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中文摘要 

 

中文摘要 

 

弓蟲（Toxoplasma gondii）能感染絕大

部分的哺乳類動物，包括人。當弓蟲

感染免疫不全的宿主常會誘發弓蟲性

腦炎（toxoplasmic encephalitis）。本研

究我們利用弓蟲速殖子（TS-4 strain）

感染星狀膠細胞（astroglia）的細胞模

式進行研究，探討基質金屬蛋白酶-12 

（ matrix metalloproteinase-12, 

MMP-12）和其受質彈性蛋白（elastin）

的變化之致病機轉。結果顯示在感染

組細胞培養液中發現 MMP-12 蛋白表

現量在感染後第 24 小時和第 48 小時

開始有明顯的增加。同樣的，彈性蛋

白表現量在相同時間點也有顯著的增

加。抑制組的星狀膠細胞於感染後分

別加入 0.01mM、0.1mM、0.5mM 和

1mM等四種不同濃度的MMPs專一酵

素抑制劑 GM6001 共同培養。結果顯

示 0.5mM 及 1mM 等兩種濃度，細胞

崩解的程度及 MMP-12 和彈性蛋白的

蛋白表現量相較於感染組也有明顯的

降低。試驗結果顯示在弓蟲感染星狀

膠細胞的發展過程中，MMP-12 扮演

降解彈性蛋白的角色。 

 

關鍵詞 : 弓蟲、基質金屬蛋白酶、腦

炎 

 

英文摘要 

 

Toxoplasma gondii infection in human 

can induce toxoplasmic encephalitis in 

immune disorders. In this study, 

astroglia infected with TS-4 strain T. 

gondii tachyzoite and to investigate the 

changes of matrix metalloproteinase-12 

(MMP-12) and its substrate elastin in the 

pathogenesis. The results showed that 

MMP-12 was found in the cell clutered 

medium of T. gondii infected-astroglia 

and significantly increased at 24hrs and 

48 hrs post-infection (PI). Similarly, the 

expression of elastin was also increased 

at the same time points. The inhibitory 

test of astroglia infected with T. gondii 

was co-cultured with four different 

concentrations of MMPs inhibitor 
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GM6001 (0.01mM, 0.1mM, 0.5mM and 

1mM). The concentrations of GM6001 

on 0.5mM and 1mM were significantly 

reduced the astroglia degradation, and 

the expression of MMP-12 and elastin in 

astroglia infected with T. gondii. These 

results suggested that MMP-12 may 

contribute to elastin degradation 

occurring in astroglia infected with T. 

gondii. Thus, we hypothesize that 

MMP-12 cleave elastin and may 

contribute to the astroglia reaction and 

leukocyte migration to the sites of T. 

gondii replication during toxoplasmic 

encephalitis. 

 

Keywords：Toxoplasma gondii; matrix 

metalloproteinases; encephalitis 

 

前言 

人類感染弓蟲(Toxoplasma gondii)

引發的病症日趨重要，例如在懷孕婦女

(Desmonts and Couvreur, 1974)或後天

免疫缺失症候群(acquired immune 

deficiency syndrome, AIDS)病人(Luft 

and Remington, 1992) 會得到較嚴重的

病徵。免疫缺失病人因為本身的免疫系

統已遭到破壞或抑制，所以無法抵抗弓

蟲的感染，會表現出明顯的病徵，其中

最主要的病徵為弓蟲性腦炎

(toxoplasmic encephalitis)，該病徵主要

是由於弓蟲感染之後破壞中樞神經系

統而造成嚴重的腦部傷害(Luft and 

Remington, 1992)，臨床症狀為發燒、

頭痛、眼痛、厭食、肌肉痛、淋巴結腫

大、精神混亂、昏迷等症狀(Dubey, 

1994)，病變區多位於腦幹基底神經

節、腦下垂體及髓質和皮質交界處，特

徵為多發性局部壞死，周圍有炎症細胞

的浸潤及速殖子(tachyzoites)的存在，

這種弓蟲性腦炎在AIDS病人會迅速造

成破壞，若不加以處理，最後往往會造

成死亡(Luft et al., 1992; Porter and 

Sande, 1992)，所以弓蟲性腦炎已是

AIDS 病人感染弓蟲症的一個重要指

標。另外，懷孕中的婦女也值得注意，

因為婦女在懷孕期間藉由胎盤感染到

胎兒會引起流產和胎兒畸形；若是在懷

孕後期感染則會造成胎兒的運動障

礙，智力發展受損和目盲，亦會併發腦

部鈣化、水腦症或脈絡膜視網膜炎

(Porter and Sande, 1992)。 
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基質金屬蛋白酶(matrix 

metalloproteinases, MMPs)是一種含鋅

的金屬酵素，以酵素原型態(proenzyme)

產生，能分解細胞外質(extracellular 

matrix, ECM)。MMPs 家族的蛋白酵素

目前共有 28 種，依照其一級結構、受

質專一性及在細胞的定位可區分為

collagenases、gelatinases、stromelysins、

membrane-type、matrilysin、elastase 及

其它 MMPs 等次家族(subfamily) 

