e
e
n

2
a
n
d

1
0
%

fo
r

se
n
io
r

su
b
je
ct
s

li
v
in
g

in
d
e
p
e
n
-

d
e
n
tl
y
8
.
M
a
ln
u
tr
it
io
n

is
d
e
fi
n
e
d

a
s

‘a
st
a
te

o
f

n
u
tr
it
io
n

in
w
h
ic
h

a
d
e
fi
ci
e
n
cy

o
r

e
x
ce
ss

(o
r

im
b
a
la
n
ce
)
o
f
e
n
e
rg
y
,
p
ro
te
in
,
a
n
d
o
th
e
r
n
u
tr
ie
n
ts

ca
u
se
s
m
e
a
su
ra
b
le

a
d
v
e
rs
e
e
ff
e
ct
s
o
n

ti
ss
u
e
/b
o
d
y

fo
rm

(b
o
d
y

sh
a
p
e
,

si
ze

a
n
d

co
m
p
o
si
ti
o
n
)

a
n
d

fu
n
ct
io
n
,
a
n
d

cl
in
ic
a
l
o
u
tc
o
m
e
’9
.
R
e
g
a
rd
in
g

th
e

o
ra
l
sp
h
e
re
,
m
u
lt
ip
le

fa
ct
o
rs
,
o
th
e
r
th
a
n

d
e
n
ta
l

st
a
tu
s,
h
a
v
e
a
n
im

p
a
ct

o
n
n
u
tr
it
io
n
:
m
u
sc
u
la
r
fo
rc
e

d
e
cr
e
a
se
s
a
s
a
fu
n
ct
io
n

o
f
a
g
e
,
le
a
d
in
g
to

lo
n
g
e
r

m
a
st
ic
a
ti
o
n
5
,1
0
;
a
n
d
a
d
e
cr
e
a
se

in
th
e
q
u
a
n
ti
ty

o
f

sa
li
v
a
h
a
s
b
e
e
n

o
b
se
rv
e
d
w
it
h

a
g
e
,
e
ss
e
n
ti
a
ll
y
fo
r

n
o
n
-s
ti
m
u
la
te
d
sa
li
v
a
1
1
,
to
g
e
th
e
r
w
it
h
a
m
o
d
ifi
ca
-

ti
o
n
o
f
sa
li
v
a
co
m
p
o
si
ti
o
n
1
2
.
T
h
e
re
fo
re
,
th
e
ca
p
a
ci
ty

to
fo
rm

a
b
o
lu
s

to
p
e
rm

it
sw

a
ll
o
w
in
g

(p
la
st
ic
,

co
h
e
si
v
e
a
n
d
sl
ip
p
e
ry
)
is

je
o
p
a
rd
is
e
d
1
3
.

T
h
e
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n

m
a
y
b
e
a
p
p
ro
a
ch

e
d
in

d
if
fe
re
n
t
w
a
y
s,
in
cl
u
d
in
g
o
ra
l
h
e
a
lt
h
-r
e
la
te
d
q
u
a
li
ty

o
f
li
fe

(O
H
R
Q
o
L
).

T
h
e

O
H
R
Q
o
L

ra
ti
n
g

h
a
s
b
e
e
n

sh
o
w
n

to
b
e

re
la
te
d

to
m
a
ln
u
tr
it
io
n

a
n
d

a
lo
w

q
u
a
li
ty

o
f
li
fe

co
rr
e
sp
o
n
d
in
g
to

a
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
i-

�
2
0
1
1
T
h
e
G
e
ro
d
o
n
to
lo
g
y
S
o
ci
e
ty

a
n
d
Jo
h
n
W

il
e
y
&

S
o
n
s
A
/S
,
G
er
od
on
to
lo
gy

2
0
1
2
;
2
9
:
e
6
8
5
–
e
6
9
2

e
6
8
5

ti
o
n
1
4
.
N
u
m
e
ro
u
s
in
st
ru
m
e
n
ts
h
a
v
e
b
e
e
n
d
e
v
e
lo
p
e
d

to
e
v
a
lu
a
te

th
e
o
ra
l
h
e
a
lt
h
a
sp
e
ct

o
f
q
u
a
li
ty

o
f
li
fe
,

in
cl
u
d
in
g
th
e
O
ra
l
H
e
a
lt
h

Im
p
a
ct

P
ro
fi
le

(O
H
IP
),

O
ra
l
Im

p
a
ct
s
o
n

D
a
il
y

P
e
rf
o
rm

a
n
ce

(O
ID

P
)
a
n
d

G
e
n
e
ra
l
O
ra
l
H
e
a
lt
h

A
ss
e
ss
m
e
n
t
In
d
e
x

(G
O
H
A
I)

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
s1

5
.
T
h
e
se

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
s
e
x
p
lo
re

th
e

fu
n
ct
io
n
a
l,
so
ci
a
l
a
n
d
p
sy
ch

o
lo
g
ic
a
l
im

p
a
ct
s
o
f
o
ra
l

d
is
o
rd
e
rs
.

T
h
e

G
O
H
A
I

(G
e
ri
a
tr
ic

O
ra
l

H
e
a
lt
h

A
ss
e
ss
m
e
n
t
In
d
e
x
)
is

a
1
2
-i
te
m

a
ss
e
ss
m
e
n
t
q
u
e
s-

ti
o
n
n
a
ir
e

o
ri
g
in
a
ll
y

d
e
v
e
lo
p
e
d

b
y

A
tc
h
is
o
n

a
n
d

D
o
la
n
1
6

fo
r

u
se

w
it
h

e
ld
e
rl
y

p
o
p
u
la
ti
o
n
s.

It

m
e
a
su
re
s
p
a
ti
e
n
t-
re
p
o
rt
e
d
o
ra
l
fu
n
ct
io
n
a
l
p
ro
b
le
m
s

to
g
e
th
e
r
w
it
h

th
e
p
sy
ch

o
so
ci
a
l
im

p
a
ct
s
a
ss
o
ci
a
te
d

w
it
h

o
ra
l
d
is
e
a
se
.
G
O
H
A
I
h
a
s
b
e
e
n

v
a
li
d
a
te
d

in

v
a
ri
o
u
s
la
n
g
u
a
g
e
s
in
cl
u
d
in
g

F
re
n
ch

1
7
.
O
ra
l
p
a
in
,

d
e
n
tu
re

d
is
lo
d
g
e
m
e
n
ts

a
n
d
x
e
ro
st
o
m
ia

ca
u
se

m
a
s-

ti
ca
to
ry

d
if
fi
cu

lt
ie
s7

,1
8
,1
9
,
a
n
d
th
e
G
O
H
A
I
h
a
s
b
e
e
n

sh
o
w
n

to
b
e
se
n
si
ti
v
e
to

th
e
p
ro
v
is
io
n

o
f
d
e
n
ta
l

ca
re
,
m
o
re

a
p
p
ro
p
ri
a
te

w
h
e
n
co
n
si
d
e
ri
n
g
fu
n
ct
io
n
a
l

a
n
d
p
sy
ch

o
so
ci
a
l
im

p
a
ct
s
a
n
d
b
e
tt
e
r
a
b
le

to
d
e
te
ct

ch
a
n
g
e

w
it
h
in

a
su
b
je
ct

th
a
n

th
e

O
H
IP
-1
4
2
0
,

a
n
o
th
e
r
q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
w
id
e
ly

u
se
d
in

O
H
R
Q
o
L
.

A
m
o
n
g
th
e
to
o
ls
u
se
d
to

sc
re
e
n
m
a
ln
u
tr
it
io
n
ri
sk

in
e
ld
e
rl
y

su
b
je
ct
s,

th
e
M
in
i-
N
u
tr
it
io
n
a
l
A
ss
es
sm

en
t

(M
N
A
�
)
is
w
id
e
ly

u
se
d
fo
r
it
s
re
li
a
b
il
it
y
in

d
e
te
ct
in
g

m
a
ln
u
tr
it
io
n

ri
sk

si
tu
a
ti
o
n
s,

a
n
d
in
te
rc
e
p
ti
o
n

a
n
d

fo
ll
o
w
-u
p
th
ro
u
g
h
o
u
t
tr
e
a
tm

e
n
t8

,1
9
,2
1
.

E
d
e
n
tu
lo
u
sn

e
ss

in
cr
e
a
se
s
w
it
h

a
g
e
,
a
n
d

st
u
d
ie
s

u
si
n
g
fo
o
d

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
s
sh
o
w
e
d

th
a
t
to
o
th

lo
ss

le
a
d
s
to

m
o
d
ifi
ca
ti
o
n
s
o
f
d
ie
t,

a
s
su

b
je
ct
s
ch

o
o
se

fo
o
d
th
a
t
is

e
a
si
e
r
to

ch
e
w

7
,2
2
–
2
4
.
S
u
ch

fo
o
d
q
u
e
s-

ti
o
n
n
a
ir
e
s

a
re

u
su
a
ll
y

u
se
d

to
a
ss
e
ss

fo
o
d

co
n
-

su
m
p
ti
o
n
7
,2
2
,2
4
.

T
h
e

a
im

o
f

th
is

w
o
rk

w
a
s

to

d
e
te
rm

in
e

w
h
e
th
e
r

e
ld
e
rl
y

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

(s
tu
d
y
g
ro
u
p
)
h
a
v
e
a
h
ig
h
e
r
ri
sk

o
f
m
a
l-

n
u
tr
it
io
n

th
a
n

fu
ll
y

d
e
n
ta
te

co
n
tr
o
ls

(c
o
n
tr
o
l

g
ro
u
p
)
o
f
th
e
sa
m
e
a
g
e
.
A
s
m
a
ln
u
tr
it
io
n

is
m
u
lt
i-

fa
ct
o
ri
a
l,

d
if
fe
re
n
t
to
o
ls

w
e
re

e
m
p
lo
y
e
d

to
ta
k
e

a
cc
o
u
n
t
o
f
th
e
d
if
fe
re
n
t
a
e
ti
o
lo
g
ie
s
o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
.

S
o
ci
o
-d
e
m
o
g
ra
p
h
ic

d
a
ta

w
e
re

co
ll
e
ct
e
d

u
si
n
g

a

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
,
a
n
d
th
e
O
H
R
Q
o
L
w
a
s
sc
o
re
d
u
si
n
g

th
e
G
O
H
A
I,
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s
e
x
p
lo
re
d
b
y
M
N
A
�
,

a
n
d

fo
o
d

in
ta
k
e
s
o
n

th
e
b
a
si
s
o
f
a
3
-d
a
y

d
ie
ta
ry

re
co
rd
.

M
a
te
ri
a
l
a
n
d
m
e
th
o
d
s

P
a
rt
ic
ip
a
n
t
se
le
ct
io
n

T
h
e

su
b
je
ct
s
se
le
ct
e
d

h
a
d

to
b
e
a
g
e
d

o
v
e
r
6
0

o
r

o
ld
e
r

a
n
d

li
v
e

in
d
e
p
e
n
d
e
n
tl
y
.

S
u
b
je
ct
s

w
e
re

e
x
cl
u
d
e
d
if
th
e
y
co
u
ld

(i
)
n
o
t
sp
e
a
k
F
re
n
ch

o
r
re
a
d

e
a
si
ly
,
(i
i)
w
e
re

su
ff
e
ri
n
g
fr
o
m

se
ri
o
u
s
d
e
p
re
ss
io
n
o
r

p
ro
v
e
n

p
sy
ch

ia
tr
ic

d
is
o
rd
e
rs

(n
o
x
io
u
s

e
ff
e
ct

o
n

n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s)

8
,
o
r
(i
ii
)
w
e
re

o
n
a
st
ri
ct

d
ie
t.

S
tu
d
y
gr
ou
p

A
ll
th
e
p
a
ti
e
n
ts

(n
=
2
0
7
)
v
is
it
in
g
th
e

C
le
rm

o
n
t-
F
e
rr
a
n
d

D
e
n
ta
l
H
o
sp
it
a
l
fo
r

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

tr
e
a
tm

e
n
t
o
v
e
r
a

4
-y
e
a
r
p
e
ri
o
d

(2
0
0
2
–

2
0
0
6
)
w
e
re

in
te
rv
ie
w
e
d
.
A
ll

su
b
je
ct
s
w
e
re

e
d
e
n
-

tu
lo
u
s

w
it
h
o
u
t

im
p
la
n
ts
.

N
e
w

d
e
n
tu
re
s

w
e
re

fa
b
ri
ca
te
d
,
a
n
d
tw

o
e
x
p
e
rt
s
co
n
fi
rm

e
d
th
e
d
e
n
tu
re

fi
ts
.
S
ix

m
o
n
th
s

a
ft
e
r

tr
e
a
tm

e
n
t,

th
o
se

su
b
je
ct
s

co
rr
e
sp
o
n
d
in
g
to

th
e
st
u
d
y
cr
it
e
ri
a
w
e
re

a
sk
e
d
to

p
a
rt
ic
ip
a
te

in
th
e
st
u
d
y
.

C
on

tr
ol

gr
ou
p

P
a
rt
ic
ip
a
n
ts

w
e
re

se
le
ct
e
d

fr
o
m

p
a
ti
e
n
ts

a
n
d

th
e
ir

fa
m
il
ie
s
tr
e
a
te
d

a
t
C
le
rm

o
n
t-

F
e
rr
a
n
d
D
e
n
ta
l
H
o
sp
it
a
l.
A
cc
o
rd
in
g
to

th
e
M
o
d
ifi
e
d

E
ic
h
n
e
r

cl
a
ss
ifi
ca
ti
o
n
2
5
,
th
e
ir

d
e
n
ta
l
st
a
tu
s

w
a
s

sc
o
re
d
a
s
A
,
co
rr
e
sp
o
n
d
in
g
to

a
fu
ll
p
o
st
e
ri
o
r
co
n
-

ta
ct

su
p
p
o
rt
.
A
ls
o
,
th
e
y

d
id

n
o
t
w
e
a
r
a
n
y

p
a
rt
ia
l

d
e
n
tu
re

o
r
im

p
la
n
ts
.

E
a
ch

su
b
je
ct

w
a
s
in
fo
rm

e
d

a
b
o
u
t
th
e
a
im

,
th
e

b
e
n
e
fi
ts

a
n
d
ri
sk
s
o
f
th
e
e
x
p
e
ri
m
e
n
t
a
n
d
a
sk
e
d
to

si
g
n
a
co
n
se
n
t
fo
rm

.

T
h
e
d
a
ta

w
e
re

co
ll
e
ct
e
d

fo
r
a
ll

th
e
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

(s
tu
d
y
a
n
d
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
s)

d
u
ri
n
g
th
e
sa
m
e
se
a
so
n

(w
in
te
r)

to
a
v
o
id

v
a
ri
a
ti
o
n
s
in

th
e
o
ff
e
r
o
f
fo
o
d
o
n

th
e
m
a
rk
e
t.

E
va
lu
a
ti
on

of
O
H
R
oQ

L

G
e
n
e
ra
l
O
ra
l
H
e
a
lt
h

A
ss
e
ss
m
e
n
t
In
d
e
x

is
a
q
u
e
s-

ti
o
n
n
a
ir
e

o
n

o
ra
l
q
u
a
li
ty

o
f
li
fe
.
It

co
m
p
ri
se
s
1
2

it
e
m
s
g
ro
u
p
e
d
in
to

th
re
e
fi
e
ld
s:

(i
)
th
e
fu
n
ct
io
n
a
l

fi
e
ld

(e
a
ti
n
g
,
sp
e
a
k
in
g

a
n
d

sw
a
ll
o
w
in
g
),

(i
i)

th
e

p
sy
ch

o
so
ci
a
l
fi
e
ld

(c
o
n
ce
rn

s,
re
la
ti
o
n
a
l
d
is
co
m
fo
rt

a
n
d
a
p
p
e
a
ra
n
ce
),

(i
ii
)
th
e
p
a
in

o
r
d
is
co
m
fo
rt

fi
e
ld

(d
ru

g
s,

g
u
m

se
n
si
ti
v
it
y

a
n
d

d
is
co
m
fo
rt

w
h
e
n

ch
e
w
in
g

ce
rt
a
in

fo
o
d
s)
.
T
h
e

cu
m
u
la
ti
v
e

m
e
th
o
d

(G
O
H
A
I-
A
d
d
)
w
a
s
u
se
d
in

th
is
st
u
d
y
,
a
n
d
it
co
n
si
st
s

in
su
m
m
in
g
th
e
sc
o
re
s
o
b
ta
in
e
d
fo
r
e
a
ch

o
f
th
e
1
2

G
O
H
A
I
q
u
e
st
io
n
s.
E
a
ch

q
u
e
st
io
n
is
sc
o
re
d
fr
o
m

1
to

5
.
T
h
e
m
a
x
im

u
m

sc
o
re

is
6
0
(2
0
=
fu
n
ct
io
n
a
l
fi
e
ld
;

2
5
=
p
sy
ch

o
so
ci
a
l
fi
e
ld
;
1
5
=
p
a
in

o
r

d
is
co
m
fo
rt

fi
e
ld
).

A
cc
o
rd
in
g
to

A
tc
h
is
o
n
a
n
d
D
o
la
n
1
6
,
a
sc
o
re

o
f
5
7
–
6
0
is

re
g
a
rd
e
d
a
s
h
ig
h
a
n
d
co

rr
e
sp
o
n
d
s
to

a

g
o
o
d
o
ra
l
q
u
a
li
ty

o
f
li
fe
.
A

sc
o
re

fr
o
m

5
1
to

5
6
is

re
g
a
rd
e
d

a
s
a
v
e
ra
g
e
,
a
n
d

a
sc
o
re

o
f
5
0

o
r
le
ss

is

re
g
a
rd
e
d

a
s
a

lo
w

sc
o
re
,
re
fl
e
ct
in
g

a
p
o
o
r
o
ra
l

q
u
a
li
ty

o
f
li
fe

2
6
.

N
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s

M
in
i-
N
u
tr
it
io
n
a
l
A
ss
es
sm

en
t
(M

N
A
�
)

T
h
e
M
N
A
�
te
st

is
co
m
p
o
se
d

o
f
si
m
p
le

m
e
a
su
re
m
e
n
ts

a
n
d

b
ri
e
f

q
u
e
st
io
n
s

th
a
t

ca
n

b
e

co
m
p
le
te
d

in
<
1
0
m
in
:

a
n
th
ro
p
o
m
e
tr
ic

m
e
a
su
re
m
e
n
ts

(w
e
ig
h
t,
h
e
ig
h
t
a
n
d

w
e
ig
h
t

lo
ss
),

g
lo
b
a
l

a
ss
e
ss
m
e
n
t

(s
ix

q
u
e
st
io
n
s

re
la
te
d

to
li
fe
st
y
le
,

m
e
d
ic
a
ti
o
n
s

a
n
d

m
o
b
il
it
y
),

�
2
0
1
1
T
h
e
G
e
ro
d
o
n
to
lo
g
y
S
o
ci
e
ty

a
n
d
Jo
h
n
W
il
e
y
&

S
o
n
s
A
/S
,
G
er
od
on
to
lo
gy

2
0
1
2
;
2
9
:
e
6
8
5
–
e
6
9
2

e
6
8
6

P
.
Y
.
C
ou
ss
on

et
a
l.



 

 

�
!
�
�
�
��
��
�	
�

��
�
�
�
�
�
�

�

�
�

96
 

 

d
ie
ta
ry

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e

(e
ig
h
t
q
u
e
st
io
n
s
re
la
te
d

to

n
u
m
b
e
r

o
f

m
e
a
ls
,

fo
o
d

a
n
d

fl
u
id

in
ta
k
e
,

a
n
d

a
u
to
n
o
m
y
o
f
fe
e
d
in
g
),

su
b
je
ct
iv
e
a
ss
e
ss
m
e
n
t
(s
e
lf
-

p
e
rc
e
p
ti
o
n

o
f
h
e
a
lt
h

a
n
d

n
u
tr
it
io
n
).

A
n

M
N
A
�

sc
o
re

‡2
4
id
e
n
ti
fi
e
s
su
b
je
ct
s
w
it
h
g
o
o
d
n
u
tr
it
io
n
a
l

st
a
tu
s.
S
co
re
s
b
e
tw

e
e
n
1
7
a
n
d
2
3
.5

id
e
n
ti
fy

su
b
je
ct
s

a
t
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
.
A
n
M
N
A
�
S
co

re
<
1
7
re
v
e
a
ls

P
ro
te
in

E
n
e
rg
y
M
a
ln
u
tr
it
io
n
8
.

D
ie
ta
ry

in
ta
k
es

P
a
rt
ic
ip
a
n
ts
w
e
re

a
sk
e
d
to

k
e
e
p
a
3
-d
a
y
d
ie
ta
ry

re
co
rd

(2
w
e
e
k
d
a
y
s/
1
w
e
e
k
e
n
d
)
o
f
a
ll
fo
o
d
a
n
d
d
ri
n
k
co
n
-

su
m
e
d
.
D
a
ta

w
e
re

co
ll
e
ct
e
d
u
si
n
g
th
e
S
U
.V
I.
M
A
X
2
7

ic
o
n
o
g
ra
p
h
ic

m
e
th
o
d
a
n
d
co

n
v
e
rt
e
d
in
to

n
u
tr
ie
n
t

co
n
te
n
t
(A

F
S
S
A
/C

IQ
U
A
L
F
re
n
ch

fo
o
d
co
m
p
o
si
ti
o
n

ta
b
le
)

h
tt
p
:/
/w

w
w
.a
fs
sa
.f
r/
T
a
b
le
C
IQ

U
A
L
/P
N
2
0
0
1
.

h
tm

.
D
ie
ta
ry

in
ta
k
e
s
co
u
ld

th
e
n
b
e
co
m
p
a
re
d
w
it
h

re
co
m
m
e
n
d
e
d
d
a
il
y
a
ll
o
w
a
n
ce

(R
D
A
).

D
a
ta

co
ll
ec
ti
on

a
n
d
a
n
a
ly
si
s

D
a
ta

co
ll
e
ct
io
n

a
n
d

p
ro
ce
ss
in
g

w
e
re

p
e
rf
o
rm

e
d

w
it
h

M
ic
ro
so
ft

E
x
ce
l�

so
ft
w
a
re
,

a
n
d

st
a
ti
st
ic
a
l

a
n
a
ly
si
s

w
a
s

ca
rr
ie
d

o
u
t
w
it
h

S
P
S
S

1
2
.5

�
.
T
h
e

si
g
n
ifi
ca
n
ce

o
f
th
e
d
if
fe
re
n
ce

b
e
tw

e
e
n

tw
o
m
e
a
n
s

w
a
s
a
ss
e
ss
e
d

b
y

u
si
n
g

th
e

S
tu
d
e
n
t’
s
t-
te
st
.
T
h
e

st
re
n
g
th

o
f
a
ss
o
ci
a
ti
o
n

b
e
tw

e
e
n

tw
o

ca
te
g
o
ri
ca
l

v
a
ri
a
b
le
s
w
a
s
e
v
a
lu
a
te
d
w
it
h
th
e
P
e
a
rs
o
n
a
n
d
C
h
i

S
q
u
a
re

in
d
e
p
e
n
d
e
n
ce

te
st
s.

T
h
e
si
g
n
ifi
ca
n
ce

le
v
e
l

w
a
s
se
t
a
t
p
<
0
.0
5
.
A

re
g
re
ss
io
n
a
n
a
ly
si
s
w
a
s
u
se
d

w
it
h
th
e
M
N
A
�
sc
o
re

(c
o
n
ti
n
u
o
u
s
v
a
ri
a
b
le
)
a
s
th
e

d
e
p
e
n
d
e
n
t
v
a
ri
a
b
le
.
T
h
e
v
a
ri
a
b
le
s
e
n
te
re
d

in
th
e

m
o
d
e
l
w
e
re

lo
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s
(a
lo
n
e
o
r
li
v
in
g
in

a

co
u
p
le
),
d
e
n
ta
l
st
a
tu
s
(c
o
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
r
o
r

fu
ll
y

d
e
n
ta
te
)

a
n
d

G
O
H
A
I
(a
s

co
n
ti
n
u
o
u
s

v
a
ri
-

a
b
le
).

R
e
su

lt
s

O
v
e
r
th
e
p
e
ri
o
d
,
4
7
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

w
e
re

in
cl
u
d
e
d
in

th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
a
n
d
5
0
d
e
n
ta
te

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

fo
r
th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
.
A
ll

th
e

su
b
je
ct
s
w
e
re

re
ti
re
d

a
n
d

b
e
lo
n
g
e
d
to

th
e
m
id
d
le

cl
a
ss
.
A
g
e
,
lo
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s

a
n
d
g
e
n
d
e
r
a
re

d
e
sc
ri
b
e
d
in

T
a
b
le

1
.

O
H
R
Q
oL

ex
p
lo
re
d
b
y
G
O
H
A
I

A
st
a
ti
st
ic
a
l
d
if
fe
re
n
ce

w
a
s

h
ig
h
li
g
h
te
d

fo
r

th
e

G
O
H
A
I
sc
o
re

b
e
tw

e
e
n

th
e

st
u
d
y

g
ro
u
p

a
n
d

th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
(p

<
0
.0
0
1
).

T
h
e
m
e
a
n
G
O
H
A
I
sc
o
re

w
a
s

5
7
.0

±
2
.9
7

fo
r

th
e

co
n
tr
o
l

g
ro
u
p

a
n
d

4
8
.8

±
9
.1
4
fo
r
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
.

W
h
e
n
co
n
si
d
e
ri
n
g
th
e
d
is
tr
ib
u
ti
o
n
o
f
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

a
cc
o
rd
in
g
to

th
e
ir
le
v
e
l
o
f
G
O
H
A
I
(g
o
o
d
,
a
v
e
ra
g
e
o
r

p
o
o
r)
,
th
e

C
h
i
S
q
u
a
re

te
st

sh
o
w
e
d

a
d
if
fe
re
n
ce

b
e
tw

e
e
n
th
e
tw

o
g
ro
u
p
s
(v

2
=
3
2
.1
2
,
p
<
0
.0
0
1
).

