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Objetivo: Avaliar a reprodutibilidade e comparatividade das três principais classificações

usadas para fraturas do tornozelo mais comumente empregadas nos servicos de emergên-

cia:  Lauge-Hansen, Danis-Weber e AO-OTA. Observar secundariamente se existe influência

da  experiência profissional sobre a concordância entre observadores para a classificação

dessa patologia.

Métodos: Foram usadas 83 imagens digitalizadas de radiografias pré-operatórias, em inci-

dências anteroposterior e perfil, de fraturas do tornozelo de adultos diferentes, ocorridas

entre janeiro e dezembro de 2013. No cálculo amostral assumiu-se precisão da estimativa de

15%,  com erro amostral de 5% e com poder de amostragem de 80%. A leitura e a classificação

das fraturas foram feitas por seis observadores, dois cirurgiões de pé e tornozelo, dois

ortopedistas generalistas e dois residentes do segundo ano de ortopedia e traumatologia.

A  análise das variações foi feita pelo método estatístico de Kappa de múltiplas variâncias.

Resultados: Com o uso da classificação de Dannis-Weber, 40% das concordâncias foram con-

sideradas boas ou excelentes entre todos os observadores, enquanto nas classificações de

Lauge  Hansen e AO apenas 20% se apresentaram boas ou excelentes. O índice Kappa acu-

mulado  para cada classificação foi de 0,49 para a classificação de Dannis-Weber, 0,32 para

Lauge  Hansen e 0,38 para a classificação AO.

Conclusão: A classificação de Lauge Hansen apresenta a pior concordância interobservador

dentre as três classificações. A classificação da AO demonstrou concordância intermediária

e  a de Dannis-Weber apresentou o maior índice de concordância interobservador, indepen-

dentemente da experiência do profissional.
© 2017 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Publicado por Elsevier Editora
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Reproducibility  of  the  Lauge-Hansen,  Danis-Weber,  and  AO  classifications
for  ankle  fractures

Keywords:

Ankle injuries

Observer variation

Ankle fracture/classification

a  b  s  t  r  a  c  t

Objective: This study evaluated the reproducibility of the three main classifications of ankle

fractures most commonly used in emergency clinical practice: Lauge-Hansen, Danis-Weber,

and AO-OTA. The secondary objective was to assess whether the level of professional expe-

rience influenced the interobserver agreement for the classification of this pathology.

Methods: The study included 83 digitized preoperative radiographic images of ankle frac-

tures, in anteroposterior and lateral views, of different adults that had occurred between

January and December 2013. For sample calculation, the estimated accuracy was approxi-

mately 15%, with a sampling error of 5% and a sampling power of 80%. The images were

analyzed and classified by six different observers: two foot and ankle surgeons, two  general

orthopedic surgeons, and two second year residents in orthopedics and traumatology. The

Kappa statistical method of multiple variances was used to assess the variations.

Results: The Dannis-Weber classification indicated that 40% of the agreements among all

observers were good or excellent, whereas only 20% of good and excellent agreements were

obtained using the AO and Lauge Hansen classifications. The Kappa index was 0.49 for the

Dannis-Weber classification, 0.32 for Lauge Hansen, and 0.38 for AO.

Conclusion: The Hansen-Lauge classification presented the poorest interobserver agreement

among the three systems. The AO classification demonstrated a moderate agreement and

the Dannis-Weber classification presented an excellent interobserver agreement index,

regardless of professional experience.

© 2017 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora

Ltda. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://
Introdução

As lesões de tornozelo são responsáveis por 5 milhões de
atendimentos nos departamentos de emergência nos Estados
Unidos, 85% entorses e os 15% restantes fraturas. As fraturas
de tornozelo estão entre as lesões mais comuns tratadas pelos
cirurgiões ortopédicos, com uma  incidência de 9% de todas
as fraturas e 36% de todas as fraturas de membros  inferiores,
geram um custo anual de 10 bilhões de dólares por ano nesse
país. Essas lesões tendem a ter uma  distribuição bimodal,
com picos em homens jovens e mulheres idosas. A incidência
em idosas triplicou nos últimos 30 anos devido ao envelheci-
mento da população.1 O tratamento dessas fraturas depende
da cuidadosa identificação da extensão da lesão óssea, bem
como do dano aos tecidos moles e ligamentos. A avaliação
da suspeita da fratura do tornozelo inclui história detalhada,
exame físico, exame radiográfico apropriado e opções iniciais
de tratamento. Uma  vez bem definida, a chave para o resultado
bem-sucedido está na restauração anatômica das estruturas
envolvidas para reconstrução da articulação tibiotalar.2

