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Gli anni 70 erano gli anni della protesi cementata autobloccante 
di Muller. Protesi che non ho mai voluto utilizzare perché non mi 
convinceva il fatto che rimanesser solo sottilissimi strati di 
cemento sul versante mediale e laterale del femore. Questi strati 
sottili potevano dare adito a fratture del cemento causa di 
mobilizzazione protesica. Negli stessi anni compariva, a Vienna, 
lo stesso concetto "autobloccante", ma applicato ad una protesi 
non cementata, la protesi laminare cuneiforme retta in titanio di 
Zweymuller

R.Giacometti à  G.Randeli



Dupla Cunha Quadrangular

* Estabilidade imediata, fisiológica , progressiva...
* S/ segmento rígido,  s/fixação distal  e  s/ponto crítico. 



Escolha da Forma          1982
Zweymuller K.. Zweymuller Hip Endoprostheses. Arch Orthop

Trauma Surg 1982;100(4):229-36.

Spotorno L., Dietschi C. The  Spotorno Stem, proximal press-fit,.

Orthopade 1983 jun;16(3):225-38.

Carlo Dietschi



Hospital  de Clínicas de P Alegre

1987

Macedo CA, Scheid R, Rosito R, Galia CR: Sportono Total Hip  Arthroplasty.  Acta 

Ortopedica Brasileira. Vol 16, nª 4 - 2008
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Industria Nacional    1989  

CLS só p/privados !!!!



Hospital  de Clínicas de P Alegre   
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Scheidt RB,  Rosito R,  Macedo CAS,  Galia CR,   Prótese  Biomec 20 anos de 
Seguimento.  Revista Brasileira de Ortopedia - vol.45 nª2 - 2010
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Décadas de 80/90    Ausências  !!!

Povo desassistido, academia distante, estado omisso...    Se via de tudo !!!



Décadas de 80/90    Ausências  !!!

Próteses  importadas que falharam pelo projeto, processo  ou  aplicação. 



“Innovation Life  Cycle” R. Huiskes



Prótese  Falhadas    Origem    ???????

Desde1968



Industria Nacional

Desde1968

EMBRAER

1968 Embraer

1979 BSI primeira edição do BS 5750                            
. N. Garantia de Qualidade

1987  ISO 9000 baseado no BS 5750

. Bases / Qualidade Total



Projeto Forjas Taurus 1999

Processo  com Qualidade  !!!

Controle
Garantia
Qualidade Total

. Rastreabilidade

Sunderman FW Jr   The history of proficiency testing/quality control.  
Clin Chem. 1992 Jul;38(7):1205-9



Projeto Baumer 2000

Processo  com Qualidade !!!      Condição !!!

Projeto...Hastes  em cunha quadrangular
Processo...Normas ISO e ASTM sugeridas / FDA
Validação...Laboratórios Independentes

Muito Além das exigências oficiais da época !!!



Protótipo Virtual

Método de Elementos Finitos

Laboratorios
CCDM da UFSCar/UNESP



Distribuição do Fator de Segurança (FOS) = 8.1 mostra quantas 

vezes a resistência do material ao escoamento é maior que a

tensão de Von Mises.

Certificado de Análise CCDM AQ04-000496



Protótipo Físico

Liga de Titânio
Cunha Quadrangular
Superfície Porosa Proximal
Estrias Piramidais 
Adelgaçamento Distal



Protótipo Físico

Liga de Titânio
Cunha Quadrangular
Superfície Porosa Proximal
Estrias Piramidais 
Adelgaçamento Distal



Protótipo Físico

Superfície Porosa Proximal

In young patients, tapered Ti, proximally plasma-sprayed femoral  provides long-
term fixation.. Overall stem survivorship is 98.2% at u p   to 18 years. 

Ellison B; J Arthroplasty;. 2006; 21(6 Suppl 2):32-7

Osteointegração
. Uniforme
. Rápida
. Resistente
. Duradoura

* Barreira para o “debri”

http://www.medscape.com/medline/publicationbrowser/123?pmid=16950059
http://www.medscape.com/medline/publicationbrowser/123?pmid=16950059


Protótipo Físico

Estrias Piramidais Distanciadas

Viceconti M. Preliminary tests showed that a tapered stem with the 
addition of such fins presents good primary stability in all tested 
conditions. Proc Inst Mech Eng. 2006 Apr;220(3):473-80



Protótipo Físico

Adelgaçamento Distal 



Particularidades  Estruturais

Análise Qualitativa dos  Metais

Normas ISO 5832-3    ASTM  F136-02

Laboratórios
CCDM-UFSCar
GEPSI-TecnoPuc-PUC-RS



*Espectrometria de Raios X por Energia Dispersa (EDS)

Relatório Técnico GEPSI PUC-RS 03/2005



Particularidades  Estruturais

Análise Quantitativa dos  Metais

Normas ISO 5832-3    ASTM  F136-02

Laboratórios
CCDM-UFSCar
GEPSI-TecnoPuc-PUC-RS



*C   ----------- Combustão Direta  Leco CS-444
*O². N ------- Combustão Direta Leco TC-436DR
*H   ---------- Combustão Direta Leco  RH-402

*Al, Fe e V -- Espectrometria de Raios X por Energia Dispersa (EDS) 

