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RESUMO

Objetivo: Determinar a resisténcia mecanica a tra-
¢ao e a flexao de trés modelos de pinos de Schanz,
dois disponiveis no Brasil e o proposto neste estu-
do: o conico com 4,0 a 5,0mm de diAmetro maximo,
o pino com diametro de 5,0mm, comprimento de
rosca de 40mm e alma de 3,2mm e o proposto neste
trabalho, com 5,0mm de didmetro, alma de 3,2mm

e comprimento de rosca de 15mm, com o propdsito
de apontar o mais eficaz. Métodos: Foram construi-
dos 48 corpos de provas, distribuidos em seis gru-
pos com oito corpos cada. A resisténcia a tracao foi
testada nos grupos 1, 2 e 3 utilizando-se uma ma-
quina de tracio de fabricacao 1TM®. Para verificar
a resisténcia a flexao, nos grupos 4, 5 e 6, foram
usados um perfurador de bancada, marca Cardo-
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50® FFC-20 na instalacdo do pino e, em seguida, a
maquina universal de ensaios ZD100PU. Resultados:
Nos testes de tracio os pinos conicos suportaram a
tracao média de 98,462kgf; os de rosca uniforme
longa (40mm), 283,70kgf; e os pinos propostos com
rosca uniforme de 15mm, a forca média de
116,947kgf. A diferenca estatistica nao foi signifi-
cante entre os grupos. Nos testes de flexao, os pinos
cOnicos resistiram a forca de 6,563kgf; os pinos com
rosca uniforme de 40mm, a forca média de 6,177kgf;
e os pinos propostos, a forca média de 30,275kgf,
existindo diferenca significativa com os grupos an-
teriores. Conclusdes: Os trés modelos de pinos de
Schanz apresentaram resisténcia equivalente a tra-
¢a0 e 0 modelo proposto — comprimento de rosca
de 15mm - ¢ significativamente mais resistente as
forcas de flexao.

Descritores — Fixadores externos; Pinos ortopédicos; Resis-
téncia de materiais

ABSTRACT

Objective: To determine the mechanical resistance
to traction and flexion of three models of Schanz pins,
two of them available in Brazil, and the one proposed
in this study: a conic pin with 5.0 mm diameter, 40 mm
thread length, 3.2 mm bore, and the one proposed in
this paper, with 5.0 mm in diameter, 3.2 mm bore, and
15 mm thread length, in order to show which one is
the most effective. Methods: The authors built 48 test
samples divided in six groups, with eight sample per
group. Traction strength was tested in groups 1, 2, and
3 using a traction machine manufactured by ITM®. To
check flexion strength in groups 4, 5, and 6, they used
a bench perforator manufactured by Cardoso® FFC-20
in the pin installation, and then the Universal Assay
Machine ZD100PU. Results: In traction tests, the conic
pins stood a mean traction of 98.462 kgf, those with
uniform long thread (40 mm) 283.70 kgf, and the
proposed pins with uniform thread of 15 mm, stood
the mean strength of 116.947 kgf. The statistic
difference among the groups was not significant. In
the flexion test, the conic pins stood a strength of
6.563 kgf, the pins with uniform thread of 40 mm
stood the mean strength of 6.177 kgf, and the

proposed pins stood the mean strength of 30.275 kgf,
there being a significant difference when compared to
the previous groups. Conclusions: The three models
of Schanz pins presented equivalent traction strength,
and the proposed model — thread length of 15 mm — is
significant more resistant to flexion strengths.

Keywords — External Bone nails; Material

resistance

fixators;

INTRODUCAO

Atualmente, € impensdvel um Servigo que preste
atendimento ortopédico de emergéncia que ndo em-
pregue os métodos de fixacao externa das fraturas. Essa
osteossintese pode ser realizada rapidamente e com
minima agressdo aos tecidos adjacentes a lesdo. Essa
peculiaridade determina a crescente indica¢do para o
tratamento de lesdes traumaticas do esqueleto apendi-
cular, em especial nas produzidas por alto grau de ener-
gia.

