
「六ヶ所村に新しい風をおこす会」　



自己紹介

室蘭工業大学　工業化学科卒

弘前大学　医学部卒

2011年3月11日　東日本大震災＆福島第一原発爆発！

2011年秋　弘前市内で内部被ばくの学習会

以降　ときどき学習会や講義

2013年4月　常勤医から非常勤医師に

2015年6月　青森県知事選で脱原発候補の広報担当

2018年6月　六ヶ所村長選出馬

全く政治に
無関心

専門を生かせ
る就職できて
ラッキー！

いろんなことが、全部ウソだったんだー！！



六ケ所村長選の結果と分析

六ケ所村人口（平成30年9月1日現在）10,464 人

当日有権者数（平成30年6月24日現在）8,637　人
（日本原燃関連企業社員及びその家族約6000人）

投票者数　　　　　　　　　　　5,379　人

棄権者数　　　　　　　　　　　3,258　人

投票率　　　　　　　　　　　　62.28　％

当戸田　衛　　　　　　　　5,021
　　　遠藤順子　　　　　　　　　323

（供託金50万円没収）



青森県の主な核施設



六ヶ所核燃サイクル施設

再処理工場

ウラン濃縮工場

MOX燃料加工工場

高レベル放射性廃棄物一時貯蔵施設

低レベル放射性廃棄物埋設施設



六ヶ所核燃サイクル施設の地図

MOX



再処理工場

24

最大再処理能力　800t/yで
　プルトニウム抽出　約8t
　ガラス固化体　約1000本

使用済み燃料貯蔵容量
3000tU

2018/7 2018/7

管理目標（年） 1 8000 （Bq）→　9400 （Bq) 1900兆→　1000兆（Bq）

米などによるプルトニウム
量削減要求あり、7t/年

2018/9/30
BWR 9829
PWR 3942



六ヶ所核燃サイクル施設の歴史

トラブルと不正

1992. 3　ウラン濃縮工場が本格操業を開始
1998. 3　ガラス固化体60本搬入
1998.10　使用済燃料輸送容器の中性子遮蔽材データ改ざん・ねつ造
2000.2　再処理施設に搬入された機器に部品欠落が発覚

2000.12　使用済み核燃料本格搬入
2001.12　使用済み燃料プールでの7月からの漏水発覚

2002.11　再処理工場の化学試験開始
2002.11　使用済み燃料プールの漏水の原因が溶接不良と発覚
2003.12　空気作動ポンプ点検中に硝酸が飛散

2004.12　ウラン試験開始
2005.6　使用済み燃料プールで再び水漏れ

2006. 3　アクティブ試験開始
2006.11　「MOX粉末製造成功」と発表
2007.11 ガラス固化体製造開始→トラブル続発
2009.1　高レベル廃液漏れ：発覚は発生から12日後



六ヶ所再処理工場のトリチウム放出実績
（アクティブ試験）

＊）2007.10は1カ月で520兆(T)Bq/月　1兆(tera)＝10の12乗　１京＝1016
（2015/1/24-25　山田清彦氏による反核学習会資料より抜粋して作成）

2018/7 9400 1000



再処理工場は完工前にすでにボロボ
ロ

青森朝日放送WEBニュース



政府が大間原発（J-Power電源開発）
をあきらめない理由

大間原発は、
世界初のフルモックス原発

とにかく、プルトニウムを
増やさないから再処理させ
てくれー！



ウラン濃縮工場
150tSMU/年の工場を10個
作る予定だったが、7工場
建設（ウラン濃縮工場の
寿命は10年）
1992年　運転開始
2010年までに7工場停止
その後、新遠心分離機が
75tSMU/年で一部稼働して
いた。
2017年5月　新規制基準適
合審査に合格したが、
2017/9/12に停止。

