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中文摘要

翰斯勒巴東體(Bartonella henselae)會引起多種疾病並協同其他病菌對愛滋病患造成致死性

的感染。尤其常對免疫不全症候群病人引起貓抓熱和桿菌性血管瘤。血液學調查結果發現，

4-70%的健康貓帶有此菌，並且帶原的貓均有無徵狀的菌毒血症，這對常跟貓接觸的人造成

嚴重的威脅。據研究結果顯示，內皮細胞分泌的血管內皮增生因子及翰斯勒巴東體分泌的

外膜蛋白是造成的血管增生病灶的主要原因。因此，一個兩階段性致病機制的假說由此建

立，其理論為因細菌產生的外膜蛋白刺激血管內皮細胞分泌血管內皮增生因子，進而造成

血管的增生。翰斯勒巴東體不只引起血管增生，並會侵入血管內皮細胞，造成血管內皮細

胞的增生現象。近年來以分子生物學的方法將翰斯勒巴東體分成兩個基因型。到目前為止，

還無法判定基因型的流行率及分佈範圍。但由於臨床症狀上的歧異性很大，不同的基因型

極可能是造成症狀歧異的原因之一。已經發現第一型基因型傾向造成肝臟脾臟的血管增生

現象，因此基因型極有可能為病症多元化的原因。為探討基因型對致病機制的影響，我們

將針對此二基因型的翰斯勒巴東體對血管內皮細胞的侵入能力進行探討，並比較被此二基

因型翰斯勒巴東體感染之血管內皮細胞與細胞凋亡有關的蛋白表現的異同。基因型 II 及基

因型 I 均可經由降低 Bax 及 Caspase-3 的表現量抑制內皮細胞的凋亡，但基因型 II 對抑制

Caspase-3 有較佳的反應，而基因型 I 對抑制 Bax 有較好的作用；基因型 II 及基因型 I 均可

經由增高 NFB 及 Bcl-2 的表現量促進內皮細胞的增生，而基因型 I 在感染 36 小時後有較

強之 NFB 表現，但基因型 II 有較強之引發 Bcl-2 之表現。綜合以上，B. henselae 二基因
型引發之抗凋亡途徑雖然相同，但影響程度不同，此即有可能為此二基因型造成不同病徵

的原因之一。

關鍵字：翰斯勒巴東體、基因型、細胞凋亡、內皮細胞
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英文摘要

Bartonella henselae is an agent capable of causing a wide variety of disease syndromes and is
emerging pathogens that cause potentially fetal opportunistic infection in persons with AIDS.
The most common B. henselae-associated diseases are cat-scratch disease (CSD) and bacillary
angiomatosis (BA). B. henselae can be isolated from the blood of 4 to 70% of healthy cats
depending on its geographic region and the cat population concerned. However, cats are
considered to be asymptomatic after B. henselae infection, but with long-term bacteremia. This
represents a significant public health threat, particularly for individuals with frequent cat contact.
Two angiogenic factors have been described to stimulate vascular proliferation, which is a
common B. henselae induced lesion. One is vascular endothelial growth factor, a host cell
production factor, and the other is an outer membrane protein, a microbial factor. Thus, a novel
bacterial two-step pathogenicity strategy has been proposed, in which the pathogen triggers
growth factor production for subsequent proliferation of its own host cells. B. henselae has also
showed the ability to invade endothelial cells. It also showed that B. henselae could induce
antiapoptosis in endothelial cells. Two different genotypes of B. henselae have been
discriminate recently. It is still unclear which type is the dominant strain in either humans or
cats from different geographical areas. The various clinical manifestations in human CSD cases
raise the possibility of type-specific difference in their virulence. Patients with B. henselae
genotype I infection were more likely to have vascular proliferative lesions of the liver and/or
spleen than were patients with genotype II infection. Therefore, B. henselae genotypes may
induce different pathological features in patients. In this study, B. henselae genotypes I and II
both depressed the expression of Bax and Caspase-3 in order to suppress endothelial cells’
apoptosis. However, genotype I had better ability to suppress the expression of Caspase-3 and
genotype I had better ability to suppress Bax expression. B. henselae genotypes I and II could

also increased the expression of NFB and Bcl-2 to increase endothelial cell proliferation.
However, genotype I induced better NFB expression and genotype II increase more Bcl-2
expression. These suggest that the various virulence between genotypes I and II probably was
due to the difference between them affected apoptosis-related genes differently.