A estabilidade possivel com cada montagem do fi-
xador externo varia segundo diversos fatores. Um com
grande relevancia, em especial nos fixadores lineares,
s@o os pinos de Schanz, encontrados no mercado com
desenho, didmetro e conformacdo variados. Tendo a
funcdo de conectar o osso ao tubo do fixador linear, os
pinos de Schanz entram em contato com o0 organismo
do paciente e, portanto, devem ter caracteristicas fisi-
co-quimicas adequadas em conformidade com normas
técnicas. Essa necessidade impede que ligas mais re-
sistentes as forcas de flexdo e tor¢do, de emprego roti-
neiro na metalurgia, sejam aqui utilizadas. Resta-nos
otimizar o desenho espacial desses pinos para que re-
sistam as forcas sem deformar ou se soltar do osso. A
soltura dos pinos ¢é especialmente temida, por criar
espaco morto ao seu redor, condi¢io propicia para in-
feccdo bacteriana, perda da estabilidade da osteossin-
tese e deformidade ou retarde da consolidacao.

Propomos um modelo de pino de Schanz de baixo
custo financeiro, facilmente produzido a partir de pi-
nos disponiveis no mercado brasileiro. Na busca da
comprovacio de sua eficdcia, realizamos testes bio-
mecanicos comparando-o com outros modelos de pi-
nos, no Laboratério de Metrologia de Forca-Engenha-

Rev Bras Ortop. 2008:43(6):248-55



250 Mercadante MT, Christian RW, Kojima KE, Hungria JOS, Francisco LNFL, Yamaguti DO, Trindade CAC, Sousa ART, Godoy GF, Mello Jinior AG, Bettarello FJ, Cabral Neto A

Figura 1 — Pinos de Schanz utilizados no trabalho: A) pino cénico
de 5,0mm; B) pino cilindrico de 5,0mm, comprimento de rosca
de 42mm; C) pino cilindrico de 5,0mm, comprimento de rosca
de 12mm.

ria Mecanica, da Escola de Engenharia da Universida-
de Presbiteriana Mackenzie (LMF-EE-UPM), em Sio
Paulo, SP.

METODOS

Comparamos trés tipos diferentes de pinos de
Schanz. Dois modelos sdo pinos comercializados, em
kits para fixacdo externa das fraturas dos ossos lon-
gos, por diversas empresas presentes no mercado bra-
sileiro. Sdo os fixadores que utilizam as presilhas de
duraluminio em forma de mola, com um parafuso fe-
chando a mola e simultaneamente fixando, quando
apertado, o pino de Schanz. Esse ¢ o modelo mais fre-
qiientemente utilizado nos servicos de emergéncia da
rede publica no Brasil.

O primeiro (modelo A) é um pino cdnico, com dia-
metro de rosca maximo de 5,0mm, com comprimento
de rosca de 5S0mm e 200mm de comprimento total (fi-
guras 1 e 2, quadro 1). Apresenta alma de 3,8mm, pas-
so de 2,0mm. A diferenga dos didmetros de rosca ma-
ximo e minimo forma uma angulacdo de 0°37’,
conferindo o aspecto conico a esse pino. O segundo
(modelo B) € um pino cilindrico, com didmetro uni-
forme de 5,0mm, comprimento de rosca de 40mm, com
alma no segmento com rosca de 3,2mm e comprimen-
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Figura 2 - Desenho esquematico da porcao rosqueada dos pinos
de Schanz com suas denominagdes: diametro da rosca (DR), dia-
metro da alma (DA), passo (P), espessura da rosca (ER), angulo
proximal da rosca (AP), angulo distal da rosca (AD), raio proxi-
mal da rosca (RP) e raio distal da rosca (RD).