これまで濃縮された後の劣化ウラン（U238が99.8％）
シリンダー1108本（約12t入り）置き去り

1702tUF6 2018/9/30



ウラン濃縮工場　ボロボロ　
2018/9/4発表

2018



ウラン濃縮工場の安全工事18年度の完了困難
東奥日報2018/11/29



ＭＯＸ燃料加工工場（完成予想図）

130t HM/

再処理工場で抽出され
たプルトニウムと天然
ウランを混ぜて、プル
トニウム濃度5％の
MOX燃料に変える。



高レベル放射性廃棄物一時貯蔵センター
英仏両国に再処理を委託
した後の「高レベル放射
性廃液」をガラスで固め
た「高レベル放射性廃棄
物ガラス固化体」を
2880本一時貯蔵する。フ
ランス分は搬入終了。
1830本貯蔵中（2018/9/30現
在）

貯蔵期間は30年から50
年。最初の受け入れが
1995年なので、2045年に
は最初の受け入れ分を最
終処分場に持ち出す約
束

最終処分地が決ま
らなければ、その
まま六ヶ所に置か
れることになるか
も…



高レベル放射性廃棄物一時貯蔵センターの内
部



低レベル放射性廃棄物埋設施設

1号

2号

地面に穴を掘り、そこにコンクリート
ピットを作り、土をかぶせて、300年
間埋設貯蔵

1号廃棄体　均質固化体 20万本（200Lドラム缶）

2号廃棄体　雑固化体 20万本（200Lドラム缶）

トータル 300万本　総計60万t

監視期間 30年間

立ち入り禁止期間 300年間

廃棄体受入れ本数（200Lドラム缶）

累計301,195本
（2018/9/3現在）





東奥日報2018/10/19
志賀原発（北陸電力）から9回目の搬入

…輸送船で海上搬出、到着は20日の予
定。…金属やプラスチック類などが入っ
たドラム缶480本。今回で9回目…



10/20 14時頃　輸送船・青栄丸
を六ヶ所村むつ小川原港で目撃

あおもりスタディーツアー
～下北半島めぐり～10/20-21



低レベル放射性廃棄物埋設施設
3号埋設施設増設について

m



廃棄物の種類と区
分



区分と処理の概念

L
比較的放射性物質濃度の
高い低レベル放射性廃棄
物。地下５０~１００
m程度の人工構造物中に
埋設

L
比較的放射性物質濃度
の低い、低レベル放射
性廃棄物、地下１０
m程度の人工構築物の
中に埋設

L
放射性物質濃度のき
わめて低い低レベル
放射性廃棄物。直接
地下に埋設

300
300

30~50



六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋設施設

1 ,2 ,3



低レベル放射性廃棄物埋設場近く
で
調査



低レベル放射性廃棄物埋設場近くにあ
る地下100ｍのトンネル



日本原燃による調査のまとめ

今回実施した予備調査の結果においては、
濃縮・埋設事業所内の南側の台地には、埋
設施設の設置に関して問題となるデータは
得られないことから、低レベル放射性廃棄
物のうちの放射能レベルが比較的高い廃棄
物の埋設施設の設置が可能との見通しをう
ることができた。



2018/10/22 L1廃棄物受け入れ反対
などを県に要請　核燃・原発問題住民運動連
絡会

県側「L1廃棄物の処分に関しては、実施
主体や事業計画などが定まっておらず、
県として何ら申し上げる状況にない」と
回答



量子科学技術研究開発機構

六ヶ所核融合研究所

国際核融合材料照射施設
（International Fusion Material
Irradiation Facility：IFMIF）



核融合炉プロジェクトは着々と…



公益財団法人環境科学技術研究所（本所）●
先端分子生物科学研究センター（AMBIC)



公益財団法人環境科学技術研究所（本所）●
先端分子生物科学研究センター（AMBIC)
青森県の委託を受けて環境放射線の測定などをしている。

＜理事＞　
大森武（非）電事連原子燃料サイクル推進本部長
佐藤克哉(非）日本原子力産業協会シニアアドバ
イザー
高瀬賢三（非）日本原燃代表取締役副社長
丹羽太貫（非）放影研理事長
薮内典明（非）日本原子力研究開発機構青森研究
開発センター所長
＜監事＞
阿部耕造（非）前むつ小川原原燃興産株式会社代
表取締役社長
渡邊修一(非）海洋研究開発機構むつ研究所上席
技術研究員
＜評議員＞