A primeira metodologia de classificação para fraturas de
tornozelo foi desenvolvida por Percival Pott apud Budny e
Young,1 que descrevia o número de maléolos fraturados, divi-
dia as lesões em unimaleolar, bimaleolar e trimaleolar. Embora
essa classificação seja intuitiva e de fácil reprodução, não dis-
tingue lesões estáveis e instáveis, nem direciona o tratamento

a ser feito.3

Lauge-Hansen,4 através de experimentos cadavéricos,
propôs então um sistema de classificação que correlaciona
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

os traços das fraturas do tornozelo com determinados
mecanismos de trauma. As fraturas foram classificadas
em quatro grupos: supinação-adução, supinação-eversão,
pronação-eversão e pronação-abdução. O primeiro termo
indica a posição do pé no momento da lesão e o segundo se
refere à direção da força aplicada sobre o pé no momento do
trauma.4–6 Segundo essa classificação, o padrão de supinação-
-eversão seria o mais frequente nos serviços de emergência,
com uma  prevalência de 40 a 75%.7

Danis8 e Weber9 propuseram a seguir outro sistema de
classificação, com base na localização do principal traço
de fratura da fíbula e divisão das fraturas em três grupos:
tipo A (abaixo do nível da sindesmose), tipo B (ao nível
da sindesmose) e tipo C (acima da sindesmose). Apesar da
simplicidade e facilidade na reprodução, essa classificação
não prevê de modo consistente o grau da lesão na sindesmose
tíbio-fibular, como vários estudos já demonstraram, uma
vez que fraturas tipo B e C podem ser tratadas de forma
similar, independentemente da localização, de acordo com
a presença ou ausência de instabilidade ligamentar no local.
Essa classificação também ignora o estado das estruturas
no lado medial, vital estrutura osteoligamentar, não possi-
bilita comparar o prognóstico, tratamento ou evolução dessa
patologia apenas com essa classificação.10,11

O grupo AO-OTA expandiu o esquema de classificação  de
Danis-Weber, desenvolveu uma  classificação que se baseia na

localização das linhas de fratura e no grau de cominuição.
Dessa maneira, permite descrever a gravidade e o grau
de instabilidade associadas com o padrão específico da
fratura.12,13 Apesar de ser mais abrangente, considera-se que

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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Tabela 1 – Classificação da força de concordância
segundo o coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Força  de concordância

Menos de 0 Desprezível
0,00-0,20 Fraca
0,21-0,40 Leve
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Boa
0,81-1,00 Excelente
r e v b r a s o r t o p . 2

 classificação da AO-OTA ainda apresenta limitada confiabi-
idade inter e intraobservadores.14,15

Apesar de existirem publicações que comparam as vanta-
ens e desvantagens das diversas classificações, acreditamos
er necessária uma  análise da reprodutibilidade dessas
rês classificações simultaneamente: Lauge Hansen (LH),
anis-Weber (DW)  e AO-OTA (AO), por serem as classificações
ais comumente usadas na prática clínica dos serviços de

mergência do nosso meio, de fundamental importância
ara a comunicação entre médicos e serviços de emergência,
specialmente em serviços de treinamento de residentes, e
e certa forma colaborar no direcionamento do tratamento
essas lesões.

O presente estudo tem a finalidade de determinar quan-
itativamente o nível de concordância interobservador das
lassificações citadas para fraturas do tornozelo, através
a leitura de imagens digitalizadas de fraturas de torno-
elo, feita por seis observadores com diferentes níveis de
specialização, dois cirurgiões de pé e tornozelo, dois orto-
edistas generalistas e dois residentes do segundo ano de
rtopedia e traumatologia.