QUADRO 1

Dimensoes dos pinos de Schanz dos modelos A (c6nicos),
B (cilindricos com rosca de 40mm de comprimento) e C
(cilindricos com 15mm de comprimento)

A B C

Formato da rosca Conica Cilindrica Cilindrica
Comprimento total (mm) 200 200 175
Comprimento de rosca (mm) 50 40 15
Diametro de rosca (mm) 5a/4,2° 5 5
Diametro da haste lisa (mm) 5 6 6
Passo (mm) 2 2,5 2,5
Alma (mm) 3,8 3,2 3,2
Espessura da rosca (mm) 0,5 0,1 0,1
Angulo proximal da rosca (°) 25 5 5
Angulo distal da rosca (°) 25 25 25
Raio proximal da rosca (mm) 0,1 0,3 0,3
Raio distal da rosca (mm) 0,1 0,8 0,8

@ Diametro maximo. ® Didametro minimo.

to total de 200mm. Ambos os modelos fixam a rosca
nas duas corticais 0sseas, tanto na diafise como na me-
tafise dos ossos longos (chamadas cortical cis — a ad-
jacente ao fixador — e cortical trans — a situada apés a
medular éssea).

O terceiro modelo (C) é o proposto neste estudo.
Tem desenho idéntico ao do segundo, exceto pelo com-
primento de rosca, que ¢ de 15mm. Nessa configura-
¢a0, a fixacdo do pino a cortical 6ssea se da exclusiva-



Resisténcia mecénica as forgas de tragdo e flexdo: proposta de novo desenho para os pinos de Schanz dos fixadores externos monolaterais 251

mente na cortical trans, enquanto na cortical cis ocor-
re 0 apoio do talo de 5,0mm. O comprimento total desse
modelo é de 175mm. Todos sdo confeccionados com
aco inoxidédvel que segue as normas NBR ISO 5832-1.

Para os testes de resisténcia a tracdo e as forcas de
flexdo, idealizamos espécimes idénticos com 0s mo-
delos de pinos de Schanz descritos fixados a um tubo
de polipropileno, que fez as vezes do 0sso; 0s pinos
estavam dispostos perpendicularmente ao tubo. Os
mesmos espécimes foram utilizados nos testes de re-
sisténcia a tragdo e a flexdo. Os testes para verificar os
efeitos da tragdo foram aplicados primeiro, por ser pre-
visivel a inutilizac¢do por deformacao plastica definiti-
va dos pinos apos os teste de flexao.

Os corpos de prova s@o constituidos por tubo de po-
lipropileno confeccionado para o teste e pelo pino de
Schanz a ser avaliado. As dimensdes dos tubos de po-
lipropileno sao de 500mm de comprimento por 35mm
de didmetro. Nos tubos inicialmente macigos, foi con-
feccionado um furo em seu interior com broca de
21mm, buscando reproduzir o aspecto de osso longo,
com cortical de 7mm de espessura e medular de 21mm.

Os pinos de Schanz, 16 para cada um dos trés mode-
los, foram divididos em seis grupos, com oito pinos
cada, totalizando 48 corpos de prova. Os pinos mode-
lo A constituiram os grupos 1 (resisténcia a tragdo) e 4
(resisténcia a flex@o), os pinos modelo B constituiram
os grupos 2 (trag@o) e 5 (flexdo) e os modelo C consti-
tuiram os grupos 3 (tragc@o) e 6 (flexdo).

Teste de resisténcia a tragiao

Os pinos foram introduzidos perpendicularmente aos
tubos de polipropileno. O orificio inicial foi realizado
com broca de 3,2mm de didmetro acoplada a um per-
furador elétrico manual Black & Decker® Concrector
Master. O pino de Schanz foi instalado em seguida,
atravessando as duas corticais, até o aparecimento da
ponta do pino na cortical trans do tubo. Os modelos A
(grupo 1) e B (grupo 2) ficaram fixos ao tubo pela
rosca nas duas corticais. O modelo C (grupo 3) estava
fixo pela rosca na cortical trans e tinha a haste lisa do
talo de 5,0mm de diametro ocupando a cortical cis (fi-
gura 3). O teste de tracdo foi realizado com méquina
de tracdo de fabricacdo 1TM®. O tubo de polipropileno

