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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.

https://orcid.org/0009-0001-9626-3432
https://orcid.org/0009-0007-1179-1126
mailto:aleksandrakarolak02@gmail.com
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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 są z powodzeniem stosowane od wielu lat jako samodzielna

lub dodatkowa forma retencji u pacjentów po leczeniu ortodontycznym. Niestety

udowodniono, że większość pacjentów nie stosuje się do zaleceń ortodonty i nie korzysta z

aparatu przez liczbę godzin niezbędną do ustabilizowania efektów leczenia. Konieczne stało

się zatem poszukiwanie rozwiązań i urządzeń, który są w stanie obiektywnie rejestrować

rzeczywisty czas użytkowania retainerów.

Cel pracy

Celem pracy była ocena użyteczności elektronicznych mikrosensorów w monitorowaniu

czasu użytkowania zdejmowanych aparatów retencyjnych.

Materiały i metodyka

Przeanalizowano bazy danych PubMed, Google Scholar, ResearchGate. Artykuły

wyszukiwano w języku angielskim z wykorzystaniem następujących słów kluczy:

„mikrosensory”, „retencja”, „ortodoncja”, „TheraMon”, „Smart Retainer”.

Wyniki

Wyniki przeglądu piśmiennictwa pozwalają stwierdzić, że mikrosensory umieszczane w

elementach zdejmowanych aparatów retencyjnych stanowią wartościowe narzędzie służące

do monitorowania czasu ich użytkowania. Świadomość obecności czujników elektronicznych

zwiększa dyscyplinę pacjentów. Ponadto dostarczają dane, które poza obiektywnym

dokumentowaniem przebiegu leczenia retencyjnego mogą posłużyć w przyszłości do

ustalenia optymalnych protokołów retencji.

Podsumowanie

Etap retencji jest nieodzownym elementem leczenia ortodontycznego. Użycie mikrosensorów

wbudowanych w zdejmowane aparaty retencyjne może przyczynić się do poprawy stabilności
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wyników leczenia. Konieczne są jednak dalsze badania oraz prace celem ulepszenia działania

oraz poprawy niezawodności tego typu urządzeń.

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

I. Wprowadzenie

Stosowanie stałych lub ruchomych aparatów retencyjnych to podstawowy sposób na

utrzymanie zadowalającego ustawienia zębów w okresie po leczeniu ortodontycznym [1].

Aparaty retencyjne zdejmowane mogą być stosowane jako jedyna metoda retencji, a także

mogą stanowić uzupełnienie retencji stałej. Niestety stosowanie retencji ruchomej wymaga od

pacjenta ścisłego przestrzegania zaleceń lekarza ortodonty. Słaba współpraca może pogorszyć

wynik leczenia, doprowadzić do zwiększenia nakładów finansowych na leczenie oraz finalnie

doprowadzić do niezadowolenia pacjenta. Mimo, że płyty Hawley’a oraz termoformowalne

retainery są z powodzeniem stosowane od wielu lat, dość powszechnym problemem w

przypadku takiej formy retencji jest niedostateczna ilość godzin użytkowania aparatów [1,2].

Ponadto do niedawna trudno było o wiarygodną ocenę rzeczywistego czasu ich użytkowania.

Zdecydowana większość ortodontów bazuje na ocenie klinicznej, na którą składa się, m.in.

dopasowanie aparatu oraz stopień jego zużycia. Niestety nie są to metody w pełni wiarygodne

[3]. Aktualnie możemy w sposób obiektywny monitorować czas użytkowania wyjmowanych

aparatów retencyjnych dzięki wrażliwym na zmiany temperatury mikrosensorom, które

można umieścić w aparacie [2].

II. Cel pracy

Celem pracy była ocena użyteczności elektronicznych mikroczujników w monitorowaniu

czasu użytkowania zdejmowanych aparatów retencyjnych.

III. Materiały i metodyka

Przeanalizowano bazy danych PubMed, Google Scholar, ResearchGate. Artykuły

wyszukiwano w języku angielskim z wykorzystaniem następujących słów kluczy:

„mikrosensory”, „retencja”, „ortodoncja”, „TheraMon”, „Smart retainer”. Analizując

przeszukaną literaturę, oceniono dane z 23 artykułów naukowych z ostatnich pięciu lat (2018-

2023).
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IV. Wyniki

Utrzymanie efektów leczenia ortodontycznego jest w dużej mierze uzależnione od

przestrzegania zaleceń lekarza ortodonty dotyczących retencji po leczeniu [3,4]. Zależność od

współpracy z pacjentem stanowi największą wadę ruchomych aparatów retencyjnych [1,5].