杉浦紳之　原子力安全研究協会理事長　ほか多数 (http://www.ies.or.jp/report_j/d
ata/h3007yakuin.pdf)



青森県の全がん75歳未満年齢調整死亡率
　　　　　全国ワースト順位

出典:国立がん研究セ
ンター「がん情報　
がん登録・統計」よ
り抜粋して掲載
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　　青森県のがん年齢調整死亡率
全国ワースト順位（厚労省人口動態統計より）

7
1995

12
2000

17
2005

22
2010

27
2015

男 6位 3位 1位 1位 1位

女 11位 23位 9位 1位 1位
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青森県のガン死亡率全国順位が
ワースト1位になるまでに何があったか
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　　中間貯蔵施設（むつ市）
リサイクル貯蔵燃料(RFS)東電8割,日本原電2割出
資
・東京電力と日本原電のリサイクル燃料を再処理
するまでの間、貯蔵・管理

・貯蔵量　5,000T
　　　（年間200～300T）
・貯蔵期間　50年間

・貯蔵方式　乾式貯蔵

・事業開始の予定　

平成30年後半

　⇒延期となる見込み

津波の評価がまだ終わっていない。



2018/12/3
朝日新聞
青森版

2018/12/3
朝日新聞
青森版



関西電力の使用済み核燃料をど
こに運ぶか

RFS



放射線被曝で発症する病気はガン
だけではないことは、明らか。

広島・長崎の被爆者において、非ガン疾患（心
筋梗塞など）も不十分ながら原爆症認定されてい
るし、ぶらぶら病なども…
チェルノブイリ原発事故後の住民の健康状態を
みても様々な病気が増えている。

「トモダチ作戦」に参加した原子力空母ロナル
ド・レーガン乗組員の様々な症状や病気。

核実験によるネバダ砂漠周辺、ビキニ環礁周辺
や船舶乗組員の健康被害。　などなど



細胞に放射線があたると

DNA



放射線は活性酸素を生み出すことに
よっても細胞を傷つける

PPT

 :  eV

7eV
 3eV



細胞の構造と主な働き

ATP



今回はミトコンドリア障害に焦点をあて
た

パーキンソン病

死因別死亡率(人口10万対）
全国と福島の比較
（厚労省人口動態統計より
遠坂俊一氏による作成）

アルツハイマー病

2006 2017112006 11 2017

パーキンソン病

2006 201711

脊髄性筋委縮症及び関連疾患



ミトコンドリアの構造と機能

①　酸化的リン酸化による
ATP（アデノシン三リン
酸）合成

②カルシウム代謝調節

③ミトコンドリア数を調節
する（マイトファジー）

④細胞生存の調節

（細胞死＝アポトーシス）

⑤活性酸素種の生成調節

内膜と外膜からなる二重
構造

分裂と融合を繰り返して
いる



ミトコンドリアダイナミクス

ミトコンドリアは常に融
合過程により結合し続
け、分裂過程により分割
し続ける動的な細胞小器
官

「科学と生物53(1)：27-33（2015）ミトコンドリアの融合と分
裂：その意義と制御機構　伴匡人、後藤雅史、石原直忠」より



ミトコンドリアのエネルギー産生

外膜：膜透過装置があり、細胞質で
合成された前駆タンパク質などを選
択的に取り込む

内膜：電子伝達系

マトリックス：TCA回路、数百種類の
酵素タンパク質、mtDNAやそれに関
与する分子

mtDNA

細胞内で合成されるATPの
ほとんどがミトコンドリ
ア内において合成される

ミトコンドリアの構造とエネルギー代謝
出典：ミトコンドリア―Wikipedia
http://ja.m.wikipedia.org/wiki/ミトコンドリア



ミトコンドリアDNA(mtDNA)
ミトコンドリアは独自のゲノ
ム、ミトコンドリアDNA
（mtDNA）を有する。
ヒトのmtDNAは、16569塩基対、
一周5μmほどの環状二本鎖で
TFAMというタンパク質などと結
合し“核様体”を形成
一つのミトコンドリア内には、