In
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
,
3
8

su
b
je
ct
s
(7
6
%
)
h
a
d

a

g
o
o
d
G
O
H
A
I
sc
o
re
,
1
0
(2
0
%
)
a
m
o
d
e
ra
te

sc
o
re
,
2

(4
%
)
a
lo
w

sc
o
re
;
in

th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
,
1
2
(2
6
%
)
h
a
d

a
g
o
o
d

sc
o
re
,
1
1

(2
3
%
),

a
m
o
d
e
ra
te

o
n
e
a
n
d

2
4

(5
1
%
),

a
lo
w

sc
o
re
.

M
in
i-
N
u
tr
it
io
n
a
l
A
ss
es
sm

en
t

M
e
a
n
M
N
A
�
w
a
s
2
5
.8
6
±
2
.8
9
fo
r
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p

a
n
d

2
8
.2
1
±
1
.5
3

fo
r
th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
,
th
e

tw
o

g
ro
u
p
s
b
e
in
g
st
a
ti
st
ic
a
ll
y
d
if
fe
re
n
t
(p

<
0
.0
1
).

O
n
e

o
f
th
e
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
r
h
a
d
a
p
o
o
r
M
N
A
�

sc
o
re

(<
1
7
)
a
n
d
9
(1
9
%
)
w
e
re

a
t
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
i-

ti
o
n
.
A
ll
th
e
su
b
je
ct
s
(1
0
0
%
)
o
f
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

h
a
d
h
ig
h
M
N
A
�
sc
o
re
s
(>
2
3
).

T
h
e
G
e
n
e
ra
l
L
in
e
a
r
m
o
d
e
l
re
v
e
a
le
d
th
a
t
M
N
A
�

v
a
ri
a
b
il
it
y

co
u
ld

b
e
e
x
p
la
in
e
d

fo
r
2
2
%

b
y

d
e
n
ta
l

st
a
tu
s,

7
%

b
y

lo
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s,

a
n
d

fo
r
4
%

b
y

G
O
H
A
I.

M
N
A
�

w
a
s
b
e
tt
e
r
w
h
e
n

th
e
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

w
e
re

d
e
n
ta
te
,
li
v
in
g
in

a
co
u
p
le
,
a
n
d
w
h
e
n

th
e
ir

G
O
H
A
I
sc
o
re

w
a
s
g
o
o
d
.

D
ie
ta
ry

in
ta
k
es

T
h
e
re
su
lt
s
a
re

su
m
m
a
ri
se
d
in

T
a
b
le

2
.
F
o
rt
y
-o
n
e
o
f

4
7
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

o
f
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
a
n
d
5
0
p
a
rt
ic
i-

p
a
n
ts

o
f
th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

co
m
p
le
te
d

th
e

fo
o
d

q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
.

B
o
th

g
ro
u
p
s
h
a
d
e
n
e
rg
y
in
ta
k
e
s
lo
w
e
r
th
a
n
th
e

R
D
A

(3
0
k
ca
l/
k
g
/d
a
y
).

T
h
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
h
a
d
lo
w
e
r

in
ta
k
e
s
(p

<
0
.0
5
);

m
e
a
n

in
ta
k
e
s
w
e
re

2
4
.4
3
k
ca
l/

k
g
/d
a
y
fo
r
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
a
n
d
2
8
.4
1
k
ca
l/
k
g
/d
a
y

fo
r

th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
.
T
h
ir
ty
-t
h
re
e

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

(8
0
%
)
o
f
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
d
id

n
o
t
re
a
ch

th
e
R
D
A
,

a
n
d

3
2

(6
4
%
)
in

th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

sh
o
w
e
d

n
o

st
a
ti
st
ic
a
l
d
if
fe
re
n
ce
.

M
a
cr
on
u
tr
ie
n
ts

A
v
e
ra
g
e

p
ro
te
in

in
ta
k
e
s

w
e
re

co
m
p
a
ra
b
le

in
b
o
th

g
ro
u
p
s,

th
e
m
e
a
n

p
ro
te
in

in
-

T
a
b
le

1
S
o
ci
o
-d
e
m
o
g
ra
p
h
ic

d
a
ta

su
ch

a
s
a
g
e
,
g
e
n
d
e
r,

lo
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s
a
re

d
e
sc
ri
b
e
d
fo
r
e
a
ch

g
ro
u
p
o
f
p
a
rt
ic
-

ip
a
n
ts
.

C
on
tr
ol

gr
ou
p

S
tu
d
y
gr
ou
p

T
o
ta
l

5
0

4
7

G
e
n
d
e
r

M
a
le

2
9

1
6

F
e
m
a
le

2
1

3
1

M
e
a
n
a
g
e
(y
e
a
rs
)

7
0
.1

±
6
.1

7
0
.1

±
8
.1

L
o
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s

A
lo
n
e

9
1
7

L
iv
in
g
a
s
a
co
u
p
le

4
1

3
0

�
2
0
1
1
T
h
e
G
e
ro
d
o
n
to
lo
g
y
S
o
ci
e
ty

a
n
d
Jo
h
n
W
il
e
y
&

S
o
n
s
A
/S
,
G
er
od
on
to
lo
gy

2
0
1
2
;
2
9
:
e
6
8
5
–
e
6
9
2

E
d
en
tu
lo
u
sn
es
s
a
n
d
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s

e
6
8
7

ta
k
e
re
a
ch

in
g
F
re
n
ch

R
D
A

(1
g
/k
g
/d
a
y
).

S
im

il
a
rl
y
,

th
e
p
e
rc
e
n
ta
g
e
s
o
f
su
b
je
ct
s
n
o
t
re
a
ch

in
g
th
e
p
ro
te
in

R
D
A
w
e
re

co
m
p
a
ra
b
le
:
3
9
%

(1
6
/4
1
)
o
f
st
u
d
y
g
ro
u
p

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

a
n
d

2
6
%

(1
3
/5
0
)

o
f
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts
.
T
h
e
h
ig
h

p
ro
te
in

co
n
su
m
e
rs

(>
1
.2

g
/

k
g
/d
a
y
)
w
e
re

m
o
re

n
u
m
e
ro
u
s
in

th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

(r
e
sp
e
ct
iv
e
ly

4
9
%

(n
=
2
4
)
in

th
e
co

n
tr
o
l
g
ro
u
p
,

3
9
%

(n
=
1
6
)
in

th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
).

F
u
ll
y
d
e
n
ta
te

su
b
je
ct
s
co

n
su
m
e
d
(c
o
n
tr
o
l
g
ro
u
p
),

w
h
e
n

co
n
si
d
e
ri
n
g

m
e
a
n

v
a
lu
e
s,

m
o
re

li
p
id
s

(p
<
0
.0
5
)
a
n
d
ca
rb
o
h
y
d
ra
te
s
(p

<
0
.0
1
)
th
a
n
co
m
-

p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

su
b
je
ct
s
(s
tu
d
y
g
ro
u
p
).
In

th
e

co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
,
ch

o
le
st
e
ro
l
co
n
su
m
p
ti
o
n

e
x
ce
e
d
e
d

th
e
R
D
A

(3
0
0
m
g
)
b
u
t
w
a
s
n
o
t
st
a
ti
st
ic
a
ll
y
g
re
a
te
r

th
a
n
in

th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
.
M
e
a
n
v
a
lu
e
s
sh
o
w
e
d
th
a
t

b
o
th

g
ro
u
p
s
co
n
su
m
e
d
m
o
re

li
p
id
s
a
n
d
fe
w
e
r
ca
rb
o
-

h
y
d
ra
te
s
th
a
n
th
e
R
D
A
.R

e
g
a
rd
in
g
th
e
p
ro
p
o
rt
io
n
s
o
f

th
e
m
a
cr
o
n
u
tr
ie
n
ts

in
e
n
e
rg
y
co
n
su
m
p
ti
o
n
,
th
e
re
-

su
lt
s
sh

o
w
e
d
th
a
t
th
e
h
ig
h
in
ta
k
e
s
in

p
ro
te
in
s
a
n
d

li
p
id
s
w
e
re

a
ss
o
ci
a
te
d
w
it
h
lo
w

ca
rb
o
h
y
d
ra
te

in
ta
k
e
.

T
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
fi
b
re

co
n
su
m
e
d
b
y
b
o
th

g
ro
u
p
s

w
a
s
lo
w
e
r
th
a
n

th
e
R
D
A
.
T
h
e
re

w
a
s
a
si
g
n
ifi
ca
n
t

d
if
fe
re
n
ce

b
e
tw

e
e
n

th
e
g
ro
u
p
s
fo
r
fi
b
re

co
n
su
m
p
-

ti
o
n
,
st
u
d
y
g
ro
u
p
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

co
n
su
m
in
g
le
ss

fi
b
re

th
a
n
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

(p
<
0
.0
1
).

T
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
w
a
te
r
co
n
su
m
e
d
w
a
s
h
ig
h
(>
2
l/

d
a
y
)
a
n
d
g
re
a
te
r
th
a
n

re
co
m
m
e
n
d
e
d
fo
r
b
o
th

th
e

g
ro
u
p
s
(R

D
A

=
1
.5

l/
d
a
y
).

M
ic
ro
n
u
tr
ie
n
ts

T
h
e

st
u
d
y

g
ro
u
p

h
a
d

lo
w
e
r
m
e
a
n

v
a
lu
e
s
th
a
n
th
e
R
D
A

fo
r
a
ll
m
ic
ro
n
u
tr
ie
n
ts

e
x
ce
p
t

p
h
o
sp
h
o
ru

s
a
n
d

v
it
a
m
in

B
1
2
.
T
h
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p

sh
o
w
e
d

si
m
il
a
r
re
su
lt
s
b
u
t
re
a
ch

e
d

th
e

R
D
A

fo
r

p
h
o
sp
h
o
ru

s,
p
o
ta
ss
iu
m
,
v
it
a
m
in

A
,
B
2

a
n
d

B
1
2
.

S
ta
ti
st
ic
a
l
d
if
fe
re
n
ce
s
w
e
re

o
b
se
rv
e
d

b
e
tw

e
e
n

th
e

tw
o
g
ro
u
p
s,
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
sh
o
w
in
g
m
e
a
n
in
ta
k
e
s

lo
w
e
r
th
a
n

th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
fo
r
m
a
n
y
m
ic
ro
n
u
-

tr
ie
n
ts
,
i.
e
.
m
a
g
n
e
si
u
m
,
p
h
o
sp
h
o
ru
s,
ca
lc
iu
m
,
ir
o
n
,

fo
li
c

a
ci
d

(T
a
b
le

3
),

v
it
a
m
in
s

(B
1
,
B
2

a
n
d

B
5
)

(T
a
b
le

4
).

D
is
cu

ss
io
n

In
th
is

st
u
d
y
,
th
e
O
H
R
Q
o
L

e
v
a
lu
a
te
d

b
y

G
O
H
A
I

w
a
s
b
e
tt
e
r
fo
r
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
th
a
n
fo
r
th
e
st
u
d
y

g
ro
u
p
.
T
h
e
se

re
su
lt
s
a
re

si
m
il
a
r
to

th
o
se

o
f
st
u
d
ie
s

a
lr
e
a
d
y
p
u
b
li
sh

e
d
1
4
,2
8
.
A
s
re
p
o
rt
e
d
b
y
G
il
-M

o
n
to
y
a

et
a
l.
,1
4
,
a
G
O
H
A
I
sc
o
re

lo
w
e
r
th
a
n
5
7
re
p
re
se
n
ts

a

ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
si
tu
a
ti
o
n
.
T
h
e
re
fo
re
,
th
e
st
u
d
y

g
ro
u
p
fo
rm

e
d
b
y
th
e
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

w
a
s

a
t
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
.
W
h
e
n
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s
w
a
s

e
v
a
lu
a
te
d
b
y
M
N
A
�
,
th
e
re
su
lt
s
sh
o
w
e
d
th
a
t
a
ll
th
e

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

w
h
o

w
e
re

a
t
ri
sk

o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n

o
r

m
a
ln
o
u
ri
sh

e
d

w
e
re

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs
,

w
h
e
re
a
s
a
ll

th
e

fu
ll
y

d
e
n
ta
te

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

h
a
d

a

sa
ti
sf
a
ct
o
ry

n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s.
S
o
,
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s

w
a
s
re
la
te
d
to

d
e
n
ta
l
st
a
tu
s,

lo
n
e
li
n
e
ss

st
a
tu
s
a
n
d

G
O
H
A
I.

L
o
n
e
li
n
e
ss

is
a

ri
sk

fa
ct
o
r
fo
r
m
a
ln
u
tr
i-

ti
o
n
6
,2
9
–
3
1
.
T
h
e
m
e
a
l
is

a
n
im

p
o
rt
a
n
t
p
a
rt

o
f
so
ci
a
l

li
fe
,
a
n
d
e
a
ti
n
g
a
lo
n
e
h
a
s
b
e
e
n
d
e
sc
ri
b
e
d
in

m
a
n
y

st
u
d
ie
s
to

b
e

a
p
a
ra
m
o
u
n
t
fa
ct
o
r
o
f
in
a
d
e
q
u
a
te

d
ie
t1

9
,2
9
,3
0
.

T
a
b
le

2
M
e
a
n

v
a
lu
e
s
to
g
e
th
e
r
w
it
h

st
a
n
d
a
rd

d
e
v
ia
ti
o
n
s
o
f
e
n
e
rg
y
a
n
d
m
a
cr
o
n
u
tr
ie
n
t
in
ta
k
e
s
a
re

p
re
se
n
te
d
fo
r
th
e

st
u
d
y
g
ro
u
p
(c
o
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs
)
a
n
d
fo
r
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
(f
u
ll
y
d
e
n
ta
te
).

T
h
e
la
st

co
lu
m
n

in
d
ic
a
te
s
w
h
e
n

d
if
fe
re
n
ce
s
b
e
tw

e
e
n
th
e
g
ro
u
p
s
w
e
re

o
b
se
rv
e
d
.

C
D
W

gr
ou
p

n
=
4
1

F
D
gr
ou
p

n
=
5
0

p
-v
a
lu
e

M
ea
n
±
S
D

E
n
e
rg
y
in
ta
k
e

(K
ca
l/
k
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
3
0
K
ca
l/
k
g
/d
a
y

2
4
.4
3
±
1
.2
2

2
8
.4
1
±
0
.9
6

0
.0
5

P
ro
te
in
s
(g
/k
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
g
/k
g
/d
a
y

1
.1
2
±
0
.0
5

1
.2
2
±
0
.0
4

N
S

L
ip
id
s
(g
/d
a
y
)

6
9
.3
0
±
4
.0
1

8
1
.0
5
±
3
.3
2

0
.0
5

C
a
rb
o
h
y
d
ra
te
s
(g
/d
a
y
)

1
7
7
.0
5
±
9
.3
3

2
1
7
.7
5
±
9
.4
1

0
.0
1

W
a
te
r
(l
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
.5

l/
d
a
y

2
0
4
0
.3
5
±
8
8
.2
1

2
1
6
3
.9
3
±
9
3
.2
4

N
S

F
ib
re
s
(g
/d
a
y
)

R
D
A

=
2
0
–
2
5
g
/d
a
y

1
7
.3
9
±
1
.0
6

2
1
.7
1
±
1
.0
4

0
.0
1

C
h
o
le
st
e
ro
l
(g
)

3
0
0
g

2
9
4
.7
9
±
2
0
.8
2

3
3
9
.0
2
±
1
7
.9
9

N
S

R
D
A
,
re
co
m
m
e
n
d
e
d
d
a
il
y
a
ll
o
w
a
n
ce
.

�
2
0
1
1
T
h
e
G
e
ro
d
o
n
to
lo
g
y
S
o
ci
e
ty

a
n
d
Jo
h
n
W

il
e
y
&

S
o
n
s
A
/S
,
G
er
od
on
to
lo
gy

2
0
1
2
;
2
9
:
e
6
8
5
–
e
6
9
2

e
6
8
8

P
.
Y
.
C
ou
ss
on

et
a
l.
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T
a
b
le

3
M
e
a
n

v
a
lu
e
s
to
g
e
th
e
r
w
it
h

st
a
n
d
a
rd

d
e
v
ia
ti
o
n
s
o
f
e
le
ct
ro
ly
te

in
ta
k
e
s
a
re

p
re
se
n
te
d

fo
r
th
e
st
u
d
y

g
ro
u
p

(c
o
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs
)
a
n
d
fo
r
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
(f
u
ll
y
d
e
n
ta
te
).

T
h
e
la
st

co
lu
m
n

in
d
ic
a
te
s
w
h
e
n

d
if
fe
re
n
ce
s

b
e
tw

e
e
n
th
e
g
ro
u
p
s
w
e
re

o
b
se
rv
e
d
.

E
le
ct
ro
ly
te

m
g/
d
a
y

C
D
W

gr
ou
p

n
=
4
1

F
D

gr
ou
p

n
=
5
0

p
-v
a
lu
e

M
ea
n
±
S
D

S
o
d
iu
m

R
D
A

=
4
0
0
0

2
1
1
3
.8
5
±
1
2
5
.8

2
7
6
7
.8

±
2
8
6
.6

N
S

P
o
ta
ss
iu
m

R
D
A

=
3
0
0
0

2
7
4
6
.7

±
1
4
7
.3
4

3
0
8
3
.3
5
±
2
8
6
.6

N
S

M
a
g
n
e
si
u
m

R
D
A

=
4
2
0

2
3
9
.2
1
±
1
2
.5
8

2
9
0
.5
3
±
1
3
.7
4

0
.0
1

P
h
o
sp
h
o
ru
s

R
D
A

=
8
0
0

1
0
4
4
.3
9
±
4
9
.2
8

1
2
5
5
.8
8
±
4
7
.1
2

0
.0
1

C
a
lc
iu
m

R
D
A

=
1
2
0
0

7
3
7
.6
4
±
4
5
.0
7

9
2
6
.8
9
±
4
6
.6
7

0
.0
1

Ir
o
n

R
D
A

=
1
8

9
.5
8
±
0
.4
7

1
2
.1
9
±
0
.5
7

0
.0
0
1

Z
in
c

R
D
A

=
1
5

1
.0
0
±
0
.2
1

0
.8
7
±
0
.1
2

N
S

R
D
A
,
re
co
m
m
e
n
d
e
d
d
a
il
y
a
ll
o
w
a
n
ce
.

T
a
b
le

4
M
e
a
n
v
a
lu
e
s
to
g
e
th
e
r
w
it
h
st
a
n
d
a
rd

d
e
v
ia
ti
o
n
s
o
f
v
it
a
m
in

in
ta
k
e
s
a
re

p
re
se
n
te
d
fo
r
th
e
st
u
d
y
g
ro
u
p
(c
o
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs
)
a
n
d
fo
r
th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
(f
u
ll
y
d
e
n
ta
te
).

T
h
e
la
st

co
lu
m
n
in
d
ic
a
te
s
w
h
e
n
d
if
fe
re
n
ce
s
b
e
tw

e
e
n
th
e

g
ro
u
p
s
w
e
re

o
b
se
rv
e
d
.

M
ic
ro
n
u
tr
ie
n
ts

C
D
W

gr
ou
p

n
=
4
1

F
D

gr
ou
p

n
=
5
0

p
-v
a
lu
e

M
ea
n
±
S
D

V
it
a
m
in

B
1
(m

g
/d
a
y
,
m
e
a
n
±
S
D
)

R
D
A

=
1
.3

m
g
/d
a
y

0
.9
1
±
0
.3
3

1
.1
5
±
0
.4
0

<
0
.0
5

V
it
a
m
in

B
2
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
.5

m
g
/d
a
y

1
.2
3
±
0
.4
3

1
.5
8
±
0
.5
2

0
.0
0
1

V
it
a
m
in

B
6
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
2
.2

m
g
/d
a
y

1
.2
2
±
0
.4
2

1
.3
9
±
0
.4
2

N
S

V
it
a
m
in

B
1
2
(l
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
3
lg

/d
a
y

3
.7
9
±
2
.2
6

5
.6
1
±
6
.0
2

N
S

V
it
a
m
in

C
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
0
0
m
g
/d
a
y

7
6
.4
4
±
4
6
.1
7

9
2
.4
8
±
6
1
.5
5

N
S

V
it
a
m
in

D
(l
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
5
l
g
/d
a
y

1
.3
1
±
1
.0
7

1
.7
3
±
1
.1
6

N
S

V
it
a
m
in

E
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
3
0
–
5
0
m
g
/d
a
y

6
.2
3
±
5
.9
5

6
.6
1
±
2
.0
1

N
S

V
it
a
m
in

P
P
(m

g
/d
a
y
)

1
3
.4
3
±
4
.9
3

1
4
.0
5
±
5
.5
5

N
S

V
it
a
m
in

B
5
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
0
m
g
/d
a
y

3
.3
9
±
1
.1
9

4
.3
3
±
1
.4
1

0
.0
0
1

F
o
li
c
A
ci
d
(l
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
4
0
0
lg

/d
a
y

2
3
0
.9
6
±
8
4
.1
8

3
0
1
.1
7
±
9
3
.4
0

<
0
.0
0
1

R
e
ti
n
o
l
(l
g
/d
a
y
)

R
D
A

=
7
0
0
lg

/d
a
y

3
7
1
.8
3
±
3
2
9
.8
7

9
2
9
.2
2
±
1
8
1
7
.0
1

N
S

C
a
ro
te
n
e
(m

g
/d
a
y
)

R
D
A

=
1
5
m
g
/d
a
y

2
9
0
7
.4
9
±
2
7
1
0
.0
6

3
2
3
4
.7
5
±
2
7
9
7
.5
0

N
S

R
D
A
,
re
co
m
m
e
n
d
e
d
d
a
il
y
a
ll
o
w
a
n
ce
.

�
2
0
1
1
T
h
e
G
e
ro
d
o
n
to
lo
g
y
S
o
ci
e
ty

a
n
d
Jo
h
n
W
il
e
y
&

S
o
n
s
A
/S
,
G
er
od
on
to
lo
gy

2
0
1
2
;
2
9
:
e
6
8
5
–
e
6
9
2

E
d
en
tu
lo
u
sn
es
s
a
n
d
n
u
tr
it
io
n
a
l
st
a
tu
s

e
6
8
9

T
h
e
m
e
a
n

e
n
e
rg
e
ti
c
in
ta
k
e
w
a
s
lo
w
e
r
th
a
n

th
e

R
D
A

fo
r
b
o
th

g
ro
u
p
s.
T
h
is
re
su
lt
w
a
s
in

a
g
re
e
m
e
n
t

w
it
h

o
th
e
r
st
u
d
ie
s
in

E
u
ro
p
e
2
9
,3
2
,3
3
,
b
u
t
n
o
t
w
it
h

st
u
d
ie
s
fr
o
m

N
o
rt
h

A
m
e
ri
ca

3
4
,3
5
.
T
h
is

d
is
cr
e
p
a
n
cy

co
u
ld

b
e

e
x
p
la
in
e
d

b
y

fo
o
d

su
p
p
le
m
e
n
ta
ti
o
n
,

w
h
ic
h

is
m
o
re

co
m
m
o
n

th
a
n

in
E
u
ro
p
e
.
W
h
e
n

in
ta
k
e
s
a
re

to
o

lo
w
,
th
e

ri
sk

fo
r
th
e

su
b
je
ct

o
f

d
e
v
e
lo
p
in
g

a
p
ro
te
in

e
n
e
rg
y

m
a
ln
u
tr
it
io
n

in
-

cr
e
a
se
s.

T
h
e
d
e
cr
e
a
se

in
in
ta
k
e
is

p
ro
b
a
b
ly

d
u
e
to

a
g
e
.
M
a
n
y

fa
ct
o
rs

a
ss
o
ci
a
te
d

w
it
h

a
g
e

su
ch

a
s

a
n
o
re
x
ia
,
lo
n
e
li
n
e
ss
,
h
e
a
lt
h

co
n
d
it
io
n

(e
.g
.
a
rt
h
ri
-

ti
s)
,

m
o
d
ifi
ca
ti
o
n

o
f

o
d
o
u
r

th
re
sh

o
ld
,

ch
e
w
in
g

d
if
fi
cu

lt
ie
s,

lo
w
e
r
sa
li
v
a
q
u
a
n
ti
ty

a
n
d
q
u
a
li
ty

a
n
d

m
e
ta
b
o
li
sm

m
o
d
ifi
ca
ti
o
n
s
ca
n

le
a
d

to
ch

a
n
g
e
s
in

n
u
tr
it
io
n
a
l
h
a
b
it
s2

3
,3
0
,3
6
–
3
8
.
S
o
ci
o
e
co

n
o
m
ic

st
a
tu
s

is
a
fa
ct
o
r
th
a
t
ca
n
a
ff
e
ct

d
ie
t
o
w
in
g
to

d
if
fi
cu

lt
ie
s

in
b
u
y
in
g

a
n
d

co
o
k
in
g

fo
o
d
6
,1
9
.
M
o
re
o
v
e
r,

th
e

n
u
tr
it
io
n
a
l
in
ta
k
e

o
f
th
e

st
u
d
y

g
ro
u
p

w
a
s
lo
w
e
r

th
a
n

th
e
co
n
tr
o
l
g
ro
u
p
,
h
ig
h
li
g
h
ti
n
g
th
a
t
e
d
e
n
tu
-

lo
u
sn
e
ss
,
w
h
e
n

tr
e
a
te
d
b
y
co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

m
a
y

b
e

a
n

a
g
g
ra
v
a
ti
n
g

co
n
d
it
io
n

th
a
t
co
u
ld

d
e
cr
e
a
se

fo
o
d

co
n
su
m
p
ti
o
n
3
9
.