Certificado de Análise CCDM nº AQ04-000496 



Particularidades  Estruturais

Análise da Rugosidade Superficial  Ra

Normas ISO 5832-3    ASTM  F136-02

Laboratórios
CCDM-UFSCar –UNESP
GEPSI-TecnoPuc – PUC-RS



Particularidades  Estruturais

Análise das Propriedades Elastoplásticas

Normas ISO 5832-3    ASTM  F136-02

Laboratórios
GEPSI-TecnoPuc – PUC-RS



Particularidades Estruturais

Análise das Propriedades Elastoplásticas

Baumer, ref. 345.100 - 657327 Aesculap NK722T - 5 1008262

Laudo Técnico GEPSI  nº 07/2005



Particularidades  Estruturais

Teste de Resistência à Fadiga

Norma ISO 7206 parte 4

Laboratórios
LBDB Fac. Med. R. Preto-USP, SP

Relatório nº633-0336/602-2513do LBDB. Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto, SP-USP



Particularidades  Estruturais

Teste de Resistência à Fadiga

Norma ISO 7206 parte 8

Laboratórios
CCDC-UFSCar-UNESP

Relatório Técnico CCDM MET 06-000390



Particularidades  Estruturais

Teste de Resistência à Corrosão

Norma ISO/CD 16428

Laboratórios
LCTS  IPT São Paulo-SP  

Relatório Técnico IPT-SP nº 66794. 



Particularidades  Estruturais

Análise Química do Pó de Titânio

Norma ASTM F 1585

Laboratórios
CCDM-UFSCar –UNESP
GEPSI-TecnoPuc – PUC-RS

Relatório Técnico GEPSI PUC-RS nº 54/2005



Particularidades  Estruturais

Análise Granulométrica do Pó de Titânio

Norma ASTM B 214-92

Laboratórios
CCDM-UFSCar –UNESP
GEPSI-TecnoPuc – PUC-RS

Relatório Técnico GEPSI PUC-RS nº 54/2005



Particularidades  Estruturais

Porosidade Média Titânio da Superfície

Norma ASTM C 1202-94

Laboratórios
CCDM-UFSCar –UNESP

Relatório Técnico CCDM MEV 04-000133.C 



Particularidades  Estruturais

Força de Adesão da Camada  Porosa

Norma ASTM C 633

Laboratório
CCDM-UFSCar –UNESP
GEPSI-TecnoPuc – PUC-RS



Particularidades  Estruturais

Força de Adesão da Camada  Porosa

Força de adesão da camada porosa de pó 

de titânio, é 10x maior que a força de 

adesão do osso  à  superfície porosa,

Relatório Técnico GEPSI PUC-RS   nº 10/2005  - 51/2005



Adequações Tecnológicas

Hastes para Revisão



Adequações Tecnológicas

Hastes para Femur Displásico



Adequações Tecnológicas

Hastes c/Euro Cone Validado p/Cerantec

Biolox / Cerantec



Adequações Tecnológicas

Hastes c/Ângulo Cervico-Diafisário 127°

127° Standard 



Adequações Tecnológicas

Acetabulos Multifuros



Adequações Tecnológicas

Acet. Multifuros para parafusos bloqueados 



Adequações Tecnológicas

UHMWPE High Crosslinked

Núcleos  de  UHMWPE  da Linha A-Lock

* Convencional                     ASTM F649
* H High Crosslinked ASTM F2565
* H High Crosslinked+Vit D  ASTM F2695

Certificados ANVISA e Comunidade Europeia.



Contribuição I

Tese de Doutorado

Macedo, Carlos  A.S.   Desenvolvimento de Haste Femoral  Não-Cimentada  
Validada por  Normas  Internacionais. - Programa de Pós Graduação em 
Ciências Médicas  – Universidade  Federal do Rio Grande do Sul  - 2007 

Normas Sugeridas pelo FDA
International Organization Standarization ISO

American Society for Testing and Materials ASTM

Norma      ISO 5832-3

Norma      ISO 5832

Norma      ISO 7206 parte

Norma      ISO 7206 parte 8

Norma      ISO / CD 16428

Norma      ASTM  F136-02

Norma      ASTM  F1585                 

Norma      ASTM  C 633
Norma      ISO FDIS 145775



Contribuição II

Padrão Analítico Mínimo

Macedo CAS,   Galia CR,   Rosito R,   Macedo FCS.. Caracterização de uma 
haste femoral de Ti-6Al-4V não cimentada. Revista  Brasileira  de  
Engenharia  Biomédica, vol 24, nª3, 2009  



Contribuição III

Uso em Situações ñ Convencionais e Críticas.

Spinelli. L. de Freitas  e cols.   Análise  numérica  do  comportamento 
biomecânico  da  haste  femoral não-cimentada  Logical. Rev. Bras. 

Eng. Bioméd.  2012, vol.28, n.3, pp. 238-247
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Prótese  Importada - Porquê ???

BZ

10a
...  Querem
...  Podem
...  Precisam !!!

Pacientes  que :



Prótese  Nacional - Porquê ???

BZ

10a

GB 61 GB GB

5+8

Bom Projeto, Bom Processo, Boa Aplicação Bons Resultados

Pacientes  que  Precisam, Querem, mas não Podem !!!
...  



Prótese  Nacional
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Dr André Kruel -RS



Prótese  Nacional
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5+8
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20a

BN  69a
26 anos

Dr Marcio Valin Caxias-RS



Prótese  Nacional – Porquê Não !!! 



Prótese  Nacional – Porquê Não !!! 

Muito Obrigado















Muito Obrigado



Muito Obrigado





Industria Nacional

Desde1968

EMBRAER



Prótese  Nacional
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Muito Obrigado

Lá... Coisa ruim não se cria !!!!



DesignResearch

Follow-up

Aplication

Marketing

Making

Testing

Acta Orthop Scand 1993 ; 64(6) ; 669-716

Fig 10 . The prosthetic (innovation) life cycle.
( from Faro and Rick Huiskes ) 



“Innovation Life  Cycle” R. Huiskes

Falhas







Prótese Nacional...

Parafusos nacionais e estrangeiros ???