Figura 3 - Teste de resisténcia a tracdao demonstrando A) o pino
do modelo A fixado pela drea rosqueada em ambas as corticais
do tubo de polipropileno (mesma situacao do modelo B); e B)
pino do modelo C fixado pela drea rosqueada na cortical trans e
pela haste lisa na cortical cis.

foi fixado a um suporte enquanto o pino era traciona-
do pela maquina na direcdo de seu eixo longo, portan-
to, perpendicularmente ao tubo, e com forca crescen-
te. A forca de tracdo em kgf, aferida pela maquina, foi
considerada maxima quando se deslocou de sua inser-
¢d0 no tubo.

Teste de resisténcia a flexao

Para esse teste foi necessdria a padronizacio da in-
troducdo dos pinos nos tubos. O resultado seria fal-
seado se o pino estivesse atravessando diametro me-
nor do que aquele maximo do tubo de polipropileno.
Para eliminar a fonte de erro, os pinos foram fixados
ao tubo de polipropileno por perfurador de bancada
marca Cardoso® FFC-20 e, da mesma forma que no
teste de tracdo, foram introduzidos perpendicularmente
ao tubo, atravessando as duas corticais, até o apareci-
mento da extremidade na cortical trans.

O teste de flexdo foi realizado com mdquina univer-
sal de ensaios ZD100PU com apoio a 145mm do tubo
nos grupos 4 e 5 e apoio a 120mm no grupo 6, que
tinha menor comprimento. Devido a diferenca no com-
primento, os valores encontrados no grupo 6 foram
normalizados, multiplicando os resultados encontra-
dos para cada pino deste grupo por 0,827586 (120mm/
145mm).

O tubo de polipropileno, fixo a maquina, era rodado
por esta, enquanto o pino permanecia apoiado. A rota-
cdo foi aplicada de forma manual por meio de uma
manivela, cuja volta completa (360 graus) determina-
va a rotacdo de 4,5° no tubo (figura 4). A forca resul-
tante sobre o pino ao final de cada movimento de 4,5°
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Figura 4 — Teste de resisténcia a flexao. A rotacao do polipropile-
no pela maquina provocou a deformacao do pino de Schanz.

do sistema era considerada como a maxima nesse Ci-
clo. Foram realizados ciclos sucessivos de 4,5° até os
valores se tornarem constantes ou diminuissem, de-
monstrando a deformidade plastica do pino. Foram
considerados os valores maximos em kgf suportado
por cada pino.

RESULTADOS
Teste de resisténcia a tracao

Os valores maximos suportados pelos pinos em cada
um dos trés grupos sdo demonstrados na tabela 1 e no
grafico 1. No grupo 1, formado pelos pinos do modelo
A (pinos conicos com 5,0mm de didmetro maximo de

TABELA 1

Forca de resisténcia a tracao (kgf) dos pinos de
Schanz dos modelos A (conico), B (cilindrico,
rosca de 40mm de comprimento) e C (cilindrico,
rosca de 15mm de comprimento)

Modelo A Modelo B Modelo C
Pino 1 124,057 205,681 136,239
Pino 2 120,639 159,951 114,578
Pino 3 53,753 366,673 68,224
Pino 4 112,468 178,968 48,285
Pino 5 77,881 372,586 156,950
Pino 6 58,953 416,979 138,379
Pino 7 113,033 371,427 118,589
Pino 8 126,909 197,391 154,335
Média 98,462 283,707 116,947
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Grafico 1 — Média das forcas de resisténcia a tracao (kgf) dos
pinos de Schanz dos grupos 1 (cOnico), 2 (cilindrico, rosca de
40mm de comprimento) e 3 (cilindrico, rosca de 15mm de
comprimento)

rosca), a média dos valores méaximos de tracdo supor-
tados foi de 98,462kgf, variando de 53,753kgf a
126,909k gf.

