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Title: A radiographic evaluation of progressive loading on crestal and bone density changes around single 
osseointegrated implants in the posterior maxilla 
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Background and Aim: The aim of this clinical study was to determine the effectiveness of progressive loading 
procedures on preserving crestal bone height and improving peri-implant bone density around maxillary implants 
restored with single crowns by an accurate longitudinal radiographic assessment technique. 
Materials and Methods: Eleven Micro-Thread Osseo Speed dental implants were placed in 11 subjects and 
permitted to heal for 6 weeks before surgical uncovering. Following an 8-week healing period, implants 
underwent a progressive loading protocol by increasing the height of the occlusal table in increments from adding 
acrylic resin to an acrylic crown. The progressively loaded crowns were placed in 2 mm infraocclusion for the 
first 2 months, light occlusion for the second 2 months, and full occlusion for the third 2 months. At forth 2 
months, a metal ceramic crown replaced the acrylic crown. Digital radiographs of each implant were made at the 
time of restoration, then after 2, 4, 6, 8, and 12 months of function. Digital image analysis was done to measure 
changes in crestal bone height and peri-implant bone density. 

Results: The mean values of crestal bone loss at 12 months were 0.11 ± 0.19 mm, and when tested with Friedman 
across the time periods, the differences were not statistically significant (p> 0.05). The mean values of bone 
density in the crestal, middle, and apical area were tested with Repeated Measure ANOVA across the time 
periods, the differences were statistically significant (p<0.05). 
Conclusion: Progressive loading doesn’t cause crestal bone loss. The peri-implant density measurements of the 
progressively loaded implants show continuous increase in crestal, middle and apical peri-implant bone density by 
time. 

Key Words: Conventional Loading; Progressive Loading; Radiographic Assessment 
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E9��$5���!�	��/�0Micro thread��

��

��

��

��

��

��

��
��

B.7C/��1
(�D����a�=�EF�	G;�	��F���:	(b�=�H7�	��F�	G;�:	(� �

c�=�:	(��
H,�	���H7d�=�,�<����	���
H,�:	(�� �

I����D�����(�����	
(��#J��

��

&q� �?� ���#��5�	 � /��7-���� B��� ����"�� ���#� � �Z)�L3��� �

� ��5�3,#���+�������O5�H� I5� I$3� ��� �3� !Q��3�� .�� � � �� �3

��.�	������+9+��;,�������	��/�+-�O5�2 ���$+����5��-��5�7��A5Q����	

����"�O����0��������t������3���h�6��)	5��-��+c� �J��

#q� �?� ���#��5�	 � /��7-���� ���� ����"�� ���Z� � �e)�=+���� �

R�$ � �3� ��5�3,� L3���=���3� 7��3� ��� !,� �;�.��3�� /�0� �

(Arti-Fol Bousch Germany Koln)�� E��@k� ��Z*�!���+��

ED6��5�7��A5Q����	�������O5�2 ���$+�����	��A+]9 ��� "�O��u����

!������t���0���������3����)	5��-��+c� �J��

'q� �?� ���#��5�	 � /��7-���� ��6� ����"�� ���e� � �()�=+��6� �

R�$ ��3���5�3,�L3����=���3�7��3����!,��;�.��3��/�0&'����+����

� B����� �5�7�� A5Q�� �� 	�� ����� O5�2 � ��$+�� ��� 	�� A+]9 "�!�w$0

E��-�
��5�`6��u����)	5��-��+c� �J��

Zq��?����#������5�	 �/��7-�������
T�"�����(�� �&*)�=+��6��

��;�.��3��R�$ ���	��=5��5�N�I+���6�B����L3��������5�3,�L3��

�=���3�7��3����!,&'��5�7��A5Q��!�$0���$+�������	��A+]9 ������+��

	�� �+c� � B����� J� OM���� =5�� ��$ � ��"B�%�5� 
	�� ��� )��� E��	
�

c������ �B��93���$+��b3	95��XG��
���.�+�p.��,��E
N��.��/�0

	5��-��~����E��	
��P<6�!��������J��

�=5����$ ���Z���M���"#��Z��e��(	:�������M��N�.���)��&#�	:������

E9��$5�� .�� �M��N� .���0�	�� ����3� /�/� �+���3� �H��-�5����RVG� �

(Radio Visio Graphy).�� ���D�6�� ��� /.���� p��� ���XCP 

(Extended Cone Parallel)� � ��� b3	95�� ��"����� � O��K� E
N

�H��-�5����!����)	�,�O$�����J��:���L�� xQ��;������kvp�e'�!�5�N��

mA�(!��.���*(^*���cGH�������+��8�&*�����6�����EH�-������J��

�����!	������,�.��	:�_�����5�	j �/��7-�����+M���.���H��-�5�����5�S ���

����jjjjjH����jjjjj��Ijjjjj$3��jjjjj���5��Sjjjjj ��jjjjj+�3Matlab � �

(MATLAB 5.2 User's Guide, The MathWorks, Inc., 

Natick, MA, 1998.����jjH�.�(Tif���jjH��jj��Dicom	jj��O5	jj` ��J

�+;��,�����������������B��j6�3�!��@�j6���;�j?�
��j++[ ���!��@�j6����+%����/�0

���j�������jH�Eigentool�"&&q&')Copyright © 2001 Radiology 

(Research at Henry Ford Health System)�����	5��-���J��Ej
N

blind	��������/��5��{@��F6� ��0�+;��,��+�3���:;�<��!�����J��


�S�@�� �!��@�6�� C�D ��� 
��++[ � ���5.��� /����(X,Y)<1����

�B�5������E9��$5���	;��(a)�B��%5����(c)��<1��
�S�@��=+9w$0���

�B�5������E9��$5�����!��@�6��R�$ �=+;��(b)�B��%5����(d)�{@���

	5��-"�O��#J)�B���H� .�� ���D�6�� ��� �� ��1�� =����� ���
�

��

�

��
)YY()xx( −+−� ��c�H� �ab� ��cd��!�$0� �3

a b c d 
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 ����������������������������������������������!�"�����##�����$��#��!��%�� �&'(() 

 &*e

	�,�E6	��	9�������B��%5����B�5������!��@�6��C�D ���!��+��J�E
N

���c�H� ��5��S ���$ �.���	�,�E6	��/�0������/.�6�!�%�5a"���	;��

E9��$5�� )� �<1�� � e"���$5�� �+M��� =5� � B��+��E9� )��� 	5��-� �`6�2�

� ��c�Hab� ��cd�� ��c�H� ��� �N� ��ae�3� E9��$5�� �:K��� B�?� ��� �

&&���+���������� 	����P+2S � �;�$�M�� �5�$9-���� >7M� E
N

(Normalize)	5��-��J��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

B.7K/��
�
���L	M������	�<����GN�:�	M
�����
(�O	A?��	P
�(���

��

�B��6�3�!��@�6��O+�2 �!��+�(crestal bone loss)���B�5������

E9��$5��B��%5��� ��� �0_���M���"#� �Z� �e� �(���&#��M��N�.��	:�� ����)

	5��-��`6�2��J��

�
��++[ ����5.���/����A3�� ���:�������5�0�������!��@�6�mm2�&�

��c�H� ���_^*���+��������+8� � .��/�+-��N�/����E9��$5��P<6�.��� ���

`6�2�� ��� E9��$5�� Q�+;,���� � A3� ��� �!��@�6�Y� �+M���=++: 	5��-��

"O��')� J� E9��$5�� P<6� ��95�� ��� �N� ��AstraE$%K� ��� .��� �

Micro thread� �� B�.��3�� �$+�� ���Macro thread$+�� �����B��+���

�E6���	��O+�� Y�	��{@���a+ � �=5������+M����	��W��

&q��� B�5��� ��� E9��$5�� ��� !��@�6�� R�$ � �+M��� =+;��� B��+���

%5�B���(A,H)���

#q��+M���F6��Micro threadB��%5����B�5�������(B,G)���

'q� Oc�H� 	M�Micro thread� ��Macro thread��� B�5��� ���

B��%5��(C,F)��

Zq�B��%5����B�5������E9��$5���+M���=5� �B��+���(D,E)��

_q5��,� �� =+$
��=�.�	��� �N��� !��9�� ��� �+M�����/�+-

(Reference)9 �����/�������5�����c�H����E9��$&���+���/�����	;��

�.�	��� B��%5�� E$6�	5��-� /�+-� J� !��+�� �]�� .�� ����� =5�� A3�� ���

����$ X-Ray���!�%�5��0�	����J��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

B.7Q/��
�
�����������	�<����GN��R?���
(��+�
?���

��

�.���	�,�E6	����	��(���N����+M���I$3����E9��$5��>��?���+M���

�!�%�5(Normalize)��5��S ��%5�1��� �	�	��RVG�A0������$+��I5�

!�����A0����!���$+��V��@���5��S ��%5�1�������-��57�J���%5�1��E
N

�A3�� !��.����!��@�6���!��.,�.��V��@��/�0Repeated Measure 

ANOVA��%5�1����p�������	�����/�0�LSD�	�����D�6��J�=+9w$0

��������Crestal Bone Loss�������E+:` ��	������N� ����5.� �.�� �0

!��.� �%5�1�� E
N� B������ !��.,� .�� �0Friedman test	�� ���D�6���J

�+�3���� .�� ���D�6�� ��� /���,� 
�+�$���� ���H�_^&&�SPSS��]���� ��� ��

�������/���,�B���C���/�<��=�H�-*_^*�������	�J��

��

-
�	��	,��

�����/�������:;�<��=5�&&�����$+��"&&�E9��$5���)�����	j��������F5����	N��J���j�

�������������/���$0��	����!���$+��.����5�/�������O+;�e���=5����,���������:;�<�
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��++[ �/��������5�	 �/��7-�����8��I+H��-�5�����6����6�3�!��@�6>��?��!��@�6��A3�� ���B���������������JJJ���3���$+�M�
��+6!����$0��� 