Obiektywne pomiary czasu noszenia wykazały, że pacjenci noszą aparaty zdejmowane krócej

niż jest to zalecane [1,6,7,8,9,10,11]. We wcześniej przeprowadzonych badaniach jako

główną przyczynę pacjenci wskazywali negatywny wpływ ruchomych aparatów retencyjnych

na jakość życia oraz zapominanie o ich regularnym zakładaniu. Nie bez znaczenia

pozostawała także słaba częstotliwość zgłaszania się na wizyty kontrolne. Wymagania

odnośnie odpowiedniej długości czasu noszenia aparatu retencyjnego, względy estetyczne

oraz brak zrozumienia celowości stosowania takiej formy retencji są dla wielu pacjentów

istotnymi czynnikami powodującymi rezygnację z dalszego leczenia. W aspekcie

użytkowania aparatów retencyjnych podkreśla się także wpływ opiekunów oraz rówieśników.

Niechęć do dalszych wizyt kontrolnych oraz poniesione na wcześniejszych etapach leczenia

nakłady finansowe mogą być kolejnym czynnikiem wpływającym na pogorszenie dalszej

współpracy [4]. Czas noszenia aparatów retencyjnych można oceniać w sposób subiektywny,

na podstawie relacji pacjenta lub jego opiekunów a także obiektywnie przy pomocy

elektronicznych urządzeń pomiarowych [2,12,13]. Standardowa wizyta kontrolna w okresie

leczenia retencyjnego polega na sprawdzeniu dopasowania aparatu, ocenie stabilności

ustawienia zębów oraz określeniu czy pacjent przestrzega udzielonych wcześniej zaleceń.

Pojawienie się czujników elektronicznych, które mogą być wbudowywane w zdejmowane

aparaty retencyjne stanowi obiecujące narzędzie wspomagające ortodontów w monitorowaniu

pacjentów po leczeniu ortodontycznym [14]. Mikrosensory służą do niezależnej oceny

współpracy pacjenta w zakresie użytkowania aparatów zdejmowanych [5,15]. Pierwsze

urządzenia tego typu cechowały się dużymi rozmiarami co powodowało trudności z

umieszczeniem sensora w płycie aparatu a także wywoływało dyskomfort w trakcie

użytkowania. Aktualnie stosowane są dwa systemy o dużo lepszych parametrach: Smart

Retainer oraz TheraMon [13]. System TheraMon (TheraMon® micro eletronic system; Sales

Agency Gschladt, Hargelsberg, Austria) cechuje się większą dokładnością a ponadto jest

wygodny w użytkowaniu. Składa się z mikroczipa zintegrowanego z aparatem oraz specjalnej

stacji odczytowej. Mikroczujnik odczytuje i zapisuje aktualną temperaturę (z zakresu od

33,5°C do 39,5°C z dokładnością do 0,1°C) co 15 minut. Odczytane wartości są rejestrowane

w pamięci wewnętrznej urządzenia [11,16,17,18]. Możliwe jest także przesyłanie danych do
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aplikacji mobilnej w telefonie. Specjalne oprogramowanie komputerowe odczytuje i

intepretuje dane [5,7,18,19,20]. Korzystne właściwości fizyczne urządzenia takie jak małe

wymiary (13x9x4 mm) i niewielka waga (0,4g) umożliwiają jego integrację z różnymi

rodzajami aparatów zdejmowanych, w tym aparatów retencyjnych [21]. Mikrosensory

charakteryzują się wysoką dokładnością i swoistością. W związku z tym mogą być z

powodzeniem wykorzystywane w praktyce klinicznej. Badania wskazują, że materiał w jakim

zostały osadzone nie ma wpływu na ich działanie oraz że błąd w dokładności zapisu

pomiarów nie przekracza 2% [20]. Wśród wad mikrosensorów wymienia się: podniesienie

kosztów retencji, ryzyko uszkodzenia i przedwczesnej utraty zebranych informacji a także