No grupo 2, formado pelos pinos do modelo B (pi-
nos com didmetro uniforme de 5,0mm e comprimento
de rosca de 40mm), a média dos valores maximos de
resisténcia a tracdo foi de 283,707kgf, variando de
159,951kgf a 416,979kgf.

No grupo 3, formado pelos pinos do modelo C (pi-
nos com didmetro uniforme de 5,0mm e comprimento
de rosca de 15mm), a média dos valores maximos de
resisténcia a tracdo foi de 116,947kgf, variando de
48,285kgf a 156,950kgf.

Ao comparar os resultados dos grupos, aos pares,
encontramos para G1 x G2 p = 0,06, para G1 X G3 p =
0,306 e para G2 x G3 p = 0,07. A comparagio entre 0s
grupos, aos pares, ndo demonstrou diferenca com sig-
nificancia estatistica entre os grupos de pinos para re-
sistir as forgas de trag@o.

Teste de resisténcia a flexdao

Os valores maximos de forca aplicada sobre cada
pino, nos trés grupos, até que se deformassem, estdo
demonstrados na tabela 2 e grafico 2. Os valores par-
ciais, obtidos a cada ciclo de 4,5° de rotagdo, estdo
representados no grafico 3.

No grupo 4, constituido pelos pinos do modelo A, a
intensidade média da for¢a para deformar os pinos foi
de 6,563kgf, variando de 5,913kgf a 6,864kgf.
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TABELA 2

Forca maxima de resisténcia a flexao (kgf) dos
pinos de Schanz dos grupos 4 (conico), 5 (cilindrico,
rosca de 40mm de comprimento) e 6 (cilindrico,
rosca de 15mm de comprimento)

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6*
Pino 1 6,329 5,646 31,968
Pino 2 6,864 6,240 29,632
Pino 3 5,913 5,765 30,690
Pino 4 6,597 7,399 29,755
Pino 5 6,656 5,467 30,370
Pino 6 6,448 6,299 30,862
Pino 7 6,864 5,913 29,411
Pino 8 6,834 6,686 29,509
Média 6,563 6,177 30,275

* Os resultados do grupo 6 apresentados ja estdo normalizados para o menor com-
primento do pino de Schanz e para o conseqtiiente apoio da maquina mais proximo
do tubo.
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Grafico 2 - Média das forcas maximas de resisténcia a flexdo
(kgf) dos pinos de Schanz dos grupos 1 (c6nico), 2 (cilindrico,
rosca de 40mm) e 3 (cilindrico, rosca de 15mm de comprimento)

35

30 ///—\._,;-ﬁ

25

20

—*— Grupo 4 -+ Grupo 5 —— Grupo 6 ‘

Forga (kgf)

15
Grupo 5

10 :
5 /_*_.
Grupo4

0

o o o o o o o o Angulo
45° 9% 4350 18 250 277 3150 367 4050 45° 4950 54° 5g50 63" G750 0

Grafico 3 — Média das forcas maximas de resisténcia a flexao (kgf)
dos pinos de Schanz por angulo dos grupos 4 (cénico), 5 (cilindri-
co, rosca de 40mm de comprimento) e 6 (cilindrico, rosca de 15mm
de comprimento)

No grupo 5, constituido pelos pinos do modelo B, a
intensidade média da for¢a para deformar os pinos foi
de 6,177kgf, variando de 5,467kgf a 7,399kgf.

No grupo 6, constituido pelos pinos do modelo C, o
proposto para estudo, a intensidade média de forca
aplicada aos pinos para determinar a deformidade foi
de 30,275kgf, variando de 29,411kgf a 31,968kgf. Es-
ses valores estdo normalizados conforme justificado
anteriormente.