 &*f

�����������.���	j�,�E6	��/�0������/������/���,��+;��,&*������j$+��"&*��Ej9��$5���)

	5��-�������J��

���������������B��j6�3�!��@�j6��/��j$��Oj+�2 ���j+:��>��j2�����=+���+�

��/�
���.#���Z���e���(�����&#�����N�.��b�����������B�	jN�����M�&������	j��!��j9��

E6��J�����������VjK����A�������.��	:��B��6�3�!��@�6��/��$��O+�2 �!��+�

�����!��@�jj6��/.�jj6.����3	jj���Ajj0�.������jj���jj �!,�.��	jj:�����	jj�� �

(Bone Filling)�������/��j�,��j]��.��!��j+��=j5���j;����j������	0����

�9:���$�������	���"fY&^*p=J)��
��

���NC/��
�
�����
#2�B�!S��T�U?	�(��	
���� 

�	
������
�
���B�!S���

SD (mm) Mean (mm) 
���U�V��	(<��

&Y/*��&&/*���.��b�#���� 

#Z/*��&'/*���.��b�Z���� 

#_/*��&Z/*���.��b�e���� 

'*/*��&Z^*���.��b�(���� 

&Y/*��&&/*���.��b�&#���� 

��

	��A+%1 ��+M����6����E9��$5��>��?��!��@�6��A3�� W��

&q�B��6�3�"�����=+���+��/�0�(H,G,B,A��

#q����+��"�����=+���+���/�0(F,C���

'q�B��+���"�����=+���+���/�0(E,D��

����B�jj�+��������jj+���B��jj6�3�!��@�jj6��A3��jj �!��jj+��=+���jj+�� �

��B�	N#������!��.�����3��E6���	��!��9�����������/��j�,�>G�j���Vj��@��/�j0

���/�����9:�"*_^*p<�)��E6�������!��������j��-������������L5��jH��=j5���j3�/�

��� �=+���+�����������j�����B��+��������+���B��6�3�!��@�6��A3���������j
T�/�j0

����������������j9:��/��j�,��j]��.��������������%5�1�����A0�.������A��0��A������� �

"*_^*p<�)�������������B��j6�3�!��@�6��A3�� �=+���+��
��++[ �=5���;��	���

�������������������.��Aj0�.������A��j0��A�j������j
T�/�j0���j��=+j��B��+��������+�

�9:��/���,�]������"*_^*p>)�$���	���J��

��

WS�-��
?����������

���]9������6�������8���H��-�5�����/��7-��������
��++[ �/��������5�	 �

���!��@�6����+%������B��6�3��E9��$5������������jD����j+M������/	M���I �/�0

���	����������K�G5�-���J������������j3�	j��y�@����O+;��=5�����G5�-���V����+M��

V+:k������5�-���������!��@�6��E+D+3�=5� ������������O`5	9����G����	j���"&*)�

�������+[ ����5��������K���5�	 �/��7-������+ ��c����+�����E+D+3���E+$3�����

�����	����!��@�6��������������G5�-�j��Vj����j+M���/��j��/	9���j6�
��8��	��� 

	���������J���

����9:��
��D �/���,��+;��,���������!��@�j6��/��j$��O+�2 �!��+�����/���

�.��	:��B��6�3&#��	��!��������J Lee "&Z�)�!����$0���j:;�<������j��/�

��8�����5.�����]9�Micro Thread�������!��@�6��=5Q����/��	
������

�E9��$5��C������.���3�	����Astra Tech�Tapered Micro Thread)�

��Cylindrical�!�	jj��(Micro thread�����Ajj0���G5�-�jj�����Ajj0�

���������p������E9��$5������0��3�	���$�����D�6��O`5	9����;�$:�"���I5�.��b�

���A+�� �����'��������O`5	9������0���e����G5�-�j������j0���)����/��7j-����Ej2 

�	j9�H�-����K�J�Ej9��$5������/�����/�j0�Micro Thread����Oj+�2 �!��j+�

�������a+ � �����B��6�3�!��@�6��/��$�&Z^*��*f^*�����*'^*��+�����������j��

�����������6��������B���B�6�E9��$5���!�	��/�0Micro Thread��=5�

���B�6�a+ � ����!��+�������	��3��/�0#(^*���#*^*�����*'^*���+���������j���j��

������������9:��/���,��]��.���E9��$5��C������=+���>G����!��+��=5���3���������J

E9��$5��b���/�����/�0Micro Thread���B����3�E$%K�������	j9��� 

B��6�3��+M���!��@�6��/��$��O+�2 �L0�3�o����	���-J��

��

���NK/	�(�� !"#���$��%���	.�VX����?	�(�E�	
����-�+	?�-�������
�
���������T�U? 

