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RESUMO
Objetivo: O objetivo deste estudo é avaliar a resistência mecânica 
de três montagens de fixador externo linear utilizando pinos de 
4,5 mm e de 5,5 mm com alma 3,2mm, e de 5,5 mm com alma 
de 4,5 mm no setor rosqueado dos pinos.
Material e métodos: Foram montados fixadores externos lineares 
em tubos de polipropileno de 500 mm, com um corte obliquo a 
45º no seu centro, com dois pinos de Schanz em cada segmento. 
Foram estudados 18 corpos de prova, divididos em três grupos 
de seis peças cada. No grupo 1 foram utilizados pinos de Schanz 
de 4,5 mm, no grupo 2 pinos de 5,5 mm ambos com alma de 
3,2 mm e no grupo 3 pinos de 5,5 mm com alma de 4,5 mm de 
diâmetro. Os testes mecânicos foram realizadas em máquina de 
torção MT-100,  e as medidas de resistência realizadas com 4,5º, 
9,0º, 13,5º e 18,0º de torção.
Resultados: Os pinos de Schanz de 4,5 mm e alma de 3,2 mm 
mostraram como média de resistência para as torções de 4,5º, 
9,0º, 13,5º e 18,0º, respectivamente: 12,0 N/mm, 21,0 N/mm, 
33,0 N/mm e 46,0 N/mm. Os pinos de 5,5 com alma de 3,2 mm 
mostraram como resistência média: 13,2 N/mm, 25,3 N/mm, 40,0 
N/mm e 51,2 N/mm, respectivamente. Os testes com os pinos de 
Schanz de 5,5 mm com alma de 4,5 mm mostraram resistência 
média de: 15,2 N/mm, 33,5 N/mm, 53,0 N/mm e 70,0 N/mm. 
Estudo estatístico com o teste da Análise de Variância e o teste 
de Bonferroni mostraram ausência de diferença estatisticamente 
significante entre os grupos com pinos com diâmetro da alma da 
parte roscada de 3,2mm (de 4,5 mm e 5,5 mm). Houve diferença 
estatisticamente significante (|<0,05) entre o grupo com pinos 
de 5,5 mm com alma 4,5 mm e os outros dois.
Conclusões:  1- Não houve diferença estatisticamente signifi-
cante entre as montagens de fixador externo linear com pinos de 
Schanz de 4,5 mm e 5,5 mm com alma de 3,2 mm, aos esforços 
de torção. 2- A montagem do fixador externo linear com pinos 
de Schanz de 5,5 mm com alma de 4,5 mm mostrou resistência 
mecânica maior à torção, estatisticamente significante, em relação 
aos outros dois grupos.

Descritores: Fixadores externos; Biomecânica; Pinos ortopédi-
cos.

MECHANICAL RESISTANCE EVALUATION OF THREE DIFFERENT SCHANZ SCREWS TO TORSION             
FORCES IN MONOLATERAL EXTERNAL FIXATION ASSEMBLIES

SUMMARY
Objective: The objective of this study was to evaluate the me-
chanical force of three different assemblies of a linear external 
fixator using 4.5 mm and 5.5 mm Schanz screws with a 3.2 mm-
diameter root, and another screw with 5.5 mm diameter with a 
4,5mm root.
Material and methods: The linear external fixator was assembled 
in a 500 mm-long polypropylene tube, with a 45-degree oblique 
angle cut in the center of the cylinder, with two Schanz screws in 
each segment. Eighteen assemblies were studied, divided into 
three groups of six pieces each. In the group 1, 4.5mm-diameter 
Schanz screws were used, in the group 2, 5.5mm-diameter Schanz 
screws, both with 3,2mm root were used. In the group 3, 5.5mm-
diameter Schanz screws with a diameter root of 4.5mm were used. 
The mechanical tests were performed in a MT-100 torsion machine, 
and the resistance measurements were performed at 4.5º, 9.0º, 
13.5º, and 18º of torsion.
Results: The 4.5mm Schanz screws with 3,2 mm root showed an 
average torsion resistance at 4.5o, 9.0 o, 13.5 o and 18.0 o, re-
spectively of: 12.0 N/mm, 21.0 N/mm, 33.0 N/mm, and 46.0 N/mm. 
The 5.5mm Schanz screw with 3.2 mm root,  showed as average 
resistance: 13.2 N/mm, 25.3 N/mm, 40.0 N/mm, and 51.2 N/mm, 
respectively. The tests with 5.5 mm Schanz screws with 4.5 mm 
root showed an average resistance of: 15.2 N/mm, 33.5 N/mm, 
53.0 N/mm, and 70.0 N/mm. Statistical analysis with the Variance 
Analysis test and the Bonferroni’s test showed the absence of sta-
tistically significant differences among groups with root diameter of 
3.2mm (4.5 mm and 5.5 mm). There was a statistically significant 
difference between the group with the 5.5mm Schanz screws with 
4.5 mm root and the other two groups.
Conclusions: 1- There was no statistically significant difference 
among assemblies of linear external fixator using 4.5mm and 5.5mm 
Schanz screws with 3.2mm root. 2- The linear external fixator with 
5.5mm Schanz screws with 4.5mm root, showed a stronger me-
chanical resistance to the torsion, statistically significant, regarding 
the other two groups.