Keywords: Bartonella henselae, Genotype, Apoptosis, Endothelial cells
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文獻探討

近年來的研究發現有越來越多的疾病是由 Bartonella spp.引起的，例如 Carrion’s disease,
戰壕熱（trench fever），貓抓熱（cat-scratch disease；CSD），血管瘤桿菌病（bacillary
angiomatosis；BA），心內膜炎（endocarditis）和菌血症（bacteraemia）等(29)。B. henselae 在

1990 年第一次被檢出，並歸類為一新的 Bartonella spp. (33)。它是一種造成多樣性病症的挑

剔性革蘭氏陰性菌，並伺機感染後天免疫缺乏症候群病患（acquired immune deficiency
syndrome；AIDS），合併其他病症造成病患死亡(19, 21, 22)。就感染 B. henselae 的情況，免

疫不全的病人（immunocompromised patients），尤其是病童(21)，容易感染而造成貓抓熱；

在 AIDS 病人也容易造成血管瘤桿菌病(36)。

B. henselae 是造成 CSD 的病源菌。寵物貓是這個病源菌的保菌者（reservoir），並且透

過貓蚤傳播（cat flea）(6, 20, 22)。超過 90%病歷報告顯示其感染與暴露有貓的環境之下有

關係，通常是透過表皮有因貓咬或抓過的傷口而感染。感染 B. henselae 的免疫不全的病人

身上會出現區域性的淋巴病變，同時也出現發燒，身體不適，食慾喪失，頭痛，和脾臟腫

大的症狀(9)。此病原由四肢皮膚入侵，通常是由單隻手或者前臂開始。3-5 天後小紅斑出

現在入侵部位，接著形成水泡及結痂。患部在幾天至一個星期內會痊癒消失(5)。B. henselae
可以從 4 to 70% 的無症狀的貓血中分離(6, 20)，顯示貓感染 B. henselae 會產生無症狀的菌

血症(13, 23, 41)。B. henselae 的菌血症流行率極高，且 Bartonella 特異的抗體檢出率也很

高，因此，對經常接觸貓的人來說，是一個嚴重的公共衛生議題(6, 25)。雖然 B. henselae 造

成的危險及其安全守則已經確立(32)，但治療 B. henselae 感染的方式還不清楚。目前沒有

太多的 B. henselae 抗藥性的研究(14, 15, 24, 30, 31, 34, 40)，然而治療失敗或重新復發的機

率很高，尤其是曾經短暫使用抗生素的病人，更有些研究顯示，B. henselae 對大多數的抗

生素是敏感的(24, 31)。因為貓有高流行率的無症狀 B. henselae 感染(6, 20, 24)，因此，以抗

生素治療貓將預期可減少人感染此菌的機會。

在 1983 年，由感染 B. henselae 的 HIV（human immunodeficiency virus-infected patients）
病人身上發現其血管內皮有增生的現象，在皮膚及臟器上也產生如腫瘤樣的病灶 –血管瘤

桿菌病（BA）(38)。 此種血管新生（angiogenesis）的病灶通常出現在免疫不全的病人身

上的皮膚或皮下組織或肝臟脾臟裡充滿血液的空隙中(37, 39)。就組織病變上來看，BA 病

變有三個特色，1) 小血管的增生伴隨著多層的增大的內皮細胞 –上皮樣血管瘤

(epithelioid hemangioma)；2) 混和著發炎細胞包括嗜中性球及淋巴球包圍在未潰瘍區的血管

或較深的已潰瘍區的血管外，此現象稱為化膿性肉芽腫（pyogenic granuloma）；3) 可用

Warthin-Starry staining 看到群聚的 Bartonella 桿菌。可以造成血管內皮細胞的增生是人的病

源菌 Bartonella spp. 的共同特徵 (2, 29, 37)，這個特性可以用來研究因細菌引起的腫瘤產

生。此外，Bartonella spp.菌體本身及其培養液中（cell-free extracts），有某些因子可以刺激

人類臍靜脈內皮細胞的增生（human umbilical vein endothelia cells；HUVEC）(7, 11, 12)。
將 B. henselae 的外膜以 trypsin 處理，可降低此菌刺激血管新生的能力，故推測 B. henselae
中造成血管內皮增生之因子應位於外膜 (4, 7, 28)。除此之外，B. henselae 也刺激宿主細胞

