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Historie der Mathys Keramiken

Seit 1970 spielen keramische Werkstoffe im Bereich des Gelenkersatzes eine wesentliche 
Rolle. Die «Keramischen Werke Hermsdorf, Abteilung Biokeramik» später Mathys Orthopädie 
GmbH, waren am Anfang der 70er Jahre eines der ersten Unternehmen weltweit, das Bio-
keramiken für die Endoprothetik entwickelte und vertrieb. 1, 2

Kontinuierliche Forschung und Entwicklung von Mathys resultieren in der stetigen Verbesse-
rung unserer bestehenden Materialien. 

2007 führte Mathys die Dispersionskeramik – ceramys – (ATZ – Alumina Toughened Zirconia) 
für den Einsatz in der Hüftendoprothetik ein. 

Alle Mathys Keramiken werden intern entwickelt, produziert und getestet. 

Gegründet auf Tradition  
Dem technischen Fortschritt verpflichtet  
Schritt um Schritt mit unseren klinischen Partnern  
Für den Erhalt der Beweglichkeit
Preservation in motion

Als Schweizer Unternehmen bekennt sich Mathys zu diesem Leitsatz  
und verfolgt ein Produktportfolio mit dem Ziel, traditionelle Philosophien 
in Bezug auf Materialien oder Design weiterzuentwickeln, um be­
stehende klinische Herausforderungen zu bewältigen. Dies spiegelt sich 
in unserer Bildsprache wider: Traditionelle Schweizer Aktivitäten  
in Verbindung mit sich ständig weiterentwickelnder Sportausrüstung.
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40 Jahre Geschichte, geprägt durch Mathys 

Biokeramikentwicklung in den  
«Keramischen Werken  

Hermsdorf», Deutschland

Keramische Tibiaplateauprothese

Gründung der KERAMED  
Medizintechnik GmbH, Deutschland

Hüftkopf aus Bionit  
(hochreines Aluminiumoxid) 

Integration von KERAMED 
in die Mathys Medical Ltd 

Keramik-Keramik-Paarung  
aus Bionit für 32 mm  
und 36 mm Artikulationen

ceramys (ATZ – Alumina  
Toughened Zirconia) 

Affinis Short Schulterprothese  
mit Bionit Kopf

Affinis Inverse Schulterprothese  
mit ceramys Inlay

Keramik-Keramik-Paarung aus  
Bionit für 28 mm Artikulation

symarec (ZTA – Zirconia  
Toughened Alumina) 

Articula Schulterprothese  
mit Bionit-Kopf 
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ceramys – eine Perle der Keramiken

Die Dispersionskeramik ceramys besteht aus einer homo-
genen Mischung von 20 % Aluminiumoxid und 80 % Yttri-
umoxid stabilisiertem Zirkoniumoxid ohne Zusätze. ceramys 
hat eine hohe Bruchsicherheit und bietet zusätzliche Lö-
sungen im Bereich der Hüftköpfe für Revisionen.

ceramys kann mit den Mathys Polyethylenen und allen 
Mathys Keramiken kombiniert werden.

ceramys – ein Werkstoff, der die  
Vorteile des Zirkonium- und  
des Aluminiumoxids in sich vereint. 

Vorteile von ceramys 
• 	�Hohe Bruchfestigkeit 3 
• 	�Vermindertes Risiko von Kantenabplatzungen  

(Chipping) und Oberflächenaufrauungen im Fall  
von rezidivierenden Luxationen 4

• 	Alterungsresistent 5

ceramys – Materialeigenschaften

Materialeigenschaften ceramys (ATZ)

Al2O3 [Gew. %] 20

ZrO2 [Gew. %] mit Yttriumoxid stabilisiert 80

Theor. Dichte [g / cm3] 5,51

Mittlere Korngrösse [μm] 0,4

Biaxiale Biegefestigkeit [MPa] ≥ 900

Bruchzähigkeit (SEVNB) [MPa√m] ≥ 7
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Verstärkungsmechanismus von Zirkoniumoxid

Ein in die ceramys-Matrix eintretender Mikroriss löst die Umwandlung einiger Zirkoniumoxid-
teilchen von der tetragonalen in die monokline Phase aus. Durch die damit verbundene 
Volumenvergrösserung kommt es im Bereich der Rissspitze zu einem lokalen Spannungsfeld. 
Weiteres Risswachstum wird unterbrochen bzw. gehemmt, was eine Steigerung der Bruch-
zähigkeit bewirkt.

