
 

 

 

 

 

R-AXIS BQ 
骨質評価X線回折装置 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

関連商品（骨形態計測用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         超高速 17 秒 3D CT 撮影 

                                        実験動物用 3D マイクロＸ線 CT R_mCT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RAXIS BQ-S R-AXIS BQ-R 

最大定格出力 3kW 5.4kW(ﾌｧｲﾝﾌｫｰｶｽ) 
X 線発生部 

ターゲット 封入管 Mo ﾛｰﾀﾀｰｹﾞｯﾄ Mo 

X 線光学系 平板ｸﾞﾗﾌｧｲﾄﾓﾉｸﾛﾒｰﾀ 

X 軸 ±10mm 

Y 軸 ±10mm 

Z 軸 ±15mm 

ｺﾘﾒｰﾀ φ0.3/φ0.5/φ0.8mm 

ｺﾞﾆｵﾒｰﾀ部 

試料観察 CCD カメラ（0.5～2.0 可変倍率） 

ｶﾒﾗ長 127.4mm 

IP ｻｲｽﾞ 460x256mm 

画素ｻｲｽﾞ 100x100/100x150/200x200μm 

読み取り時間 51/34/26sec 

回折強度読み取り方式 ﾚｰｻﾞｰｽｷｬﾝ方式(回転読み取り方式) 

ﾚｰｻﾞｰ定格出力 半導体ﾚｰｻﾞｰ 30mW 

消去時間 20sec 

ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ ～1.05x106 

ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞﾌﾟﾚ

ｰﾄ検出器部 

読み取り感度 1.0photon/pixel 

ﾃﾞｰﾀ測定･処理 PC  Windows PC 
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ部 

ﾃﾞｰﾀ測定・処理ｿﾌﾄ AUTO BQ 

送水装置部 冷却方式 空冷方式、水冷方式より選択 

 RAXIS BQ-S R-AXIS BQ-R 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

30A[40A] 
本体部 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

23A[30A] 3φAC200V±10% 50/60Hz 

7A[20A] 

ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ部 1φAC100V±10% 50/60Hz 12A[15A]（ｱｰｽ付ｺﾝｾﾝﾄ） 

電源 

送水装置 
3φAC200V±10% 50/60Hz 

11A[15A] 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

34A[40A] 

ｱｰｽ D 種接地 接地抵抗 100Ω以下 1 系統（専用接地のこと） 

使いやすいＲＩＧＡＫＵの 
骨質評価専用パッケージ 

(002)
(211)(310)

(002)

(310)

■二次元検出器湾曲イメージングプレートの特徴を

生かし、従来では反射法で破壊分析であった骨質

測定を透過法を用いる事で、非破壊でマッピング測

定を可能としました。 

 

■専用の骨質測定ステージと専用の解析ソフトウ

エアで簡単に骨質解析を可能としました。 

 

■二次元検出は一度に 2θ値 144°を測定する事

ができます。従来のシンチレーションカウンタと比較

し、1/3 以下の測定時間でデータ収集が可能です。 

仕 様 

設置条件 

※付属の電源・接地ケーブルは 5m です。装置設置場所の分電盤の電流容量は、電圧変動分を考慮し、[ ]

内の数値以上の容量をご用意ください。なお、コンセント以外の電源はノーヒューズブレーカーで、また 3 相

200V は S 相（または V 相）が接地されている電源をご用意ください。 

骨質評価用 自動 XYZ ステージ 

R-AXISBQ-S の場合は、Ｘ線発生部を本体に収納

骨の強度は、従来指標としての骨密度に加えて、アパ
タイト（BAp）の配向性に代表される骨質パラメータによっ
て支配されます。特にアパタイトの c 軸配向性は、in vivo
での応力分布や生体内環境に応じて骨部位に依存し敏
感に変化します。こうした配向性を解析するためには、X
線回折法が威力を発揮しますが、骨解析に特化し、しか
も骨試料作製のためのハンドリングを最小限に抑えた装
置はこれまでにはありませんでした。本装置は、平成 15
年度 NEDO 産業技術研究助成事業（平成 15 年～20 年）
の支援の下、産学連携、医工連携により開発されたもの
で、Ｘ線回折の初心者でも、全自動的に骨の質的解析、
様々なパラメータの算出を可能とします。本骨質解析装
置は、骨強度の正確な診断を可能とし、骨粗鬆症を始め
とする疾患骨や再生骨、遺伝子組み換え動物骨の解析、
さらには創薬支援や生体インプラントの開発等に幅広く
応用できます。 

（大阪大学大学院工学研究科教授 中野貴由） 
 

R-AXISBQ-R 

骨のミクロ構造

アパタイト配向性

コラーゲン
線維

Ca P O OH-

アパタイト
(BAp)
結晶

BAp結晶 (六方晶系)

力学特性

骨のミクロ構造

アパタイト配向性

コラーゲン
線維

Ca P O OH-

アパタイト
(BAp)
結晶

BAp結晶 (六方晶系)