M
a
n
y

a
u
th
o
rs

h
a
v
e

su
g
-

g
e
st
e
d

th
a
t
m
a
st
ic
a
ti
o
n

im
p
a
ir
m
e
n
t
m
o
d
ifi
e
s
th
e

d
ie
t
o
f
th
e
e
d
e
n
tu
lo
u
s7

,3
7
,4
0
,4
1
.
C
o
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
rs

co
u
ld

m
o
d
if
y

th
e
ir

d
ie
t

in
tw

o
w
a
y
s:

th
ro
u
g
h

th
e
p
ro
g
re
ss
iv
e
e
x
cl
u
si
o
n

o
f
fo
o
d
h
a
rd

to

m
a
st
ic
a
te

li
k
e

m
e
a
t,

fr
e
sh

fr
u
it

o
r
v
e
g
e
ta
b
le
s;

o
r

th
ro
u
g
h

ch
a
n
g
e
s
in

co
o
k
in
g
p
ra
ct
ic
e
s
in

o
rd
e
r
to

a
d
a
p
t

fo
o
d

te
x
tu
re

5
–
7
,1
9
,4
2
,4
3
.

T
h
e
re
fo
re
,

b
e
in
g

e
d
e
n
tu
lo
u
s

w
it
h

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

m
a
y

b
e

a
n

a
g
g
ra
v
a
ti
n
g
fa
ct
o
r
o
f
d
ie
t
m
o
d
ifi
ca
ti
o
n
a
n
d
m
a
y
b
e

co
n
si
d
e
re
d
a
s
a
co
fa
ct
o
r
o
f
m
a
ln
u
tr
it
io
n
.
T
h
e
st
u
d
y

g
ro
u
p

h
a
d

a
lo
w
e
r
fi
b
re

in
ta
k
e
th
a
n

th
e
co
n
tr
o
l

g
ro
u
p
,
a
s

re
p
o
rt
e
d

p
re
v
io
u
sl
y
4
4
.
T
h
is

co
u
ld

b
e

e
x
p
la
in
e
d

b
y

th
e

fa
ct

th
a
t
th
e

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
re
r
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

e
x
cl
u
d
e
d
fr
u
it
s
a
n
d
v
e
g
e
ta
b
le
s

co
n
ta
in
in
g

fi
b
re

b
e
ca
u
se

o
f
m
a
st
ic
a
to
ry

d
if
fi
cu

l-

ti
e
s6

,1
9
.
H
o
w
e
v
e
r,

fi
b
re
s
p
a
rt
ic
ip
a
te

in
m
ic
ro
n
u
tr
i-

e
n
t
a
b
so
rp
ti
o
n

a
n
d

p
la
y

a
p
ro
te
ct
iv
e
ro
le

a
g
a
in
st

ca
rd
io
v
a
sc
u
la
r
a
n
d

g
a
st
ro
in
te
st
in
a
l
d
is
e
a
se
s,

e
sp
e
-

ci
a
ll
y
d
ig
e
st
iv
e
ca
n
ce
r6
.
T
h
e
re
fo
re
,
th
e
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

o
f

th
is

st
u
d
y
,
e
sp
e
ci
a
ll
y

th
o
se

fr
o
m

th
e

st
u
d
y

g
ro
u
p
,
ca
n

b
e
co
n
si
d
e
re
d
a
t
ri
sk

u
n
d
e
r
su
ch

co
n
-

d
it
io
n
s.

M
o
re

th
a
n

h
a
lf
th
e
p
a
rt
ic
ip
a
n
ts

h
a
d
in
su
ffi
ci
e
n
t

in
ta
k
e
s
o
f
m
in
e
ra
ls

(e
sp
e
ci
a
ll
y
ca
lc
iu
m
)
a
n
d

v
it
a
-

m
in
s,
a
s
a
lr
e
a
d
y
re
p
o
rt
e
d
in

li
te
ra
tu
re

7
,2
2
,2
9
,4
5
,4
6
.
A
s

p
re
v
io
u
sl
y
d
is
cu

ss
e
d
,
th
e
se

in
ta
k
e
s
lo
w
e
r
th
a
n
R
D
A

m
a
y
b
e
d
u
e
to

th
e
m
o
d
ifi
ca
ti
o
n
o
f
fo
o
d
te
x
tu
re

in

th
e

d
ie
t
o
f
e
d
e
n
tu
lo
u
s
su
b
je
ct
s,

w
it
h

fe
w
e
r
ra
w

v
e
g
e
ta
b
le
s
a
n
d

fr
u
it
s
ri
ch

in
fi
b
re
,
v
it
a
m
in
s
a
n
d

m
in
e
ra
ls
4
4
.
N
e
v
e
rt
h
e
le
ss
,
th
e
se

lo
w

in
ta
k
e
s
ca
n
b
e

d
u
e

to
o
th
e
r

fa
ct
o
rs

th
a
n

d
e
n
ta
l
st
a
te

su
ch

a
s

ch
ro
n
ic

co
n
d
it
io
n
,
in
cr
e
a
se
d

o
d
o
u
r

a
n
d

sa
v
o
u
r

th
re
sh

o
ld
s,

d
e
cr
e
a
se
d

g
a
st
ro
in
te
st
in
a
l
a
b
so
rp
ti
o
n
,

a
n
d
so
ci
o
e
co
n
o
m
ic

st
a
tu
s6
.
L
o
w
e
r
co
n
su
m
p
ti
o
n
o
f

m
ic
ro
n
u
tr
ie
n
ts

le
a
d
s

to
m
e
ta
b
o
li
c

p
ro
b
le
m
s.

S
h
o
rt
a
g
e
s
o
f
v
it
a
m
in

B
1
2
,
B
6
a
n
d
fo
la
te

a
re

a
ss
o
-

ci
a
te
d
w
it
h
in
cr
e
a
se
d
ri
sk

o
f
in
fe
ct
io
n
6
,1
9
,4
7
a
n
d
th
e

d
e
v
e
lo
p
m
e
n
t
o
f
ca
rd
io
v
a
sc
u
la
r
a
n
d

ce
re
b
ra
l
d
is
-

e
a
se
s3

8
.

B
o
n
e

m
a
ss

co
n
ta
in
s

a
h
ig
h

p
ro
p
o
rt
io
n

o
f

ca
lc
iu
m
,

a
n
d

v
it
a
m
in

D
re
g
u
la
te
s

ca
lc
iu
m

a
b
so
rp
ti
o
n
.
W
it
h

a
g
e
,
in
te
st
in
a
l
ca
lc
iu
m

a
b
so
rp
-

ti
o
n
d
e
cr
e
a
se
s,

w
h
e
re
a
s
re
n
a
l
se
cr
e
ti
o
n
o
f
ca
lc
iu
m

in
cr
e
a
se
s.

T
h
is

le
a
d
s

to
a
n

in
cr
e
a
se

in
ca
lc
iu
m

re
q
u
ir
e
m
e
n
ts
.
H
o
w
e
v
e
r,

co
m
p
le
te

d
e
n
tu
re

w
e
a
r-

e
rs

m
a
y

p
ro
b
a
b
ly

e
a
t
le
ss

ch
e
e
se

th
a
n

fu
ll
y

d
e
n
-

ta
te
s
b
e
ca
u
se

o
f
m
a
st
ic
a
ti
o
n

d
if
fi
cu

lt
ie
s,

b
e
ca
u
se

o
f
th
e
st
ic
k
in
e
ss

o
f
so
m
e
F
re
n
ch

ch
e
e
se
s
a
n
d
th
e

to
u
g
h
n
e
ss

o
f
th
e
b
re
a
d
tr
a
d
it
io
n
a
ll
y
e
a
te
n
w
it
h
it
.

M
o
re
o
v
e
r,

in
a
d
e
q
u
a
te

e
x
p
o
su
re

to
su
n
li
g
h
t
ca
n

le
a
d

to
v
it
a
m
in

D
d
e
fi
ci
e
n
cy
.
T
h
e
re
fo
re
,
th
e
se

co
n
d
it
io
n
s
ca
n

le
a
d
to

o
st
e
o
p
o
ro
si
s
in

th
e
e
ld
e
rl
y
,

a
ri
sk

th
a
t
in
cr
e
a
se
s
in

th
e
ca
se

o
f
d
e
fi
ci
e
n
t
ca
l-

ci
u
m

in
ta
k
e
,
a
s
re
p
o
rt
e
d

in
th
is

st
u
d
y
.
T
h
e
co
n
-

se
q
u
e
n
ce

is
a

h
ig
h
e
r
ri
sk

o
f
o
st
e
o
p
o
ro
si
s
w
h
ic
h
,

w
h
e
n

a
ss
o
ci
a
te
d

w
it
h

sa
rc
o
p
e
n
ia
,
in
cr
e
a
se
s

th
e

ri
sk

o
f
fa
ll
s
a
n
d

fr
a
ct
u
re
s6

,3
0
.
P
ro
te
in

in
ta
k
e

w
a
s

h
ig
h
e
r
th
a
n

th
e

R
D
A

fo
r
b
o
th

g
ro
u
p
s,

w
it
h
o
u
t

si
g
n
ifi
ca
n
t
d
if
fe
re
n
ce
s.

T
h
e
se

re
su
lt
s

a
g
re
e

w
it
h

th
o
se

d
e
sc
ri
b
e
d

b
y

F
e
rr
y

et
a
l.
,

2
9
.
H
o
w
e
v
e
r,

th
e

o
p
ti
m
a
l
p
ro
te
in

in
ta
k
e
m
u
st

b
e
m
o
d
ifi
e
d
to

a
d
a
p
t

it
fo
r
th
e

e
ld
e
rl
y
.
In

e
ld
e
rl
y

p
e
o
p
le
,
p
ro
te
in

is
a

k
e
y

n
u
tr
ie
n
t
b
e
ca
u
se

it
p
re
v
e
n
ts

lo
ss

o
f
m
u
sc
le

m
a
ss
,
p
re
v
e
n
ti
n
g

sa
rc
o
p
e
n
ia
.
W
it
h

a
g
e
,
p
ro
te
in

a
n
a
b
o
li
sm

d
e
cr
e
a
se
s,

le
a
d
in
g
to

a
g
re
a
te
r
n
e
e
d
fo
r

p
ro
te
in
.
W
h
e
n

p
ro
te
in

in
ta
k
e
s

a
re

in
su
ffi
ci
e
n
t,

sa
rc
o
p
e
n
ia

a
n
d
lo
ss

o
f
m
u
sc
le

m
a
ss

ca
n
o
cc
u
r
a
n
d

in
cr
e
a
se

th
e

ri
sk

o
f
fa
ll
s

a
n
d

fr
a
ct
u
re
s3

8
,4
6
.
T
o

m
a
in
ta
in

m
u
sc
le

m
a
ss
,
so
m
e
a
u
th
o
rs

re
co
m
m
e
n
d

h
ig
h
e
r

p
ro
te
in

in
ta
k
e
,

fr
o
m

1
.2
5

to
2
g
/k
g
/

d
a
y
4
6
,4
7
.

If
w
e

co
n
si
d
e
r

th
is

sp
e
ci
fi
c

R
D
A

fo
r

p
ro
te
in
,
th
e
in
ta
k
e
s
b
e
co

m
e
in
su
ffi
ci
e
n
t
fo
r
b
o
th

g
ro
u
p
s
in

th
is

st
u
d
y
.

T
h
e
re
su
lt
s
o
f
th
is
st
u
d
y
sh
o
w
e
d
th
a
t
st
u
d
y
g
ro
u
p

p
a
rt
ic
ip
a
n
ts
h
a
v
e
lo
w
e
r
e
n
e
rg
y
in
ta
k
e
s
th
a
n
co

n
tr
o
l

g
ro
u
p
,
a
n
d
th
a
t
b
o
th

g
ro
u
p
s
h
a
v
e
lo
w
e
r
in
ta
k
e
s
o
f

fi
b
re

a
n
d
v
it
a
m
in
s
th
a
n
th
e
R
D
A
.
T
h
e
d
a
ta

re
p
o
rt
e
d

w
e
re

e
st
a
b
li
sh
e
d
fr
o
m

d
ie
ta
ry

in
ta
k
e
a
ss
e
ss
e
d
b
y
a

3
-d
a
y

fo
o
d

d
ia
ry
.

T
h
is

m
e
th
o
d

is
co
m
m
o
n
ly

e
m
p
lo
y
e
d
in

n
u
tr
it
io
n
a
l
st
u
d
ie
s7

,2
2
,2
4
.
T
h
e
p
a
rt
ic
i-

p
a
n
ts

h
a
v
e
to

fi
ll
-i
n

th
e
q
u
e
st
io
n
n
a
ir
e
th
e
m
se
lv
e
s

a
n
d
th
e
b
ia
s
is

th
a
t
su
b
je
ct
s
ca
n
fo
rg
e
t
o
r
m
is
e
v
a
l-

u
a
te

th
e
a
m
o
u
n
t
o
f
fo
o
d
th
e
y
a
te

d
u
ri
n
g
th
e
3
d
a
y
s.

N
e
v
e
rt
h
e
le
ss
,
fo
r
V
e
lh
o

et
a
l.
,

2
4
,
th
is

is
a

v
a
li
d

m
e
a
su
re
m
e
n
t
m
e
th
o
d

th
a
t
is

le
ss

e
x
p
e
n
si
v
e

a
n
d

d
if
fi
cu

lt
th
a
n
b
lo
o
d
a
n
a
ly
se
s
a
n
d
ca
n
b
e
u
se
d
e
a
si
ly

in
th
is
k
in
d
o
f
st
u
d
y
.
In

a
d
d
it
io
n
,
o
u
r
re
su
lt
s
a
re

in

a
g
re
e
m
e
n
t
w
it
h
th
e
li
te
ra
tu
re
.
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a
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ra
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b
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b
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é

d
e

n
u
tr
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.
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d
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ra
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.
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.
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d
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d
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.
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h
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p
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.
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e
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.
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ro
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.
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b
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it
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.
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d
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p
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re
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ac
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b
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ra
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ra
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e
“fu

nc
tio

na
l”,
“p
sy
ch
os
oc
ia
l”
an
d
“p
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ra
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s:
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os
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at
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ra
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6
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g
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o
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e
de
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=
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”
(n
=
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),
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Re
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ll
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=
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Th
e
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’
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s
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e,
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o
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,p
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t,
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e
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e
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.
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s:
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e
G
O
H
A
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re

w
as
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r
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e
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O
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I
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F
=
17
7,
P
<
0.
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A
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0.
00
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d
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e
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d
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e
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O
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e
O
H
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of
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t.
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ra
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at
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ra
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)
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re
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at
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r
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s
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ra
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re
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is
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an
al
ys
is
w
as

to
ve
ri
fy

th
at

or
al

tr
ea
tm

en
t
w
ou

ld
im

pr
ov
e

O
H
R
Q
oL

an
d
le
ve
l
th
e
di
ff
er
en
ce

be
tw

ee
n

th
e
de
gr
ee
s

of
to
ot
h
lo
ss
.
D
at
a
fr
om

th
e
G
O
H
A
I
qu

es
ti
on

na
ir
e
be
-

fo
re

an
d
af
te
r
im

pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
w
er
e
an
al
yz
ed

us
in
g
a

G
en
er
al

L
in
ea
r

M
od

el
pr
oc
ed
ur
e

(G
L
M
)

(v
ar
ia
bl
e:

G
O
H
A
I
pa
ra
m
et
er
s;

fi
xe
d

va
ri
ab

le
:
ty
pe

of
or
al

tr
ea
t-

m
en
t)
.
A

St
ud

en
t
N
ew

m
an
-K

eu
ls

P
os
t
H
oc

te
st

(S
N
K
)

w
as

ap
pl
ie
d

to
di
sc
ri
m
in
at
e
th
e
im

pa
ct

of
th
e
ty
pe

of
tr
ea
tm

en
t
(α

=
0.
05
).

T
he

sa
m
e

m
et
ho

d
w
as

us
ed

to
m
ea
su
re

po
ss
ib
le

im
pa
ct
s
of

ag
e,

ge
n
de
r,
pr
im

ar
y
pe
ri
-

od
on

ta
l
tr
ea
tm

en
t
an
d
to
ba
cc
o
ha
bi
ts

on
G
O
H
A
I
sc
or
es

be
fo
re

an
d

af
te
r
tr
ea
tm

en
t.

T
he

im
pa
ct

of
th
e
ty
pe

of
tr
ea
tm

en
t
an
d

di
ff
er
en
t
fo
llo

w
-u
p

ti
m
es

on
G
O
H
A
I

sc
or
es

w
as

te
st
ed

by
re
pe
at
ed
-m

ea
su
re

an
al
ys
is

(v
ar
i-

ab
le
:
G
O
H
A
I
pa
ra
m
et
er
s
be
fo
re

an
d

af
te
r
tr
ea
tm

en
t;

fi
xe
d

va
ri
ab

le
:
ty
pe

of
or
al

tr
ea
tm

en
t;
fo
llo

w
up

ti
m
e)

fo
llo

w
ed

by
th
e

SN
K

te
st
.
P
os
si
bl
e

im
pa
ct
s

of
ag
e,

ge
n
de

r,
pe

ri
od

on
ta
l
tr
ea
tm

en
t
an

d
to
ba
cc
o

ha
bi
ts

on
G
O
H
A
I
sc
or
es

w
er
e
te
st
ed

si
m
ila
rl
y.

R
es
ul
ts

V
al
id
it
y
of

th
e
in
st
ru
m
en

t
T
he

va
lid

it
y
of

th
e
G
O
H
A
I
in

th
is

sa
m
pl
e
w
as

as
se
ss
ed

fo
r
(i
)
co
nc
ur
re
nt

va
lid

it
y:

be
fo
re

tr
ea
tm

en
t,

G
O
H
A
I

sc
or
es

w
er
e
si
gn

if
ic
an
tl
y
lo
w
er

in
pa
ti
en

ts
w
it
h
po

or
or
al

he
al
th

pe
rc
ep
ti
on

(4
4.
5
±
9.
1)

an
d

hi
gh

er
in

pa
rt
ic
i-

pa
nt
s
w
it
h
go
od

or
al

he
al
th

pe
rc
ep
ti
on

(4
9.
7
±
6.
7)

(t
-t
es
t,

P
<
0.
01
);
(i
i)

re
lia
bi
lit
y,

as
se
ss
ed

us
in
g
C
ro
nb

ac
h’
s
al
ph

a.
H
ig
h
re
lia
bi
lit
y
w
as

fo
un

d
be
tw

ee
n
th
e
di
ff
er
en
t
it
em

s
of

th
e
G
O
H
A
I
qu

es
ti
on

na
ir
e
be
fo
re

tr
ea
tm

en
t
(C
ro
nb

ac
h’
s

al
ph

a
=
0.
80
)

an
d

af
te
r

tr
ea
tm

en
t

(C
ro
nb

ac
h’
s

al
ph

a
=

0.
76
);
(i
ii)

di
sc
ri
m
in
an
t
va
lid

it
y:
th
e
G
O
H
A
I
qu

es
ti
on

na
ir
e

w
as

ab
le

to
di
sc
ri
m
in
at
e
be
tw

ee
n
pa
rt
ic
ip
an
ts

w
it
h
di
ff
er
-

en
t
or
al

he
al
th

st
at
us

be
fo
re

tr
ea
tm

en
t.

G
O
H
A
I
m
ea
n

sc
or
es

w
er
e
si
gn

ifi
ca
nt
ly

lo
w
er

in
ed
en
tu
lo
us

pa
rt
ic
ip
an
ts

(4
0.
4
±
11
.6
),
m
od

er
at
e
in

pa
rt
ic
ip
an
ts

pr
es
en
ti
ng

pa
rt
ia
l

ed
en
tu
lis
m

(4
8.
1
±
11
.6
),
an
d
hi
gh

er
in

pa
rt
ic
ip
an
ts

w
it
h

si
ng

le
ed
en
tu
lis
m

(5
0.
0
±
7.
09
)
(A

no
va
,P

<
0.
01
).

G
O
H
A
I
sc
or
es

Fo
r
ea
ch

ev
al
ua
ti
on

ti
m
e
(b
ef
or
e
an
d

af
te
r
tr
ea
tm

en
t)
,

th
e

m
ea
n

va
lu
es

(±
SD

)
of

G
O
H
A
I-
A
dd

an
d

ea
ch

G
O
H
A
I
fie
ld

(F
un

ct
io
na
l,
P
ai
n
or

D
is
co
m
fo
rt
,
an
d
Ps
y-

ch
os
oc
ia
l
do

m
ai
n
s)

ar
e
pr
es
en
te
d
in

T
ab
le

2
ac
co
rd
in
g

to
ge
nd

er
,a
ge
,t
ob

ac
co

ha
bi
ts

an
d
pr
el
im

in
ar
y
pe
ri
od

on
-

ta
l
tr
ea
tm

en
t.
T
he

ch
ar
ac
te
ri
st
ic
s
of

th
is

po
pu

la
ti
on

di
d

no
t
ha
ve

an
y
st
at
is
ti
ca
lly

si
gn

ifi
ca
nt

im
pa
ct

on
G
O
H
A
I-

A
dd

sc
or
es

be
fo
re

or
af
te
r
tr
ea
tm

en
t.
T
he
se

pa
ra
m
et
er
s

w
er
e
al
so

no
t
as
so
ci
at
ed

w
it
h
ch
an

ge
s
in

th
e
O
H
R
Q
oL

of
th
e
pa
rt
ic
ip
an
ts
.

B
ef
or
e
tr
ea
tm

en
t,
th
e
G
O
H
A
I
m
ea
n
sc
or
e
fo
r
al
l
th
e

pa
rt
ic
ip
an

ts
w
as

48
,
re
fle

ct
in
g

a
po

or
O
H
R
Q
oL

(<
50
)

[1
0]
.
Fo

r
th
e
pa
ti
en
ts

sc
he
du

le
d

fo
r
si
ng

le
un

it
tr
ea
t-

m
en
t,

th
e

G
O
H
A
I-
A
dd

w
as

51
,
sh
ow

in
g

an
av
er
ag
e

O
H
R
Q
oL

[1
0]
.T

he
m
ea
n
sc
or
es

ac
co
rd
in
g
to

th
e
ty
pe

of
tr
ea
tm

en
t
(s
in
gl
e,

pa
rt
ia
l
fix

ed
de
nt
ur
e
or

fu
ll
pr
os
th
es
es
)

an
d

th
e

du
ra
ti
on

be
tw

ee
n

tw
o

ev
al
ua
ti
on

s
(l
es
s

th
an

6
m
on

th
s,
6
to

9
m
on

th
s
or

m
or
e)

ar
e
gi
ve
n
in

T
ab
le
3.

B
ef
or
e
tr
ea
tm

en
t,
th
e
m
ea
n
G
O
H
A
I
sc
or
es

w
er
e
lo
w
er

fo
r
pa
rt
ic
ip
an
ts

w
it
h
fe
w
er

te
et
h
(F

=
19
,
P
<
0.
00
1)
:
th
e

SN
K
te
st

sh
ow

ed
th
at

th
e
m
ea
n
G
O
H
A
I
sc
or
e
of

pa
rt
ic
i-

pa
nt
s
sc
he
du

le
d
fo
r
si
ng

le
an
d
pa
rt
ia
l
tr
ea
tm

en
t
w
as

be
t-

te
r
th
an

th
at

of
pa
ti
en
ts

in
ne
ed

of
co
m
pl
et
e
tr
ea
tm

en
t

(T
ab
le

3)
.
Si
m
ila
r
re
su
lt
s
w
er
e
fo
un

d
fo
r
th
e
fu
nc
ti
on

al
(F

=
20
,
P
<
0.
00
1)

an
d

ps
yc
ho

so
ci
al

(F
=
18
,
P
<
0.
00
1)

fie
ld
s,

bu
t
no

t
fo
r
th
e
“p
ai
n
or

di
sc
om

fo
rt
”
fie
ld
s.

A
ft
er

tr
ea
tm

en
t,

th
e
G
O
H
A
I
m
ea
n

sc
or
e
of

al
l
17
6

pa
rt
ic
i-

pa
nt
s

re
ac
he
d

54
,
w
hi
ch

co
rr
es
po

nd
s

to
an

av
er
ag
e

Ta
b
le

1
D
is
tr
ib
ut
io
n
of

p
ar
ti
ci
p
an

ts
’
ch

ar
ac
te
ri
st
ic
s
ac
co

rd
in
g
to

ea
ch

ty
p
e
of

tr
ea

tm
en

t

Ty
p
e
of

tr
ea

tm
en

t
A
ll

ca
te
g
or
ie
s

Si
ng

le
to
ot
h
im

p
la
nt

n
(%

)
Fi
xe
d
p
ar
ti
al

d
en

tu
re

n
(%

)
Fu

ll
p
ro
st
he

se
s
n
(%

)

G
en

de
r

M
al
e

32
(4
1.
6%

)
31

(4
1.
3%

)
9
(3
7.
5%

)
72

(4
0.
9%

)

Fe
m
al
e

45
(5
8.
4%

)
44

(5
8.
7%

)
15

(6
2.
5%

)
10
4
(5
9.
1%

)

A
ge

(y
ea
rs
)

Le
ss

th
an

50
36

(4
6.
8%

)
15

(2
0%

)
4
(1
6.
7%

)
55

(3
1.
3%

)

50
to

60
25

(3
2.
5%

)
28

(3
7.
3%

)
4
(1
6.
7%

)
57

(3
2.
4%

)

M
or
e
th
an

60
16

(2
0.
7%

)
32

(4
2.
7%

)
16

(6
6.
6%

)
64

(3
6.
3%

)

Pe
rio

do
nt
al
tr
ea
tm

en
t

Ye
s

15
(1
9.
5%

)
12

(1
6%

)
3
(1
2.
5%

)
30

(1
7%

)

N
o

62
(8
0.
5%

)
63

(8
4%

)
21

(8
7.
5%

)
14
6
(8
3%

)

To
ba
cc
o
ha
bi
ts

Ye
s

11
(1
4.
3%

)
16

(2
1.
3%

)
4
(1
6.
7%

)
31

(1
7.
6%

)

N
o

66
(8
5.
7%

)
59

(7
8.
7%

)
20

(8
3.
3%

)
14
5
(8
2.
4%

)

Ti
m
e
be

tw
ee
n
tw

o
ev
al
ua
tio

ns
(m

on
th
s)

Le
ss

th
an

6
19

(2
4.
7%

)
26

(3
4.
7%

)
9
(3
7.
5%

)
54

(3
0.
7%

)

6
to

9
31

(4
0.
2%

)
22

(2
9.
3%

)
9
(3
7.
5%

)
62

(3
5.
2%

)

M
or
e
to

9
27

(3
5.
1%

)
27

(3
6%

)
6
(2
5%

)
60

(3
4.
1%

)

Fi
xe
d
pa

rt
ia
ld

en
tu
re

re
pl
ac
ed

2
to

6
te
et
h
an

d
fu
ll
pr
os
th
es
es

10
to

14
te
et
h.

