MESSEN UND PRUFEN

F

Optische 3D-Systeme

Bild 1. Messung am Konfokalmikroskop psurf: Hoéhenschnitte der Probe werden aufgenommen und zu einem 3D-Bild zusammengefiigt

OPTISCHE 3D-OBERFLACHENANALYSE IN DER MEDIZINTECHNIK

Blick vom Mikrometer
zum Nanometer

Medizinprodukte miissen hohe Anforde-
rungen erfiillen. Daher werden die
Oberflacheneigenschaften zunehmend
mit optischen 3D-Messsystemen
gepriift. Diese ermoglichen iiber die
mikroskopische Untersuchung im
Laborbereich hinaus auch die auto-
matisierte Uberwachung des
Herstellungsprozesses.

Ein in der Medizintechnik hiufig ver-
wendetes Verfahren zur Kontrolle medi-
zintechnischer Oberflichen ist die Ras-
terelektronenmikroskopie (REM). Jedoch
kann die 3D-Topografie der Oberfliche
quantitativ nur umstidndlich ermittelt
werden. Fiir eine exakte und produk-
tionstaugliche 3D-Oberflichenkontrolle

ist sie deshalb wenig geeignet (Bild 2). Zu-
dem ist die REM-Analyse mit einer zeit-
raubenden Vorbereitung der Proben ver-
bunden.

Zur Messung der Oberflichenrauheit
werden daher meist tastende Verfahren
eingesetzt. Hierbei besteht jedoch die Ge-
fahr einer Beschidigung des Messobjek-
tes durch die Tastspitze. Hinzu kommt,
dass tastende Messverfahren sehr langsam
sind und flichenhafte Messungen oft
Stunden benotigen.

Einen Ausweg bieten moderne optische
3D-Messverfahren wie die konfokale 3D-
Mikroskopie. Die Technologie des Nano-
Focus psurf basiert auf der optischen Filte-
rung mittels eines konfokalen Raumfilters
(Multipinhole-Filter). Anhand der Auf-
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nahme einer Vielzahl optisch gefilterter Ho-
henschnitte (Bild 1) wird eine prizise 3D-
Topografie errechnet. Stérendes Streulicht
ist dabei im Gegensatz zu Interferometern
bereits im Strahlengang ausgeblendet.

Auf diese Weise lassen sich Oberfld-
chenstrukturen exakt messen und abbil-
den — und dies bis in kleinste Nanome-
terdimensionen. Typische Messzeiten des
psurf-Systems liegen im Bereich weniger
Sekunden.

Schnell und prazise
produktionsnah messen

Das psurf-System von NanoFocus, Ober-

hausen, hat sich in der Automobilindus-
trie bereits vielfach als zuverlédssiges und
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Bild 2. Vergleich einer optischen 3D-Mes-
sung psurf (unten) und einer REM-Aufnahme
(oben) an einer elektroerodierten Stahlober-
flache

robustes Messmittel bewihrt. Zuneh-
mend wird das Know-how von NanoFo-
cus daher auch in der Medizintechnik ein-
gesetzt —und das sowohl in der Forschung
als auch in der Produktion.

Der hochprizise Piezoversteller zur Po-
sitionierung des Objektivs erlaubt Mes-
sungen von Rauheiten im Nanometerbe-
reich. Auch extrem raue Oberflichen mit
steilen Kanten konnen erfasst und ausge-
wertet werden. Die Genauigkeit und Re-
produzierbarkeit der Messergebnisse wird
anhand standardisierter ISO-Normale re-
gelmiBig tiberpriift.

Optische 3D-Systeme

Die konfokale Bilderzeugung ermog-
licht neben der Messung der 3D-Topo-
grafie die Errechnung von Bildern mit un-
endlicher Tiefenschirfe. Die Grof3e eines
Einzelmessfeldes variiert je nach Objek-
tiv.  zwischen 1,6x1,6 mm  und
160 x 160 pm. Durch das automatisierte
Zusammensetzen von Einzelbildern (Stit-
ching) kénnen auch grolere Bereiche ver-
messen werden. Der modulare und kom-
pakte Systemaufbau der psurf-Produkt-
reihe ermoglicht die Integration des Mess-
kopfs in moderne Fertigungsmaschinen.