Todos os pinos de Schanz neste experimento fica-
ram permanentemente deformados ao final do teste.

Ao compararmos os resultados dos grupos aos pa-
res, encontramos para G4 x G5 p = 0,08, para G4 X G6 p
< 0,001* (p =0,000072) e para G5 x G6, p < 0,001* (p
= 0,000040). Encontramos que nao existe diferenca
significativa entre a capacidade de resistir a flexao pe-
los pinos dos grupos 4 e 5. No entanto, a resisténcia
dos pinos do grupo 6 a flexdo foi significativamente
superior a dos demais.

DISCUSSAO

A rapidez para aplicacdo, auséncia da necessidade
de equipamentos sofisticados, pequeno custo financei-
ro, componentes modulares, conferir estabilidade me-
canica ao segmento fraturado e auséncia de novas le-
sdes as partes moles adjacentes sdo caracteristicas que
tornam a osteossintese com o fixador externo indicada
no tratamento inicial de certas fraturas, sobretudo como
medida nos servicos de emergéncia‘'?, indispensavel
nas lesdes de maior gravidade!¥.

Além do tratamento na emergéncia, o fixador exter-
no é empregado como osteossintese definitiva em
muitas fraturas e unanimemente indicado quando a
conversdo para osteossintese interna é imprudente.
Como osteossintese definitiva, € necessaria a estabili-
zacdo eficiente dos fragmentos dsseos, sendo conside-
rado método de sintese com estabilidade relativa,
induzindo a consolidacdo com formacado de calo 6s-
se0®0),

A estabilidade mecéanica do fixador externo € deter-
minada por vdrios fatores na sua configuracdo espa-
cial: nimero e distancia entre os pinos de Schanz em
relacdo a cada fragmento dsseo, o tipo de pinos, a dis-
tancia da barra até o osso e a construg@o espacial do
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fixador externo”. Ocorre que todos os principios me-
canicos de nada adiantam quando o pino de Schanz
ndo resiste as forcas nele aplicadas e deforma-se de
maneira definitiva. Na atividade clinica, ndo € raro
encontrarmos pacientes com fixadores externos linea-
res com pinos deformados, especialmente nos pacien-
tes pesados e/ou musculosos, que no pds-operatdrio
precoce se apresentam com pinos arqueados.

Os pinos de Schanz que fixam o aparelho ao 0sso
devem ter caracteristicas fisico-quimicas determina-
das e invaridvel composi¢io que promova maior resis-
téncia mecanica. Resta questionar a forma espacial
desse elemento de fixacdo, buscando otimizar a esta-
bilidade do fixador, especialmente sua resisténcia as
forcas de tor¢ao®™.

Nosso grupo vem analisando os elementos que cons-
tituem esse modelo de fixador ha alguns anos!-6-7,
Nesta pesquisa, buscamos alternativas para o desenho
dos pinos de Schanz, elemento critico na eficiéncia dos
fixadores externos. Analisando isoladamente a relacio
do pino com o 0sso, encontramos na literatura que
mudancas na composi¢do do pino, no seu desenho ou
mesmo na técnica de inser¢do determinam resultados
distintos.

Pinos de Schanz de titanio, tratados quimicamente
com cobertura de hidroxiapatita ou fosfato de calcio,
apresentam fixacdo mais estdvel ao osso, reduzindo a
ocorréncia de soltura e infeccdo no trajeto deles. Pos-
suem como desvantagem o aumento do custo finan-
ceiro®19,

Outro aspecto importante da fixacdo dos pinos ao
osso diz respeito ao desenho. Pinos conicos necessi-
tam de maior torque para a inser¢do, mas essa caracte-
ristica ndo aumentou, definitivamente, a maior resis-
téncia a tragaoV,

Procurando manter-nos fiéis a simplicidade que ca-
racteriza e torna o fixador externo linear peculiar, pro-
pomos o pino de Schanz que mantém as mesmas ca-
racteristicas de fabricacdo, mas com aumento