力学特性

異方性構造 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.サンプルマウント 
Sample Mount 

2.サンプルセンタリング 
Sample Centering 

3.測定 
Measurement 

4.データ処理（Ｃ軸配向性解析） 
Data Processing 

5.解析結果 
Analysis 

Automatic 
全自動測定・解析処理 

試料をサンプルステージに取り付けま

す。 

２種類の方法でサンプル自動センタリングが可能です。 

■画像解析 

CCD カメラを通して撮影した画像からサンプル中心位置を

画像解析します。 

■吸収プロファイル 

サンプル断面の X 線吸収プロファイルを測定し、そのプロフ

ァイルからサンプル中心位置を計算します。 

双方の方法とも、骨の長手方向の測定位置（Ｚ軸）を予め服

す指定し、自動的に測定位置のＸＹＺ座標を決定します。 

※PC 画面上に表示されている CCD カメラ画像上をマウス

でクリックすることでもサンプルのセンタリングが可能です。 

■骨質配向性測定 

コリメートされたＸ線をサンプルに対し垂直に照射し、Ｘ線回折像をＩＰ上に

記録します。IＰ上に写るデバイリングの配向性から骨中のアパタイトの配

向性を計算します。特に、図中注目ｴﾘｱの子午線上のデータを中心に４の

データ処理を行います。 

 

■骨質吸収プロファイル測定 

入射 X 線に対して直交方向にサンプルを移動させながら、Ｘ線照射します。その時、サンプルス

キャンと同期して IP カセットを移動することにより、サンプル断面を透過したＸ線量がＩＰ上に連続

的に記録されます。Ｘ線吸収プロファイルから、皮質骨の厚みや海綿骨の状態を知ることができ

ます。また、XY ステージを同時に移動させることで任意のω角度でもサンプルスキャンは可能で

す。これを応用してサンプル断面のＣＴ再構成用のプロジェクションデータの取得が可能です。 
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■2θ-I 変換処理 

IP 上に記録された X 線回折像から、指定されたβ角度方向の 2θ-I プロファ

イルを作成し、各回折線（(002)、(211)、(310)）の積分強度を自動的に計算しま

す。また同時に、強度比(002)／(211)および(002)/(310)も自動的に計算されま

す。この値が骨質のパラメータ（Ｃ軸配向性）となります。指定された複数位置

の測定を自動的に行っていきます。 

■β-I 変換処理 

長骨は棒状ですが、湾曲していたり、試料設置時にまっすぐに取り付けられな

かった場合を考慮し、IP 上に記録された X 線回折像から各回折線（(002)、

(211)、(310)）のβ角度方向全周の（β-I プロファイル）を作成し、(002)回折線の

最も配向性の強いβ角度を求め、そのβ角度で C 軸配向性(002)／(211)および

(002)/(310)の強度比を算出します。 

Ｘ線回折データを測定後、逐次解析が自動的に行われます。また、手動

で再解析も可能です。下図は骨の長手方向（Ｚ軸）に対して、自動的に

算出されたＣ軸配向性のプロットです。 

サンプルをマウントするだけの全自動測定 

■実際の手順 

①サンプルの長さを予め測定しておき、その長さを入力 

②サンプルをマウント 

③Schedule Manager で測定条件を入力 

④測定開始 

 

■測定の流れ 

①サンプル上端位置を画像解析により算出 

②入力された測定間隔に基づき、サンプル Z 測定位置を自動決定 

③各 Z 測定位置で、CCD 画像の画像解析によりサンプル XY 測定位置を 

自動決定 

④各測定位置で指定されたスキャン幅でＸ線吸収プロファイルを測定し、 

XY 測定位置を精密化 

⑤Ｘ線吸収プロファイル測定を実施 

⑥骨質配向性測定を実施。 

⑦測定データが得られると自動的に 2θ-I 変換解析およびβ-I 変換解析を実施。 

サンプルをマウントするだけで、サンプルの自動センタリングから X 線吸収プロファイル測定、骨質

配向性測定までを全自動で行います。 

CCD ｷｬﾌﾟﾁｬｰ画像 X 線吸収ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ 測定画像 測定画像 

X 線吸収ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ 

2θ-I 変換ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ β-I 変換ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ 2θ-I 変換解析結果

Schedule Manager(GUI) 

着
目

ｴ
ﾘ
ｱ

 

応用例：大理石病マウスと健常マウス大腿骨の比較 
op/op         control 

実体写真：大理石病マウスの方が成長が悪く短い。 

CT 画像：大理石病マウスは皮質骨が細く海綿骨が多い

Rigaku  R mCT にて撮影

Ｃ軸配向比（００２）／（３１０）の骨の長軸方向に対する分布。骨の中央部

でＣ軸配向性が高く、またその値は健常なマウスで１４程度であるが、大

理石病のマウスは６程度しかなく、Ｃ軸配向性は重要な指標になることが

わかる。従来の骨形態測定では得られない情報、知見が得られる。 
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骨質評価X線回折装置 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