Secundariamente, observamos a concordância de cada
ma  das três classificações entre os observadores, de modo

 verificar se o grau de especialização ou o grau de experiência
os observadores poderia influenciar na concordância entre
s observadores.

aterial  e  métodos

ara o cálculo amostral assumiu-se precisão da estimativa de
5%, com erro amostral de 5% e com poder de amostragem
e 80%, determinou-se o número de 80 imagens a serem
nalisadas.

Foram obtidas 83 imagens digitalizadas de radiografias pré-
operatórias, em incidências anteroposterior e perfil, padro-
izadas segundo técnica radiográfica padrão de aquisição de

magens.11

As imagens das fraturas do tornozelo foram obtidas dos
rimeiros 100 pacientes atendidos, no serviço de emergência
ntre janeiro e dezembro de 2013, com diagnóstico de fratura
o tornozelo.

Os critérios de inclusão foram: fraturas isoladas do
ornozelo observadas após duas incidências radiográficas
anteroposterior e perfil), de pacientes adultos, de ambos os
êneros e que concordaram em ceder as imagens ao experi-
ento. Pacientes politraumatizados, com mais de uma  lesão,

baixo de 18 anos. Os que não concordaram em ceder suas
magens foram excluídos do experimento.

As imagens radiográficas padrão foram digitalizadas com
áquina fotográfica de 12 megapixels e a seguir as ima-

ens digitalizadas foram analisadas pelos examinadores de
aneira independente, mas  em condições idênticas por todos

s observadores.
Foram convidados seis observadores com três tipos de

specialização dentro da área de ortopedia e traumatologia,

ois cirurgiões de pé e tornozelo (identificados pelos núme-
os 1 e 2), dois ortopedistas generalistas que atuam em setor
e pronto-socorro diariamente (identificados pelos números 3

 4) e dois médicos residentes do segundo ano do Programa
Fonte: Landis & Koch, 1977.

de Ortopedia e Traumatologia do Hospital (identificados pelos
números 5 e 6).

Foi solicitado a cada observador determinar a qual cate-
goria cada uma  das fraturas pertenceria de acordo com as
seguintes classificações:

-  Lauge-Hansen: SA (supinação-adução), SER (supinação-
rotação externa), PA (pronação-abdução), PRE (pronação-
-rotação externa).

- Danis-Weber: A (abaixo da sindesmose), B (ao nível da sin-
desmose) e C (acima da sindesmose).

- AO-OTA: A1 (fratura isolada da fíbula infrassindesmótica),
A2 (fratura da fíbula infrassindesmótica com fratura male-
olar medial), A3 (fratura da fíbula infrassindesmótica com
fratura posteromedial), B1 (fratura da fíbula isolada tran-
sindesmótica), B2 (fratura da fíbula transindesmótica com
lesão medial, fratura do maléolo medial ou ligamento del-
toide), B3 (fratura da fíbula transindesmótica com lesão
medial e de maléolo posterior), C1 (fratura suprassindes-
mótica simples da fíbula), C2 (fratura suprassindesmótica
da fíbula multifragmentar), C3 (fratura da fíbula proximal –
fratura de Maisonneuve).

A análise das variações interobservadores foi feita pelo
método estatístico de Kappa,16 que avalia a concordância
entre observadores através de análise pareada, compara a
proporção observada de concordância entre os observadores
(Po) com a percentagem de concordância esperada ao acaso
(Pe). Seus valores podem variar de -1,0 (discordância com-
pleta) a + 1,0 (concordância completa). Nessa escalar o valor
zero representa a concordância esperada ao acaso (tabela 1).

Resultado

Foram analisados os dados obtidos pela classificação das
83 imagens digitalizadas de radiografias de fraturas de tor-
nozelo pelos seis examinadores. Em relação á classificação
de Danis-Weber, a maioria das fraturas foi classificada como
do tipo B (67,62%), seguidas pelo tipo C (23,81%) e finalmente
pelo tipo A (8,57%).