產生血管生成因子（vascular endothelial growth factor；VEGF），進而啟動血管新生的機制(42)
造成內皮細胞的增生(17)。另有研究顯示，B. henselae 的纖毛（pili）也和血管生成因子的
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產生有關(16, 17)。因此，推測 B. henselae 有一個兩階段性的致病調控方式，即細菌引發血

管生成因子的產生進而造成宿主細胞的增生。

B. henselae 不止可以附著在人的血管內皮細胞上更可感染進入細胞中(8)，菌落的形成

並入侵血管內皮細胞一直被認為是造成血管增生的重要步驟。表面纖毛也一直被認為和細

菌附著在宿主細胞上有重要的關係，因為沒有纖毛的菌株不能侵入細胞中(3)。在動植物及

人的病源菌中均存在第四型輸出蛋白的系統（type IV secretion mechanism），此系統與纖毛

組成的通過內膜及外膜的蛋白通道極為類似。Type IV secretion mechanism 可以運送大的分

子如 DNA 及蛋白質等，而研究多的 type IV secretion system 是 Agrobacterium tumefaciens
的 virB operon (16)。在 B. henselae中有 10 個 virB operon 基因，其中有 8 個和 A. tumefaciens
中的 virB operon 基因類似。在 B. henselae 入侵細胞時表現其 virB 基因，表示此輸出系統

的啟動，即對環境的感受機轉（environment-sensing mechanism），可能與 A. tumefaciens 中
的 virB operon 類似(35)。因此合理的推測，B. henselae 和 A. tumefaciens 有類似的致病機轉。

Bartonella 在感染宿主細胞的過程中不只是成群的在內皮細胞旁，它在體外的研究上

也確定了其對宿主細胞產生抑制凋亡的作用，它因抗凋亡的作用造成內皮細胞的增生(18)。
幾個非內皮細胞的細胞株，包括 fibroblast lines (MRC-5, WI-38, and HEL,) carcinoma cell
lines (HEp-2, A549, 和 Madin-Darby canine kidney), 及 RD cell line，感染 Bartonella 後，並

不會抑制任何一株非內皮細胞株的死亡，但對 HUVE-C（一個 endothelial cell line）及人類

表皮微血管內皮細胞（human dermal microvascular endothelial cells）卻可造成抗凋亡的作用

（antiapoptotic activity）(18)。這可部分解釋 Bartonella 在體內促進血管增生的原因。

在 B. quintana 入侵 HUVEC-C 的研究中已經確認幾個與凋亡有關的基因。Apfa1 和

caspase 8 會在 HUVEC-C 被感染後 2 小時表現，Bcl2 在感染後 10 小時出現(27). B.
quintana 也是一個細胞內寄生的病源菌並造成宿主產生 BA 病灶 (26)。因此推測，B.
henselae 在感染內皮細胞後也可能依類似的途徑調控內皮細胞的生長。而 B. henselae 的外

膜蛋白（outer membrane proteins, OMPs）在侵入 HUVEC-C 的過程中，亦被證實可以引發

內皮細胞中 NF-B 及粘著因子（adhesion molecule）的表現，進而增進白血球（leukocytes）
在內皮細胞上的滾動（rolling）及附著（adhesion），B. henselae 感染血管內皮細胞後產生的