ograniczoną pojemność przechowywania danych [6,7,12]. Termoczuły mikroczip umieszcza

się w płycie aparatu retencyjnego, dzięki temu może rejestrować rzeczywisty czas w jakim

aparat znajduje się w jamie ustnej pacjenta. Dotychczasowe badania wskazują na większą

mobilizację pacjenta do regularnego stosowania aparatów z umieszczonym w środku

czujnikiem [22]. Dzięki umieszczeniu elektronicznych urządzeń pomiarowych w aparatach

retencyjnych badacze İshakoğlu i Çokakoğlu mogli subiektywnie ocenić rzeczywisty czas ich

noszenia. Dowiedli, że pacjenci użytkowali je średnio 9,24 godzin w ciągu doby oraz że

stosowanie zdejmowanych retainerów przez czas wynoszący co najmniej 9 godzin dziennie

jest bardziej skuteczne w utrzymaniu klinicznej stabilności ustawienia zębów przednich w

dolnym łuku zębowym w przeciągu 12 miesięcy po zakończony leczeniu ortodontycznym [1].

Podobne dane zostały przedstawione przez Moreno-Fernández i wsp., którzy dzięki użyciu

mikrosensorów mogli dowieść, że średni czas noszenia zdejmowanej retencji w ciągu doby to

8,65 godziny [2]. Badania te zdecydowanie potwierdzają użyteczność mikrosensorów w

trakcie monitorowania leczenia retencyjnego pacjentów ortodontycznych. W ciągu ostatnich

lat powstały aplikacje mobilne, które w połączeniu z czujnikiem wbudowanym w aparat

retencyjny w założeniu miały podnieść ich efektywność. Przeprowadzone badania wykazały,

że korzystanie z aplikacji nie wpłynęło na poprawę przestrzegania zaleceń dotyczących

stosowania termoformowalnych aparatów retencyjnych, a co za tym idzie nie doprowadziły

do zwiększenia stabilności wyników leczenia. Nieznacznie podniosła się natomiast wiedza

pacjentów na temat celowości stosowania zdejmowanej retencji po zakończonym leczeniu

ortodontycznym. Konieczne są jednak dalsze długoczasowe obserwacje celem poprawy

skuteczności działania takich aplikacji [7]. Badania bezspornie wskazują na konieczność

zaangażowania pacjenta w proces leczenia. Mikrosensory dzięki obiektywnej rejestracji czasu

użytkowania retencji umożliwiają wczesną weryfikację stosunku pacjenta do leczenia.

Pozwala to na szybką interwencję lekarza ortodonty w przypadku słabej współpracy [17].
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Zebrane dane prezentowane są w formie łatwych do zrozumienia wykresów, co stanowi

przydatne narzędzie w trakcie rozmów motywacyjnych lekarza ortodonty z pacjentem lub

jego opiekunami. Ponadto czujniki elektroniczne dają możliwość weryfikacji dotychczas

przeprowadzonych badań co z pewnością przyczyni się do zwiększenia ich wiarygodności [5].

Prace badawcze z wykorzystaniem mikrosensorów mogą w przyszłości pomóc w ustaleniu

najwłaściwszych protokołów leczenia i retencji [23]. Konieczne są jednak dalsze obserwacje i

modyfikacje celem poprawy niezawodności oraz zmniejszenia rozmiarów urządzeń

pomiarowych [14].

V. Podsumowanie

Współpraca pacjenta stanowi istotny czynnik wpływający na sukces leczenia ortodontycznego,

zwłaszcza w przypadku stosowania wyjmowanych aparatów retencyjnych. Do niedawna

ocena czasu użytkowania takich aparatów polegała przede wszystkim na subiektywnej relacji

pacjentów lub ich opiekunów. Pojawienie się wrażliwych na temperaturę ciała mikrosensorów

umieszczanych w ruchomych retainerach oraz wykorzystanie kompatybilnego

oprogramowania komputerowego dało ortodontom obiektywne i wiarygodne narzędzie

służące do monitorowania procesu leczenia swoich pacjentów. Świadomość rejestracji czasu

użytkowania aparatów retencyjnych, mobilizuje pacjentów do lepszej współpracy, co

przekłada się na uzyskiwanie lepszych i stabilniejszych wyników leczenia ortodontycznego.
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