Zur Steuerung des Systems und Aus-
wertung der Messdaten dient die Mess-
und Auswertungs-Software psoft. Auf-
grund der benutzerfreundlichen Bedie-
nungsoberfliche sind neue Anwender be-
reits nach wenigen Minuten in der Lage,
eigenstindig komplexe Messungen
durchzufiihren.

Zur Beurteilung der Messdaten stehen
neben umfangreichen Filter- und Mas-
kierungsfunktionen auch Auswertungen
von Rauheitsparametern nach DIN EN
ISO sowie flichenbezogene Strukturana-
lysen fiir tribologische Untersuchungen
zur Verfiigung. Geometrische Vermes-
sungen anhand von Konturschnitten kon-
nen direkt im Messbild durchgefiihrt wer-
den. Mithilfe von Software-Schnittstellen
ist die Integration anwenderspezifischer
Auswertungen und Automatisierungs-
losungen maoglich.

Kontrolle von Rauheit,
Schichtdicke und Topografie

Speziell bei Implantaten ist die Oberfla-
chenstruktur aufgrund des direkten Ge-
webekontakts von groler Bedeutung. So
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heilen Dentalimplantate infolge gezielter
Aufrauung schneller und dauerhafter in
den Kiefer ein. Bild 3 zeigt die mittels
Sandstrahlen und anschlieBendem Atzen
aufgeraute Struktur eines Dentalimplan-
tats (Messfeld 800 x 800 pm). Die fortlau-
fende Messung der 3D-Oberflidchenrau-
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heit wihrend des Fertigungsprozesses gar-
antiert dem Hersteller die Einhaltung fest-
gelegter Rauheits-Toleranzen.

Neben der Messung der 3D-Topogra-
fie der dufleren Hiille ldsst sich anhand
einer tiefenaufgeldsten Konfokalauswer-
tungauch die Dicke transparenter Schich-
ten bestimmen. Diese Untersuchungen
sind z. B. bei Stents (Gefidflimplantaten)
notwendig, um die Homogenitit bioakti-
ver Beschichtungen zu beurteilen. >
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Bild 3. Aufgeraute Struktur eines Dentalimplantats, Messfeld 800 x 800 pm: 3D-Topografie (links) und Rauheitsauswertung (rechts)
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Mit dem psurf liegt die Genauigkeit auch
bei solchen Messungen im Nanometer-
bereich. Transparente Schichten kénnen
ab 1 um erfasst werden. In Kooperation
mit IMSTec GmbH, Mainz, soll die Na-
noFocus-Technik demnichst in Maschi-
nen zur Stent-Produktion eingesetzt wer-
den.

Bild 4. Mit dem psurf gemessene nekroti-
sche Zellkultur auf einer Gold-Nickel-
Schicht. Eine Veranderung der Zellstruktu-
ren nach 48 bzw. 72 Stunden ist dabei deut-
lich zu erkennen. Fiir die Messung wurde
ein 100x-Objektiv mit einem Bildfeld von
160 x 160 pm verwendet

Elektrisch betriebene Implantate er-
fordern eine sorgfiltige Materialauswahl
sowie eine Charakterisierung der Aufbau-
und Verbindungstechnik fiir Baugruppen
und Fertigprodukte. Von besonderem
Interesse ist dabei die Schnittstelle — ge-
nauer die Oberfliche — zwischen dem Ma-
terial des elektronischen Produkts und
dem menschlichen Korper. Dort kann es
zu Langzeit-Wechselwirkungen wie Ma-
terialschdden, Systemausfillen oder einer
Schidigung des Patienten kommen.

Zur Beurteilung wird eine Zytoxitits-
priifung gemafl DIN EN ISO durchge-
fithrt (Bild 4). Der grofle Vorteil diese Me-
thode im Vergleich zur klassischen REM-
Analyse ist die Messung ohne vorherige
Prapdrationszeit. Auflerdem konnen auch

lebende Zellkulturen erfasst werden. O
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