Fi
lli
on

et
al
.H

ea
lth

an
d
Q
ua

lit
y
of

Li
fe

O
ut
co
m
es

20
13

,1
1:
19

7
Pa

ge
3
of

7
ht
tp
://
w
w
w
.h
ql
o.
co
m
/c
on

te
nt
/1
1/
1/
19

7

O
H
R
Q
oL

.
T
he

va
ri
ab
ili
ty

of
th
e
sc
or
e
w
as

re
du

ce
d:

no
di
ff
er
en
ce

be
tw

ee
n
th
e
ty
pe
s
of

tr
ea
tm

en
t
w
as

ob
se
rv
ed
,

re
ga
rd
le
ss

of
th
e
G
O
H
A
I
fie
ld
.
W

ha
te
ve
r
th
e
fo
llo

w
-u
p

ti
m
e,

si
gn

ifi
ca
nt

im
pr
ov
em

en
ts

w
er
e

ob
se
rv
ed

in
th
e

G
O
H
A
I-
A
dd

sc
or
es

an
d
in

th
e
sc
or
es

fo
r
ea
ch

G
O
H
A
I

fie
ld

(T
ab
le

4)
.
T
he

ch
an

ge
in

th
e
G
O
H
A
I
sc
or
e
w
as

gr
ea
te
r
fo
r
th
e
pa
ti
en
ts

w
it
h

th
e
fe
w
es
t
te
et
h,

an
d

th
e

be
st

im
pr
ov
em

en
t
w
as

n
ot
ed

fo
r
co
m
pl
et
e

tr
ea
tm

en
t

(P
<
0.
00

1;
E
ff
ec
t

si
ze

=
0.
36

)
co
m
pa
re
d

w
it
h

si
n
gl
e

to
ot
h

im
pl
an

ts
(P

<
0.
00

1;
ef
fe
ct

si
ze

=
0.
13

)
an

d
fi
xe
d

pa
rt
ia
l
de
n
tu
re
s
(P

<
0.
00

1;
ef
fe
ct

si
ze

=
0.
27

).

D
is
cu

ss
io
n

T
he

m
ai
n
ob

je
ct
iv
e
of

th
is
st
ud

y
w
as

to
hi
gh

lig
ht

th
e
im

-
pa
ct

of
de
nt
al

im
pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
on

th
e
O
H
R
Q
oL

of
a

gr
ou

p
of

pa
ti
en

ts
.
T
he

da
ta

co
lle
ct
ed

sh
ow

ed
th
at

O
H
R
-

Q
oL

w
as

im
pr
ov
ed

af
te
r
im

pl
an
t
tr
ea
tm

en
t,
re
ga
rd
le
ss

of
th
e
G
O
H
A
I
fie
ld
s
m
ea
su
re
d.

T
he

ev
al
ua
ti
on

to
ol

us
ed

m
os
t
co
m
m
on

ly
in

m
an
y

st
ud

ie
s
co
n
du

ct
ed

on
th
e
O
H
R
Q
oL

of
pa
ti
en
ts

is
th
e

O
H
IP

(O
ra
l
H
ea
lt
h

Im
pa
ct

P
ro
fil
e)

[1
,2
4,
25

].
H
ow

ev
er
,

th
e
O
H
IP

ha
s
no

t
be
en

va
lid

at
ed

in
Fr
en
ch

an
d
th
er
ef
or
e

co
ul
d
no

t
be

us
ed

fo
r
th
is
st
ud

y.
Fo

r
si
m
ila
r
re
as
on

s,
th
e

V
is
ua
l
A
na
lo
gu

e
Sc
al
es

(V
A
S)

us
ed

in
m
an
y
st
ud

ie
s
to

as
se
ss

th
e
O
H
R
Q
oL

of
pa

ti
en

ts
co
ul
d

n
ot

be
us
ed

in
th
e

pr
es
en

t
st
ud

y.
H
ow

ev
er
,
a

va
lid

at
ed

Fr
en

ch
ve
r-

si
on

of
th
e

G
O
H
A
I
w
as

av
ai
la
bl
e

[1
8]
.
T
he

G
O
H
A
I

si
m
pl
y
co
n
si
st
s
in

a
se
ri
es

of
cl
ea
r
an

d
co
n
ci
se

qu
es
-

ti
on

s
gr
ou

pe
d
in

tw
el
ve

it
em

s
w
hi
ch

al
lo
w

ac
cu
ra
te

an
a-

ly
si
s
of

th
e
fu
nc
tio

na
l
an
d
ps
yc
ho

so
ci
al

do
m
ai
ns

an
d
of

di
sc
om

fo
rt

an
d
pa
in
.
T
hi
s
qu

es
ti
on

na
ir
e
is

re
pr
od

uc
ib
le
,

ea
sy

to
us
e
an
d
ha
s
al
re
ad
y
be
en

ap
pl
ie
d
pr
ev
io
us
ly
in

th
e

ev
al
ua
ti
on

of
th
e
im

pa
ct

of
or
al

tr
ea
tm

en
t
[2
6,
27
].
A
ft
er

ta
ki
ng

in
to

ac
co
un

t
al
l
th
es
e
co
ns
id
er
at
io
ns
,
th
e
G
O
H
A
I

w
as

us
ed

fo
r
th
is

st
ud

y.
T
he

m
et
ho

do
lo
gy

us
ed

in
th
e

pr
es
en
t
st
ud

y
is
si
m
ila
r
to

th
at

of
pr
ev
io
us

st
ud

ie
s
[2
6-
28
],

th
ou

gh
it
pr
es
en
ts

so
m
e
bi
as
es

an
d
w
ea
kn

es
se
s.
Fi
rs
t,
th
e

la
ck

of
in
ve
st
ig
at
or

ca
lib

ra
ti
on

co
ul
d
be

a
lim

it
at
io
n.

Fu
r-

th
er
m
or
e,

th
e
pa
ti
en
ts

in
cl
ud

ed
in

th
is

st
ud

y
or
ig
in
at
ed

fr
om

a
si
ng

le
de
nt
al

pr
ac
ti
ce

an
d
it
is
no

t
po

ss
ib
le

to
de
-

te
rm

in
e
w
he
th
er

th
e
re
su
lt
s
ar
e
pr
ac
ti
ti
on

er
-d
ep
en
de
nt
.

Fu
rt
he
rm

or
e,

th
e
lo
ng

-t
er
m

im
pa
ct

of
im

pl
an
t
tr
ea
tm

en
t

on
th
e
O
H
R
Q
oL

co
ul
d
no

t
be

m
ea
su
re
d
du

e
to

th
e
fa
ct

th
at

pa
ti
en
t
fo
llo

w
-u
p
di
d
no

t
ex
ce
ed

2
ye
ar
s.

Si
m
ila
rl
y,

on
ly

th
e
ty
pe

of
ed
en
tu
lo
us
ne
ss

w
as

co
ns
id
er
ed

bu
t
no

t
th
e
di
ff
er
en
t
su
rg
ic
al

pr
oc
ed

ur
es

th
at

w
er
e

pe
rf
or
m
ed

(I
m
m
ed

ia
te

lo
ad

in
g,

po
st
-e
xt
ra
ct
io
n
al
,
et
c.
).
A
dd

it
io
n
al

st
ud

ie
s
sh
ou

ld
be

co
n
du

ct
ed

to
im

pr
ov
e
th
es
e
po

in
ts
.

B
ef
or
e
tr
ea
tm

en
t,
th
e
re
su
lt
s
al
so

di
sp
la
ye
d
gr
ea
t
va
ri
-

ab
ili
ty

in
th
e
G
O
H
A
I
sc
or
es

ac
co
rd
in
g

to
th
e
ty
pe

of
ed
en
tu
lo
us
ne
ss
:
th
e
gr
ea
te
r
th
e
ne
ed

fo
r
tr
ea
tm

en
t,

th
e

lo
w
er

th
e

G
O
H
A
I
sc
or
es
.
T
hi
s
va
ri
ab
ili
ty

w
as

pr
es
en
t

w
it
hi
n

ev
er
y
ty
pe

of
ed
en
tu
lo
us
ne
ss
,
in

pa
rt
ic
ul
ar

w
it
h

pa
rt
ic
ip
an
ts

sc
he
du

le
d
fo
r
co
m
pl
et
e
tr
ea
tm

en
t.
T
he
re
fo
re
,

Ta
b
le

2
M
ea

n
s
va

lu
es

(±
SD

)
of

G
O
H
A
I-
A
d
d
,f
or

ea
ch

G
O
H
A
I
fi
el
d
s,
b
ef
or
e
an

d
af
te
r
tr
ea

tm
en

t
an

d
ac
co

rd
in
g
to

th
e

g
en

d
er
,a

g
e,

to
b
ac
co

h
ab

it
s
an

d
p
ri
m
ar
y
p
er
io
d
on

ta
l
tr
ea

tm
en

t

G
O
H
A
Ia

d
d

Fu
nc

ti
on

al
fie

ld
Pa

in
an

d
d
is
co

m
fo
rt
fie

ld
Ps
yc
ho

so
ci
al

fie
ld

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

G
en

de
r

Fe
m
al
e

47
.6

54
.5

16
.7

18
.8

11
.4

13
.3

19
.5

22
.5

(8
.4
)

(4
.3
)

(3
.3
)

(1
.6
)

(2
.1
)

(1
.7
)

(4
.2
)

(2
.1
)

M
al
e

49
.2

55
.0

16
.9

18
.8

11
.9

13
.6

20
.4

22
.6

(7
.4
)

(4
.5
)

(2
.9
)

(1
.5
)

(2
.0
)

(1
.5
)

(3
.7
)

(2
.3
)

A
ge

Le
ss

th
an

50
ye
ar
s

49
.1

55
.2

17
.1

19
.1

11
.8

13
.5

20
.2

22
.7

(8
.3
)

(3
.8
)

(3
.0
)

(1
.3
)

(2
.0
)

(1
.7
)

(4
.1
)

(1
.9
)

50
to

60
ye
ar
s

49
.0

54
.0

17
.2

18
.7

11
.6

13
.2

20
.2

22
.1

(6
.7
)

(4
.6
)

(2
.6
)

(1
.5
)

(2
.1
)

(1
.6
)

(3
.4
)

(2
.3
)

M
or
e
th
an

60
ye
ar
s

46
.8

55
.0

16
.1

18
.6

11
.5

13
.6

19
.3

22
.8

(8
.9
)

(4
.5
)

(3
.6
)

(1
.7
)

(2
.1
)

(1
.5
)

(4
.5
)

(2
.1
)

To
ba
cc
o
ha
bi
ts

N
o

48
.5

55
.0

16
.8

18
.8

11
.7

13
.5

20
.0

22
.6

(8
.3
)

(4
.3
)

(3
.2
)

(1
.6
)

(2
.1
)

(1
.6
)

(4
.1
)

(2
.1
)

Ye
s

47
.3

53
.6

16
.8

18
.7

11
.5

12
.8

18
.9

22
.1

(6
.9
)

(4
.3
)

(2
.9
)

(1
.3
)

(1
.7
)

(1
.5
)

(3
.9
)

(2
.4
)

Pe
rio

do
nt
al
tr
ea
tm

en
t

N
o

48
.6

54
.7

16
.8

18
.8

11
.7

13
.4

20
.1

22
.5

(8
.0
)

(4
.3
)

(3
.2
)

(1
.5
)

(2
.1
)

(1
.5
)

(4
.0
)

(2
.1
)

Ye
s

46
.7

54
.8

16
.4

18
.8

11
.5

13
.5

18
.8

22
.6

(8
.4
)

(4
.5
)

(3
.2
)

(1
.5
)

(2
.0
)

(1
.8
)

(4
.2
)

(2
.2
)

Fi
lli
on

et
al
.H

ea
lth

an
d
Q
ua

lit
y
of

Li
fe

O
ut
co
m
es

20
13

,1
1:
19

7
Pa

ge
4
of

7
ht
tp
://
w
w
w
.h
ql
o.
co
m
/c
on

te
nt
/1
1/
1/
19
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th
e
O
H
R
Q
oL

of
th
e
pa
ti
en
ts

w
as

ve
ry

va
ri
ab
le
.T

he
se

re
-

su
lt
s
co
nf
ir
m

a
pr
ev
io
us
ly

pu
bl
is
he
d

st
ud

y
[4
].

T
hr
ee

m
on

th
s
af
te
r
im

pl
an
t
tr
ea
tm

en
t,
th
e
G
O
H
A
I-
A
dd

sc
or
e

fo
r
al
l
th
e
pa
ti
en
ts

in
cr
ea
se
d
an
d
di
sp
la
ye
d
le
ss

va
ri
at
io
n,

re
ga
rd
le
ss

of
th
e
ty
pe

of
tr
ea
tm

en
t.

T
he

G
O
H
A
I
m
ea
n

sc
or
e
re
ac
he
d
54

w
hi
le

th
e
ch
an
ge

in
th
e
G
O
H
A
I
sc
or
e

w
as

gr
ea
te
st
fo
r
th
e
pa
ti
en
ts
w
it
h
th
e
fe
w
es
t
te
et
h.

Im
pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
le
d
to

an
im

pr
ov
em

en
t
of

O
H
R
Q
oL

in
th
e
th
re
e
fie
ld
s
of

th
e
G
O
H
A
I
(f
un

ct
io
na
l,
ps
yc
ho

so
ci
al
,

di
sc
om

fo
rt

an
d

pa
in
).

B
ef
or
e

tr
ea
tm

en
t,

th
e

fu
nc
ti
on

al

G
O
H
A
I
sc
or
e
w
as

lo
w
er

fo
r
th
os
e
w
it
h
th
e
fe
w
es
t
te
et
h

bu
t,
af
te
rw

ar
ds
,s
co
re
s
va
ri
ed

le
ss

an
d
w
er
e
no

lo
ng

er
si
g-

ni
fic
an
tl
y

di
ff
er
en
t.

In
de
ed
,
pa
rt
ic
ip
an
ts

pr
es
en
te
d

th
e

sa
m
e
m
as
ti
ca
to
ry

an
d
ph

on
et
ic

ab
ili
ti
es
,
re
ga
rd
le
ss

of
th
e

ty
pe

of
tr
ea
tm

en
t
pe
rf
or
m
ed
.
A
s
w
it
h

pr
ev
io
us

st
ud

ie
s,

th
es
e
re
su
lt
s
co
nf
ir
m
ed

th
e
ph

ys
io
lo
gi
ca
l
an
d
fu
nc
ti
on

al
be
ne
fit
s
of

im
pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
[2
6,
29

,3
0]
.
W

it
h

re
sp
ec
t

to
th
e

ps
yc
ho

so
ci
al

fi
el
d,

th
e

G
O
H
A
I
sc
or
es

be
fo
re

tr
ea
tm

en
t
w
er
e
si
gn

ifi
ca
nt
ly

lo
w
er

fo
r
th
os
e
w
it
h
fe
w
er

te
et
h

(P
<
0.
00
1)
.
A
ft
er

tr
ea
tm

en
t,

th
es
e
sc
or
es

w
er
e
no

Ta
b
le

3
M
ea

n
va

lu
es

(±
SD

)
of

G
O
H
A
I-
ad

d
,f
or

th
e
fu
n
ct
io
n
al
,p

ai
n
an

d
d
is
co

m
fo
rt

an
d
p
sy
ch

os
oc

ia
l
fi
el
d
s,
b
ef
or
e
an

d
af
te
r
tr
ea

tm
en

t
in

ea
ch

g
ro
up

of
p
ar
ti
ci
p
an

ts

G
O
H
A
I-
ad

d
Fu

nc
ti
on

al
fie

ld
Pa

in
an

d
d
is
co

m
fo
rt
fie

ld
Ps
yc
ho

so
ci
al

fie
ld

Ty
p
e
of

tr
ea

tm
en

t
Fo

llo
w
-u
p
ti
m
e
(m

on
th
s)

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

B
ef
or
e

A
ft
er

Si
ng

le
to
ot
h
im

pl
an
t

le
ss

th
an

6
50
.1

53
.5

17
.6

18
.7

11
.4

12
.8

21
.1

22
.2

(7
.3
)

(4
.9
)

(2
.9
)

(1
.6
)

(2
.0
)

(1
.8
)

(3
.1
)

(2
.2
)

6
to

9
51
.8

55
.5

17
.7

19
.2

12
.5

13
.7

21
.5

22
.8

(5
.1
)

(3
.8
)

(2
.0
)

(1
.3
)

(1
.7
)

(1
.7
)

(2
.8
)

(2
.1
)

m
or
e
to

9
50
.4

55
.2

17
.8

19
.3

11
.9

13
.4

20
.8

22
.6

(8
.6
)

(4
.6
)

(2
.9
)

(1
.2
)

(2
.3
)

(1
.7
)

(4
.2
)

(2
.4
)

To
ta
l

50
.0

54
.9

17
.7

19
.1

12
.0

13
.4

21
.2

22
.6

(7
.0
)

(4
.4
)

(2
.5
)

(1
.4
)

(2
.0
)

(1
.7
)

(3
.4
)

(2
.2
)

Fi
xe
d
pa
rt
ia
ld

en
tu
re

le
ss

th
an

6
48
.1

54
.6

17
.0

18
.8

11
.4

13
.4

19
.7

22
.4

(6
.8
)

(4
.2
)

(2
.9
)

(1
.5
)

(2
.3
)

(1
.7
)

(3
.2
)

(2
.0
)

6
to

9
50
.1

54
.8

17
.9

18
.9

11
.5

13
.1

20
.7

22
.8

(5
.5
)

(4
.8
)

(2
.0
)

(1
.5
)

(1
.8
)

(1
.6
)

(3
.0
)

(2
.5
)

m
or
e
to

9
46
.3

54
.4

15
.9

18
.8

11
.5

13
.4

18
.9

22
.5

(4
.8
)

(4
.6
)

(1
.9
)

(1
.8
)

(1
.6
)

(1
.4
)

(3
.0
)

(2
.1
)

To
ta
l

48
.1

54
.6

16
.9

18
.7

11
.4

13
.3

19
.7

22
.5

5.
9

(4
.5
)

(2
.4
)

(1
.6
)

(1
.9
)

(1
.5
)

(3
.1
)

(2
.2
)

Fu
ll
pr
os
th
es
e

le
ss

th
an

6
36
.0

53
.1

11
.9

17
.6

10
.8

13
.8

13
.3

21
.8

(1
0.
4)

(3
.7
)

(4
.4
)

(1
.1
)

(2
.3
)

(1
.1
)

(4
.9
)

(2
.0
)

6
to

9
43
.0

54
.7

14
.2

18
.2

10
.8

14
.1

18
.0

22
.3

(1
2.
9)

(4
.8
)

(4
.7
)

(2
.0
)

(2
.6
)

(1
.2
)

(6
.7
)

(2
.4
)

m
or
e
to

9
43
.2

56
.3

14
.7

19
.5

11
.5

13
.7

17
.0

23
.2

(1
1.
2)

(2
.2
)

(4
.9
)

(0
.8
)

(2
.8
)

(1
.8
)

(5
.1
)

(1
.3
)

To
ta
l

40
.4

54
.5

13
.5

18
.3
7

11
.0

13
.9

16
.0

22
.3

(1
1.
6)

(3
.9
)

(4
.6
)

(1
.6
)

(2
.5
)

(1
.3
)

(5
.8
)

(2
.0
)

To
ta
l

le
ss

th
an

6
46
.8

54
.0

16
.4

18
.6

11
.3

13
.2

19
.1

22
.2

(9
.0
)

(4
.4
)

(3
.7
)

(1
.6
)

(2
.2
)

(1
.7
)

(4
.4
)

(2
.1
)

6
to

9
49
.9

55
.1

17
.3

18
.9

11
.9

13
.5

20
.7

22
.7

(7
.3
)

(4
.3
)

(2
.8
)

(1
.5
)

(2
.0
)

(1
.6
)

(3
.7
)

(2
.2
)

m
or
e
to

9
47
.9

55
.0

16
.6

18
.9

11
.7

13
.4

19
.6

22
.6

(7
.7
)

(4
.4
)

(2
.9
)

(1
.5
)

(2
.1
)

(1
.5
)

(3
.9
)

(2
.2
)

To
ta
l

48
.3

54
.7

16
.8

18
.8

11
.6

13
.4

19
.8

22
.5

(8
.1
)

(4
.3
)

(3
.2
)

(1
.5
)

(2
.1
)

(1
.6
)

(4
.0
)

(2
.1
)

Fi
xe
d
pa

rt
ia
ld

en
tu
re

re
pl
ac
ed

2
to

6
te
et
h
an

d
fu
ll
pr
ot
he

se
10

to
14

te
et
h.

Fi
lli
on

et
al
.H

ea
lth

an
d
Q
ua

lit
y
of

Li
fe

O
ut
co
m
es

20
13

,1
1:
19

7
Pa

ge
5
of

7
ht
tp
://
w
w
w
.h
ql
o.
co
m
/c
on

te
nt
/1
1/
1/
19

7

lo
ng

er
st
at
is
ti
ca
lly

di
ff
er
en
t
ac
co
rd
in
g
to

th
e
ty
pe

of
pr
os
-

th
et
ic

tr
ea
tm

en
t
(P

<
0,
00
1)
.
A

lo
w

G
O
H
A
I
sc
or
e
in

th
e

ps
yc
ho

so
ci
al
fie
ld

re
fle
ct
s
a
di
ff
ic
ul
ty

fo
r
m
ai
nt
ai
ni
ng

re
gu

-
la
r
so
ci
al

re
la
ti
on

sh
ip
s,

em
ba
rr
as
sm

en
t
at

ea
ti
ng

in
fr
on

t
of

ot
he
r
pe
op

le
,c
on

ce
rn
s
ov
er

de
nt
al
,a
nd

/o
r
gi
ng

iv
al
st
a-

tu
s,
or

ov
er

de
nt
ur
es
.
In

pa
rt
ic
ul
ar
,
th
e
tr
ea
tm

en
t
gr
ea
tl
y

im
pr
ov
es

th
e
ev
er
yd
ay

lif
e
of

co
m
pl
et
e
de
nt
ur
e
w
ea
re
rs

[2
7,
31
,3
2]
.
In
it
ia
lly
,
ex
pl
or
at
io
n

of
th
e

“d
is
co
m
fo
rt

an
d

pa
in
”
fie
ld

di
d

no
t
re
ve
al

an
y
si
gn

ifi
ca
nt

di
ff
er
en
ce

be
-

tw
ee
n
th
e
di
ff
er
en
t
ty
pe
s
of

ed
en
tu
lo
us
ne
ss
.
A

si
gn

ifi
ca
nt

im
pr
ov
em

en
t
of

th
es
e
sc
or
es

w
as

ob
se
rv
ed

af
te
r
tr
ea
t-

m
en
t.
T
hi
s
fie
ld

st
ud

ie
d
co
m
fo
rt

du
ri
ng

m
ea
ls
,c
on

su
m
p-

ti
on

of
an
al
ge
si
cs

an
d

se
ns
it
iv
it
y

of
te
et
h

or
gu

m
s
to

w
ar
m
th
,a
nd

co
ld

an
d
sw

ee
t
fo
od

.T
he

sc
or
es

be
fo
re

tr
ea
t-

m
en
t
w
er
e
lo
w

an
d
co
nf
ir
m
ed

th
e
ne
ed

fo
r
ca
re

fo
r
al
l
of

th
e
pa
rt
ic
ip
an
ts
in
cl
ud

ed
in

th
e
st
ud

y.
T
hi
s
st
ud

y
em

ph
as
iz
ed

th
e
fa
ct

th
at

th
e
O
H
R
Q
oL

of
pe
op

le
w
ho

un
de
rw

en
t
si
ng

le
im

pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
w
as

im
-

pr
ov
ed
.
T
he
se

re
su
lt
s
ag
re
e

w
it
h

th
os
e

of
a

pr
ev
io
us

st
ud

y
[3
3]

in
w
hi
ch

90
%

of
th
e
pa
ti
en

ts
ev
al
ua
te
d
w
it
h
a

V
A
S
w
er
e
sa
ti
sf
ie
d
by

im
pl
an
t
tr
ea
tm

en
t
w
he
n
co
ns
id
er
-

in
g

th
e
ae
st
he
ti
c
an

d
fu
nc
ti
on

al
po

in
ts

of
vi
ew

.
W

it
h

re
ga
rd
s
to

pa
rt
ia
l
tr
ea
tm

en
t
by

im
pl
an
ts
,
a
si
gn

if
ic
an
t

im
pr
ov
em

en
t
of

O
H
R
Q
oL

w
as

ob
se
rv
ed
,
th
us

co
rr
ob

or
-

at
in
g
re
su
lt
s
ob

ta
in
ed

in
an
ot
he
r
st
ud

y
th
at

m
ea
su
re
d

O
H
R
Q
oL

us
in
g
th
e
O
H
IP
.
Si
m
ila
rl
y,

th
e
O
H
R
Q
oL

of
th
e
pa
rt
ia
lly

de
nt
at
e
pa

rt
ic
ip
an

ts
w
as

lo
w
er

th
an

th
at

of
fu
lly

de
n
ta
te

pa
rt
ic
ip
an

ts
[3
4]
.
T
he

pr
es
en

t
w
or
k

al
so

sh
ow

ed
a

si
gn

if
ic
an

t
im

pr
ov

em
en

t
of

O
H
R
Q
oL

in
re
ta
in
ed

or
fi
xe
d
co
m
pl
et
e
de

n
tu
re

w
ea
re
rs
,
as

pr
e-

vi
ou

sl
y

re
po

rt
ed

in
an

ot
he

r
st
ud

y,
w
hi
ch

us
ed

th
e
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RestorationOcclusal SchemeOpposing teethTeeth type 
(premolar 
or molar)

Aesthetic 
properties

Functional 
properties

Biological 
properties 

Score FDINumber of 
non-acceptable 

criterion

JSJSJSJSJS

1Group function extended to the affected toothAll ceramic crownPremolar457655161600

2Group function extended to the affected toothTeeth with resin composite restorationMolar546665171500

3Group function no extended to the affected toothTeeth with amalgam restorationMolar446555151400

4Group function no extended to the affected toothCeramo-metallic crownPremolar466565161600

5Group function no extended to the affected toothCeramic onlayMolar557656171700

6Canine guidanceAll ceramic crownPremolar5561555162500

7Canine guidanceTeeth with amalgam restorationMolar456755151700

8Canine guidanceAll ceramic crownPremolar6612565241600

9Canine guidanceNatural teethMolar567555171600

10Group function no extended to the affected toothCeramic onlayMolar101010955252400

11Group function no extended to the affected toothNatural teethPremolar578855182000

12Group function no extended to the affected toothAll ceramic crownMolar756965191900

13Canine guidanceAll ceramic crownMolar656665181600

14Canine guidanceTeeth with amalgam restorationMolar645565171400

15Canine guidanceNatural teethPremolar4610765201800

16Group function extended to the affected toothNatural teethPremolar648765201600

5.4±1.55.4±1.57.3±1.96.9±2.55.5±0.55.1±0.318.1±2.917.4±3.200

Table 1. Specific and global FDI scores obtained at the first studies step for each restoration according clinical aspect (Occlusal scheme and opposing teeth) and type of teeth. 