2～10個ほどのmtDNAが存在
1細胞内には数百～数千コピーの

mtDNAが存在することになる。



mtDNA変異と遺伝
mtDNAは、核DNAと異なり、イントロンがなく突然
変異は蛋白をコードするDNA配列を直撃、かつヒス
トンもないため、修復も不完全。

mtDNAの複製は卵母細胞を通じてのみ子孫に伝えら
れ、遺伝子の組換えは起こらない。mtDNAの変異
は、その母系家系づたいに経時的に蓄積されてい
く。
新たにミトコンドリア変異が生じたとき、細胞内に
は、変異タイプと正常タイプの両方のDNA配列をも
つミトコンドリアが混在するため、致死的な変異で
も存在し続けることになる。

mtDNAの変異の有無や変異の比率は細胞ごとに異な
る。症状が現れる閾値は、個体、器官、組織により
異なる。

・



ミトコンドリア機能異常による
　　発病の原因は主に３つ

①mtDNA変異が酸化的リン酸化を障害した場合
⇒ATP産生が低下

②反応性が高い活性酸素（過酸化水素H2O2やヒ
ドロキシラジカル・OH）の産生

⇒DNAやタンパク、脂質を損傷

③ミトコンドリアがアポトーシス（細胞死）促進
因子などを放出

⇒アポトーシス（細胞死）経路が進行



神経細胞の構造



パーキンソン病
の病態

中脳黒質のドパミン含有神経細胞が障害され、
ドパミンが欠乏することにより、「手足の震
え、筋肉のこわばり、歩行障害」などの運動障
害にて発症する進行性の神経変性疾患。

病理学的には神経封入体（Lewy小体）を伴う黒
質（中脳）や青斑核（橋）の神経細胞脱落が特
徴



パーキンソン病病態へのミトコンドリアの関与

パーキンソン病患者の脳の病変部位

①ミトコンドリア内膜上の

呼吸鎖複合体Ⅰの酵素活性

低下が顕著

②黒質ドーパミン神経で、

ミトコンドリアDNAの欠失

や置換が高頻度

･家族性パーキンソン病

（10％）

ミトコンドリアの品質管理に

関わる遺伝子異常が確認されている。



パーキンソン病の遺伝的素因を持つ人
が環境因子の蓄積によって発病する？

Parkinson病で変性する黒質
ドーパミン神経の特徴とし
て、L型Caチャンネルによる
自律的神経活動、鉄の沈
着、ドパミン産生があげら
れ、これらは、ドパミン神
経の高酸化ストレス環境の
要因となる。慢性的な酸化
ストレスはミトコンドリア
を傷害し、傷害を受けたミ
トコンドリアは活性酸素種
（ROS)を発生。ROSはさら
に酸化ストレスを惹起し、
負のスパイラルを形成。

出典：医学のあゆみ
2017.1/7 Vol.260 No.1 
p.86



アルツハイマー病とは

進行性の認知機能低下を臨床学的特徴とす
る神経変性疾患で、記憶や思考能力がゆっく
りと障害され、最終的には日常生活の最も単
純な作業を行う能力も失われる。
病理学的特徴は、新皮質
　、海馬及び他の皮質下領
　域などの記憶に関わる
　脳部位での老人斑
（βアミロイドの蓄積）
　や神経原線維変化などの
　異常構造物の出現