A classificação da AO apresentou uma  predominância total
semelhante à de Danis-Weber, com 67,85% para aquelas fra-
turas classificadas nas subdivisões do tipo B (B1 = 26,90%,

B2 = 27,38% e B3 = 13,57%). Enquanto que para as subdivisões
do tipo C corresponderam a 23,56% (C1 = 6,90%, C2 = 11,90% e
C3 = 4,76%) e para as subdivisões do tipo A 8,57% (A1 = 2,86%,
A2 = 4,76% e A3 = 0,95%).
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Figura 1 – Grau de concordância entre os observadores
com cada uma  das classificações: AO, Lauge-Hansen
e Danis-Weber.

Tabela 2 – Valor do Kappa – Classificação de Weber

Kappa Z

Tipo A 0,12 4,05
Tipo B 0,49 16,05
Tipo C 0,64 21,01
Combinado 0,49 19,98

Tabela 3 – Valor do Kappa – Classificação
de Lauge-Hansen

Mecanismos de trauma Kappa Z

Supinação-adução 0,32 10,50
Supinação-eversão 0,24 8,05
Pronação-abdução 0,.32 10,67

Tabela 4 – Valor do Kappa – Classificação da AO

Subtipos AO Kappa Z

A1 −0.02 −0,95
A2 0,47 15,53
A3 0,26 8,64
B1 0,18 5,87
B2 0,34 11,06
B3 0,53 17,40
C1 0,009 −0,31
C2 0,41 13,33
C3 0,47 15,39
Combinado 0,38 27,40

Tabela 5 – Apresentação do índice Kappa
entre as leituras feitas pelos seis observadores
para a classificação de Danis-Weber

O1 O2 O3 O4 O5 O6

O1 X 0,24 0,75 0,39 0,75 0,93
O2 0,24 x 0,28 0,13 0,26 0,25
O3 0,75 0,28 x 0,50 0,92 0,82
O4 0,39 0,13 0,50 X 0,44 0,43
O5 0,75 0,26 0,92 0,44 X 0,81
O6 0,93 0,25 0,82 0,43 0,81 x

Tabela 6 – Apresentação do índice Kappa
entre as leituras feitas pelos seis observadores
para a classificação de Lauge-Hansen

O1 O2 O3 O4 O5 O6

O1 X 0,30 0,27 0,08 0,08 0,08
O2 0,30 x 0,17 −0,03 −0,03 −0,03
O3 0,27 0,17 x 0,31 0,31 0,31
O4 0,08 −0,03 0,31 X 1,00 1,00
O5 0,08 −0,03 0,31 1,00 X 1,00
O6 0,08 −0,03 0,31 1,00 1,00 x

Tabela 7 – Apresentação do índice Kappa
entre as leituras feitas pelos seis observadores
para a classificação da AO

O1 O2 O3 O4 O5 O6

O1 X 0,17 0,63 0,27 0,58 0,78
O2 0,17 x 0,17 0,09 0,16 0,13
O3 0,63 0,17 x 0,34 0,71 0,61
O4 0,27 0,09 0,34 X 0,33 0,29
Pronação-eversão 0,38 12,44
Combinado 0,32 16,67

Já em relação à classificação de Lauge-Hansen houve
uma  predominância da supinação-eversão (60,48% dos casos),
seguida pela pronação-eversão (20,95%), da pronação-abdução
(12,86%) e finalmente pela supinação-adução (5,71%).

Das 83 imagens digitalizadas, 70 (84,33%) apresentavam
fratura do maléolo lateral (unimaleolar, bimaleolar ou trima-
leolar), seis (7,2%) fratura isolada do maléolo medial e uma
(1,2%) fratura isolada do maléolo posterior.

Foram consideradas inclassificáveis 13 imagens por pelo
menos um observador. Tratava-se das fraturas isoladas do
maléolo medial e fratura do maléolo posterior e assim foram
consideradas somente pelos examinadores 5 e 6, quando usa-
ram a classificação AO.