Keywords: External fixators; Biomechanics; Bone nails.
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Tabela 1 -  Resultado do torque (N/mm) medido com 4,5o, 9,0o, 13,5o

e 18,0o de torção do corpo de prova, com fixador externo linear 
montado com pinos de Schanz com diâmetro de 4,5 mm, 5,5 mm 

com alma de 3,2mm e 5,5mm com alma de 4,5mm.

Gráfico 1 - Gráfico mostra média do torque (N/mm) 
medido com 4,5o, 9,0o, 13,5o e 18,0o de torção do corpo 
de prova com fixador externo linear montado com pinos 
de Schanz de diâmetros de 4,5 mm, 5,5 mm e 5,5 mm 

com alma grossa.

INTRODUÇÃO
O fixador externo ideal para utilização no Setor de Emergência 
dos Serviços de Ortopedia e Traumatologia deve ser fácil de 
aplicar, barato, versátil, de aparatosidade mínima preferencial-
mente modular e proporcionar estabilidade suficiente entre os 
fragmentos fraturários, viabilizando o tratamento inicial, até a 
eventual conversão para osteossíntese definitiva.
Do ponto de vista da estabilidade, quando submetido às so-
licitações funcionais os fixadores externos lineares apresentam 
melhor estabilidade quanto mais separados entre si no mesmo 
fragmento os pinos de Schanz e a colocação de duas barras de 
conexão entre os pinos(1, 2). Mas, quando analisamos a resistência 
à torção, o ponto mais fraco são os pinos de Schanz que resistem 
isoladamente à essas forças, independente de estarem solida-
rizados por uma ou duas barras de conexão(3).
Este estudo visa comparar a resistência mecânica de fixadores 
externos lineares montados com pinos de Schanz de três diâme-
tros: 4,5mm e 5,5 mm com alma de 3,2 mm, modelos presentes 
nas caixas de implantes utilizadas na prática clínica, e os pinos 
de 5,5 mm com alma  mais grossa, com 4,5 mm de diâmetro no 
segmento rosqueado.

RESULTADOS
Os resultados dos testes de torção com as três montagens de 
fixador externo linear, com pinos de 4,5 mm, 5,5 mm com alma 
de 3,2mm e 5,5 mm de alma de 4,5mm, estão demonstrados 
na  Tabela 1.
O Gráfico 1 demonstra os resultados dos testes mecânicos
A Tabela 2 demonstra o resultado da análise estatística realizada 
entre os grupos para avaliação da significância entre os resultados 
dos testes, utilizando-se o teste da Análise de Variância (ANOVA) 
e o teste de Bonferroni.

DISCUSSÃO  
A utilização do fixador externo com montagem linear nos pacientes 
vitimados por trauma, principalmente nas fraturas expostas e nos 
politraumatizados(4,5,6,7), tem usualmente a função de estabilização 
temporária, sendo recomendada a conversão para fixação interna 
nas primeiras duas semanas(8). Apesar do curto tempo de aplica-
ção, é necessário que a montagem tenha estabilidade suficiente 
para permitir mobilização do paciente sem dor, não dificultando 
procedimentos subseqüentes por sua aparatosidade, viabilizando 
a reabilitação precoce e principalmente facilitando os cuidados 
com as partes moles na enfermaria.
As montagens lineares dos fixadores monoplanares modulares 
são mecanicamente menos estáveis que as montagens bi- ou 
multiplanares(1,9), mas seu uso continua sendo freqüente devido à 