(*) Schutz M, Raschke M, Hoffmann R. Prospective Evaluation of
a New Self Drilling, Self Tapping Schanz Screw — Seldrill. Or-
thopaedic Proceedings: European Federation of National Asso-
ciations of Orthopaedics and Traumatology: Barcelona Congress,
April 1997: Free Papers: External Fixation.
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significante de sua resisténcia as forgas de torcdo que
lhe sdo aplicadas na prética clinica, sem perder a de-
sejavel resisténcia a tracdo, reduzindo, assim, as com-
plicacOes inerentes ao seu emprego. Utilizando como
base o modelo de pino de aco inoxidavel, ja existente
no mercado, levamos em conta a auséncia na mudan-
¢a no custo material, aspecto econdmico importante.

Diversos estudos relacionam o aumento da eficién-
cia da fixacdo a determinadas alteracdes na constru-
¢do dos pinos, relacionando-as a densidade 6ssea. A
op¢ao pelo uso do material sintético padronizado em
outros estudos — os tubos de polipropileno — visou eli-
minar vieses devido as diferencas de densidade e di-
mensdes dos ossos de espécimes cadavéricos>!?,
Muitas vezes, a maior resisténcia a tra¢do axial de um
pino tem sido relacionada ao maior didmetro externo
da rosca ou, entdo, a maior diferenca entre o didmetro
maior da rosca e o didmetro menor da alma do pino*
D, A essa diferenca da-se o nome de interferéncia. Em
nosso estudo, a interferéncia nao foi fator de diferen-
ciacdo da eficiéncia entre os pinos.

Ha também relatos do aumento da resisténcia com o
aumento do nimero de roscas fixas a cortical 6ssea'”.
Esse fato foi registrado em nosso estudo, mas sem evi-
déncia estatistica, pois a resisténcia a tracdo nao foi
significativamente diferente entre os modelos testados.
O maior torque de inser¢do dos pinos conicos nao re-
sultou em aumento da resisténcia a tragdo, assim como
demonstrado na literatura?.

Ainda, em relacdo a questdo que propomos: ha pou-
ca importancia na intensidade de forca de tragc@o axial
sobre o pino de Schanz em um fixador externo mono-
lateral. As forcas relevantes sdo aplicadas no sentido
axial do aparelho, em flexdo ou torcdo. As solicitagdes
em flexao podem ser anuladas pela reducdo dos frag-
mentos, mas as forcas torsionais tendem a maior mag-
nitude, mesmo na presenca de reducdo dos fragmen-
tos dsseos de maneira adequada.

Por outro lado, a resisténcia a flexdo é maior com
aumento do didmetro total do pino, em especial o dia-
metro interno ou alma'*'®. Apesar de apresentar os
mesmos didmetro e alma de um dos pinos encontrados
no comércio, o0 menor comprimento de rosca do mo-
delo proposto conferiu diferenca marcante. O aspecto
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que diferenciou o grupo B do C foi a presenca da ros-
ca atravessando a cortical cis e, portanto, estando a
resisténcia determinada exclusivamente pela alma mais
delgada do pino. O modelo proposto tem apoiado na
cortical cis o seu maior didmetro, representado pelo
talo do pino, bem ajustado ao didmetro do orificio na
cortical e, portanto, mais resistente as forcas de fle-
xao1®, Maior resisténcia a fadiga também foi descri-
ta!®,

Para a utilizacdo clinica do pino proposto ha neces-
sidade do desenvolvimento de broca diferenciada, para
evitar a necessidade do uso de duas brocas de calibres
diferentes, como realizado na bancada. E este projeto
com que O grupo se ocupa no momento.

CONCLUSAO

Com alteragdo simples no desenho — comprimento
de rosca de 15mm — produziram-se pinos de Schanz
com a mesma eficiéncia na resisténcia a tracao e maior
resisténcia as forcas de flexdo quando comparados com
os modelos existentes no mercado nacional.
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