RestorationOcclusal SchemeOpposing teethTeeth type 
(premolar or 

molar)

Aesthetic 
properties

Functional 
properties

Biological 
properties 

Score FDINumber of 
non-acceptable 

criterion

JSJSJSJSJS

1Group function extended to the affected toothAll ceramic crownPremolar447755161600

2Group function extended to the affected toothTeeth with resin composite restorationMolar586655161900

3Group function no extended to the affected toothTeeth with amalgam restorationMolar547555171400

4Group function no extended to the affected toothCeramo-metallic crownPremolar547655171500

5Group function no extended to the affected toothCeramic onlayMolar467755161800

6Canine guidanceAll ceramic crownPremolar8661655192700

7Canine guidanceTeeth with amalgam restorationMolar748685231511

8Canine guidanceAll ceramic crownPremolar9614786311900

9Canine guidanceNatural teethMolar766655181700

10Group function no extended to the affected toothCeramic onlayMolar10710965262100

11Group function no extended to the affected toothNatural teethPremolar778965212100

12Group function no extended to the affected toothAll ceramic crownMolar677555181700

13Canine guidanceAll ceramic crownMolar455555141500

14Canine guidanceTeeth with amalgam restorationMolar655555161500

15Canine guidanceNatural teethPremolar669755201800

16Group function extended to the affected toothNatural teethPremolar578755181900

6.1±1.85.8±1.37.5±2.27.1±2.75.5±1.05.1±2.318.3±5.417.2±4.111

Table 2.  Specific and global FDI scores obtained at the second studies step for each restoration according clinical aspect (Occlusal scheme and opposing teeth) and type of teeth. 
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Table 3.  FDI scores obtained for each criterion according to different times of study  (T1: first evaluation step, day of bonding; T2: six month after) and experience of observers (junior (j) vs. senior (s) practitioners)

Criterion1 
Surface 
luster

2 
Staining

3
Color match 

and 
translu-
cency

4 
Esthetic 

anatomic 
form

5 
Fracture 

of material 
and reten-

tion

6
Marginal 

adaptation

7 
Occlusal 

contact and 
wear

8 
Approximal 
anatomical 

form

9 
Radiograph-

ic exam

10 
Patient’s 

view

11 
Postopera-

tive (hyper-) 
sensitivity 
and tooth 

vitality

12 
Reccurence 

of caries 
(CAR), ero-

sion, abfrac-
tion.

13 
Tooth integ-
rity (enamel 
cracks, tooth 

fractures) 

14 
Periodontal 

response 
(always 

compared to 
a reference 

tooth)

15 
Adjacent 
mucosa

16 
Oral and 
general 
health

T1 (J)1.3±0.61.1±0.31.6±0.61.4±0.61±01.6±0.5Non 
evaluated

1.8±0.71.9±1,41±0Non 
evaluated

1±01±01.1±0.31.1±0.31.3±0.5

T1 (S)1.2±0.41.2±0.41.7±0.71.4±0.61.3±0.91.4±0,8Non 
evaluated

1.6±0.61.2±0.51.4±1Non 
evaluated

1±01±01,1±0,31±01±0

T2 (J)1.4±0.61±01.8±0.81.9±11±01.6±0.8Non 
evaluated

1.9±11.9±1.41.1±0.3Non 
evaluated

1,2±0.51±01,2±0.51,1±0.31±0

T2 (S)1.3±0.61±01.9±0.81.5±0.61.2±0.81.3±0.8Non 
evaluated

1.7±0.91.4±0.81.4±1Non 
evaluated

1,1±01±0.31±01±01.1±0
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s)

 

w
it
h

 

u
n
st
ab

le

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

d
en

tu
re
s 

w
er
e 

fo
ll
ow

ed
-u

p

 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

tw
o 

� 

th
re
e 

m
on

th
s 

af
te
r 

(T
1)

 

m
in
i 

im
p
la
n
t 

se
tt
in
g.

Ph
ys
io
lo
gi
ca
l p

ar
am

et
er
s 

(n
u
m
be

r 

of

 

cy
cl
es
, d

u
ra
ti
on

 

of

 

se
qu

en
ce

 

an
d

 

fr
eq

u
en

cy

 

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

) 

d
u
ri
n
g

th
e 

m
as
ti
ca
ti
on

 

of

 

fo
od

 

m
od

el
s 

an
d

 

th
e 

bo
lu
s 

m
ed

ia
n

 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

(d
50

) 

of

 

ca
rr
ot

 

w
er
e 

ev
al
u
at
ed

 

at

 

ea
ch

ti
m
e.

 

Q
u
al
it
y 

of

 

li
fe

 

w
as

 

as
se
ss
ed

 

at

 

T0

 

an
d

 

T1

 

u
si
n
g 

th
e 

G
lo
ba

l O
ra
l H

ea
lt
h

 

A
ss
es
sm

en
t 

In
d
ex

 

(G
O
H
A
I)
.

Pa
ra
m
et
ri
c 

te
st
s 

w
er
e 

u
se
d

 

to

 

te
st

 

re
la
ti
on

sh
ip
s 

be
tw

ee
n

 

m
as
ti
ca
ti
on

, q
u
al
it
y 

of

 

li
fe

 

va
ri
at
io
n
s 

an
d

 

m
in
i

im
p
la
n
t 

se
tt
in
g,

 

an
d

 

to

 

co
m
p
ar
e 

ea
ch

 

p
ar
am

et
er

 

m
ea

n

 

va
lu
e 

at

 

ti
m
es

 

T0

 

an
d

 

T1
.

R
es
ul
ts
: M

or
e 

su
bj
ec

ts

 

w
er
e 

ab
le

 

to

 

ch
ew

 

ca
rr
ot

 

af
te
r 

se
tt
in
g 

th
e 

m
in
i i
m
p
la
n
ts

 

(8

 

su
bj
ec

ts

 

co
m
p
ar
ed

 

to
4 

at

 

T0
).

 

Th
is

 

im
p
ro
ve

m
en

t w
as

 

ac
co

m
p
an

ie
d 

by

 

ch
an

ge
s 

in

 

ki
n
em

at
ic

 

p
ar
am

et
er
s 

w
h
en

 

ch
ew

in
g 

ca
rr
ot
s,

so
ft

 

an
d

 

h
ar
d

 

m
od

el

 

fo
od

, a
n
d

 

by

 

an

 

im
p
ro
ve

m
en

t o
f t
h
ei
r 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
. H

ow
ev

er
, t
h
e 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

va
lu
es

ob
se
rv
ed

 

in

 

th
e 

bo
lu
s 

re
m
ai
n
ed

 

h
ig
h
er

 

th
an

 

fo
r 

n
or
m
al

 

d
en

ta
te

 

su
bj
ec

ts

 

(9
.2

 

� 

2.
8 

m
m
).

Co
nc

lu
si
on

s:

 

Th
es
e 

re
su

lt
s 

in
d
ic
at
ed

 

th
at

 

th
e 

p
la
ce

m
en

t 

of

 

m
in
i 

im
p
la
n
ts

 

as

 

re
te
n
ti
ve

 

el
em

en
ts

 

fo
r

m
an

d
ib
u
la
r 

fu
ll

 

d
en

tu
re
s 

h
ad

 

a 

p
os

it
iv
e 

im
p
ac
t 

on

 

p
at
ie
n
ts
’ 

m
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

 

an
d

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
.

Cl
in
ic
al

 

si
gn

ifi
ca
nc

e:

 

Th
e 

p
la
ce

m
en

t 

of

 

m
in
i 

im
p
la
n
ts

 

h
as

 

a 

p
os

it
iv
e 

im
p
ac
t 

on

 

th
e 

m
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

an
d 

or
al

 

h
ea

lt
h

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
. 

Th
e 

re
su

lt
s 

su
gg

es
t 

th
at

 

th
is

 

al
te
rn

at
iv
e 

p
ro
ce

d
u
re

 

ca
n

 

be

 

u
se
d

 

as

 

a
tr
ea

tm
en

t 

op
ti
on

 

fo
r 

p
at
ie
n
ts

 

u
n
ab

le

 

to

 

re
ce

iv
e 

co
n
ve

n
ti
on

al

 

im
p
la
n
ts
.

ã

 

20
16

 

El
se
vi
er

 

Lt
d
. A

ll

 

ri
gh

ts

 

re
se
rv
ed

.

1.

 

In
tr
o
d
u
ct
io
n

A

 

re
p
or
t 

fr
om

 

th
e 

W
or
ld

 

H
ea

lt
h

 

O
rg
an

iz
at
io
n

 

(W
H
O
) 

in

 

20
03

re
ve

al
ed

 

th
at

 

th
e 

p
re
va

le
n
ce

 

of

 

co
m
p
le
te

 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
er
so

n
s

be
tw

ee
n

 

th
e 

ag
es

 

of

 

65

 

an
d

 

74

 

ra
n
ge

s 

fr
om

 

12
.8
%

 

to

 

69
.6
%

 

in

 

Eu
ro
p
e

[1
].

 

Th
e 

tr
en

d

 

to
w
ar
d

 

m
or
e 

to
ta
l 

to
ot
h

 

lo
ss

 

oc
cu

rr
in
g 

la
te
r 

in

 

li
fe

th
an

 

in

 

th
e 

p
as
t 

p
os

es

 

a 

m
aj
or

 

ch
al
le
n
ge

 

fo
r 

d
en

ti
st
s.

M
ax

il
la
ry

 

an
d

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

is

 

on
e 

of

 

th
e

tr
ea

tm
en

ts

 

p
ro
p
os

ed

 

fo
r 

th
es
e 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
er
so

n
s.

 

H
ow

ev
er
, m

os
t

su
bj
ec

ts

 

w
ea

ri
n
g 

su
ch

 

d
en

tu
re
s 

co
m
p
la
in

 

ab
ou

t 

th
e 

p
oo

r 

st
ab

il
it
y

of

 

th
ei
r 

m
an

d
ib
u
la
r 

p
ro
st
h
es
is

 

[2
].

 

To
ol
s 

su
ch

 

as

 

th
e 

G
er
ia
tr
ic

 

O
ra
l

H
ea

lt
h

 

A
ss
es
sm

en
t 

In
d
ex

 

(G
O
H
A
I)

 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

an
d

 

th
e 

O
ra
l

H
ea

lt
h

 

Im
p
ac
t 

Pr
ofi

le

 

(O
H
IP
) 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

w
er
e 

u
se
d

 

to

 

d
et
er
-

m
in
e 

th
at

 

p
at
ie
n
ts
’ O

ra
l H

ea
lt
h

 

R
el
at
ed

 

Q
u
al
it
y 

of

 

Li
fe

 

(O
H
R
Q
L)

 

w
as

p
ar
ti
cu

la
rl
y 

af
fe
ct
ed

 

by

 

p
ro
bl
em

s 

of

 

d
is
co

m
fo
rt
, c

h
an

ge

 

in

 

ea
ti
n
g

h
ab

it
s,

 

an
d

 

av
oi
d
an

ce

 

of

 

so
ci
al

 

in
te
ra
ct
io
n
s,

 

to

 

n
am

e 

bu
t 

a 

fe
w

 

[3
–

5]
. I
n
d
ee

d
, i
t h

as

 

be
en

 

sh
ow

n

 

th
at

 

im
p
ai
re
d

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

of
 

d
en

tu
re

w
ea

re
rs

 

is

 

si
m
il
ar

 

to

 

th
at

 

of

 

p
er
so

n
s 

w
it
h

 

n
eu

ro
m
ot
or

 

d
efi

ci
en

ci
es

[6
].

 

Fu
rt
h
er
m
or
e,

 

M
is
h
el
la
ny

-D
u
to
u
r 

et

 

al
. 

re
p
or
te
d

 
th
at

 

ag
ei
n
g

an
d

 

to
ot
h

 

lo
ss

 

h
in
d
er

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

th
at

 

is

 

n
ot

 

co
m
p
en

sa
te
d

 

by
w
ea

ri
n
g 

a 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

[7
].

 

In

 

th
is

 

co
n
te
xt
, p

la
ci
n
g 

im
p
la
n
ts

ca
n

 

be

 

p
ro
p
os

ed

 

as

 

an

 

al
te
rn

at
iv
e 

tr
ea

tm
en

t 
to

 

st
ab

il
iz
e 

th
e

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
. T

h
e 

M
c 
G
il
l 
co

n
se
n
su

s 

p
re
sc
ri
be

d
th
e 

u
se

 

of

 

an

 

ov
er
d
en

tu
re

 

su
p
p
or
te
d

 
by

 

tw
o 

im
p
la
n
ts

 

as

 

th
e

m
in
im

al

 

tr
ea

tm
en

t 

fo
r 

co
m
p
le
te

 

m
an

d
ib
u
la
r 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

[8
,9
].

H
ow

ev
er
, 

th
is

 

tr
ea

tm
en

t 

op
ti
on

 

is
 

li
m
it
ed

 

in

 

se
ve

ra
l 

p
op

u
la
ti
on

s
* 

C
or
re
sp

on
d
in
g 

au
th
or

 

at
: 

2 

ru
e 

B
ra
ga

, 6
31

0
0 

C
le
rm

on
t-
Fe

rr
an

d
, F

ra
n
ce

.
E-
m
ai
l a

dd
re
ss
: 

em
m
an

u
el
.n
ic
ol
as
@
u
d
am

ai
l.f
r 

(E
. 

N
ic
ol
as
).

h
tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2
03

0
0-
57

12
/ã

 

20
16

 

El
se
vi
er

 

Lt
d
. A

ll

 

ri
gh

ts

 

re
se
rv
ed

.

Jo
u
rn

al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01

5)

 

xx
x–

xx
x

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2

C
o
n
te
n
ts

 

li
s
ts

 

a
v
a
il
a
b
le

 

a
t 

S
c
ie
n
c
e
D
ir
e
c
t

Jo
u
rn

al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

jo
u
r
n
a
l 

h
o
m

e
p
a
g
e
: 

w
w
w
.i
n
tl
.e

ls
e
v
ie

r
h
e
a

 

lt

 

h
.c

o
m

/j
o
u
r
n
a

 

ls
/j
d
e

 

n

d
u
e 

to

 

m
ed

ic
al
, 

an
at
om

ic
al

 

or
/a
n
d

 

ec
on

om
ic

 

re
as
on

s.

 

In
d
ee

d
,

ed
en

tu
lo
u
s 

p
at
ie
n
ts

 

ar
e 

of
te
n

 

ve
ry

 

ol
d
, t
oo

th
le
ss

 

fo
r 

a 

lo
n
g 

ti
m
e,

su
bj
ec

t 

to

 

m
an

y 

d
is
ea

se
s 

an
d

 

th
e 

p
la
ce

m
en

t 

of

 

tw
o 

sy
m
p
hy

se
al

im
p
la
n
ts

 

is

 

n
ot

 

al
w
ay

s 

p
os

si
bl
e.

 

C
on

se
qu

en
tl
y,

 

th
e 

d
en

ta
l 

u
n
it

 

of
th
e 

U
n
iv
er
si
ty

 

H
os

p
it
al

 

of

 

C
le
rm

on
t-
Fe

rr
an

d

 

p
ro
p
os

es

 

a 

n
ew

p
ro
to
co

l f
or

 

ge
ri
at
ri
c 

p
at
ie
n
ts

 

u
si
n
g 

fo
u
r 

m
on

ol
it
h
ic

 

sm
al
l i
m
p
la
n
ts

(m
in
i 

im
p
la
n
ts
) 

to

 

im
p
ro
ve

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

st
ab

il
iz
at
io
n
.  

H
ow

ev
er
, 

th
e 

te
rm

 

“m
in
i 

im
p
la
n
ts
” 

u
se
d

 

by

 

so
m
e

au
th
or
s 

m
ay

 

h
av

e 

a 

n
eg

at
iv
e 

co
n
n
ot
at
io
n

 

w
h
il
e 

th
e 

te
rm

 

“N
ar
ro
w

D
ia
m
et
er

 

Im
p
la
n
ts
” 

d
oe

s 

n
ot

 

em
p
h
as
iz
e 

it
s 

sp
ec

ifi
c 

u
se

 

in

 

ge
ri
at
ri
c

p
at
ie
n
ts
.  

Th
er
ef
or
e 

th
e 

te
rm

 

“G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
t”

 

(G
SI
),

 

as
p
ro
p
os

ed

 

p
re
vi
ou

sl
y 

[1
0]
, s
ee

m
s 

m
or
e 

ac
cu

ra
te

 

re
ga

rd
in
g 

th
ei
r 

u
se

in

 

th
is

 

p
ro
ce

d
u
re
. 

Pr
ev

io
u
s 

st
u
d
ie
s 

[1
1–

14
] 

sh
ow

ed

 

a 

p
os

it
iv
e

im
p
ac
t 

of

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

on

 

p
at
ie
n
ts
’ 

p
er
ce

pt
io
n

 

of

 

th
ei
r 

or
al

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
, 

es
p
ec

ia
ll
y 

co
n
ce

rn
in
g 

or
al

 

fu
n
ct
io
n

 

an
d

 

co
m
fo
rt
.

H
ow

ev
er
,  t
h
e 

re
al

 

p
hy

si
ol
og

ic
al

 

im
p
ac
t 

of

 

th
is

 

ki
n
d

 

of

 

re
h
ab

il
it
a-

ti
on

 

on

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

h
as

 

n
ot

 

be
en

 

ev
al
u
at
ed

.
M
as
ti
ca
ti
on

 

is

 

co
n
si
d
er
ed

 

as

 

th
e 

fi
rs
t 

st
ep

 

in

 

th
e 

p
ro
ce

ss

 

of
d
ig
es
ti
on

, 

gi
vi
n
g 

le
gi
ti
m
at
e 

im
p
or
ta
n
ce

 

to

 

th
is

 

fu
n
ct
io
n
. 

A
m
as
ti
ca
ti
on

 

se
qu

en
ce

 

st
ar
ts

 

w
it
h

 

th
e 

in
tr
od

u
ct
io
n

 

of

 

a 

p
ie
ce

 

of
fo
od

 

in
to

 

th
e 

m
ou

th

 

an
d

 

en
d
s 

w
it
h

 

sw
al
lo
w
in
g.

 

Th
e 

fo
od

 

is
fr
ag

m
en

te
d

 

in
to

 

sm
al
l 

si
ze

 

p
ar
ti
cl
es

 

an
d

 

lu
br
ic
at
ed

 

to

 

fo
rm

 

a
p
la
st
ic

 

an
d

 

co
h
es
iv
e 

bo
lu
s 

re
ad

y 

to

 

be

 

sw
al
lo
w
ed

. E
ac
h

 

m
as
ti
ca
ti
on

se
qu

en
ce

 

is

 

co
n
st
it
u
te
d

 

by

 

a 

su
cc
es
si
on

 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es
, f
or
m
ed

by

 

on
e 

ja
w
-o
pe

n
in
g 

m
ov

em
en

t 

fo
ll
ow

ed

 

by

 

on
e 

ja
w
-c
lo
si
n
g

m
ov

em
en

t,

 

in

 

a 

ti
m
e 

co
u
rs
e 

[1
5,
16

].
M
as
ti
ca
ti
on

 

is

 

co
n
si
d
er
ed

 

as

 

ef
fi
ci
en

t 

w
h
en

 

th
e 

in
d
iv
id
u
al

 

ca
n

fo
rm

 

a 

co
rr
ec

tl
y 

re
d
u
ce

d

 

co
h
es
iv
e 

an
d

 

vi
sc
ou

s 
m
ix
tu
re

 

re
ad

y 

to

 

be
sw

al
lo
w
ed

 

[1
7]
. 

Pr
ev

io
u
s 

st
u
d
ie
s 

sh
ow

ed

 

th
at

 

m
as
ti
ca
to
ry

p
ar
am

et
er
s 

ca
n

 

be

 

ev
al
u
at
ed

 

u
si
n
g 

el
ec

tr
om

yo
gr
ap

hy

 

or

 

vi
d
eo

[1
8,
19

].
W

h
en

 

u
si
n
g 

vi
d
eo

 

re
co

rd
in
g,

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

p
ar
am

et
er
s 

ca
n

 

be
d
efi

n
ed

 

as

 

th
e 

n
u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es
, c

h
ew

in
g 

ti
m
e,

 

ch
ew

in
g

fr
eq

u
en

cy

 

[2
0]
, a

n
d

 

fo
od

 

re
fu
sa
l. 

M
an

y 

fa
ct
or
s,

 

su
ch

 

as

 

th
e 

ty
p
e 

of
fo
od

 

(s
iz
e,

 

h
ar
d
n
es
s 

an
d

 

rh
eo

lo
gi
ca
l 

be
h
av

io
r)

 

an
d

 

th
e 

in
d
iv
id
u
al

ch
ar
ac
te
ri
st
ic
s 

(a
ge

, 
ge

n
d
er
, 

d
en

ta
l 

st
at
u
s)

 

in
fl
u
en

ce

 

th
es
e

m
as
ti
ca
to
ry

 

p
ar
am

et
er
s 

[6
,1
6]
. 

It

 

h
as

 

be
en

 

sh
ow

n

 

th
at

 

h
ea

lt
hy

m
as
ti
ca
ti
on

 

is
 

ch
ar
ac
te
ri
ze

d

 

by

 

th
e 

ab
il
it
y 

of

 

ch
ew

in
g 

to

 

ad
ap

t 

to
in
cr
ea

si
n
g 

fo
od

 

h
ar
d
n
es
s.

 

In

 

h
ea

lt
hy

 

m
as
ti
ca
ti
on

, t
h
is

 

ad
ap

ta
ti
on

re
su

lt
s 

in
 

an
 

in
cr
ea

se
d

 

n
u
m
be

r 

of

 

cy
cl
es

 

an
d

 

ch
ew

in
g 

ti
m
e,

w
it
h
ou

t 
m
od

if
yi
n
g 

ch
ew

in
g 

fr
eq

u
en

cy

 

[7
,1
5,
17

].

 

A
da

p
ti
n
g 

m
as
ti
-

ca
to
ry

 
p
ar
am

et
er
s 

to

 

fo
od

 

h
ar
d
n
es
s 

is

 

an

 

ef
fi
ci
en

t 

m
ea

n
s 

of
as
se
ss
in
g 

th
e 

le
ve

l o
f c

h
ew

in
g 

ef
fi
ci
en

cy
. R

ed
u
ct
io
n
s 

of

 

th
e 

n
u
m
be

r
of

 

re
si
d
u
al

 

te
et
h
, o
cc
lu
sa
l f
or
ce

 

an
d

 

sa
li
va

ry

 

fl
ow

 

ar
e 

ri
sk

 

fa
ct
or
s 

fo
r

m
as
ti
ca
to
ry

 

d
ys
fu
n
ct
io
n

 

in

 

ol
d
er

 

ad
u
lt
s 

[2
1,
22

].

