
Medizinprodukte müssen hohe Anforde-
rungen erfüllen. Daher werden die
Oberflächeneigenschaften zunehmend
mit optischen 3D-Messsystemen
geprüft. Diese ermöglichen über die
mikroskopische Untersuchung im
Laborbereich hinaus auch die auto-
matisierte Überwachung des
Herstellungsprozesses. 

Ein in der Medizintechnik häufig ver-
wendetes Verfahren zur Kontrolle medi-
zintechnischer Oberflächen ist die Ras-
terelektronenmikroskopie (REM). Jedoch
kann die 3D-Topografie der Oberfläche
quantitativ nur umständlich ermittelt
werden. Für eine exakte und produk-
tionstaugliche 3D-Oberflächenkontrolle

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 Oberflächenrauheit
werden daher meist tastende Verfahren
eingesetzt. Hierbei besteht jedoch die Ge-
fahr einer Beschädigung des Messobjek-
tes durch die Tastspitze. Hinzu kommt,
dass tastende Messverfahren sehr langsam
sind und flächenhafte Messungen oft
Stunden benötigen.

Einen Ausweg bieten moderne optische
3D-Messverfahren wie die konfokale 3D-
Mikroskopie. Die Technologie des Nano-
Focus µsurf basiert auf der optischen Filte-
rung mittels eines konfokalen Raumfilters
(Multipinhole-Filter). Anhand der Auf-

nahme einer Vielzahl optisch gefilterter Hö-
henschnitte (Bild 1) wird eine präzise 3D-
Topografie errechnet. Störendes Streulicht
ist dabei im Gegensatz zu Interferometern
bereits im Strahlengang ausgeblendet.

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

Schnell und präzise 
produktionsnah messen

Das µsurf-System von NanoFocus, Ober-
hausen, hat sich in der Automobilindus-
trie bereits vielfach als zuverlässiges und
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Blick vom Mikrometer 
zum Nanometer

Bild 1. Messung am Konfokalmikroskop µsurf: Höhenschnitte der Probe werden aufgenommen und zu einem 3D-Bild zusammengefügt



robustes Messmittel bewährt. 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 hochpräzise Piezoversteller zur Po-
sitionierung des Objektivs erlaubt Mes-
sungen von Rauheiten im Nanometerbe-
reich. Auch extrem raue Oberflächen mit
steilen Kanten können erfasst und ausge-
wertet werden. Die Genauigkeit und Re-
produzierbarkeit der Messergebnisse wird
anhand standardisierter ISO-Normale re-
gelmäßig überprüft.

Die konfokale Bilderzeugung ermög-
licht neben der Messung der 3D-Topo-
grafie die Errechnung von Bildern mit un-
endlicher Tiefenschärfe. Die Größe eines
Einzelmessfeldes variiert je nach Objek-
tiv zwischen 1,6 x 1,6 mm und
160 x 160 µm. Durch das automatisierte
Zusammensetzen von Einzelbildern (Stit-
ching) können auch größere Bereiche ver-
messen werden. Der modulare und kom-
pakte Systemaufbau der µsurf-Produkt-
reihe ermöglicht die Integration des Mess-
kopfs in moderne Fertigungsmaschinen.

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

Zur Beurteilung der Messdaten stehen
neben umfangreichen Filter- und Mas-
kierungsfunktionen auch Auswertungen
von Rauheitsparametern nach DIN EN
ISO sowie flächenbezogene Strukturana-
lysen für tribologische Untersuchungen
zur Verfügung. Geometrische Vermes-
sungen anhand von Konturschnitten kön-
nen direkt im Messbild durchgeführt wer-
den. Mithilfe von Software-Schnittstellen
ist die Integration anwenderspezifischer
Auswertungen und Automatisierungs-
lösungen möglich.

Kontrolle von Rauheit,
Schichtdicke und Topografie

Speziell bei Implantaten ist die Oberflä-
chenstruktur aufgrund des direkten Ge-
webekontakts von großer Bedeutung. So

heilen Dentalimplantate infolge gezielter
Aufrauung schneller und dauerhafter in
den Kiefer ein. Bild 3 zeigt die mittels
Sandstrahlen und anschließendem Ätzen
aufgeraute Struktur eines Dentalimplan-
tats (Messfeld 800 x 800 µm). Die fortlau-
fende Messung der 3D-Oberflächenrau-

heit während des Fertigungsprozesses gar-
antiert dem Hersteller die Einhaltung fest-
gelegter Rauheits-Toleranzen.

Neben der Messung der 3D-Topogra-
fie der äußeren Hülle lässt sich anhand
einer tiefenaufgelösten Konfokalauswer-
tung auch die Dicke transparenter Schich-
ten bestimmen. Diese Untersuchungen
sind z. B. bei Stents (Gefäßimplantaten)
notwendig, um die Homogenität bioakti-
ver Beschichtungen zu beurteilen.
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Bild 2. Vergleich einer optischen 3D-Mes-

sung µsurf (unten) und einer REM-Aufnahme

(oben) an einer elektroerodierten Stahlober-

fläche
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Bild 3. Aufgeraute Struktur eines Dentalimplantats, Messfeld 800 x 800 µm: 3D-Topografie (links) und Rauheitsauswertung (rechts)

�



Mit dem µsurf liegt die Genauigkeit auch
bei solchen Messungen im Nanometer-
bereich. Transparente Schichten können
ab 1 µm erfasst werden. In Kooperation
mit IMSTec GmbH, Mainz, soll die Na-
noFocus-Technik demnächst in Maschi-
nen zur Stent-Produktion eingesetzt wer-
den.

Elektrisch betriebene Implantate er-
fordern eine sorgfältige Materialauswahl
sowie eine Charakterisierung der Aufbau-
und Verbindungstechnik für Baugruppen
und Fertigprodukte. Von besonderem
Interesse ist dabei die Schnittstelle – ge-
nauer die Oberfläche – zwischen dem Ma-
terial des elektronischen Produkts und
dem menschlichen Körper. Dort kann es
zu Langzeit-Wechselwirkungen wie Ma-
terialschäden, Systemausfällen oder einer
Schädigung des Patienten kommen.

Zur Beurteilung wird eine Zytoxitäts-
prüfung gemäß DIN EN ISO durchge-
führt (Bild 4). Der große Vorteil diese Me-
thode im Vergleich zur klassischen REM-
Analyse ist die Messung ohne vorherige
Präpärationszeit.Außerdem können auch
lebende Zellkulturen erfasst werden. �
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Bild 4. Mit dem µsurf gemessene nekroti-

sche Zellkultur auf einer Gold-Nickel-

Schicht. Eine Veränderung der Zellstruktu-

ren nach 48 bzw. 72 Stunden ist dabei deut-

lich zu erkennen. Für die Messung wurde

ein 100x-Objektiv mit einem Bildfeld von

160 x 160 µm verwendet
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