Riss durch die 
ceramys-Matrix

ZrO2-Umwandlung in  
die monokline Phase mit  

Volumenzunahme

Rissspitze wird  
zusammengedrückt und der 

Rissfortschritt gestoppt

Al2O3

Tetragonales ZrO2

Monoklines ZrO2

Riss

ZrO2 bei der Umwandlung 
zur monoklinen Phase 
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Hohe Festigkeit

Bruchfestigkeit von Mathys Keramik-Hüftköpfen 
(28 L, XL) auf Konen aus Titanlegierung 6
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Forderung FDA-Mittelwert (46 kN)

Maximale Last in vivo (10 kN)

ceramys  
getestet auf Titanprüfkegel 

ceramys Revisionskopf  
getestet auf Titanprüfkegel

Trotz all der Vorteilen, die eine Keramikartikulation bietet, 3 – 11 wie geringe Abriebraten, hohe 
Festigkeit und Zähigkeit, geringes Risiko der Oberflächenaufrauung, gute Benetzbarkeit und 
bioinertes Verhalten, besteht jedoch immer noch ein Bedenken bei Keramikwerkstoffen: 
Sie sind relativ spröde und haben daher ein verbleibendes Bruchrisiko. Bei ceramys ist dieses 
Risiko aufgrund der Kombination von Zirkonium- und Aluminiumoxid reduziert. Bei korrekter 
Handhabung bietet ceramys eine hohe Bruchsicherheit. 

Bei der Bruchfestigkeitsprüfung nach ISO 7206-10 werden die Keramikköpfe bis zum Bruch 
axial belastet. Die Belastung in vivo kann bis zu 10 kN = 1 t erreichen. 7 Auch der ceramys Kopf 
mit designbedingter niedrigster Festigkeit (ceramys Revisionskopf 28 XL 6) hält Belastungen bis 
zu 100 kN – also dem Zehnfachen der In-vivo-Belastung – stand. Die Bruchfestigkeit der 
Keramikköpfe nimmt mit zunehmendem Kopfdurchmesser und abnehmender Halslänge zu. 
So weist ein ceramys Kopf der Grösse 36 S beispielsweise eine Bruchfestigkeit von > 170 kN 
auf. 6
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Hüftsimulatortest unter  
Randbelastung 9

Verschiedene Materialkombinationen wurden 
mit einer 28 mm Artikulation unter Standard 
und höchst möglichem Inklinationswinkel im 
Hüftsimulator (gemäss ISO 14242-1) getestet.

•	 Bei einer Inklination von 45° haben 
ceramys / ceramys Paarungen 1000mal 
geringeren Abrieb im Vergleich zu 
CoCr / UHMWPE und 200 mal geringeren 
Abrieb im Vergleich zu CoCr / hochver
netztes Vitamin E Polyethylen (VEPE) 
Paarungen

•	 Randbelastung zeigt keinen negativen 
Einfluss auf das Abriebverhalten von 
ceramys

• 	Keine Oberflächenaufrauung erkennbar 
bei der ceramys-Paarung nach 5 Mio 
Zyklen

Hohe Abriebbeständigkeit

Abriebraten im Hüftsimulatortest mit  
Mikroseparation 8
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Hüftsimulatortest unter Randbelastung 9
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Inklination

Hüftsimulatortest unter  
Mikroseparationsbedingungen 8

Unabhängige Verschleissuntersuchungen  
im Hüftsimulatortest unter Mikroseparations-
bedingungen zeigen 58 % geringere 
Abriebsraten von ceramys-Paarungen im 
Vergleich zu ZTA-Paarungen bzw.  
91 % weniger Abrieb im Vergleich zu Alumi-
niumoxid-Paarungen. 