這一連串反應應為其致病機轉中重要的一環(10)。B. henselae 的基因體定序已經完成(1)，其

染色體具 1,931,047bp，包含 1,491 個基因，基因體定序的完成將有助於進一步了解其致病

機轉。
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研究方法

B. henselae 的分離及培養

為由病患分離之 B. henselae 菌株培養在巧克力培養基上，於 37℃培養箱中厭氧培養約 4 到

5 天，可見菌落生成。本實驗所用菌株為由中興大學獸醫學院獸醫公共衛生研究所張照勤

老師分讓之 JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）。

B. henselae 感染血管內皮細胞株

本研究中使用鼠淋巴結內皮細胞株 SV40（ATCC CRL-2181）。細胞經培養至適當量後，

將其分裝至六孔盤(每盤約 105 細胞於 2ml 培養液。於 37C 進行隔夜培養後，置換含 105 B.
henselae 的新培養液進行細胞感染，於感染後 48 小時內每 3 小時收取細胞進行分析。為分

析 B. henselae 侵入細胞後所表現之蛋白，培養後之細胞需先進行 2 小時 gentamycin 處理，

以殺死細胞外之細菌。

西方墨點轉漬法

細胞之總蛋白以 TRIzol reagent 純化，而以 Bradford method (Bio-Rad, Hercules, CA, USA) 定

量蛋白質。電泳膠則為利用半乾式轉漬器（Hofer TE 22，Amersham Biosciences, UK）將膠

上之蛋白質轉漬（transfer）至 PVDF 膜（Hybond-P, Amersham Biosciences, UK）上，條件

為 100 伏特 1 小時。轉漬後之濾紙浸於含 blocking buffer 中，室溫搖晃 1 小時後，將以 PBSTM

稀釋 3000 倍之 rabbit-anti -actin，Bcl2，Bax，Caspase-3，Caspase-9 及 NFB 抗體加入轉
漬後之PVDF膜，並於室溫下搖晃作用1小時，作用後以PBST搖晃清洗三次，再將以PBSTM
稀釋 1000 倍之 alkaline phosphatase donkey- anti- rabbit IgG 加入 PVDF 膜，並於室溫下作用

1 小時，作用後以 PBST 搖晃清洗三次；處理後之 PVDF 膜以 PBS 搖晃清洗兩次後，將

membrane 加入 ECL 以反應出螢光，片夾內置入 X-ray film 與 membrane 進行壓片，再取出

X-ray film ，進行顯影及定影。Protein band 含量採 Kodak digital science 1D (ver.2.03)
（Kodak,Rochester,NY, USA）軟體分析。
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結果與討論

B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）感染鼠淋巴結內皮細胞之差異
B. henselae JK40 在感染鼠淋巴結內皮細胞 3 小時後，每 100 個細胞平均有 6.7 個細菌

感染（如圖一），到第 6 個小時已具較第 3 個小時的 4.48 倍感染率，到第 9 個小時就有 25
倍的感染率，第 12 個小時有極顯著的差異，即與第 3 個小時感染率比較，增高 872.2 倍。

反觀 B. henselae JK47 之感染率，在第三個小時時，每 100 個細胞平均有 3.6 個細菌感染，

而在 6 小時到 12 小時間，均保持具較第 3 個小時的 5.5 倍感染率。由此可之，JK40 株具較

強之感染鼠淋巴結內皮細胞的能力，尤其在 9 小時後更顯其差異之顯著。此結果並不符合

臨床分離之結果，臨床病徵上顯示，JK47 株為較具毒力之菌株，故推測其具較強之感染力，

本研究之結果可能是因為所使用之細胞株為鼠之淋巴結內皮細胞，而鼠纇並無感染 B.
henselae 的臨床報告，因此強毒株反倒較弱毒株有較弱之感染力。

B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）感染鼠淋巴結內皮細胞引發凋亡相關蛋
白表現之差異

本研究探討五種與細胞凋亡有關之蛋白質表現，NFB，Bcl-2，Bax，Caspase-8，及
Caspase-3，希望藉此評估 B. henselae 所引發之鼠淋巴結內皮細胞凋亡途徑，並比較基因型

I 及 II 型所引發之凋亡途徑之異同。在 NFB 的蛋白質表現量上（如圖二），在感染 48 小

時前，此二型 B. henselae 引發鼠淋巴結內皮細胞表現之 NFB 的量與對照組（即無 B.
henselae 感染之鼠淋巴結內皮細胞）比較並無顯著差異；但在第 48 小時，JK47 可引起較對