 

Im
p
ai
re
d

 

m
as
ti
ca
-

ti
on

 

le
ad

s 

to

 

th
e 

al
te
ra
ti
on

 

of

 

th
e 

ab
il
it
y 

to

 

d
is
ru

p
t 

th
e 

fo
od

 

m
at
ri
x

an
d

 

to

 

fo
rm

 

th
e 

fo
od

 

bo
lu
s.

 

M
as
ti
ca
to
ry

 

d
efi

ci
en

cy

 

m
ay

 

be
d
et
ri
m
en

ta
l f
or

 

ge
n
er
al

 

h
ea

lt
h

 

w
it
h

 

n
u
tr
ie
n
t i
n
ta
ke

 

al
te
ra
ti
on

s 

an
d

ga
st
ro
in
te
st
in
al

 

d
is
or
d
er
s 

[2
3]
. 

Th
u
s 

it

 

is

 

cr
u
ci
al

 

to

 

d
is
ti
n
gu

is
h

be
tw

ee
n

 

su
bj
ec

ts

 

w
it
h

 

n
or
m
al

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

an
d

 

th
os

e 

fo
r w

h
ic
h

 

it

 

is
im

p
ai
re
d
. T

o 

d
o 

th
is
, i
t 

is

 

n
ec

es
sa
ry

 

to

 

ex
am

in
e 

th
ei
r 

m
as
ti
ca
to
ry

p
er
fo
rm

an
ce

, 

i.e
. 

th
e 

ca
p
ac
it
y 

to

 

re
d
u
ce

 

fo
od

 

in

 

sm
al
l 

p
ar
ti
cl
es

su
it
ab

le

 

fo
r 

sw
al
lo
w
in
g.

 

Th
e 

ev
al
u
at
io
n

 

of

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

p
er
fo
r-

m
an

ce

 

ca
n

 

be

 

p
er
fo
rm

ed

 

by

 

an
al
yz

in
g 

fo
od

 

m
at
ri
x 

d
is
ru

p
ti
on

 

by
th
e 

gr
an

u
lo
m
et
ri
c 

ex
am

in
at
io
n

 

of

 

a 

fo
od

 

bo
lu
s 

co
ll
ec

te
d

 

at

 

th
e 

en
d

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

w
h
en

 

th
e 

d
es
ir
e 

to

 

sw
al
lo
w

 

is

 

p
er
ce

iv
ed

 

[1
7]
. 

A
p
re
vi
ou

s 

st
u
d
y 

se
t 

th
e 

m
ed

ia
n

 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

(d
50

) 

fo
r 

th
e 

bo
lu
s 

of
“r
aw

 

ca
rr
ot
” 

te
st

 

fo
od

 

at

 

4 

m
m
, 

w
h
ic
h

 

is

 

co
n
si
d
er
ed

 

as

 

th
e

M
as
ti
ca
to
ry

 

N
or
m
at
iv
e 

In
d
ic
at
or

 

(M
N
I)
. T

h
is

 

re
pr
es
en

ts

 

th
e 

cu
t-
of
f

va
lu
e 

to

 

p
ro
d
u
ce

 

a 

sa
fe

 

an
d

 

ea
sy

 

to

 

sw
al
lo
w

 

bo
lu
s 

an
d

 

is

 

u
se
d

 

to
d
is
ti
n
gu

is
h

 

p
at
ie
n
ts

 

w
it
h

 

n
or
m
al

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

fr
om

 

th
os

e 

w
it
h

im
p
ai
re
d

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

[2
4]
.

Th
e  

ai
m

 

of

 

th
is

 

st
u
d
y 

w
as

 

to

 

ev
al
u
at
e 

w
h
et
h
er

 

th
e 

p
la
ce

m
en

t o
f

G
SI

 

to

 

st
ab

il
iz
e 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

ch
an

ge
s 

m
as
ti
ca
-

ti
on

 

p
ar
am

et
er
s 

in

 

te
rm

s 

of

 

ki
n
em

at
ic
s 

an
d

 

im
p
ro
ve

s 

bo
lu
s

gr
an

u
lo
m
et
ry
.  T

h
e 

ev
ol
u
ti
on

 

of

 

p
at
ie
n
ts
’ 

O
H
R
Q
L 
be

fo
re

 

an
d

 

af
te
r

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

w
as

 

al
so

 

as
se
ss
ed

 

w
it
h

 

a 

G
O
H
A
I 
qu

es
ti
on

n
ai
re
.

2.

 

M
at
er
ia
l 

an
d

 

m
et
h
o
d
s

2.
1.

 

St
ud

y 

de
si
gn

Th
e 

p
ro
sp

ec
ti
ve

 

ob
se
rv
at
io
n
al

 

st
u
d
y 

w
as

 

co
n
d
u
ct
ed

 

at

 

th
e

D
en

ta
l D

ep
ar
tm

en
t o

f t
h
e 
U
n
iv
er
si
ty

 

H
os

p
it
al

 

of

 

C
le
rm

on
t-
Fe

rr
an

d
,

Fr
an

ce

 

ov
er

 

a 

3-
ye

ar
 

p
er
io
d

 

(2
01

2–
20

15
),

 

an
d

 

w
as

 

ap
p
ro
ve

d

 

by

 

th
e

lo
ca
l 

Et
h
ic
s 

C
om

m
it
te
e 

(C
EC

IC
- 

G
R
EN

-0
6-
12

).

2.
2.

 

St
ud

y 
sa
m
pl
e

Ed
en

tu
lo
u
s 

p
at
ie
n
ts

 

re
ce

iv
ed

 

n
ew

 

m
ax

il
la
ry

 

an
d

 

m
an

d
ib
u
la
r

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

w
it
h
in

 

th
e 

6 

m
on

th
s 

p
ri
or

 

to

 

th
is

 

st
u
d
y.

 

A
ll

 

n
ew

d
en

tu
re
s,

 

an
at
om

ic
al

 

p
os

te
ri
or

 

te
et
h

 

w
it
h

 

20
�

an
gl
e 

cu
sp

m
an

u
fa
ct
u
re
d

 

by

 

Iv
oc

la
r1

(S
R

 

O
rt
h
ot
yp

 

PE
) 

w
er
e 

u
se
d

 

w
it
h

bi
la
te
ra
l 

ba
la
n
ce

d

 

oc
cl
u
si
on

 

sc
h
em

e.

 

Th
is

 

oc
cl
u
sa
l 

sc
h
em

e 

w
as

em
p
lo
ye

d

 

be
ca
u
se

 

it

 

p
ro
vi
d
es

 

co
m
fo
rt

 

fo
r 

th
e 

p
at
ie
n
t,

 

p
ro
te
ct
s

ti
ss
u
es

 

an
d

 

im
p
ro
ve

s 

re
te
n
ti
on

. 

If

 

th
ey

 

re
p
or
te
d

 

or
al

 

fu
n
ct
io
n

d
if
fi
cu

lt
ie
s 

fo
ll
ow

in
g 

a 

p
ro
st
h
et
ic

 

ad
ap

ta
ti
on

 

p
er
io
d
, 

th
ey

 

w
er
e

p
ro
p
os

ed

 

fo
r 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

st
ab

il
iz
at
io
n

 

u
si
n
g

G
SI
s 

2.
7 

m
m

 

in

 

d
ia
m
et
er

 

an
d

 

9–
15

 

m
m

 

lo
n
g 

m
ad

e 

of

 

gr
ad

e 

V
ti
ta
n
iu
m

 

fr
om

 

Eu
ro
te
ck

n
ic
a1

. I
m
p
la
n
t 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

co
n
si
st
ed

 

in
th
e 

p
la
ce

m
en

t 

of

 

fo
u
r 

sy
m
p
hy

se
al

 

G
SI
s 

u
si
n
g 

a 

fl
ap

le
ss

 

p
ro
ce

d
u
re
,

fo
ll
ow

ed

 

by

 

im
m
ed

ia
te

 

lo
ad

in
g 

of

 

th
e 

G
SI
s 

w
it
h

 

th
e 

O
-r
in
g

p
ro
st
h
es
is

 

at
ta
ch

m
en

t.

 

Th
e 

en
ti
re

 

cl
in
ic
al

 

p
ro
to
co

l w
as

 

p
re
vi
ou

sl
y

d
es
cr
ib
ed

 

by

 

H
u
ar
d

 

et

 

al
. [
10

].

 

Th
e 

in
it
ia
l c
om

p
le
te

 

d
en

tu
re

 

be
ca
m
e

an

 

im
p
la
n
t-
su

p
p
or
te
d

 

ov
er
d
en

tu
re
.

Th
e  

fo
ll
ow

in
g 

in
cl
u
si
on

 

cr
it
er
ia

 

w
er
e 

u
se
d
: 

co
op

er
at
in
g 

ad
u
lt

p
at
ie
n
t,

 

ab
le

 

to

 

u
n
d
er
st
an

d

 

an
d

 

p
ar
ti
ci
p
at
e 

in

 

th
e 

st
u
d
y,

 

w
ea

ri
n
g

n
ew

, 

ad
ap

te
d

 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

w
it
h

 

an

 

u
n
st
ab

le

 

m
an

d
ib
u
la
r

d
en

tu
re
,  a

n
d

 

fo
r 

w
h
om

 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

w
it
h

 

“s
ta
n
d
ar
d

 

im
p
la
n
ts
” 

is
n
ot

 

p
os

si
bl
e 

d
u
e 

to

 

m
ed

ic
al
, a

n
at
om

ic
al

 

or
/a
n
d

 

ec
on

om
ic

 

re
as
on

s.
Pa

ti
en

ts

 

w
h
o 

co
u
ld

 

n
ot

 

sp
ea

k 

or

 

re
ad

 

Fr
en

ch

 

fl
u
en

tl
y,

 

w
it
h

co
gn

it
iv
e 

d
is
ab

il
it
y 

ac
co

rd
in
g 

to

 

th
ei
r 

m
ed

ic
al

 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

(i
n

ca
se

 

of

 

d
ou

bt
, t
h
e 

M
M
SE

 

(M
in
i M

en
ta
l-
St
at
e 

Ev
al
u
at
io
n
) w

as

 

u
se
d
),

an
d

 

w
it
h

 

n
o 

so
ci
al

 

se
cu

ri
ty

 

co
ve

r 

w
er
e 

ex
cl
u
d
ed

. E
le
ve

n

 

su
bj
ec

ts
,

n
in
e 

w
om

en

 

an
d

 

tw
o 

m
en

, w
er
e 

in
cl
u
d
ed

 

(m
ea

n

 

ag
e 

72

 

� 

11

 

ye
ar
s)

an
d

 

as
se
ss
ed

 

be
fo
re

 

an
d

 

af
te
r 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t f
or

 

th
ei
r 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe

an
d

 

ch
ew

in
g 

ef
fi
ci
en

cy
.

Th
e 

n
u
m
be

r 

of

 

su
bj
ec

ts

 

n
ee

d
ed

 

w
as

 

es
ti
m
at
ed

 

fr
om

 

a 

p
il
ot

st
u
d
y 

th
at

 

sh
ow

ed

 

50
%

 

re
fu
sa
l 

fo
r 

ch
ew

in
g 

th
e 

ca
rr
ot

 

sa
m
p
le

be
fo
re

 

im
p
la
n
t 

re
h
ab

il
it
at
io
n
. 

N
o 

re
fu
sa
l 

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

af
te
r

im
p
la
n
ta
ti
on

.  F
u
rt
h
er
m
or
e,

 

th
e 

re
qu

ir
ed

 

n
u
m
be

r 

of

 

su
bj
ec

ts

 

w
as

ca
lc
u
la
te
d

 

in

 

u
n
il
at
er
al

 

co
m
p
ar
is
on

 

(p
ro
ce

d
u
re

 

of

 

co
m
p
ar
in
g 

tw
o

ob
se
rv
ed

 

p
ro
p
or
ti
on

s)

 

(a

 

= 

5%
, 

b

 

= 

10
%
).

 

C
al
cu

la
ti
on

s 

u
si
n
g 

th
e

ep
iR

 

p
ac

ka
ge

 

0.
9-
30

 

in
d
ic
at
ed

 

th
e 

n
ee

d

 

fo
r 

11

 

su
bj
ec

ts

 

(a

 

= 

5%
,

b

 

= 

10
%
).

2.
3.

 

Ex
pe

ri
m
en

ta
l 

de
si
gn

W
it
h

 

th
ei
r 

n
ew

 

an
d

 

ad
ap

te
d

 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s,

 

at

 

T0

 

(b
ef
or
e

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t)

 

an
d

 

at

 

T1

 

(t
w
o 

or

 

th
re
e 

m
on

th
s 

af
te
r 

G
SI

p
la
ce

m
en

t)
, e

ac
h

 

su
bj
ec

t 

ch
ew

ed

 

an
d

 

sw
al
lo
w
ed

 

tw
o 

sa
m
p
le
s 

of
ea

ch

 

m
od

el

 

fo
od

 

(o
n
e 

so
ft

 

an
d

 

on
e 

h
ar
d
) 

an
d

 

th
re
e 

sa
m
p
le
s 

of

 

ra
w

ca
rr
ot

 

of

 

w
h
ic
h

 

th
e 

fi
rs
t 

w
as

 

sw
al
lo
w
ed

 

fo
r 

tr
ai
n
in
g 

an
d

 

th
e

fo
ll
ow

in
g 

tw
o 

w
er
e 

ex
p
ec

to
ra
te
d

 

in

 

a 

co
n
ta
in
er

 

w
h
en

 

th
e 

su
bj
ec

ts
fe
lt

 

it

 

w
as

 

re
ad

y 

to

 

be

 

sw
al
lo
w
ed

. I
n

 

or
d
er

 

to

 

ev
al
u
at
e 

th
ei
r 

O
ra
l

H
ea

lt
h

 

R
el
at
ed

 

Q
u
al
it
y 

of

 

Li
fe

 

(O
H
R
Q
L)
, e

ac
h

 

su
bj
ec

t 

an
sw

er
ed

 

th
e

G
O
H
A
I 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

at

 

T0

 

an
d

 

T1

 

(F
ig
. 

1
).

 

Th
e 

su
bj
ec

ts

 

w
er
e

ev
al
u
at
ed

 

at

 

T1
, 

tw
o 

or

 

th
re
e 

m
on

th
s 

af
te
r 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t,
d
ep

en
d
in
g 

on

 

th
ei
r 

av
ai
la
bi
li
ty
.

2 

C.

 

Ba
ti
ss
e 

et

 

al
. /

 

Jo
ur
na

l 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01
5)

 

xx
x–

xx
x

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r c

om
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2



 

 

�
!
�
�
�
��
��
�	
�

��
�
�
�
�
�
�

�

�
�

12
4 

2.
4.

 

A
ss
es
sm

en
t 

to
ol
s

2.
4.
1.

 

K
in
em

at
ic

 

pa
ra
m
et
er
s 

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

M
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

 

w
as

 

as
se
ss
ed

 

d
u
ri
n
g 

th
e 

ch
ew

in
g 

of

 

a
m
od

el

 

fo
od

 

[2
5]

 

(v
is
co

el
as
ti
c 

ge
l 

al
lo
w
in
g 

st
an

d
ar
d
iz
at
io
n

 

of

 

th
e

or
al

 

st
im

u
li
) 

an
d

 

a 

n
at
u
ra
l 

fo
od

 

(r
aw

 

ca
rr
ot
).

Th
e 

m
od

el

 

fo
od

s 

u
se
d

 

w
er
e 

vi
sc
oe

la
st
ic

 

ge
ls

 

d
if
fe
ri
n
g 

in
h
ar
d
n
es
s 

(o
n
e 

so
ft

 

an
d

 

on
e 

h
ar
d
) 

bu
t 

id
en

ti
ca
l 

in

 

si
ze

 

an
d

 

sh
ap

e
(2

 

cm

 

d
ia
m
et
er
, 

1 

cm

 

th
ic
kn

es
s 

cy
li
n
d
er
s)

 

p
re
p
ar
ed

 

in

 

th
e

la
bo

ra
to
ry

 

fr
om

 

co
m
m
er
ci
al
ly

 

av
ai
la
bl
e 

sw
ee

ts

 

(H
ar
ib
o 

“L
es

Sc
h
tr
ou

m
p
h
s”

T
M
) 

su
p
p
le
m
en

te
d

 

w
it
h

 

in
cr
ea

si
n
g 

qu
an

ti
ti
es

 

of
ge

la
ti
n

 

(R
ou

ss
el
ot
, 

25
0 

bl
oo

m
s,

 

D
eg

u
ss
a 

Te
xt
u
ra
n
t 

Sy
st
em

s,
B
au

p
te
, F

ra
n
ce

) 

an
d

 

w
at
er
.

C
ar
ro
ts

 

w
er
e 

bo
u
gh

t 

fr
es
h

 

at

 

a 

lo
ca
l 

m
ar
ke

t 

an
d

 

cu
t 

in
cy

li
n
d
ri
ca
l s

am
p
le
s 

(2

 

cm

 

d
ia
m
et
er
; 

w
ei
gh

t 

4 

g 

� 

0.
05

) 

ju
st

 

be
fo
re

th
e 

ex
p
er
im

en
t.

K
in
em

at
ic

 

p
ar
am

et
er
s 

w
er
e 

ev
al
u
at
ed

 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

G
SI

p
la
ce

m
en

t 

(T
1)
, 

by

 

p
os

it
io
n
in
g 

a 

d
ig
it
al

 

ca
m
er
a 

in

 

fr
on

t 

of

 

th
e

su
bj
ec

t 

(f
ac
e-
on

).

 

Th
e 

m
et
h
od

 

h
ad

 

p
re
vi
ou

sl
y 

be
en

 

va
li
d
at
ed

 

fo
r

h
ea

lt
hy

 

fu
ll
y 

d
en

ta
te

 

p
at
ie
n
ts

 

an
d

 

fo
r 

d
en

tu
re

 

w
ea

re
rs

 

[1
8,
20

].

 

Fo
r

ea
ch

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

se
qu

en
ce

, 

th
e 

n
u
m
be

r 

of

 

cy
cl
es

 

(C
C
) 

an
d

 

th
e

ch
ew

in
g 

ti
m
e 

(C
T)

 

w
er
e 

m
ea

su
re
d

 

by

 

an

 

ex
p
er
im

en
te
r w

h
o 

vi
ew

ed
th
e 

vi
d
eo

, a
n
d

 

th
e 

n
u
m
be

r 

of

 

fo
od

 

re
fu
sa
ls

 

(i
n
ab

il
it
y 

to

 

ch
ew

 

th
e

p
ro
p
os

ed

 

fo
od

) 

w
as

 

re
p
or
te
d
. 

C
h
ew

in
g 

fr
eq

u
en

cy

 

(C
F)

 

w
as

ca
lc
u
la
te
d

 

as

 

th
e 

C
C
/C
T 

ra
ti
o.

Fo
r 

ea
ch

 

re
co

rd
in
g 

se
qu

en
ce

, t
h
e 

su
bj
ec

ts

 

w
er
e 

as
ke

d

 

to

 

ch
ew

an
d

 

sw
al
lo
w

 

tw
o 

sa
m
p
le
s 

of

 

ea
ch

 

m
od

el

 

fo
od

 

(r
ep

li
ca
te
s)

 

w
it
h
ou

t
ch

an
gi
n
g 

th
ei
r 

u
su

al

 

p
ra
ct
ic
e.

 

Th
re
e 

sa
m
p
le
s 

of

 

ra
w

 

ca
rr
ot

 

w
er
e

th
en

 

p
re
se
n
te
d

 

fo
r 

m
as
ti
ca
ti
on

, 

th
e 

fi
rs
t 

w
as

 

sw
al
lo
w
ed

 

an
d

 

th
e

tw
o 

fo
ll
ow

in
g 

sa
m
p
le
s 

w
er
e 

ex
p
ec

to
ra
te
d

 

in

 

a 

co
n
ta
in
er

 

w
h
en

 

th
e

d
es
ir
e 

to

 

sw
al
lo
w

 

w
as

 

p
er
ce

iv
ed

. 

Th
e 

tw
o 

ex
p
ec

to
ra
te
d

 

sa
m
p
le
s

w
er
e 

st
or
ed

 

at

 

�2
0

� C

 

u
n
ti
l g

ra
n
u
lo
m
et
ri
c 

an
al
ys
is

 

an
d

 

co
n
si
d
er
ed

as

 

re
p
li
ca
te
s.

 

D
u
ri
n
g 

th
e 

ch
ew

in
g 

te
st
s 

(4

 

m
od

el

 

fo
od

s 

an
d

 

3 

ca
rr
ot

sa
m
p
le
s)
, s

u
bj
ec

ts

 

co
u
ld

 

ta
ke

 

a 

br
ea

k 

an
d

 

a 

gl
as
s 

of

 

w
at
er

 

w
h
en

th
ey

 

fe
lt

 

fa
ti
gu

e.

 

Su
bj
ec

ts

 

co
u
ld

 

h
av

e 

al
l 

th
e 

re
co

ve
ry

 

ti
m
e 

th
ey

n
ee

d
ed

 

be
tw

ee
n

 

ea
ch

 

m
as
ti
ca
ti
on

.

2.
4.
2.

 

G
ra
nu

lo
m
et
ri
c 

an
al
ys
is

 

of

 

ra
w

 

ca
rr
ot

 

bo
lu
s

A
ft
er

 

ge
n
tl
e 

th
aw

in
g 

at

 

ro
om

 

te
m
p
er
at
u
re
, t
h
e 

fo
od

 

bo
lu
s 

w
as

ri
n
se
d

 

w
it
h

 

a 

h
an

d

 

sh
ow

er

 

in

 

a 

10
0 

m
m

 

si
ev

e 

to

 

el
im

in
at
e 

sa
li
va

,
an

d

 

p
la
ce

d

 

in

 

a 

d
ry
in
g-
ov

en

 

at

 

80
� C

 

fo
r 

30

 

m
in
. 

D
ri
ed

 

ca
rr
ot

p
ar
ti
cl
es

 

w
er
e 

sp
re
ad

 

on
to

 

a 

tr
an

sp
ar
en

t 

A
4 

sh
ee

t 

th
at

 

w
as

sc
an

n
ed

 

to

 

p
ro
d
u
ce

 

a 

60
0-
d
p
i i
m
ag

e 

(E
p
so

n

 

p
er
fe
ct
io
n

 

4
99

0 

p
h
o-

to
T
M
).

 

Th
is

 

im
ag

e 

w
as

 

p
ro
ce

ss
ed

 

to

 

ev
al
u
at
e 

fo
od

 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

an
d

d
is
tr
ib
u
ti
on

 

(P
ow

d
er
sh

ap
e1

, 

In
n
ov

at
iv
e 

Si
n
te
ri
n
g 

Te
ch

n
ol
og

ie
s,

Sw
it
ze

rl
an

d
)  

[2
6]
. F
or

 

ea
ch

 

fo
od

 

bo
lu
s,

 

th
e 

re
su

lt
s 

w
er
e 

ex
p
re
ss
ed

in

 

te
rm

s 

of

 

th
e 

d
50

 

va
lu
e,

 

ch
ar
ac
te
ri
zi
n
g 

th
e 

th
eo

re
ti
ca
l s

ie
ve

 

si
ze

th
at

 

al
lo
w
ed

 

50
%

 

of

 

th
e 

p
ar
ti
cl
es

 

to

 

p
as
s 

th
ro
u
gh

. 

Th
er
ef
or
e 

th
e

d
50

 

va
lu
e 

d
ec

re
as
ed

 

as

 

th
e 

fo
od

 

bo
lu
se
s 

co
n
ta
in
ed

 

m
or
e 

sm
al
l

p
ar
ti
cl
es
. A

s 

d
efi

n
ed

 

in

 

a 

p
re
vi
ou

s 

st
u
d
y,

 

su
bj
ec

ts

 

fo
rm

in
g 

a 

fo
od

bo
lu
s 

of

 

ca
rr
ot

 

w
it
h

 

a 

d
50

 

va
lu
e 

h
ig
h
er

 

th
an

 

4 

m
m

 

ar
e 

co
n
si
d
er
ed

to

 

h
av

e 

im
p
ai
re
d

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

[2
4]
.

2.
4.
3.

 

O
ra
l 

he
al
th

 

re
la
te
d 

qu
al
it
y 

of

 

lif
e

Th
e 

Fr
en

ch

 

ve
rs
io
n

 

of

 

th
e 

G
O
H
A
I 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

w
as

 

u
se
d

 

to
as
se
ss

 

th
e 

su
bj
ec

ts
’ 

O
H
R
Q
L 

[2
7]
. 

It

 

w
as

 

fi
ll
ed

 

in

 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t.
Th

is

 

qu
es
ti
on

n
ai
re

 

p
ro
vi
d
es

 

a 

sc
or
e 

ba
se
d

 

on

 

th
e 

an
sw

er
s 

to
tw

el
ve

 

it
em

s 

gr
ou

p
ed

 

in

 

th
re
e 

fi
el
d
s:

 

th
e 

fu
n
ct
io
n
al

 

fi
el
d

 

(i
te
m

 

1–
4)
, 

th
e 

p
sy
ch

os
oc

ia
l 

fi
el
d

 

(i
te
m
s 

6,

 

7,

 

9,

 

10

 

an
d

 

11

 

co
n
ce

rn
s

re
la
ti
on

al

 

d
is
co

m
fo
rt
, a
n
d

 

ap
p
ea

ra
n
ce

),

 

an
d

 

th
e 

p
ai
n

 

or

 

d
is
co

m
fo
rt

fi
el
d

 

(i
te
m
s 

5,

 

8 

an
d

 

12

 

co
n
ce

rn

 

d
ru

gs
, 

gi
n
gi
va

l 

se
n
si
ti
vi
ty
, 

an
d

d
is
co

m
fo
rt

 

w
h
en

 

ch
ew

in
g 

ce
rt
ai
n

 

fo
od

s)
. 