versatilidade, rapidez da instalação, baixo custo econômico, além 
de pequena variedade de elementos necessários no momento 
de sua instalação.
Vários estudos mostram que a estabilidade do fixador externo 
linear tem relação com o tipo de montagem realizada. A máxima 
estabilidade é obtida com o maior afastamento dos pinos de 
Schanz entre si e a colocação de duas barras conectoras(2).
Entretanto, isto é verdade quando se considera a resistência da 
montagem quando submetida a forças axiais.
Nas montagens com os fixadores externos disponíveis em nosso 
meio, quando submetidos a carga axial, também se observou o 
mesmo comportamento(9), mas quando se avalia a resistência às 
forças de torção, não houve diferença entre a colocação de uma 
ou duas barras, pois o sistema falhava nos pinos de Schanz que 
se encurvavam(3).
Portanto, em relação a resistência às forças de torção, o elemento 
mais importante na estabilização é o pino de Schanz.
Nesse estudo foram utilizados pinos de Schanz disponíveis 
no mercado, com diâmetros de 4,5 mm e 5,5 mm, com alma 
de diâmetro de 3,2 mm, do sistema de fixador externo ROFA®

(Impol Instrumental e Implantes Ltda). Foram confeccionados 
especialmente para os testes, pinos de Schanz de 5,5 mm com 
alma mais grossa, medindo 4,5 mm. 
Observou-se nos testes de torção comportamento mecânico 
semelhante entre os pinos de Schanz de 4,5 mm e 5,5 mm com 
alma de 3,2 mm (Tabela 1, Grafico 1 e Tabela 2), não havendo 
diferença estatisticamente significante entre os dois grupos.
Os testes com os pinos de Schanz de 5,5 mm com alma de 4,5 
mm mostraram resistência mecânica superior, estatisticamente 
significante, em relação aos outros dois (Tabela 1, Grafico 1 e 
Tabela 2). Com 18,0º de torção a resistência foi no mínimo 40% 
maior que a dos outros pinos de Schanz.
Na busca da explicação para esse resultado, foram realizadas 
várias medidas nos pinos de Schanz. Observou-se que todos os 
pinos tinham o mesmo comprimento total (240 mm) e mesmo 
comprimento de rosca (50 mm). A denominação do tamanho 
do pino, 4,5 mm ou 5,5 mm era dada de acordo com o talo liso 
e o diâmetro da rosca do pino, mas ambos apresentavam alma 
de 3,2 mm. 
Como a colocação dos pinos de Schanz nos tubos de poli-
propileno era feita de forma que a sua ponta não ficasse muito 
saliente do outro lado, como desejado na situação clínica de 
aplicação, os pinos não eram introduzidos até a parte lisa, per-
manecendo parte da rosca sem ser introduzida no corpo de prova. 
Este segmento, localizado entre o osso e a região mais larga do 
pino, demonstrou-se o ponto fraco de sistema, deformando-se 
ante às forças de torção. Como tanto os pinos de 4,5 mm quanto 
os de 5,5 mm tinham alma de 3,2 mm, explica-se seu comporta-
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mento biomecânico semelhante, 
demonstrando não haver van-
tagem no emprego do pino de 
maior diâmetro externo acima da 
rosca para ganho de resistência 
da montagem do fixador mono-
lateral com esses pinos.
Os pinos confeccionados para 
este teste com alma maior - 4,5 
mm de diâmetro -, também apre-
sentavam comprimento total de 
240 mm e comprimento de rosca 
de 50 mm. Com a alma maior, 
a resistência mecânica mostrou 
incremento de resistência estatis-
ticamente significante. O emprego 
dos pinos mais grossos mas com 
o mesmo diâmetro de alma não trouxe aumento na resistência 
das montagens, o que somente ocorreu quando da utilização dos 
pinos com alma maior, não disponíveis como rotina nas caixas de 
implante dos fixadores modulares
Transportando-se estes resultados para a prática clínica, podemos 
afirmar que para aumentar a resistência mecânica à torção, de 
um fixador externo linear, é necessário aumentar o diâmetro da 
alma do pino de Schanz a ser utilizado. Outra opção seria a 

Tabela 2 – Resultado da análise estatística com o teste ANOVA 
entre os três grupos e o teste de Bonferroni de um grupo com 

os outros (p=| 0,05).
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