照組高 2 倍之 NFB 表現，到第 60 小時更有較對照組高 3 倍之 NFB 表現。因此，JK47
在感染鼠淋巴結內皮細胞 48 小時後，較 JK40 有較強之能力引起內皮細胞產生抗凋亡的準

備，此結果可以支持臨床上，JK47 具較強之引起血管內皮細胞增生之現象。

在 Bcl-2 的蛋白質表現量上（如圖三），JK40 在感染鼠淋巴結內皮細胞後 6 小時，即持

續引起內皮細胞表現 Bcl-2，與對照組比較，其增高之量由第 3 個小時之 2.75 倍到第 60 小

時的 6.15 倍。而 JK47 由感染第 12 小時起，才開始引發較多之 Bcl-2 表現，其表現量在感

染之第 24 小時出現，為對照組之表現量之 8 倍，隨後其表現量遞減，至第 60 小時時，已

至對照組之表現量之 5 倍。JK40 及 JK47 均引起內皮細胞之抗凋亡反應，JK47 在第 24 小

時達到引起最多 Bcl-2 蛋白質表現，而 JK40 引發之 Bcl-2 表現則隨時感染時間持續增加。

在 Bax 的蛋白質表現量上（如圖四），在 B. henselae 感染鼠淋巴結內皮細胞 48 小時內，

JK40 及 JK47 所引起之 Bax 表現量均低於對照組；但在 JK40 感染內皮細胞 60 小時後，其

Bax 表現量為對照組之 1.3 倍。對照組之 Bax 表現量在第 36 小時達到高峰，而感染 JK47
之內皮細胞其 Bax 表現量在 60 小時感染中，均保持相同之表現量。由此可知，在感染 48
小時內，JK40 及 47 均可壓制內皮細胞之凋亡趨勢，但在 48 小時後，JK40 反倒引發較強

之凋亡蛋白表現。

在 Caspase-8 的蛋白質表現量上（如圖五），對照組及兩組感染組所表現之 Caspase-8 再 60
小時內，均無明顯變化，因此，JK40 及 JK47 並不是循這個凋亡途徑引發內皮細胞之增生

反應。

在 Caspase-3 的蛋白質表現量上（如圖六），對照組隨著時間的增加持續增高 Caspase-3
的表現，到第 60 小時，已有較第三小時高 133.3 倍之 Caspase-3 表現量。而感染 JK40 之內

皮細胞其 Caspase-3 表現量在 60 小時感染中，均保持相同且較對照組低之表現量；感染 JK47
之內皮細胞其 Caspase-3 表現量在 60 小時感染中，除第 24 小時有與對照組相同之 Caspase-3



7

NFkB

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3 6 9 12 24 36 48 60 hr

N
Fk

B
/B
-a
ct
in

Con.
JK-40
JK-47

表現量外，其餘時間均保持相同且較對照組低之表現量。由此可知，JK40 及 JK47 均可抑

制內皮細胞之凋亡趨勢。

JK40 及 JK47 均可經由降低 Bax 及 Caspase-3 的表現量抑制內皮細胞的凋亡，但 JK40
對抑制 Caspase-3 有較佳的反應，而 JK47 對抑制 Bax 有較好的作用；JK40 及 JK47 均可經

由增高 NFB 及 Bcl-2 的表現量促進內皮細胞的增生，而 JK47 在感染 36 小時後有較強之

NFB 表現，但 JK40 有較強之引發 Bcl-2 之表現。綜合以上，B. henselae 二基因型引發之
抗凋亡途徑雖然相同，但影響程度不同，此即有可能為此二基因型造成不同病徵的原因之

一。

圖一 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）感染鼠淋巴結內皮細胞之差異

圖二 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）引發鼠淋巴結內皮細胞 NFB 蛋
白表現之差異

圖三 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）引發鼠淋巴結內皮細胞 Bcl-2 蛋白

表現之差異
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圖四 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）引發鼠淋巴結內皮細胞 Bax 蛋白

表現之差異

圖五 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）引發鼠淋巴結內皮細胞 caspase-8
蛋白表現之差異

圖六 B. henselae JK47（基因型 I）及 JK40（基因型 II）引發鼠淋巴結內皮細胞 caspase-3
蛋白表現之差異
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