A

 

su
m
m
ar
y 

sc
or
e

(G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
e)

 

of

 

ea
ch

 

it
em

 

(1

 

= 

al
w
ay

s 

to

 

5 

= 

n
ev

er
) 

w
as

ca
lc
u
la
te
d
.

Th
e 

m
ax

im
u
m

 

G
O
H
A
I 

sc
or
e 

is

 

60

 

(2
0 

= 

fu
n
ct
io
n
al

 

fi
el
d
;

25

 

= 

p
sy
ch

os
oc

ia
l fi

el
d
; 

15

 

= 

p
ai
n

 

or

 

d
is
co

m
fo
rt

 

fi
el
d
).

 

In

 

th
is

 

st
u
d
y

h
ow

ev
er
, s
u
bj
ec

ts

 

d
id

 

n
ot

 

re
p
ly

 

to

 

th
e 

12
th

 

it
em

 

re
la
ti
n
g 

to

 

d
en

ta
l

se
n
si
ti
vi
ty

 

to

 

h
ea

t 

an
d

 

co
ld

 

be
ca
u
se

 

th
ey

 

w
er
e 

ed
en

tu
lo
u
s.

 

Th
e

m
ax

im
u
m

 

sc
or
e 

of

 

5 

w
as

 

th
er
ef
or
e 

at
tr
ib
u
te
d

 

to

 

ea
ch

 

su
bj
ec

t 

fo
r

th
is

 

it
em

 

to

 

ob
ta
in

 

“a
d
ju
st
ed

 

G
O
H
A
I-
A
d
d
” 

an
d

 

“a
d
ju
st
ed

 

d
is
co

m
-

fo
rt

 

fi
el
d”

 

sc
or
es
. A

cc
or
d
in
g 

to

 

A
tc
h
is
on

 

et

 

al
. [
28

],

 

a 

sc
or
e 

be
tw

ee
n

57

 

an
d

 

60

 

is

 

re
ga

rd
ed

 

as

 

h
ig
h

 

an
d

 

co
rr
es
p
on

d
s 

to

 

a 

sa
ti
sf
ac
to
ry

O
H
R
Q
L.

 

A

 

sc
or
e 

fr
om

 

51

 

to

 

56

 

is

 

re
ga

rd
ed

 

as

 

av
er
ag

e,

 

an
d

 

a 

sc
or
e

be
lo
w

 

50

 

is

 

re
ga

rd
ed

 

as

 

lo
w
, r
efl

ec
ti
n
g 

a 

p
oo

r 

O
H
R
Q
L.

2.
5.

 

St
at
is
ti
ca
l 

an
al
ys
is

St
at
is
ti
ca
l 

an
al
ys
is

 

w
as

 

p
er
fo
rm

ed

 

u
si
n
g 

SP
SS

1
(I
B
M
, 

v2
0)

so
ft
w
ar
e.

 

St
at
is
ti
ca
l s
ig
n
ifi
ca
n
ce

 

w
as

 

se
t 

at

 

p

 

<

 

0.
05

. A
ft
er

 

ch
ec

ki
n
g

fo
r 

th
e 

n
or
m
al

 

d
is
tr
ib
u
ti
on

 

of

 

th
e 

d
at
a,

 

p
ar
am

et
ri
c 

te
st
s 

w
er
e 

u
se
d

to

 

ob
ta
in

 

th
e 

re
su

lt
s.

 

Fo
r 

th
e 

su
bj
ec

ts

 

u
n
ab

le

 

to

 

ch
ew

 

th
e 

ca
rr
ot

sa
m
p
le
, 

an

 

in
d
ic
at
iv
e 

va
lu
e 

w
as

 

ca
lc
u
la
te
d

 

fo
r 

ea
ch

 

m
as
ti
ca
ti
on

p
ar
am

et
er

 

(C
C
, C

T,

 

C
F 

an
d

 

D
50

) 

as

 

fo
ll
ow

s:

 

th
e 

av
er
ag

e 

va
lu
e 

of

 

al
l

th
e 

p
ar
ti
ci
p
an

ts

 

ab
le

 

to

 

ch
ew

 

th
e 

ca
rr
ot

 

sa
m
p
le

 

to

 

w
h
ic
h

 

th
e

st
an

d
ar
d

 

d
ev

ia
ti
on

 

w
as

 

ad
d
ed

 

tw
ic
e.

 

Fo
u
r 

in
d
ic
at
iv
e 

va
lu
es

 

w
er
e

th
en

 

ob
ta
in
ed

, o
n
e 

fo
r 

ea
ch

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

p
ar
am

et
er
. A

ll

 

th
e 

va
lu
es

w
er
e 

ex
p
re
ss
ed

 

as

 

m
ea

n

 

� 

SD
.

To

 

ev
al
u
at
e 

th
e 

im
p
ac
t 

of

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

on

 

m
as
ti
ca
ti
on

p
ar
am

et
er
s,

 

th
e 

m
ea

n

 

C
C
, C

T 

an
d

 

C
F 

va
lu
es

 

m
ea

su
re
d

 

d
u
ri
n
g 

th
e

m
as
ti
ca
ti
on

 

of

 

m
od

el

 

fo
od

s 

w
er
e 

co
m
p
ar
ed

 

at

 

T0

 

an
d

 

T1

 

u
si
n
g

p
ai
re
d

 

sa
m
p
le

 

t-
te
st
s.

 

Th
e 

sa
m
e 

an
al
ys
is

 

w
as

 

p
er
fo
rm

ed

 

fo
r 

th
e

ca
rr
ot

 

te
st

 

fo
od

, i
n
cl
u
d
in
g 

th
e 

d
50

 

p
ar
am

et
er
.

Th
e 

su
bj
ec

ts
’ 

ab
il
it
y 

to

 

ad
ap

t 

to

 

th
e 

d
if
fe
re
n
t 

h
ar
d
n
es
se
s 

of

 

th
e

vi
sc
oe

la
st
ic

 

ge
ls

 

w
as

 

ev
al
u
at
ed

 

in
d
ep

en
d
en

tl
y 

at

 

T0

 

an
d

 

T1
, 

by
ob

se
rv
in
g 

ch
an

ge
s 

in

 

th
e 

m
ea

n

 

va
lu
es

 

of

 

C
T,

 

C
C

 

an
d

 

C
F 

u
si
n
g 
a

p
ai
re
d

 

t-
te
st
.

Th
e 

m
ea

n

 

va
lu
es

 

of

 

th
e 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
es

 

re
co

rd
ed

 

be
fo
re

 

(T
0)

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

w
er
e 

co
m
p
ar
ed

 

by

 

th
e 
p
ai
re
d

 

t-
te
st
.

Th
e 

an
al
ys
is

 

of

 

ch
ew

in
g 

ef
fi
ci
en

cy

 

by

 

ob
se
rv
in
g 
th
e 
n
u
m
be

r 

of
fo
od

 

re
fu
sa
ls

 

(i
n
ab

il
it
y 

to

 

ch
ew

 

th
e 

p
ro
p
os

ed

 

fo
od

) 
w
as

 

p
er
fo
rm

ed
by

 

a 

W
il
co

xo
n

 

te
st
.

3.

 

R
es
u
lt
s

3.
1.

 

Fo
od

 

re
fu
sa
ls

 

an
d 

ca
rr
ot

 

bo
lu
s 
gr
an

ul
om

et
ry

B
ef
or
e 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 
(T
0)
, 7

 

su
bj
ec

ts

 

ou
t 

of

 

11

 

re
fu
se
d

 

to

 

ch
ew

th
e 

sa
m
p
le
s 

of

 

ca
rr
ot

 

be
ca
u
se

 

it

 

w
as

 

to
o 

d
if
fi
cu

lt

 

to

 

ch
ew

. 

A
ft
er

tr
ea

tm
en

t 

(T
1)
, 

on
ly

 

3 
su

bj
ec

ts

 

re
fu
se
d

 

to

 

ch
ew

 

ca
rr
ot
s.

 

Th
u
s

C
om

pl
et

e 

 e
de

n

 

tu
lo

us
 su

bj
ec

ts

 

 h
av

in
g

 

 n
e 

w
 a

da
pt

ed
 

co
m

pl
et

e 
de

nt
ur

es

 

 w
i

 

th
 u

ns
ta

bl
e

 

 m
an

 

di
bu

la
r

 

 p
ro

s

 

th
es 

is

T
0:

 B
ef

o

 

re

 tr
ea

tm
e

 

nt
K

in
em

at
i c

pa
ra

 

m
et

er
s

 

 o
f 

 m
as

tic
at

 

io
n

C
ar

ro
tb

ol
us

 

 g
ra

nu
lo

m
et

ry
G

O
H

A
I

 

 q
ue

st

 

io
nn

a

 

ire

T
1:

 2
-3 

 m
on

th
sa

ft
e

 

r 

tr
ea

tm
en

t
K

in
em

at
i c

pa
ra

 

m
et

er
s

 

 o
f 

 m
as

tic
at

 

io
n

C
ar

ro
tb

ol
us

 

 g
ra

nu
lo

m
et

ry
G

O
H

A
I

 

 q
ue

st

 

io
nn

a

 

ire

Pl
ac

em
en

 

t a
nd 

 im
m

ed 

ia
te

 lo
ad 

in
g

of 

 fo
ur

 

 sy
m

ph
ys

ea 

l G
SI

 

Fi
g.

 

1.

 

Ex
p
er
im

en
ta
l 

p
ro
ce

d
u
re
.

C.

 

Ba
ti
ss
e 

et

 

al
. /

 

Jo
ur
na

l 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01

5)

 

xx
x–

xx
x 

3

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2

4 

m
or
e 

su
bj
ec

ts

 

m
an

ag
ed

 

to

 

ch
ew

 

ca
rr
ot

 

sa
m
p
le
s 
at

 

T1

 

co
m
p
ar
ed

to

 

T0
.

Th
e 

d
is
tr
ib
u
ti
on

s 

of

 

th
e 

m
ea

n

 

d
50

 

va
lu
es

 

ob
ta
in
ed

 

fo
r 

th
e

bo
lu
se
s 

co
ll
ec

te
d

 

af
te
r 

m
as
ti
ca
ti
on

 

p
er
fo
rm

ed

 

be
fo
re

 

tr
ea

tm
en

t
(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

(T
1)

 

fo
r 
ea

ch
 

su
bj
ec

t 

ar
e 

sh
ow

n

 

in
Fi
g.

 

2
. N

o 

si
gn

ifi
ca
n
t 

ch
an

ge

 

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

fo
r 

th
e 

m
ea

n

 

d
50

 

va
lu
es

be
tw

ee
n

 

T0

 

(1
0.
4 

m
m

 

� 

2.
6)

 

an
d

 

T1
 

(9
.2

 

m
m

 

� 

2.
8)
. A

ft
er

 

m
an

d
ib
-

u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

st
ab

il
iz
at
io
n
, t
h
e 

m
ea

n

 

d
50

 

va
lu
e 

re
m
ai
n
ed

h
ig
h
er

 

th
an

 

th
e 

M
N
I 

va
lu
e 
(4

 
m
m
).

3.
2.

 

K
in
em

at
ic

 

pa
ra
m
et
er
s 
of

 

m
as
ti
ca
ti
on

3.
2.
1.

 

Im
pa

ct

 

of

 

G
SI

 
pl
ac
em

en
t 

on

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

pa
ra
m
et
er
s

Th
e 

m
ea

n
 

C
C
, 

C
T 

an
d

 

C
F 

va
lu
es

 

m
ea

su
re
d

 

d
u
ri
n
g 

th
e

m
as
ti
ca
ti
on

 

of
 

th
e 

ca
rr
ot

 

an
d

 

m
od

el

 

fo
od

s 

w
it
h
ou

t 

(T
0)

 

an
d

 

w
it
h

(T
1)

 

G
SI

 

ar
e 
p
re
se
n
te
d

 

in

 

Ta
bl
e 

1.

 

Si
gn

ifi
ca
n
t d

ec
re
as
es

 

in

 

C
C

 

an
d

 

C
T

m
ea

n
 

va
lu
es

 

w
er
e 

ob
se
rv
ed

 

fo
r 

al
l 

m
as
ti
ca
to
ry

 

se
qu

en
ce

s 

w
h
en

co
m
p
ar
in
g 

d
at
a 

ob
ta
in
ed

 

at

 

T0

 

an
d

 

at

 

T1
. N

o 

si
gn

ifi
ca
n
t 

d
if
fe
re
n
ce

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

fo
r 

C
F 

ca
lc
u
la
te
d

 

fo
r 

m
as
ti
ca
to
ry

 

se
qu

en
ce

s 

re
co

rd
ed

at
 

T0

 

an
d

 

th
en

 

at

 

T1

 

w
it
h

 

ca
rr
ot

 

an
d

 

th
e 

so
ft
er

 

m
od

el

 

fo
od

. F
or

 

th
e

h
ar
d
es
t  

m
od

el

 

fo
od

, a
n

 

in
cr
ea

se

 

of

 

C
F 

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

at

 

T1
.

3.
2.
2.

 

Im
pa

ct

 

of

 

m
od

el

 

fo
od

 

ha
rd
ne

ss

 

on

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

pa
ra
m
et
er
s

Th
e 

re
su

lt
s 

of

 

th
e 

ki
n
em

at
ic

 

p
ar
am

et
er
s 

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

ex
tr
ac
te
d

 

fr
om

 

vi
d
eo

 

re
co

rd
in
gs

 

ar
e 

p
re
se
n
te
d

 

in

 

Fi
g.

 

3
. 

A
st
at
is
ti
ca
ll
y 

si
gn

ifi
ca
n
t 

in
cr
ea

se

 

in

 

C
C

 

w
it
h

 

an

 

in
cr
ea

se

 

in

 

h
ar
d
n
es
s

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

at

 

bo
th

 

T0

 

(p

 

<

 

0.
01

) 

an
d

 

T1

 

(p

 

<

 

0.
0
01

).

 

Li
ke

w
is
e,

 

a
si
gn

ifi
ca
n
t 

in
cr
ea

se

 

w
as

 

al
so

 

ob
se
rv
ed

 

fo
r 

C
D

 

w
it
h

 

an

 

in
cr
ea

se

 

in
h
ar
d
n
es
s 

(p

 

<

 

0.
0
01

).

 

C
h
ew

in
g 

fr
eq

u
en

cy

 

C
F 

si
gn

ifi
ca
n
tl
y 

d
e-

cr
ea

se
d

 

w
it
h

 

h
ar
d
n
es
s 

(p

 

<

 

0.
01

) 

at

 

T0

 

w
h
il
e 

n
o 

d
if
fe
re
n
ce

 

w
as

ob
se
rv
ed

 

at

 

T1
.

3.
3.

 

O
ra
l 

he
al
th

 

re
la
te
d 

qu
al
it
y 

of

 

lif
e

A
ft
er

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

(T
1)
, 

th
e 

m
ea

n

 

G
O
H
A
I 

sc
or
es

 

w
er
e

si
gn

ifi
ca
n
tl
y 

h
ig
h
er

 

in

 

al
l 

th
e 

fi
el
d
s 

of

 

th
e 

G
O
H
A
I 

qu
es
ti
on

n
ai
re
,

as

 

w
el
l a

s 

fo
r 

th
e 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

an
d

 

th
e 

ad
ju
st
ed

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
es

(T
ab

le

 

2
).

In
d
iv
id
u
al

 

ad
ju
st
ed

 

m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
es

 

ar
e 

sh
ow

n

 

in
Fi
g.

 

4
. B

ef
or
e 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

(T
0)
, a
ll

 

th
e 

su
bj
ec

ts

 

h
ad

 

a 

p
oo

r 

O
H
R
Q
L

in
d
ic
at
ed

 

by

 

an

 

ad
ju
st
ed

 

m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
e 

be
lo
w

 

50
. A

ft
er

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

(T
1)
, 

m
os

t 

su
bj
ec

ts

 

p
re
se
n
te
d

 

a 

sa
ti
sf
ac
to
ry

 

or
av

er
ag

e  

O
H
R
Q
L 

w
it
h

 

an

 

ad
ju
st
ed

 

m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
dd

 

sc
or
e 

of

 

55
/6
0.

Fi
g.

 

2.

 

D
is
tr
ib
u
ti
on

 

of

 

th
e 

m
ea

n

 

in
d
iv
id
u
al

 

d
50

 

va
lu
es

 

m
ea

su
re
d

 

fo
r 

ca
rr
ot

 

bo
lu
s 
be

fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

(G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
t)

 

p
la
ce

m
en

t.

 

R

 

re
p
re
se
n
ts

 

fo
od

 

re
fu
sa
l.

Ta
b
le

 

1
M
ea

n

 

va
lu
es

 

(�
SD

) 

of

 

ki
n
em

at
ic

 

p
ar
am

et
er
s 

ob
ta
in
ed

 

d
u
ri
n
g 

th
e 

m
as
ti
ca
ti
on

 

of

 

ra
w

 

ca
rr
ot

 

an
d

 

m
od

el

 

fo
od

 

(C
C
: 

n
u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es
; 

C
T:

 

ch
ew

in
g 

ti
m
e;

 

C
F:

 

ch
ew

in
g

fr
eq

u
en

cy
) 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

(G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

im
p
la
n
t)

 

p
la
ce

m
en

t 

as

 

re
te
n
ti
ve

 

el
em

en
ts

 

fo
r 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
.

T0

 

(B
ef
or
e 

G
SI
) 

T1

 

(A
ft
er

 

G
SI
) 

C
om

p
ar
is
on

s
M
ea

n

 

� 

SD

 

M
ea

n

 

� 

SD

 

(P
ai
re
d

 

t-
te
st
, p

 

va
lu
es
)

C
ar
ro
t  

N

 

= 

33

 

C
C

 

11
0 

� 

40

 

73

 

� 

36

 

p

 

<

 

0.
0
01

C
T 

(s
) 

82

 

� 

29

 

46

 

� 

18

 

p

 

<

 

0.
0
01

C
F 

(s
�
1
) 

1.
82

 

� 

0.
51

 

1.
68

 

� 

0.
62

 

N
S

So
ft

 

m
od

el

 

fo
od

 

N

 

= 

22

 

C
C

 

58

 

� 

47

 

41

 

� 

24

 

p

 

<

 

0.
05

C
T 

(s
) 

4
4 

� 

30

 

31

 

� 

13

 

p

 

<

 

0.
05

C
F  

(s
�
1
) 

1.
28

 

� 

0.
28

 

1.
27

 

� 

0.
23

 

N
S

H
ar
d

 

m
od

el

 

fo
od

 

N

 

= 

20

 

C
C

 

10
7 

� 

91

 

78

 

� 

49

 

p

 

<

 

0.
01

C
T 

(s
) 

84

 

� 

63

 

58

 

� 

31

 

p

 

<

 

0.
01

C
F 

(s
�
1
) 

1.
22

 

� 

0.
2 

1.
33

 

� 

0.
23

 

p

 

<

 

0.
01

4  

C.

 

Ba
ti
ss
e 

et

 

al
. /

 

Jo
ur
na

l 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01
5)

 

xx
x–

xx
x

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r c

om
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2



 

 

�
!
�
�
�
��
��
�	
�

��
�
�
�
�
�
�

�

�
�

12
5 

 

4.

 

D
is
cu

ss
io
n

Th
is

 

st
u
d
y 

u
se
d

 

fo
u
r 

G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
ts

 

(G
SI
),

 

m
on

ol
it
h
ic

sm
al
l 

im
p
la
n
ts

 

w
it
h

 

im
m
ed

ia
te

 

lo
ad

in
g,

 

to

 

st
ab

il
iz
e 

a 

re
n
ew

ed
m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

in

 

a 

gr
ou

p

 

of

 

ed
en

tu
lo
u
s 

el
d
er
ly

p
at
ie
n
ts
.  P

hy
si
ol
og

ic
al

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

p
ar
am

et
er
s 

w
er
e 

u
se
d

 

to

 

as
se
ss

w
h
et
h
er

 

fu
n
ct
io
n
al

 

im
p
ro
ve

m
en

ts

 

oc
cu

r 

af
te
r 

p
la
ci
n
g 

G
SI

 

as
re
te
n
ti
ve

 

el
em

en
ts

 

fo
r 

n
ew

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s.

 

Th
e

m
ai
n

 

re
su

lt
s 

of

 

th
is

 

w
or
k 

ar
e:

 

(1
) 

p
at
ie
n
ts

 

w
h
o 

re
ce

iv
ed

 

G
SI

im
p
ro
ve

d 

th
ei
r 

ab
il
it
y 

to

 

ch
ew

 

h
ar
d

 

fo
od

s,

 

(2
) 

th
e 

ki
n
em

at
ic

p
ar
am

et
er
s  

of

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

se
qu

en
ce

s 

re
co

rd
ed

 

af
te
r G

SI
 

p
la
ce

m
en

t
w
er
e 

m
od

ifi
ed

, (
3)

 

th
e 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe

 

in

 

re
la
ti
on

 

to

 

or
al

 

h
ea

lt
h

 

w
as

im
p
ro
ve

d
. N

ev
er
th
el
es
s,

 

th
e 

m
ed

ia
n

 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

of
 

ca
rr
ot

 

bo
lu
se
s

co
ll
ec

te
d

 

af
te
r 

m
as
ti
ca
ti
on

 

re
m
ai
n
ed

 

h
ig
h
, a

bo
ve

 

4 

m
m
, w

h
ic
h

 

is
th
e 

th
re
sh

ol
d

 

va
lu
e 

ab
ov

e 

w
h
ic
h

 

th
e 

fo
od

 

bo
lu
s 

of

 

ca
rr
ot

 

is
co

n
si
d
er
ed

 

as

 

im
p
ro
pe

r 

fo
r 

sa
fe

 

sw
al
lo
w
in
g 
[2
4]
.

C
er
ta
in

 

li
m
it
s 

to

 

th
is

 

st
u
d
y 

ca
n

 

be
 

ou
tl
in
ed

. F
ir
st
ly
, m

an
y 

of

 

th
e

d
at
a 

fo
r 

th
e 

m
ed

ia
n

 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

 

of
 

ca
rr
ot

 

bo
lu
s 

be
fo
re

 

tr
ea

tm
en

t
(T
0)

 

w
er
e 

m
is
si
n
g 

d
u
e 

to

 

re
fu
sa
ls

 

(s
u
bj
ec

t 

u
n
ab

le

 

to

 

ch
ew

),

 

w
h
ic
h

li
m
it
ed

 

th
e 

an
al
ys
is

 

of

 

th
e 

ch
ew

in
g 
p
ar
am

et
er
s.

 

Th
is

 

d
ra
w
ba

ck

 

w
as

Fi
g.

 

3.

 

M
ea

n

 

va
lu
es

 

(�
SD

) o
bt
ai
n
ed

 

fo
r 

th
e 

ki
n
em

at
ic

 

p
ar
am

et
er
s 

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

of

 

th
e 

m
od

el

 

fo
od

 

(C
C
: n

u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es
; C

T:

 

ch
ew

in
g 

ti
m
e;

 

C
F:

 

ch
ew

in
g 

fr
eq

u
en

cy
)

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

(G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
t)

 

p
la
ce

m
en

t.

 

(*
**
p

 

<

 

0.
0
01

; 

**
p

 

<

 

0.
01

; 

N
S 

n
ot

 

si
gn

ifi
ca
n
t)
.

C.

 

Ba
ti
ss
e 

et

 

al
. /

 

Jo
ur
na

l 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01

5)

 

xx
x–

xx
x 

5

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 
by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2

ov
er
co

m
e 

by

 

ca
lc
u
la
ti
n
g 

an

 

in
d
ic
at
iv
e 

va
lu
e 

to

 

es
ti
m
at
e 

a 

tr
en

d
.

Th
es
e 

n
ew

 

ob
se
rv
at
io
n
s 

h
ig
h
li
gh

te
d

 

th
e 

n
ee

d

 

fo
r 

a 

n
ew

 

m
or
e

ap
p
ro
p
ri
at
e  

ex
p
er
im

en
ta
l 

te
st
-f
oo

d

 

in

 

te
rm

s 

of

 

h
ar
d
n
es
s 

an
d

ch
ew

in
es
s,

 

fo
r 

ex
am

p
le
, f
or

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

st
u
d
ie
s 

in

 

ag
ed

 

ed
en

tu
lo
u
s

p
er
so

n
s,

 

ev
en

 

if

 

w
ea

ri
n
g 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s.

Se
co

n
d
ly
, 

th
e 

su
bj
ec

ts

 

co
n
si
d
er
ed

 

in

 

th
is

 

st
u
d
y 

w
er
e 

el
d
er
ly

ed
en

tu
lo
u
s 

p
er
so

n
s 

ex
h
ib
it
in
g 

a 

m
as
ti
ca
ti
on

 

d
efi

ci
en

cy

 

th
at

 

m
ay

al
re
ad

y 

h
av

e 

be
en

 

in

 

p
la
ce

 

fo
r 

a 

lo
n
g 

ti
m
e,

 

p
ro
ba

bl
y 

ac
co

m
p
an

ie
d

w
it
h

 

n
u
m
er
ou

s 

p
hy

si
ol
og

ic
al

 

or
al

 

p
ro
ce

ss
in
g 

co
m
p
en

sa
ti
on

st
ra
te
gi
es
. 

Th
e 

im
p
ac
ts

 

of

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

on

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

w
er
e

as
se
ss
ed

 

af
te
r 

re
h
ab

il
it
at
io
n
, 

in
d
ic
at
in
g 

th
at

 

su
bj
ec

ts

 

m
ay

 

n
ee

d
m
or
e 

ti
m
e 

to

 

ad
ap

t 

th
ei
r 

m
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

 

an
d

 

sh
if
t

co
m
p
en

sa
ti
on

s 

of

 

th
e 

se
n
so

ry
-m

ot
or

 

p
ro
gr
am

. 

