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ABSTRACT

Introduction

Removable retainers have been successfully used for many years as an independent or
additional form of retention in patients after orthodontic treatment. Unfortunately, it has been
proven that most patients do not follow the orthodontist's recommendations and do not use the
braces for the number of hours necessary to stabilize the treatment effects. It has therefore
become necessary to look for solutions and devices that are able to objectively record the
actual time of retainers use.

Aim of the study

The aim of the study was to assess the usefulness of electronic microsensors in monitoring
wear time of removable retainers.

Materials and methods

A search was conducted using PubMed, Google Scholar, ResearchGate databases. Articles
were searched in English using the following key words: “microsensors”, “retention”,
“orthodontic”, “TheraMon”, “Smart Retainer”.

Results

The results of the literature review show that microsensors embedded in the elements of
removable retainers are a valuable tool for monitoring the time of their use. Awareness of the
presence of electronic sensors increases patient discipline. In addition, they provide data that,
apart from objectively documenting the course of retention treatment, may be used in the

future to determine optimal retention protocols.
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Conclusions

The retention stage is an indispensable element of orthodontic treatment. The use of
microsensors built into removable retainers can help to improve the stability of treatment
results. However, further research and work are needed to improve the performance and

reliability of this type of electronic sensors.

Key words: microsensors, retention, orthodontics, TheraMon, Smart Retainer

ABSTRAKT

Wprowadzenie

Zdejmowane aparaty retencyjne sa z powodzeniem stosowane od wielu lat jako samodzielna
lub dodatkowa forma retencji u pacjentow po leczeniu ortodontycznym. Niestety
udowodniono, ze wigkszo$¢ pacjentdéw nie stosuje si¢ do zalecen ortodonty i nie korzysta z
aparatu przez liczbe godzin niezbedng do ustabilizowania efektéw leczenia. Konieczne stato
si¢ zatem poszukiwanie rozwigzan i urzadzen, ktory sa w stanie obiektywnie rejestrowac
rzeczywisty czas uzytkowania retainerow.

Cel pracy

Celem pracy byla ocena uzytecznos$ci elektronicznych mikrosensorow w monitorowaniu
czasu uzytkowania zdejmowanych aparatow retencyjnych.

Materialy i metodyka

Przeanalizowano bazy danych PubMed, Google Scholar, ResearchGate. Artykuty
wyszukiwano w jezyku angielskim z wykorzystaniem nastgpujacych stow kluczy:
,mikrosensory”, ,retencja”, ,,ortodoncja”, ,,TheraMon”, ,,Smart Retainer”.

Wyniki

Wyniki przegladu piSmiennictwa pozwalaja stwierdzi¢, ze mikrosensory umieszczane w
elementach zdejmowanych aparatow retencyjnych stanowig warto$ciowe narzedzie stuzace
do monitorowania czasu ich uzytkowania. Swiadomosé¢ obecnosci czujnikoéw elektronicznych
zwigksza dyscypling pacjentow. Ponadto dostarczaja dane, ktére poza obiektywnym
dokumentowaniem przebiegu leczenia retencyjnego moga postuzy¢ w przysztosci do
ustalenia optymalnych protokotow retencji.

Podsumowanie

Etap retencji jest nieodzownym elementem leczenia ortodontycznego. Uzycie mikrosensorow

wbudowanych w zdejmowane aparaty retencyjne moze przyczyni¢ si¢ do poprawy stabilnosci
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wynikow leczenia. Konieczne sa jednak dalsze badania oraz prace celem ulepszenia dziatania

oraz poprawy niezawodno$ci tego typu urzadzen.

Stowa klucze: mikrosensory, retencja, ortodoncja, TheraMon, Smart Retainer

L. Wprowadzenie

Stosowanie statych lub ruchomych aparatow retencyjnych to podstawowy sposob na
utrzymanie zadowalajacego ustawienia zgbow w okresie po leczeniu ortodontycznym [1].
Aparaty retencyjne zdejmowane mogg by¢ stosowane jako jedyna metoda retencji, a takze
moga stanowi¢ uzupelnienie retencji statej. Niestety stosowanie retencji ruchomej wymaga od
pacjenta Scistego przestrzegania zalecen lekarza ortodonty. Staba wspotpraca moze pogorszy¢
wynik leczenia, doprowadzi¢ do zwigkszenia naktadow finansowych na leczenie oraz finalnie
doprowadzi¢ do niezadowolenia pacjenta. Mimo, ze ptyty Hawley’a oraz termoformowalne
retainery sg z powodzeniem stosowane od wielu lat, dos¢ powszechnym problemem w
przypadku takiej formy retencji jest niedostateczna ilo§¢ godzin uzytkowania aparatow [1,2].
Ponadto do niedawna trudno bylo o wiarygodng ocen¢ rzeczywistego czasu ich uzytkowania.
Zdecydowana wigkszo$¢ ortodontow bazuje na ocenie klinicznej, na ktora sktada sie, m.in.
dopasowanie aparatu oraz stopien jego zuzycia. Niestety nie sg to metody w petni wiarygodne
[3]. Aktualnie mozemy w sposob obiektywny monitorowac czas uzytkowania wyjmowanych
aparatow retencyjnych dzigki wrazliwym na zmiany temperatury mikrosensorom, ktére