脳の構造　出典：認知科学N08
http://milan.elec.ryukoku.ac.jp/~kobori/resumu/cog/OLD/cog08



アミロイドカスケード仮説

名城大学比較認知科学研究所・薬品作用
学研究室の図より引用



アルツハイマー病患者の脳では
　　インスリンシグナルが破綻している

①　インスリンはグルコースを細胞内にもたら
すが、インスリンが低下するとグルコースをう
まく取り込めない。

→ミトコンドリアでエネルギー産生ができない

②　インスリンシグナルはリン酸化されたタン
パクのリレーで伝えられるが、可溶性タンパク
の異常リン酸化によりミトコンドリア輸送が特
異的に阻害される。



ミトコンドリア機能不全から
　　　　アルツハイマー病発症へ

アルツハイマー病患者
の脳では、インスリ
ンシグナルが破綻
⇒ニューロンのミトコ
ンドリア機能不全
⇒神経細胞のエネルギ
ー枯渇と酸化ストレ
ス亢進
⇒神経変性



筋委縮性側索硬化症（ALS)とは
大脳皮質運動野に存在する
上位運動神経及び下部脳幹運
動神経核、脊髄前核に存在す
る下位運動神経が特異的に障
害される進行性の神経変性疾
患。上位運動神経障害によ
り、深部腱反射の亢進、病的
反射、痙縮などの症状、下位
運動神経の障害により進行性
の筋力低下、筋委縮を呈す
る。筋委縮は徐々に全身に広
がり、歩行障害、言語障害、
嚥下障害、呼吸障害に及ぶ。

ALS用語集より
http:www.als.gr.jp/public/glossary/glossary_002.html



家族性筋委縮性側索硬化症ALS
　　　　（全体の10％）

変異型SOD1は、凝集性が高く神経細胞内に蓄積
し、特にミトコンドリア外膜や膜間腔に集積

変異型SOD1が発現したグリア細胞では、活性酸素
制御が効かないため、持続的に活性酸素種を産生

家族性ALSの約20％がスーパーオキシドムター
ゼ1遺伝子（SOD1）に変異を有する。

SOD1：活性酸素を消去する抗酸化酵素



家族性ALSにおける神経細胞損傷

出典：実験医学　Vol.30 No.7（増刊）2012 p.181

Nox：生体内で
活性酸素種を産
生する酵素群

脳細胞におい
て、変異型
SOD1はNoxを介
して活性酸素
ROSを産生、運
動神経細胞毒性
を発揮する



原発事故後の
福島県における急性心筋梗塞による死亡率の増加

（厚労省人口動態統計より小柴信子氏が作成）



心筋症とミトコンドリアの関与

心筋細胞は、その個体が生命として活動し
ている限り休むことなく弛緩と収縮を繰り
返し、常に多くのATPを必要としているた
め、ミトコンドリアを多く含む。

心不全において
①病態形成、進展に活性酸素によるミトコ
ンドリア機能不全が関与（ミトコンドリア
内膜及びmtDNAの傷害）

②mtDNAの質的および量的障害が、病態に
関連



不全心筋のミトコンドリアにおける
　活性酸素産生の悪循環



チェルノブイリ事故後の心筋病変

突然死した40代男性の心筋細胞
びまん性心筋異常
心筋細胞のジストロフィー病変と
壊死による組織間浮腫や筋線維分
裂

白ラットの心筋細胞（体内セシウ
ム45Bq/㎏
心筋萎縮病変、ミトコンドリア膨
隆、筋小胞体浮腫



- - PPT



-
- PPT



医療問題研究会の松本有史氏からの提起

代謝疾患としてのガン

核-細胞質移植実験
Front.Cell Dev.Biol.2015.seyfriedより

（医問研　松本有史氏PPTを一部変更して掲載）



ガン細胞におけるDNA変異は
二次的な変化？

慢性炎症

場の乱れ（細胞質内の様々）

ミトコンドリア機能異常

遺伝子発現変化　　　ガン発症？
(エピジェネティックな変化)

Thomas N.Seyfried「Cancer as a 
mitochondrial metabolic 
disease」
Frontiers in Cell and 
Developmental Biology,2015



まとめ
①　放射線によって傷害されるのは、細胞質内
の水やミトコンドリア、酵素、細胞膜、核
DNAなど、すべてである。

②　したがって、放射線によって発症する病気
はガンのみでなく、様々な疾患が起こり得る。
放射線によって、どのような病気を発症するか
は紙一重の違い？個人の弱い部分がやられる？

③　もともと持病のある人は、それがより悪化
する可能性がある。
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