A

 

lo
n
ge

r 

fo
ll
ow

-
u
p

 

p
er
io
d

 

of

 

th
es
e 

su
bj
ec

ts

 

sh
ou

ld

 

be

 

p
u
t 

in

 

p
la
ce

 

in

 

or
d
er

 

to
co

n
fi
rm

 

th
e 

re
su

lt
s 

p
re
se
n
te
d

 

in

 

th
is

 

st
u
d
y.

B
ef
or
e 

im
p
la
n
t 

re
h
ab

il
it
at
io
n
, o

n
ly

 

fo
u
r 

ou
t 

of

 

el
ev

en
 

su
bj
ec

ts
w
er
e 

ab
le

 

to

 

ch
ew

 

th
e 

ca
rr
ot

 

te
st

 

fo
od

. T
h
es
e 

ch
ew

in
g 
d
if
fi
cu

lt
ie
s

co
n
fi
rm

ed

 

p
re
vi
ou

s 

d
at
a 

al
so

 

ob
ta
in
ed

 

w
it
h

 

p
er
so

n
s 

w
ea

ri
n
g 

a
co

m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

[5
–
7,
29

].

 

In
d
ee

d
, d

es
p
it
e 

th
ei
r 
at
te
m
pt
s 

to

 

ad
ap

t
m
as
ti
ca
to
ry

 

p
ar
am

et
er
s 

to

 

an

 

in
cr
ea

se

 

in
 

h
ar
d
n
es
s 

(i
n
cr
ea

si
n
g

m
u
sc
le

 

ac
ti
vi
ty
, 

n
u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es

 

an
d

 

d
u
ra
ti
on

 

of
m
as
ti
ca
ti
on

 

se
qu

en
ce

),

 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

w
ea

re
rs

 

d
is
p
la
ye

d
se
ri
ou

s 

ch
ew

in
g 

d
if
fi
cu

lt
ie
s 

w
h
en

 

co
n
si
d
er
in
g 

fo
od

 

m
at
ri
x

d
is
ru

p
ti
on

 

(b
ol
u
s 

p
ar
ti
cl
e 

si
ze

).
 

It
 

w
as

 

es
ti
m
at
ed

 

th
at

 

d
en

tu
re

w
ea

re
rs

 

m
ig
h
t 

n
ot

 

be

 

ab
le

 

to
 

ch
ew

 

on

 

h
ar
d

 

fo
od

s 

an
d

 

w
ou

ld

 

m
os

t
li
ke

ly

 

ch
an

ge

 

th
ei
r 

d
ie
t 

to
w
ar
d

 

so
ft
er

 

fo
od

s.

 

H
ow

ev
er
, t
h
e 

re
su

lt
s

ob
ta
in
ed

 

in

 

th
is

 

st
u
d
y 

sh
ow

ed

 

th
at

 

af
te
r G

SI

 

p
la
ce

m
en

t,

 

m
os

t o
f t
h
e

su
bj
ec

ts

 

(8
/1
1)

 

w
er
e 

ab
le

 

to

 

ch
ew

 

a 

ra
w

 

ca
rr
ot

 

sa
m
p
le
. 

Th
es
e

re
su

lt
s 

su
gg

es
t t
h
at

 

th
is

 

th
er
ap

eu
ti
c 

al
te
rn

at
iv
e 

co
u
ld

 

be

 

a 

su
it
ab

le
so

lu
ti
on

 

fo
r 

im
p
ro
vi
n
g 

th
e 

ca
p
ac
it
y 

of

 

d
en

tu
re

 

w
ea

re
rs

 

to

 

co
n
su

m
e

a 

m
or
e 

d
iv
er
si
fi
ed

 

d
ie
t 

w
it
h

 

se
ve

ra
l 

fo
od

 

co
n
si
st
en

ci
es
. H

ow
ev

er
,

so
m
e  

st
u
d
ie
s 

h
av

e 

sh
ow

n
 

th
at

 

ev
en

 

w
h
en

 

th
e 

m
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

w
as

 

im
p
ro
ve

d 

n
o 

or
 

on
ly

 

fe
w

 

d
ie
t 

ch
an

ge
s 

oc
cu

rr
ed

 

[3
0]
. S

p
ec

ia
l

d
ie
ta
ry

 

p
ro
gr
am

s 
co

m
p
ri
si
n
g 

sp
ec

ifi
c 

d
ie
ta
ry

 

ad
vi
ce

 

m
u
st

 

be
im

p
le
m
en

te
d

 

to
 

ac
h
ie
ve

 

su
bs

ta
n
ti
al

 

d
ie
t 

ch
an

ge
s 

af
te
r 

p
ro
st
h
o-

d
on

ti
c 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

[3
1,
32

]. 

Fu
n
ct
io
n
al

 

be
n
efi

ts

 

m
ig
h
t 

be

 

m
or
e

ev
id
en

t 

if
 

su
bj
ec

ts

 

re
ce

iv
e 

ch
ew

in
g 

in
st
ru

ct
io
n
s[
33

].
Th

e 
m
ea

n

 

va
lu
es

 

of

 

th
e 

n
u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es

 

an
d

 

th
e

d
u
ra
ti
on

 

of

 

th
e 

ch
ew

in
g 

se
qu

en
ce

 

d
u
ri
n
g 

m
as
ti
ca
ti
on

 

of

 

th
e 

te
st

fo
od

 

ca
rr
ot

 

d
ec

re
as
ed

 

af
te
r 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t.

 

Th
is

 

re
su

lt

 

co
u
ld

 

be
co

n
si
d
er
ed

 

an

 

im
p
ro
ve

m
en

t,

 

si
n
ce

 

th
e 

m
as
ti
ca
to
ry

 

p
ar
am

et
er
s 

of
G
SI

 

st
ab

il
iz
ed

 

d
en

tu
re

 

w
ea

re
rs

 

te
n
d

 

to

 

ap
p
ro
ac
h

 

th
e 

va
lu
es

ob
se
rv
ed

 

in

 

el
d
er
ly

 

d
en

ta
te

 

su
bj
ec

ts

 

w
it
h

 

ef
fi
ci
en

t 

m
as
ti
ca
ti
on

 

[7
].

H
ow

ev
er
, 

th
e 

m
ea

n

 

d
50

 

af
te
r 

G
SI

 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

w
as

 

n
ot

si
gn

ifi
ca
n
tl
y 

m
od

ifi
ed

 

an
d

 

re
m
ai
n
ed

 

h
ig
h
er

 

th
an

 

th
e 

M
N
I 

va
lu
e

(4

 

m
m
),

 

re
fl
ec

ti
n
g 

an

 

in
ad

eq
u
at
el
y 

fr
ag

m
en

te
d

 

bo
lu
s.

 

Th
e 

bo
lu
s

ob
ta
in
ed

 

d
id

 

n
ot

 

qu
al
if
y 

fo
r 

sa
fe

 

sw
al
lo
w
in
g.

 

En
kl
in
g 

et

 

al
. 

[3
3]

ob
ta
in
ed

 

th
e 

sa
m
e 

re
su

lt

 

as
se
ss
in
g 

ev
ol
u
ti
on

 

of

 

ch
ew

in
g 

ef
fi
ci
en

cy
in

 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
at
ie
n
ts

 

tr
ea

te
d

 

w
it
h

 

n
ar
ro
w

 

d
ia
m
et
er

 

im
p
la
n
t 

ov
er

th
e 

co
u
rs
e 

of

 

1 

ye
ar
.

A
cc
or
d
in
g 

to

 

th
e 

ch
ar
ac
te
ri
st
ic
s 

al
re
ad

y 

ob
se
rv
ed

 

in

 

co
m
p
le
te

d
en

tu
re

 

w
ea

re
rs
, 

m
or
e 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es

 

ar
e 

n
ee

d
ed

 

to

 

ch
ew

 

th
e

h
ar
d
es
t 

m
od

el

 

fo
od

 

w
h
at
ev

er

 

th
e 

p
er
io
d

 

of

 

ev
al
u
at
io
n

 

[3
4]
.

Fu
rt
h
er
m
or
e,

 

w
h
at
ev

er

 

th
e 

h
ar
d
n
es
s 

of

 

th
e 

m
od

el

 

fo
od

, 

th
e

n
u
m
be

r 

of

 

ch
ew

in
g 

cy
cl
es

 

si
gn

ifi
ca
n
tl
y 

d
ec

re
as
ed

 

af
te
r 

G
SI

p
la
ce

m
en

t,

 

re
fl
ec

ti
n
g 

a 

ce
rt
ai
n

 

le
ve

l 

of

 

ad
ju
st
m
en

t 

of

 

th
e

m
as
ti
ca
to
ry

 

p
ro
ce

ss

 

to

 

th
e 

fo
od

 

be
in
g 

ch
ew

ed
. 

H
ow

ev
er
, 

it

 

w
as

n
ot

 

p
os

si
bl
e 

to

 

co
n
cl
u
d
e 

on

 

a 

re
al

 

im
p
ro
ve

m
en

t 

of

 

th
e 

fu
n
ct
io
n
.

Th
e 

sa
m
e 

ob
se
rv
at
io
n
s 

w
er
e 

m
ad

e 

fo
r 

ch
ew

in
g 

ti
m
e.

 

C
h
ew

in
g

fr
eq

u
en

cy

 

ch
an

ge
d

 

on
ly

 

fo
r 

th
e 

h
ar
d

 

m
od

el

 

fo
od

 

af
te
r 

G
SI

p
la
ce

m
en

t.

 

A
t 

T1
, 

n
o 

si
gn

ifi
ca
n
t 

d
if
fe
re
n
ce

 

w
as

 

ob
se
rv
ed

 

fo
r

ch
ew

in
g 

fr
eq

u
en

cy

 

be
tw

ee
n

 

th
e 

tw
o 

m
od

el

 

fo
od

s,

 

p
ro
ba

bl
y

Ta
b
le

 

2
M
ea

n

 

G
O
H
A
I 

sc
or
e 

va
lu
es

 

(�
SD

) 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

(G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
t)

 

p
la
ce

m
en

t 

as

 

re
te
n
ti
ve

 

el
em

en
ts

 

fo
r 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
.

T0

 

(B
ef
or
e 

G
SI
) 

T1

 

(A
ft
er

 

G
SI
) 

C
om

p
ar
is
on

s
M
ea

n

 

� 

SD

 

M
ea

n

 

� 

SD

 

(P
ai
re
d

 

t-
te
st
, p

 

va
lu
es
)

Fu
n
ct
io
n
al

 

fi
el
d

 

(m
ax

 

20
) 

9.
6 

� 

3.
6 

17
.6

 

� 

2.
0 

p

 

<

 

0.
0
01

A
d
ju
st
ed

 

D
is
co

m
fo
rt

 

fi
el
d

 

(m
ax

 

15
) 

11
.5

 

� 

1.
2 

14

 

� 

2.
6 

p

 

<

 

0.
01

Ps
yc

h
os

oc
ia
l 

fi
el
d

 

(m
ax

 

25
) 

15
.6

 

� 

6.
1 

23
.8

 

� 

1.
6 

p

 

<

 

0.
01

A
d
ju
st
ed

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

(m
ax

 

60
) 

36
.7

 

� 

9.
9 

55
.4

 

� 

3.
6 

p

 

<

 

0.
0
01

Fi
g.

 

4.

 

D
is
tr
ib
u
ti
on

 

of

 

in
d
iv
id
u
al

 

ad
ju
st
ed

 

m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
es

 

be
fo
re

 

(T
0)

 

an
d

 

af
te
r 

(T
1)

 

G
SI

 

(G
er
ia
tr
ic

 

Sl
im

 

Im
p
la
n
t)

 

se
tt
in
g.

6  

C.

 

Ba
ti
ss
e 

et

 

al
. /

 

Jo
ur
na

l 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

xx
x 

(2
01
5)

 

xx
x–

xx
x

G

 

M
o
d
el

JJ
O
D

 

2
6
1
4

 

N
o
. 

o
f 

P
ag
es

 

8

Pl
ea

se

 

ci
te

 

th
is

 

ar
ti
cl
e 

in

 

p
re
ss

 

as
: C

. B
at
is
se
, e
t a

l.,

 

St
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r c

om
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

by

 

fo
u
r 

m
in
i i
m
p
la
n
ts
: I
m
p
ac
t o

n

 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n
,  J
ou

rn
al

 

of

 

D
en

ti
st
ry

 

(2
01

6)
, h

tt
p
:/
/d
x.
d
oi
.o
rg
/1
0.
10

16
/j
.jd

en
t.
20

16
.0
4.
01

2



 

 

�
!
�
�
�
��
��
�	
�

��
�
�
�
�
�
�

�

�
�

12
6 

 

si
gn

al
in
g 

an

 

im
p
ro
ve

m
en

t 

of

 

m
as
ti
ca
ti
on

 

si
n
ce

 

it

 

h
as

 

be
en

 

p
ro
ve

d
th
at

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

fr
eq

u
en

cy

 

is

 

n
ot

 

in
fl
u
en

ce
d 

by

 

fo
od

 

h
ar
d
n
es
s 

in
co

rr
ec

t 

m
as
ti
ca
ti
on

 

[1
7]
.

Th
e 

st
ab

il
iz
at
io
n

 

of

 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re

 

by

 

G
SI

te
n
d
ed

 

to

 

im
p
ro
ve

 

th
e 

O
H
R
Q
L 

of

 

p
at
ie
n
ts
. 

In
d
ee

d
, 

th
e 

ov
er
al
l

m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
e 

in
cr
ea

se
d

 

co
n
si
d
er
ab

ly

 

af
te
r 

re
h
ab

il
it
at
io
n

to

 

re
ac
h

 

al
m
os

t t
h
e 

m
ax

im
u
m

 

va
lu
e 

(5
5/
60

),

 

th
e 

be
st

 

im
p
ro
ve

m
en

t
be

in
g  

ob
se
rv
ed

 

fo
r 

th
e 

fu
n
ct
io
n
al

 

fi
el
d
. 

Pr
ev

io
u
s 

st
u
d
ie
s 

sh
ow

ed
th
at

 

th
e 

p
la
ce

m
en

t 

of

 

G
SI

 

im
p
ro
ve

s 

co
m
fo
rt

 

an
d

 

or
al

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe

[1
1–

14
,3
5,
33

]. 

A
n

 

in
cr
ea

se

 

of

 

O
H
R
Q
L 

w
as

 

al
so

 

d
em

on
st
ra
te
d

 

fo
r

ot
h
er

 

im
p
la
n
t 

tr
ea

tm
en

t 

op
ti
on

s.

 

V
ey

ru
n
e 

et

 

al
. 

[2
6]

 

ob
ta
in
ed

 

a
m
ea

n

 

G
O
H
A
I-
A
d
d

 

sc
or
e 

of

 

56

 

af
te
r 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

w
it
h

 

an

 

im
p
la
n
t-

su
p
p
or
te
d

 

br
id
ge

 

w
it
h

 

im
m
ed

ia
te

 

lo
ad

in
g 

(fi
xe

d

 

p
ro
st
h
es
is
).

 

A
n

in
cr
ea

se

 

of

 

O
H
R
Q
L 

w
as

 

al
so

 

ob
ta
in
ed

 

w
it
h

 

a 

co
n
ve

n
ti
on

al

 

im
p
la
n
t

su
p
p
or
te
d

 

ov
er
d
en

tu
re

 

tr
ea

tm
en

t,

 

bu
t u

si
n
g 

ot
h
er

 

ev
al
u
at
io
n

 

to
ol
s

su
ch

 

as

 

th
e 

O
ra
l H

ea
lt
h

 

Im
p
ac
t 

Pr
ofi

le

 

(O
H
IP
) [
30

].

 

A
ll

 

th
es
e 

re
su

lt
s

su
gg

es
te
d 

th
at

 

th
e 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe

 

of

 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
er
so

n
s 

w
as

im
p
ro
ve

d 

w
h
at
ev

er

 

th
e 

tr
ea

tm
en

t 

ap
p
li
ed

, b
u
t 

w
as

 

n
ev

er

 

ab
le

 

to
re
ac
h

 

th
at

 

ob
se
rv
ed

 

in

 

n
or
m
al

 

d
en

ta
te

 

p
at
ie
n
ts
.

So

 

fa
r, 

th
is

 

p
ro
to
co

l 

h
as

 

be
en

 

an

 

in
te
re
st
in
g 

al
te
rn

at
iv
e 

fo
r 

th
e

ca
re

 

of

 

ve
ry

 

ol
d
, 

vu
ln
er
ab

le

 

an
d

 

co
m
p
le
te
ly

 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
at
ie
n
ts
,

w
h
o 

ar
e 

u
n
sa
ti
sfi

ed

 

w
it
h

 

th
ei
r 

cu
rr
en

t 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s.

H
u
ar
d

 

et

 

al
. 

[1
0]

 

sy
n
th
et
iz
ed

 

th
e 

ad
va

n
ta
ge

s 

of

 

th
e 

G
SI

p
ro
ce

d
u
re

 

as

 

le
ss

 

in
va

si
ve

, 

le
ss

 

ex
p
en

si
ve

, 

ea
si
er

 

to

 

p
er
fo
rm

,
so

m
ew

h
at

 

re
lia

bl
e 

in

 

th
e 

m
ed

iu
m
-t
er
m

 

an
d

 

be
in
g 

ab
le

 

to

 

p
ro
p
os

e
a 

so
lu
ti
on

 

fo
r 

p
at
ie
n
ts

 

w
it
h

 

th
er
ap

eu
ti
c 

li
m
it
at
io
n
s.

 

Th
e 

m
on

ol
it
h
ic

st
ru

ct
u
re

 

of

 

G
SI

 

al
so

 

d
ec

re
as
es

 

th
e 

ri
sk

 

of

 

co
n
ta
m
in
at
io
n

 

of

 

th
e

ab
u
tm

en
t-
im

p
la
n
t 

in
te
rf
ac
e.

 

M
or
eo

ve
r, 

in

 

th
is

 

p
ro
to
co

l i
m
m
ed

ia
te

lo
ad

in
g 

al
lo
w
s 

en
d
os

se
ou

s 

st
im

u
la
ti
on

. 

Th
es
e 

tw
o 

fa
ct
or
s 

m
ay

fa
vo

r 

os
te
og

en
es
is
. O

n

 

th
e 

ot
h
er

 

h
an

d
, t
h
e 

el
im

in
at
io
n

 

of

 

th
e 

d
el
ay

be
tw

ee
n

 

im
p
la
n
t 

p
la
ce

m
en

t 

an
d

 

p
ro
st
h
et
ic

 

re
st
or
at
io
n

 

im
p
ro
ve

s
co

m
fo
rt
, 

es
p
ec

ia
ll
y 

th
at

 

of

 

fr
ai
l 

p
at
ie
n
ts
. 

Th
e 

p
re
se
n
t 

re
su

lt
s

em
p
h
as
iz
ed

 

th
e 

u
se

 

of

 

G
SI

 

as

 

a 

go
od

 

al
te
rn

at
iv
e 

tr
ea

tm
en

t.

 

In
d
ee

d
,

bo
th

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe

 

an
d

 

m
as
ti
ca
to
ry

 

p
er
fo
rm

an
ce

 

w
er
e 

im
p
ro
ve

d
,

as

 

h
as

 

al
so

 

be
en

 

sh
ow

n

 

in

 

st
u
d
ie
s 

w
it
h

 

im
p
la
n
t 

ov
er
d
en

tu
re
s 

[3
0]
.

M
on

ol
it
h
ic

 

im
p
la
n
ts

 

w
er
e 

re
co

m
m
en

d
ed

 

in

 

el
d
er
ly

 

p
eo

p
le
,

be
ca
u
se

 

ab
u
tm

en
ts

 

co
u
ld

 

n
ot

 

be

 

re
m
ov

ed
. 

Th
is

 

co
u
ld

 

be
co

m
e 

a
d
is
ad

va
n
ta
ge

 

in

 

te
rm

s 

of

 

en
d
-o
f-
li
fe

 

or
al

 

co
m
fo
rt

 

or

 

in

 

ca
se

 

of
as
p
ir
at
io
n

 

p
n
eu

m
on

ia
, 

or

 

lo
ca
l 

in
fe
ct
io
n
s.

 

H
ow

ev
er
, 

p
ro
st
h
es
is

re
te
n
ti
on

 

is
, 

so

 

fa
r, 

n
ot

 

co
m
p
ro
m
is
ed

 

in

 

th
e 

ca
se

 

of

 

lo
ss

 

of

 

an
im

p
la
n
t 

or

 

w
ea

r 

of

 

th
e 

ab
u
tm

en
t.

 

A

 

lo
n
g-
te
rm

 

st
u
d
y 

is

 

th
u
s

n
ec

es
sa
ry

 

to

 

co
n
fi
rm

 

th
e 

re
li
ab

il
it
y 

of

 

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

as

 

a 

re
te
n
ti
ve

el
em

en
t  

fo
r 

m
an

d
ib
u
la
r 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s 

[3
5,
36

].
D
es
p
it
e 

th
es
e 

en
co

u
ra
gi
n
g 

re
su

lt
s 

(i
m
p
ro
ve

d

 

m
as
ti
ca
to
ry

ca
p
ac
it
y 

an
d

 

or
al

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
),

 

th
e 

li
m
it
s 

of

 

im
p
la
n
t 

th
er
ap

y
fo
r 

su
ch

 

el
d
er
ly

 

ed
en

tu
lo
u
s 

p
at
ie
n
ts

 

h
av

e 

be
en

 

re
ac
h
ed

. 

In
d
ee

d
,

w
h
il
e 

a 

cl
ea

r 

be
n
efi

t 

af
te
r 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

w
as

 

ob
ta
in
ed

, 

th
e

m
as
ti
ca
to
ry

 

fu
n
ct
io
n

 

re
m
ai
n
ed

 

d
efi

ci
en

t 

w
h
en

 

co
n
si
d
er
in
g 

th
e

sw
al
lo
w
ab

le

 

bo
lu
s.

 

Th
es
e 

p
at
ie
n
ts

 

co
n
ti
n
u
ed

 

to

 

ad
ju
st

 

th
ei
r

ch
ew

in
g 

be
h
av

io
r, 

an
d

 

m
os

t 

of

 

th
em

 

h
ad

 

a 

lo
n
g 

h
is
to
ry

 

of
st
ru

gg
li
n
g 

w
it
h

 

ea
ti
n
g,

 

an
d

 

w
er
e 

ob
li
ge

d

 

to

 

sw
al
lo
w

 

la
rg
e 

p
ie
ce

s 

of
fo
od

. 

Fo
r 

th
es
e 

p
at
ie
n
ts
, 

a 

fu
n
ct
io
n
al

 

or
al

 

re
h
ab

il
it
at
io
n

 

p
ro
to
co

l
co

u
ld

 

be

 

im
p
le
m
en

te
d

 

on
ce

 

th
e 

G
SI

 

st
ab

il
iz
ed

 

co
m
p
le
te

 

d
en

tu
re
s

h
av

e 

be
en

 

fu
ll
y 

in
te
gr
at
ed

.

5.

 

C
o
n
cl
u
si
o
n
s

G
SI

 

p
la
ce

m
en

t 

h
as

 

a 

p
os

it
iv
e 

im
p
ac
t 

on

 

th
e 

m
as
ti
ca
to
ry

fu
n
ct
io
n

 

an
d

 

or
al

 

h
ea

lt
h

 

qu
al
it
y 

of

 

li
fe
. 

Th
e 

re
su

lt
s 

su
gg

es
t 

th
at

th
is

 

al
te
rn

at
iv
e 

p
ro
ce

d
u
re

 

ca
n

 

be

 

u
se
d

 

as

 

a 

tr
ea

tm
en

t 

op
ti
on

 

fo
r

p
at
ie
n
ts

 

u
n
ab

le

 

to

 

re
ce

iv
e 

co
n
ve

n
ti
on

al

 

im
p
la
n
ts
.

A
ck

n
o
w
le
d
ge

m
en

t

Th
e 

au
th
or
s 

th
an

k 

C
ar
ol
in
e 

Es
ch

ev
in
s 

fo
r 

h
er

 

va
lu
ab

le

 

te
ch

n
ic
al

su
p
p
or
t.

R
ef
er
en

ce
s

[1
] 

O
rg
an

is
at
io
n

 

M
on

d
ia
le

 

d
e 

la

 

Sa
n
té
, R

ap
p
or
t s

u
r l
a 

sa
n
té

 

bu
cc
o-
d
en

ta
ir
e 

d
an

s 

le
m
on

d
e 

20
03

: 

Po
u
rs
u
iv
re

 

l’a
m
él
io
ra
ti
on

 

d
e 

la

 

sa
n
té

 

bu
cc
o-
d
en

ta
ir
e 

au

 

X
X
I 

e
si
èc

le
—
l’a

p
p
ro
ch

e 

d
u

 

Pr
og

ra
m
m
e 

O
M
S 

d
e 

sa
n
té

 

bu
cc
o-
d
en

ta
ir
e.

 

D
is
p
on

ib
le

su
r 

h
tt
p
:/
/w

w
w
.w

h
o.
in
t 

(2
0
03

).
[2
] 

S.

 

H
u
u
m
on

en
, B

. H
ai
ko

la
, K

. O
ik
ar
in
en

, A
.-
L.

 

Sö
d
er
h
ol
m
, T

. R
em

es
-L
yl
y,

 

K
.

Si
p
il
ä,

 

R
es
id
u
al

 

ri
d
ge

 

re
so

rp
ti
on

, l
ow

er

 

d
en

tu
re

 

st
ab

il
it
y 

an
d

 

su
bj
ec

ti
ve

co
m
p
la
in
ts

 

am
on

g 

ed
en

tu
lo
u
s 

in
d
iv
id
u
al
s,

 

J. 

O
ra
l R
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