mozna umiesci¢ w aparacie [2].
I1. Cel pracy

Celem pracy byla ocena uzytecznosci elektronicznych mikroczujnikow w monitorowaniu

czasu uzytkowania zdejmowanych aparatow retencyjnych.
III.  Materialy i metodyka

Przeanalizowano bazy danych PubMed, Google Scholar, ResearchGate. Artykuty
wyszukiwano w jezyku angielskim z wykorzystaniem nastepujacych stow kluczy:
,mikrosensory”, ,retencja”, ,ortodoncja”, , TheraMon”, ,Smart retainer”. Analizujac
przeszukang literature, oceniono dane z 23 artykutdéw naukowych z ostatnich pigciu lat (2018-

2023).
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IV.  Wyniki

Utrzymanie efektoéw leczenia ortodontycznego jest w duzej mierze uzaleznione od
przestrzegania zalecen lekarza ortodonty dotyczacych retencji po leczeniu [3.,4]. Zalezno$¢ od
wspoOlpracy z pacjentem stanowi najwieksza wad¢ ruchomych aparatow retencyjnych [1,5].
Obiektywne pomiary czasu noszenia wykazaty, ze pacjenci nosza aparaty zdejmowane krocej
niz jest to zalecane [1,6,7,8,9,10,11]. We wczesniej przeprowadzonych badaniach jako
gléwng przyczyne pacjenci wskazywali negatywny wptyw ruchomych aparatéw retencyjnych
na jako$¢ zycia oraz zapominanie o ich regularnym zaktadaniu. Nie bez znaczenia
pozostawala takze staba czestotliwo$¢ zglaszania si¢ na wizyty kontrolne. Wymagania
odnosnie odpowiedniej dlugosci czasu noszenia aparatu retencyjnego, wzgledy estetyczne
oraz brak zrozumienia celowosci stosowania takiej formy retencji sa dla wielu pacjentow
istotnymi czynnikami powodujagcymi rezygnacj¢ z dalszego leczenia. W aspekcie
uzytkowania aparatéw retencyjnych podkresla si¢ takze wpltyw opiekundéw oraz rowiesnikdw.
Nieche¢ do dalszych wizyt kontrolnych oraz poniesione na wcze$niejszych etapach leczenia
naklady finansowe moga by¢ kolejnym czynnikiem wplywajacym na pogorszenie dalszej
wspotpracy [4]. Czas noszenia aparatow retencyjnych mozna ocenia¢ w sposob subiektywny,
na podstawie relacji pacjenta lub jego opickunow a takze obiektywnie przy pomocy
elektronicznych urzadzen pomiarowych [2,12,13]. Standardowa wizyta kontrolna w okresie
leczenia retencyjnego polega na sprawdzeniu dopasowania aparatu, ocenie stabilno$ci
ustawienia z¢gbow oraz okre$leniu czy pacjent przestrzega udzielonych wczesniej zalecen.
Pojawienie si¢ czujnikow elektronicznych, ktére moga by¢ wbudowywane w zdejmowane
aparaty retencyjne stanowi obiecujace narzgdzie wspomagajace ortodontdow w monitorowaniu
pacjentdow po leczeniu ortodontycznym [14]. Mikrosensory stuzag do niezaleznej oceny
wspOlpracy pacjenta w zakresie uzytkowania aparatow zdejmowanych [5,15]. Pierwsze
urzadzenia tego typu cechowaly si¢ duzymi rozmiarami co powodowato trudnosci z
umieszczeniem sensora w plycie aparatu a takze wywotywato dyskomfort w trakcie
uzytkowania. Aktualnie stosowane sa dwa systemy o duzo lepszych parametrach: Smart
Retainer oraz TheraMon [13]. System TheraMon (TheraMon® micro eletronic system; Sales
Agency Gschladt, Hargelsberg, Austria) cechuje si¢ wicksza dokladnoscig a ponadto jest
wygodny w uzytkowaniu. Sktada si¢ z mikroczipa zintegrowanego z aparatem oraz specjalnej
stacji odczytowej. Mikroczujnik odczytuje 1 zapisuje aktualng temperature (z zakresu od
33,5°C do 39,5°C z doktadnoscig do 0,1°C) co 15 minut. Odczytane wartosci sg rejestrowane

