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放射線と物質の相互作用研究において、PHITS [1]のような汎用放射線輸送計算コー

ドは、マクロな複雑体系における線量評価とともに、DNA 損傷のようなナノスケー

ルの微視的空間領域で誘発される放射線作用研究への適用も期待されている。これは、

放射線作用が物質のミクロな分解・反応現象であり、未だ不定要素を多く含む理由に

よる。本研究では、PHITS でナノスケールの微視的空間領域における放射線作用の詳

細な解析を可能とするため、飛跡構造解析モードを開発し、2017 年 6 月に公開した

ver2.93 以降に実装されている。 

本計算機能を利用した結果の一例と

して、細胞への電子線照射実験の解析結

果を図 1 に示す[2]。本計算により得られ

た DNA 二本鎖切断収量は、電離や電子

的励起による相互作用が 3.4 nm 以内（10 

塩基対相当）に 2 点起こる頻度を確率的

にカウントして得られた。そのため、当

該機能はラジカル反応を直接計算して

いないものの、実験値や他の計算結果を

良く再現する結果を得た。 

PHITS はこれまで細胞サイズのエネ

ルギー付与計算が限界であったが、飛跡

構造解析モードを開発したことで、ナノスケールの放射線分解・反応が関与する DNA

損傷の推定が可能になってきた。現在、イオンの飛跡構造解析コード KURBUC[3,4]

を活用して、陽子及び炭素イオンの当該機能を PHITS に実装し、近日中の一般公開を

予定している。さらに、ラジカル反応のような化学過程への接続を目的とした計算結

果出力機能の開発等を進め、より詳細な放射線分解・反応機構の解明を目指す予定で

ある。 
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図1. PHITSの飛跡構造解析モードを利用したDNAの

二本鎖切断に関する収量予測（▲）[2].  
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