
還元電子医学の勉強会 専門家養成講義

Reducing Electron Medicine

Expert Training Course

還原電子醫學學習會 專家育成講座

還元電子メディカルアドバイザー

医療法人社団健翔会堀口医院院長

堀  口     裕HORIGUCHI

アドバンストコース 第2回
Advanced Course: Session 2
進階課程 第二回

2026年6月22日（月曜日）

Monday, 22 June 2026

2026年6月22日（星期一）



白血球

異物の排除  M1型マクロファージ：炎症で細菌攻撃

単球 マクロファージ M2型マクロファージ:炎症抑制で組織修復

樹状細胞

キラーT細胞（細胞障害性T細胞）：がんの攻撃

T細胞 ナイーブT細胞 Th1細胞

 Th2細胞
リンパ球

B細胞 形質細胞:抗体産生

NK細胞：がんの攻撃
LAK細胞：がんの攻撃

好中球

好酸球

好塩基球

抗原提示

IFN-γ
IL２

免疫システム



IFN-γ
IL２

White blood cells

Immune System

Monocytes

Lymphocytes

Neutrophils

Eosinophils

Basophils

Removal of foreign 
substances

Macrophages

Antigen 
presentation
Dendritic cells

M1 macrophages: attack bacteria through 
inflammation

M2 macrophages: suppress inflammation 
and repair tissues

T cells Naive T cells

Killer T cells (Cytotoxic T cells): attack cancer cells

Th1 cells

Th2 cells

B cells Plasma cells: 
antibody production

NK cells: attack cancer cells
LAK cells: attack cancer cells



白血球

排除異物 M1型巨噬細胞： 透過發炎反應攻擊細菌

單核球 M2型巨噬細胞： 透過抑制炎症修復組織

樹突細胞

殺手T細胞（細胞毒性T細胞）：攻擊癌細胞

T細胞 初始T細胞 Th1細胞

 Th2細胞
淋巴球

B細胞 漿細胞：抗體生成

NK細胞：攻擊癌細胞
LAK細胞：攻擊癌細胞

嗜中性球

嗜酸性球

嗜鹼性球

巨噬細胞
抗原呈現

IFN-γ
IL２

免疫系統



ｅ－   ＮＡＤＰＨ

ＮＡＤＰＨオキシダーゼ
↑

ＮＦ-κＢ
↑

感染症

 炎症性
 サイトカイン

 ↑
 RAGE受容体 → ＮＦ-κＢ

微小炎症(活性酸素種)が起こるメカニズム

間質
 O2  →  O₂̇⁻NADPH  ｅ－ ＋

ＮＦ-κＢ
 ↓

ＮＡＤＰＨオキシダーゼ
 

好中球

組織中のマクロファージ

活性酸素
炎症性サイトカイン

ＩＬ-1β、ＩＬ-6、ＴＮＦ-α

分化
Ｍ1型マクロファージ

血管内皮細胞
免疫細胞
神経細胞
腎の細胞

 アルコール

脂質→中性脂肪→

糖の過剰摂取
↓

 糖－たんぱく
↓

終末糖化産物AGEｓ

巨大化した
脂肪細胞

分化

血中の単球
睡眠不足
激運動

精神的ストレス

ＩＬ-1β
ＩＬ-6
ＴＮＦ-α

ＮＦ-κＢ
↓

炎症性
サイトカイン



ｅ－   ＮＡＤＰＨ

NADPH oxidase
↑

ＮＦ-κＢ
↑

Infection

Inflammatory 
cytokines      

Mechanism of Microinflammation (Reactive Oxygen Species)