Com os critérios de classificação para o coeficiente Kappa,
conforme proposto por Landis e Kock17 (tabela 1), avaliou-se
a percentagem de concordância e o índice de Kappa para as
leituras dos seis observadores.

A classificação de Dannis-Weber obteve 40% de concor-
dância, entre todos os observadores, consideradas boas ou
excelentes, enquanto nas classificações de Lauge Hansen e
AO apenas 20% se apresentaram boas ou excelentes. O índice
Kappa acumulado foi de 0,49 para a classificação de Dannis-

-Weber, 0,32 para Lauge-Hansen e 0,38 para a classificação AO,
como demonstrado na figura 1. As tabelas 2-4 demonstram,
respectivamente, o grau de concordância das classificações
O5 0,58 0,16 0,71 0,33 x 0,57
O6 0,78 0,13 0,61 0,29 0,57 x

Danis-Weber, Lauge-Hansen e AO com o resultado de todos
os observadores envolvidos de forma combinada.

Nas tabelas 5-7 estão demonstrados os índices de Kappa
pareados entre os diferentes observadores com o uso das
classificações de Danis-Weber, Lauge-Hansen e AO, respecti-
vamente.

Discussão
Este estudo avaliou a reprodutibilidade interobservadores das
três classificações mais usadas no nosso meio para as fraturas
do tornozelo.
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Na comparação das avaliações interobservadores, com
 uso da classificação de Danis-Weber, foi encontrada boa
oncordância, demonstrou-se, assim, boa reprodutibilidade,
specialmente nos casos em que linha principal de fratura se
ncontra acima do nível da sindesmose. Esse achado foi con-
istente entre a maioria dos profissionais, especialmente entre
s residentes e ortopedistas que atuam diariamente em setor
e emergência hospitalar.

Quando se trata da classificação de Danis-Weber, a
resença de critérios mais objetivos e facilmente identificá-
eis para seu uso no exame radiográfico comum, uma  vez que
eva em conta apenas o nível do traço de fratura na fíbula, per-

ite uma  maior facilidade na aplicação e maior concordância
ntre os examinadores.

Nas classificações de Lauge-Hansen e da AO há maior com-
lexidade nos critérios de avaliação. Elas requerem algum
rau de subjetividade. A de Lauge-Hansen necessita da
econstituição, pelo examinador, do mecanismo de trauma,
través da história clínica e da análise das radiografias. Nessa
lassificação, imagens radiográficas semelhantes podem se
riginar a partir de mecanismos de trauma completamente
istintos, como é o caso dos estágios iniciais das fraturas
m pronação-abdução e em pronação-eversão, o que pode
riginar uma  maior imprecisão diagnóstica.18 Pudemos obser-
ar em nosso estudo uma  baixa concordância entre a maior
arte dos examinadores, como já demonstrado em estudos
nteriores de Budny e Young1 com uma  correlação interobser-
ador que varia entre 61% e 64%.18 Entretanto, encontramos
lta concordância entre os residentes (K = 1,00). Acreditamos
ue a concordância entre esses profissionais em treinamento
e deva a uma  maior homogeneidade do conhecimento em
elação aos demais profissionais.

Na classificação desenvolvida pela AO, apesar de levar
m consideração o traço de fratura da fíbula, de forma aná-
oga à de Danis-Weber, a presença de fraturas do maléolo
osterior ou a presença de cominuição do foco de fra-
ura pode necessitar de maior atenção do examinador e

aior experiência no tratamento dessas patologias. Em nosso
studo encontramos moderada concordância entre os exami-
adores de modo geral, independentemente da experiência
o profissional. Vale ressaltar que as fraturas isoladas do
aléolo medial ou posterior não apresentaram representativi-

ade nessa classificação quando usada pelos residentes. Isso
emonstra que a experiência profissional pode influenciar na
plicação da classificação AO em fraturas do tornozelo.

Dados obtidos no nosso trabalho podem vislumbrar
ma  grande concordância entre os residentes nas três
lassificações, pode-se inferir que o conhecimento passado
elo serviço segue uma  linha homogênea de pensamento.