関連商品（骨形態計測用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         超高速 17 秒 3D CT 撮影 

                                        実験動物用 3D マイクロＸ線 CT R_mCT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RAXIS BQ-S R-AXIS BQ-R 

最大定格出力 3kW 5.4kW(ﾌｧｲﾝﾌｫｰｶｽ) 
X 線発生部 

ターゲット 封入管 Mo ﾛｰﾀﾀｰｹﾞｯﾄ Mo 

X 線光学系 平板ｸﾞﾗﾌｧｲﾄﾓﾉｸﾛﾒｰﾀ 

X 軸 ±10mm 

Y 軸 ±10mm 

Z 軸 ±15mm 

ｺﾘﾒｰﾀ φ0.3/φ0.5/φ0.8mm 

ｺﾞﾆｵﾒｰﾀ部 

試料観察 CCD カメラ（0.5～2.0 可変倍率） 

ｶﾒﾗ長 127.4mm 

IP ｻｲｽﾞ 460x256mm 

画素ｻｲｽﾞ 100x100/100x150/200x200μm 

読み取り時間 51/34/26sec 

回折強度読み取り方式 ﾚｰｻﾞｰｽｷｬﾝ方式(回転読み取り方式) 

ﾚｰｻﾞｰ定格出力 半導体ﾚｰｻﾞｰ 30mW 

消去時間 20sec 

ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ ～1.05x106 

ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞﾌﾟﾚ

ｰﾄ検出器部 

読み取り感度 1.0photon/pixel 

ﾃﾞｰﾀ測定･処理 PC  Windows PC 
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ部 

ﾃﾞｰﾀ測定・処理ｿﾌﾄ AUTO BQ 

送水装置部 冷却方式 空冷方式、水冷方式より選択 

 RAXIS BQ-S R-AXIS BQ-R 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

30A[40A] 
本体部 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

23A[30A] 3φAC200V±10% 50/60Hz 

7A[20A] 

ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ部 1φAC100V±10% 50/60Hz 12A[15A]（ｱｰｽ付ｺﾝｾﾝﾄ） 

電源 

送水装置 
3φAC200V±10% 50/60Hz 

11A[15A] 

3φAC200V±10% 50/60Hz 

34A[40A] 

ｱｰｽ D 種接地 接地抵抗 100Ω以下 1 系統（専用接地のこと） 

使いやすいＲＩＧＡＫＵの 
骨質評価専用パッケージ 

(002)
(211)(310)

(002)
(211)

(310)

■二次元検出器湾曲イメージングプレートの特徴を

生かし、従来では反射法で破壊分析であった骨質

測定を透過法を用いる事で、非破壊でマッピング測

定を可能としました。 

 

■専用の骨質測定ステージと専用の解析ソフトウ

エアで簡単に骨質解析を可能としました。 

 

■二次元検出は一度に 2θ値 144°を測定する事

ができます。従来のシンチレーションカウンタと比較

し、1/3 以下の測定時間でデータ収集が可能です。 

仕 様 

設置条件 

※付属の電源・接地ケーブルは 5m です。装置設置場所の分電盤の電流容量は、電圧変動分を考慮し、[ ]

内の数値以上の容量をご用意ください。なお、コンセント以外の電源はノーヒューズブレーカーで、また 3 相

200V は S 相（または V 相）が接地されている電源をご用意ください。 

骨質評価用 自動 XYZ ステージ 

R-AXISBQ-S の場合は、Ｘ線発生部を本体に収納

骨の強度は、従来指標としての骨密度に加えて、アパ
タイト（BAp）の配向性に代表される骨質パラメータによっ
て支配されます。特にアパタイトの c 軸配向性は、in vivo
での応力分布や生体内環境に応じて骨部位に依存し敏
感に変化します。こうした配向性を解析するためには、X
線回折法が威力を発揮しますが、骨解析に特化し、しか
も骨試料作製のためのハンドリングを最小限に抑えた装
置はこれまでにはありませんでした。本装置は、平成 15
年度 NEDO 産業技術研究助成事業（平成 15 年～20 年）
の支援の下、産学連携、医工連携により開発されたもの
で、Ｘ線回折の初心者でも、全自動的に骨の質的解析、
様々なパラメータの算出を可能とします。本骨質解析装
置は、骨強度の正確な診断を可能とし、骨粗鬆症を始め
とする疾患骨や再生骨、遺伝子組み換え動物骨の解析、
さらには創薬支援や生体インプラントの開発等に幅広く
応用できます。 

（大阪大学大学院工学研究科教授 中野貴由） 
 

R-AXISBQ-R 

骨のミクロ構造

アパタイト配向性
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力学特性
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アパタイト
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BAp結晶 (六方晶系)

力学特性

異方性構造 
 