w pamigci wewnetrznej urzadzenia [11,16,17,18]. Mozliwe jest takze przesytanie danych do
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aplikacji mobilnej; w telefonie. Specjalne oprogramowanie komputerowe odczytuje i1
intepretuje dane [5,7,18,19,20]. Korzystne wlasciwosci fizyczne urzadzenia takie jak mate
wymiary (13x9x4 mm) i niewielka waga (0,4g) umozliwiaja jego integracj¢ z roéznymi
rodzajami aparatow zdejmowanych, w tym aparatow retencyjnych [21]. Mikrosensory
charakteryzuja si¢ wysoka dokladno$cig 1 swoistoscig. W zwigzku z tym moga by¢ z
powodzeniem wykorzystywane w praktyce klinicznej. Badania wskazuja, ze materiat w jakim
zostaly osadzone nie ma wplywu na ich dzialanie oraz ze bitad w doktadno$ci zapisu
pomiarow nie przekracza 2% [20]. Wsréd wad mikrosensoréw wymienia si¢: podniesienie
kosztéw retencji, ryzyko uszkodzenia i przedwczesnej utraty zebranych informacji a takze
ograniczong pojemno$¢ przechowywania danych [6,7,12]. Termoczuty mikroczip umieszcza
si¢ w plycie aparatu retencyjnego, dzigki temu moze rejestrowac rzeczywisty czas w jakim
aparat znajduje si¢ w jamie ustnej pacjenta. Dotychczasowe badania wskazuja na wigksza
mobilizacj¢ pacjenta do regularnego stosowania aparatow z umieszczonym w S$rodku
czujnikiem [22]. Dzi¢ki umieszczeniu elektronicznych urzadzen pomiarowych w aparatach
retencyjnych badacze Ishakoglu i Cokakoglu mogli subiektywnie oceni¢ rzeczywisty czas ich
noszenia. Dowiedli, ze pacjenci uzytkowali je $rednio 9,24 godzin w ciaggu doby oraz ze
stosowanie zdejmowanych retainerdw przez czas wynoszacy co najmniej 9 godzin dziennie
jest bardziej skuteczne w utrzymaniu klinicznej stabilnosci ustawienia zgbow przednich w
dolnym tuku zebowym w przeciggu 12 miesiecy po zakonczony leczeniu ortodontycznym [1].
Podobne dane zostaly przedstawione przez Moreno-Fernandez 1 wsp., ktorzy dzieki uzyciu
mikrosensorow mogli dowies¢, ze sredni czas noszenia zdejmowane;j retencji w ciggu doby to
8,65 godziny [2]. Badania te zdecydowanie potwierdzaja uzyteczno$¢ mikrosensorow w
trakcie monitorowania leczenia retencyjnego pacjentow ortodontycznych. W ciagu ostatnich
lat powstaty aplikacje mobilne, ktore w potaczeniu z czujnikiem wbudowanym w aparat
retencyjny w zatozeniu miaty podnies$¢ ich efektywno$¢. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze korzystanie z aplikacji nie wptyneto na poprawe przestrzegania zalecen dotyczacych
stosowania termoformowalnych aparatow retencyjnych, a co za tym idzie nie doprowadzity
do zwigkszenia stabilnosci wynikoéw leczenia. Nieznacznie podniosta si¢ natomiast wiedza
pacjentdw na temat celowosci stosowania zdejmowanej retencji po zakonczonym leczeniu
ortodontycznym. Konieczne sg jednak dalsze dlugoczasowe obserwacje celem poprawy
skuteczno$ci dziatania takich aplikacji [7]. Badania bezspornie wskazujg na koniecznos$¢
zaangazowania pacjenta w proces leczenia. Mikrosensory dzigki obiektywnej rejestracji czasu
uzytkowania retencji umozliwiaja wczesng weryfikacje stosunku pacjenta do leczenia.

Pozwala to na szybka interwencje lekarza ortodonty w przypadku stabej wspolpracy [17].
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Zebrane dane prezentowane sg w formie latwych do zrozumienia wykreséw, co stanowi
przydatne narzedzie w trakcie rozméw motywacyjnych lekarza ortodonty z pacjentem lub
jego opiekunami. Ponadto czujniki elektroniczne daja mozliwo$¢ weryfikacji dotychczas
przeprowadzonych badan co z pewnos$cig przyczyni si¢ do zwigkszenia ich wiarygodnosci [5].
Prace badawcze z wykorzystaniem mikrosensorow moga w przyszto$ci pomoc w ustaleniu
najwlasciwszych protokotow leczenia i retencji [23]. Konieczne sg jednak dalsze obserwacje i
modyfikacje celem poprawy niezawodno$ci oraz zmniejszenia rozmiaréw urzadzen

pomiarowych [14].
V. Podsumowanie

Wspolpraca pacjenta stanowi istotny czynnik wptywajacy na sukces leczenia ortodontycznego,
zwlaszcza w przypadku stosowania wyjmowanych aparatow retencyjnych. Do niedawna
ocena czasu uzytkowania takich aparatéw polegata przede wszystkim na subiektywnej relacji
pacjentow lub ich opiekunéw. Pojawienie si¢ wrazliwych na temperature ciata mikrosensoréw
umieszczanych ~w  ruchomych retainerach oraz  wykorzystanie kompatybilnego
oprogramowania komputerowego dato ortodontom obiektywne i1 wiarygodne narzedzie
shuzace do monitorowania procesu leczenia swoich pacjentow. Swiadomosé rejestracji czasu
uzytkowania aparatow retencyjnych, mobilizuje pacjentow do lepszej wspolpracy, co

przektada si¢ na uzyskiwanie lepszych i stabilniejszych wynikow leczenia ortodontycznego.
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