Quanto ao nível de concordância entre os especialistas, a
édia foi baixa e pudemos supor que isso possa ter ocorrido

evido à formação em serviços diferentes, ao seguimento de
inhas de pensamento e propedêutica diversas, muitas vezes
fastam-se do atendimento de emergência.

Quando foram avaliados os ortopedistas considerados
eneralistas, pudemos observar uma  concordância mediana

ntre os residentes e os especialistas. Diante disso supomos
ue esses dois examinadores, apesar de ter sido formados em
erviços diferentes, obtiveram ou uma  formação mais homo-
ênea durante a formação ou a prática diária em serviços de
;5 3(1):101–106 105

emergência requer uma  comunicação mais uniformizada des-
sas classificações.

Diante disso, pudemos constatar que dentre as
classificações observadas, a de Lauge-Hansen foi a em
que obtivemos a pior correlação interobservador e esses
dados podem ser corroborados pelos estudos de Tenório
et al.18 e Alexandropoulos et al.3 Tenório et al.18 consideram a
classificação de Weber mais reprodutível para uso nos serviços
de emergência, assim como em nosso estudo também pude-
mos  constatar uma  boa correlação interobservador nessa
classificação, chegamos a um índice Kappa de 0.81 quando
avaliado entre os residentes e de 0,93 quando avaliado um
residente com um dos especialistas de pé e tornozelo.

Da mesma  forma, o estudo de Thonsen et al.15 sugere que
a classificação de Lauge-Hansen apresenta a pior correlação
interobservador, especialmente quando é solicitado deter-
minar o estágio em que a fratura se encontra dentro da
classificação escolhido pelo examinador.

Diversos outros estudos demonstraram existir concordân-
cia insatisfatória interobservadores para classificações que
envolvem outras fraturas. Foi o que mostraram os estudos de
Siebenrock e Gerber,19 que avaliaram a classificação de Neer
para as fraturas do úmero proximal, e de Frandsen et al.,20

que avaliaram a classificação de Garden para as fraturas do
colo do fêmur. Portanto, a reprodutibilidade insatisfatória não
é um problema exclusivo das classificações adotadas para as
fraturas dos tornozelos.

Podemos perceber nos dados obtidos que a classificação de
Lauge-Hansen apresenta a pior concordância interobservador
dentre as três escolhidas, a da AO obteve dados intermediá-
rios e a de Dannis-Weber teve maior índice de concordância
interobservador.

Sabemos que a menor familiaridade com algumas
classificações pode interferir na interpretação da radiografia, o
que pode ter influenciado os resultados obtidos neste estudo.
Pudemos constatar que as 13 imagens de fraturas de tornozelo
que não puderam ser adequadamente classificadas referiam-
-se a fratura isolada do maléolo medial ou do maléolo posterior
com o uso da classificação AO pelos residentes. Avaliamos,
dessa forma, que esse tipo de fratura não apresenta boa repre-
sentatividade na classificação AO, especialmente quando se
considera que a dificuldade na categorização dessas imagens
ocorreu exclusivamente entre os ortopedistas com menor
experiência profissional.

Conclusão

As fraturas dos tornozelos são variadas e complexas e
os esquemas de classificação atuais são limitados em sua
capacidade de categorizar completamente algumas lesões.
Conforme nossa compreensão sobre as fraturas do tornozelo
evolui, fica evidente que as decisões do tratamento devem se
basear menos rigidamente em um sistema de classificação  e
que esse deve servir como uma  fonte de informação para uma
avaliação abrangente da fratura.
Concluímos com base no presente estudo que existe
uma baixa concordância interobservador das classificações
de Lauge-Hansen, Dannis-Webber e AO. Dentre essas, aquela
que apresenta maior taxa de reprodutibilidade é a de
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Dannis-Webber, enquanto as de Lauge-Hansen e AO demons-
traram reprodutibilidade consideravelmente menor, indepen-
dentemente da experiência profissional do observador.
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