��	.�V��-�+	? (D+E)��(C+F) -H����?	�(�-�+	?�������-�+	? (A+B+G+H) 

SD Mean SD��Mean SD Mean 
���U�V��	(<��

Y*^&Z��Ye^Z(��Zf^&_��_*^_f��*f^&#��*(^e&���.��b�#���� 

#'^&&��(e^_'��(e^Y��_(^e*��Z(^&&��'_^e_���.��b�Z���� 

(*^&&��ff^_'��#*^&#��&*^e#��f#^Y��'#^eZ���.��b�e���� 

**^&_��Y(^_*��'&^&#��_'^e*��*(^&&��Y#^e'���.��b�(���� 

&Z^&_��*_^_Z��&f^&'��_f^e'��&(^&*��f_^ee���.��b�&#���� 
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 &*(

Astrand�"&_�)���B�6�����3�/���:;�<�����!����$0��#**Z��Ej
N�

A�%+6�����%5�1��Astra Tech���Branemark������!��j+���	j�������j��

E9��$5�����B��6�3�!��@�6��/��$��O+�2 ��/�0Astra Tech��	j:�����

���������IH����B�6�I5�.�f*^&���+���������j��E`%���3Baseline"�Zf^&�

��+������"�)������j ����O5�2 �.��	:����c�HG��)�����!��j+��=j5�#'^*���j�+�����j���

������3�!��9���	����	��J��

������@�6��O+�2 �!��+���%5�1������������p���j���jk�M��j:;�<��B��6�3�!

���5�	 �/��7-���"&&^*���+�����)��:;�<�������Lee �"&Z�)��Astrand�

"&_)�������������	j��!�+���5��1��=+�����!��@�6��/��$��O+�2 �!��+��=5��$3��

�A�%+6�/���Astra Tech�.��	:���&�����j:;�<���j����j����/�+�+��B�6�

���k�M"&&^*���+�������)�����������j��	��� �����3�	���������	j9T�/��7j-����Ej��

	����!��@�6����5�	 �!	����+;��9+����u�����	����.�N����/����M���J��

������������B�j�+��������+���B��6�3��+M����6����!��@�6��A3�� �/���,��+;��,

��������E����3�E6��L5��H��������/�����9:����?�����:;�<��/�	�������E`%�

���������������u�j�����	j����.�jN����!��@�j6�����,�Ij5�2 �	��� ����!,���!��@�j6��

Woven�������������5�	 ��	95��H��/��+���3�	����/���+������.������B�?����

�����!��@�6����5�	 �O��� ��.�N�����������	0�����������A3��j �L5��H��!,��` �����

���!��@�jj6�����2�jj6��jj�����Ejj����	jj0�����JBan��!���jj�$0��"&e�)

����������Ej9��$5��/��������5�	 �/��7-�����8�����5.�����]9������1+12 ����5�j0

�3�����c�HG��(immediately)�����������E3�j6�Oj�������!�	j���!	+�3�.��	:��

�������K����	�����������	��+-�J����������/��j��!��@�j6��/��j$��Oj+�2 �=+���j+�

E9��$5����������������.�����j+��	j������j�H�-����jK��;�$:��/��7-����E2 ��3��5�0

��������5�	 �/��7-����J������5.���=+9w$0SEM��������E��j6��j3�����!��j��

�����-����!�+6��+;��9+�������������/��7j-�������j-�.�����j+����5�	j �/��7j-����

�����;�$:��JE9��$5����5�	 �/��7-����b���O���������c�HG���3��5�0

�jj�����jjK����	jj���E3�jj6��jj��	jj��+-�����BG�jj�����jj�5��!�	jj��	jj��� 

������������=�5���95��}�6��J����E3�6����!��@�6��/.�6.���O+%�������/�j0

��������	���	+�3����	���L9j �������j�5�+H�/�j0���������j��Aj0��j������j0����	j9��� 

����	9�j@`����`
�����=�5���95��}�6��������������j:;�<��.���	j�,�Ej6	��t5�j����j3�

�����E
������k�M��:;�<�����!��5�J��

�����j����
9�+��!�5��������������j3���j�<��j:;���������
��j8���%j5�1��Ej
N�/�

�����������������B��j6�3�
��j++[ �/����j���;�j$:��/��7j-��������5�	 �/��7-���

��$5��>��?��!��@�6����+%�������������E9J��

��

�?����1����.H���
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