Interstitial space
 O2  NADPH  ｅ－ ＋

ＮＦ-κＢ
 ↓

NADPH oxidase
 

Neutrophils

Macrophages in tissue

Reactive oxygen species 
Inflammatory cytokines
ＩＬ-1β、ＩＬ-6、ＴＮＦ-α

differentiation

Vascular endothelial cells
Immune cells
Nerve cells
Kidney cells

       Alcohol

Lipids → Neutral fat →

Excess sugar intake
     ↓

      Sugar－protein
     ↓

Enlarged adipocytes 
(fat cells)

differentiation
Monocytes 

in bloodLack of sleep
Excess exercise
Mental stress

ＩＬ-1β
ＩＬ-6
ＴＮＦ-α

ＮＦ-κＢ
↓

Inflammatory 
cytokines

M1 macrophages

→ O₂⁻̇

AGEs 
(Advanced Glycation End Products)

RAGE receptors→ ＮＦ-κＢ

Next slide 

→



ｅ－   NAPDH

NADPH氧化酶
↑

NF-κB
↑

感染性疾病

 
發炎性

細胞激素  
↑

 RAGE受體 → NF-κB

產生微小炎症（活性氧類）的機制

間質
 O2  → O₂̇⁻NADPH  ｅ－ ＋

NF-κB
 ↓

NADPH氧化酶
 

嗜中性球

組織中的巨噬細胞

活性氧
發炎性細胞激素

IL-1β、IL-6、TNF-α

分化
Ｍ1型巨噬細胞

血管內皮細胞
免疫細胞
神經細胞
腎臟細胞

酒精

脂質→中性脂肪→

過量攝取糖分
↓

糖-蛋白質
↓

終末糖化産物AGEs

肥大的
脂肪細胞

分化

血液中的
單核球

睡眠不足
劇烈運動
精神壓力

IL-1β

IL-6

TNF-α

NF-κB
↓

發炎性
細胞激素

下一頁
→



微小炎症(活性酸素種)が起こるメカニズム

気候の変わり目
↓

→自律神経不調←静電気帯電
↓  

筋肉の凝り→組織の血行障害と再開通の繰り返し

再灌流
↓

↓
H2O2(安定)

↓
H2O2

↓
               間質・血中に

 O₂̇⁻(活性酸素)増える

更年期障害
精神的ストレス

＝

一般細胞

←激運動

O₂̇⁻

老化細胞

炎症性物質

慢性の微小血液循環障害
一般細胞

低酸素

酸性・酸化の亢進

膜のリン脂質

ホスホリパーゼA2
アラキドン酸
COX2 LOX

プロスタ
グランジン

ロイコ
トリエン活性酸素

拡大図



Menopause
Mental stress

＝

Normal cells

← Excess exercise
O₂̇⁻

Aging cells

Inflammatory substances

Chronic microcirculation disorder

Low oxygen

Mechanism of Microinflammation (Reactive Oxygen Species)

Seasonal changes

Autonomic imbalance Static electricity

Muscle stiffness Repeated blood flow disturbance and reperfusion

Reperfusion

H₂O₂ (stable)

H₂O₂ 
O₂⁻ (ROS) increases in the 
interstitial space and blood

Normal cells

Increased acidity 
and oxidation

Membrane phospholipids

Phospholipase A2

Arachidonic acid

LOXCOX2

Prostaglandins

Leukotrienes

Reactive oxygen species

Enlarged view



產生微小炎症（活性氧類）的機制

季節交替時期
↓

→ 自主神經失調 ←   靜電累積
↓  

肌肉僵硬 →組織血流障礙與血管再通反覆發生

再灌流
↓

↓
H2O2(安定)

↓
H2O2

↓
               間質與血液中的

O₂•⁻（活性氧）增加

更年期障礙
精神壓力

＝

正常細胞

←劇烈運動

O₂̇⁻

老化細胞

發炎性物質

慢性微循環障礙
正常細胞

低氧

酸化與酸性化亢進

細胞膜磷脂質
磷脂酶A2

花生四烯酸
  COX2 LOX

前列腺素
白三烯素

活性氧

放大圖



大変お疲れさまでした。
次回勉強会は8月24日(月曜日)です。

Thank you for joining us today.

The next study session will be on Monday, 24 August.

大家辛苦了。
下次的學習會將於8月24日（星期一）舉行。
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