Allergien oder Gewebereaktionen sind  
nicht zu erwarten, da ceramys ausschliesslich 
biologisch inerte Abriebpartikel bildet.

Der Vorteil der Keramikwerkstoffe liegt in ihren geringen Abriebraten. 
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ceramys Revisionsköpfe – abriebbeständige  
Lösung für anspruchsvolle Situationen

Ein System – viele Optionen 
ceramys Revisionsköpfe bieten eine Revisionslösung mit 
verminderter Invasivität. 10 Der Operateur hat im Fall  
einer Pfannen- und / oder Hüftkopfrevision die Möglichkeit,  
auf einen in situ verbliebenen, gut fixierten Hüftschaft 
einen abriebbeständigen Keramikkopf aufzusetzen. 

• 	Erhältlich in vier Halslängen: S, M, L und XL
• 	Hüftkopf- und Pfannenwechsel ohne Schaftrevision für 

alle Mathys Schaftsysteme mit einem 12 / 14 Konus
• 	Kombination mit Mathys Polyethylenen und  

Mathys Keramiken

Verwendung auch bei geringer Abnutzung 
der Konusoberfläche 
Während der Revisionsoperation können z. B. durch 
Kopfextraktion leichte Abrasionen an der Konusoberfläche 
entstehen.

ceramys Revisionsköpfe haben eine hohe Bruch
sicherheit. Sie sind für unbeschädigte Konen und 
Konen mit leichter Abrasion indiziert.

Kontraindikation für den Revisionskopf ist eine starke 
Abnutzung oder Beschädigung am Schaftkonus, die z. B. 
nach einem Keramikkopfbruch entstehen kann. In diesem 
Fall muss der Schaft gewechselt werden.

Indikation

Unbeschädigter Konus Konus mit leichter Abrasion

Kontraindikation

Starker Metall-ab-
rieb

Tiefe Kratzer mit 
hervorstehenden 
Kanten

Deformierte 
Konusspitze
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AI2O3 ceramys
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ceramys Inlays – reduziertes Risiko für  
Oberflächenaufrauung

ceramys Inlays können mit den modularen seleXys und aneXys Pfannensystemen kombiniert 
werden. Das Design und die Wandstärke dieser Schalen ist auf die Anforderungen der Ke-
ramikinlays ausgelegt.

Die Beständigkeit gegenüber Oberflächenbeschädigungen 
der 28 mm Keramikgleitpartner (Kopf und Inlay) wurde an-
hand eines Luxationstests beurteilt. Mit dem Einsatz von 
ceramys konnte das Risiko für die Beschädigung der Kera-
mikkomponenten von Hart-Hart-Paarungen bei wieder-
holten postoperativen Luxationen oder Subluxationen im 
Vergleich zu Aluminiumoxid Keramiken deutlich reduziert 
werden 4, 12 (s. Abbildungen rechts). Reduzierte Oberflächenaufrauung mit ceramys
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Empfehlungen für den sicheren Einsatz von 
ceramys Köpfen und Inlays

1.	Konus des Schaftes und der Schale müssen trocken und frei von jeglichen 
Fremdkörpern (z. B. Weichteile, Knochen- oder Zementpartikeln) sein 

• 	Ein mit Flüssigkeiten oder Fetten verschmutzter Konus kann zu einer  
Reduktion der Festigkeiten um bis zu 60 % führen und das Risiko eines 
frühzeitigen Implantatversagens erhöhen. 13

2.	Alle Keramikkomponenten mit Sorgfalt behandeln 
• 	Keramikköpfe sind formschlüssig auf dem Konus zu fixieren (durch Drehung 

und axialen Druck). Zur Fixation darf kein Metallhammer verwendet werden.
•	 Bei Verwendung des ceramys Revisionskopfes wird zuerst der Kopf –  

unbeschädigt und sauber – auf die Hülse gesetzt. Anschliessend wird der 
zusammengesetzte ceramys Revisionskopf formschlüssig auf dem  
Konus (durch Drehung und axialen Druck) fixiert. Zur Fixation darf kein 
Metallhammer verwendet werden.

•	 Keramik Inlays werden von Hand in die Schale gesetzt und zentriert. Mit 
einem Schlag auf den Kunststoffeinschläger wird das Inlay in der Schale fixiert.

• 	Auf den Boden oder auf eine harte Oberfläche gefallene Keramikimplantate 
dürfen nicht verwendet werden. 

3.	Pfannenpositionierung 
•	 Inklination zwischen 40 und 50° 
•	 Empfohlene Anteversion zwischen 10 und 20° 
Ausserhalb dieser Grenzwerte kann der Bewegungsumfang eingeschränkt  
sein, was zum Impingement der Implantatkomponenten und zur  
Subluxation und / oder Luxation des Hüftkopfes aus der Pfanne führen kann.  
In einem solchen Fall ist eine Hart-Weich-Paarung zu verwenden.

4. Testkomponenten 
Bei Keramik-Keramik-Paarungen wird stets der Einsatz von Testimplantaten 
empfohlen. Es dürfen keine Keramik-Keramik-Paarungen verwendet  
werden, wenn das Risiko eines Impingements zwischen Hüftschaft und Pfanne 
besteht. In einem solchen Fall ist eine Hart-Weich-Paarung zu verwenden. 

Beachten Sie bitte, dass Keramikkomponenten nicht resterilisiert 
werden dürfen. Machen Sie sich vor der Verwendung eines von 
Mathys AG Bettlach hergestellten Implantats mit den im Beipackzettel 
und der Operationstechnik aufgeführten Warnhinweisen, Sicher-
heitshinweisen und Empfehlungen vertraut. 
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Keramik-Portfolio

Mathys Keramikinlays dürfen ausschliesslich mit Mathys Keramikköpfen, 
und ceramys Revisionsköpfen kombiniert werden.

Mathys Keramikköpfe und ceramys Revisionsköpfe sind kombinierbar 
mit Pfannen und Inlays der Firma Mathys aus Keramik oder Polyethylen.
Eine Kombination mit Keramikinlays anderer Hersteller oder mit Inlays 
aus Metall ist nicht zulässig.

Pfannen- 
grösse

Kopfgrösse

28 mm 32 mm 36 mm
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Vorgehen im Revisionsfall

Keramik-Keramik (CoC):

Keramik-PE (CoPE): 

Versorgung mit geringem Abriebrisiko 

Akzeptable Versorgung, jedoch kann im Vergleich zur primären Keramik-Keramik bzw. 
Keramik-PE Paarung ein erhöhter Abrieb auftreten. Eine Keramik-PE Paarung ist nach einem 
Keramikversagen zulässig, falls eine Keramik-Keramik-Paarung nicht implantiert werden 
kann.

Es ist nicht zulässig, ein neues Keramikinlay in eine bereits implantierte Schale einzu-
setzen, da diese beschädigt sein könnte. Ein Pfannenwechsel ist notwendig, wenn 
erneut eine Keramik-Keramik-Paarung verwendet werden soll. 

Paarungsoptionen für Revisionsfälle nach Keramikbruch

Nach Keramikbruch sollten keine Metall-Metall-Paarungen oder Metall-PE 
Paarungen verwendet werden, da diese zu erhöhtem Metallabrieb führen 
können. 14
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Mathys ist einer der weltweit wenigen Hersteller  
orthopädischer, Keramikimplantate. In einem  
einzigen Unternehmen verbindet Mathys eine hohe 
Kompetenz im Bereich Biokeramik und langjährige 
Erfahrung mit orthopädischen Technologien. 

Die Entwicklung innovativer Keramiken, eine  
moderne Produktion sowie einen kompetenten und 
direkten Kundensupport – dafür steht Mathys! 
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