(Gross and Lapiere, 1962; Park et al., 

2000; Uría and Lopez-Otín, 2000)。蛋白

質的結構分析顯示，大部分的 MMPs

有三個明確的 domain，分別是維持酵

素潛力的 propeptide、含有 conserved 

cys residue、含鋅結合位的催化區域及

扮演受質結合位的 hemopexin-like 

domain。這些蛋白分解酶(proteolytic 

enzymes)在生理和病理方面對結締組

織的重建佔有重要地位，就如同發炎反

應的的調節器。本實驗室先前的研究以

廣東住血線蟲(Angiostrongylus 

cantonensis)感染鼷鼠，證實 MMP-9 

(Lai et al., 2004; Lee et al., 2004)在廣東

住血線蟲感染之嗜伊紅性腦膜炎發生

過程中扮演重要角色。 

本研究室過去幾年來一直專注在

多細胞線蟲造成宿主中樞神經系統異

常與蛋白分解酵素之關係，研究的結

果顯示多細胞線蟲造成宿主中樞神經

系統異常之病理機制與治療方式與細

菌或病毒所引起之病理機制與治療方

式有一些差異。因此本研究建立單細

胞原蟲造成宿主中樞神經系統異常與

蛋白分解酵素之關係，期望瞭解多細

胞線蟲與單細胞原蟲造成宿主中樞神

經系統異常之病理機制是否有差異。 

 

材料與方法 

一、細胞株 

選用星狀神經膠細胞

(astroglia；astrocyte)細胞株，此細胞

株購自食品工業發展研究所菌種

中心。以含有 10% FBS 的 DMEM

培養基 (2 mM L-glutamine, 0.1 

mM NEAA, 1.0 mM sodium 

pyruvate, 1.5 g/L NaHCO3)繼代

培養，細胞株的培養依照食品工

業發展研究所菌種中心之標準操

作方法。  

 

二、弓蟲速殖子之製備 

 5



 

    選用 TS-4 strain 弓蟲感染細胞

株，TS-4 strain弓蟲購自American Type 

Culture Collection (ATCC)，弓蟲的培養

及感染依照 ATCC 之標準操作方

法。  

 

三、體外試驗：細胞株感染弓蟲速殖

子 

   在無菌操作台上將試驗組

astroglia 細胞株感染弓蟲速殖子分

為六組，分別為第 0 小時、第 1 小時、

第 6 小時、第 12 小時、第 24 小時、

第 48 小時。對照組只有第 24 小時一

組，為 astroglia 細胞株未感染弓蟲

速殖子並加入等量不含胎牛血清的培

養液。 

 

四、細胞感染弓蟲速殖子後之細胞培

養液(cell clutered medium)的收集 

    在無菌操作台上將 astroglia 細

胞株培養 24 小時後，感染弓蟲速

殖子，在感染第 0、1、6、12、24

及 48 小時之細胞培養液收集起來，

並觀察細胞的病變程度。收集之

培養液，以 12000 rpm 在 4℃下離心

10 分鐘除去沉澱物，進行蛋白質定量

分析使用將 protein assay kits (BIO-Rad, 

USA)並以 bovine serum albumin (BSA)

為標準品。將萃取出之新鮮含蛋白質

上清液收集起來放置於 -20 度 C 冰箱

保存。 

 

五、基質金屬蛋白酶抑制試驗 

在無菌操作台上將 astroglia 細

胞株培養 24 小時後，分別加入弓

蟲速殖子和 0.01mM、 0.1mM、

0.5mM、1mM 等四種不同濃度的

MMPs 專一酵素抑制劑 GM6001

共同培養，分別將感染第 24 小時

之細胞培養液收集起來，並觀察細胞

的病變程度。收集之培養液，以

12000 rpm在4℃下離心10分鐘除去沉

澱物，進行蛋白質定量分析使用將

protein assay kits (BIO-Rad, USA)並以

bovine serum albumin (BSA)為標準

品。將萃取出之新鮮含蛋白質上清液

收集起來放置於 -20 度 C 冰箱保存。 

 

六、西方點墨法(Western blotting) 

在無菌操作台上將細胞感染弓蟲

速殖子第 0 小時、第 1 小時、第 6 小

時、第 12 小時、第 24 小時、第 48 小
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時之細胞培養液收集起來，以 12000 

rpm 在 4℃下離心 10 分鐘除去沉澱

物，取上清液，進行蛋白質定量分析

使用 protein assay kits (BIO-Rad, USA)

並以 bovine serum albumin (BSA)為標

準品。取含有 45 μg 的蛋白質上清液加

入 5 μg 的 loading buffer (62.5 mM 

Tris-HCl、pH 6.8, 10% glycerol、2% 

SDS、5% 2-mercaptoethanol、0.05% 

bromophenol)混合加熱 5 分鐘後進行

SDS-polyacrylamide gel 電泳，將蛋白

質 轉 漬 至 polyvinylidene fluoride 

(PVDF)。將 PVDF 浸泡於含有 0.1% 

Tween 20 的 PBS (PBS-T)於室溫下作

用 30 分鐘。加入一級抗體(primary 

antibody) (Anti-elastin 和 Anti-MMP-12) 

與 PVDF 於 4℃作用 2 小時，以 PBS-T

清洗 PVDF 3 次，再加入對應之二級抗

體 （ HRP-conjugated secondary 

antibody）在 4℃作用 45 分鐘，與附著

於 PVDF 上的 primary antibody 作用，

以 PBS-T 清洗 PVDF 3 次，反應完畢。

再藉由 enchanced chemiluminescence 

(ECL)(Amersham, UK)與 HRP 作用產

生冷光將 X 光片感光來加以偵測。 

 

七、免疫共同沉澱試驗

（Co-Immunoprecitation） 

取 Protein A/G beads （Invitrogen, 

Taiwan）20ul，以 1ml PBS wash，10,000 

rpm 在 4℃下離心 2 分鐘 3 次，去除上

清液。加入 5% BSA 1ml blocking，放

置 360 度旋轉器上，以 6-12 rpm 在 4

℃下轉 1 小時，以 1ml PBS wash，

10,000 rpm 在 4℃下離心 2 分鐘 3 次，

去除上清液。加入 sample 及 Goat 

anti-human elastin polyclonal antibody

（Santa cruz, USA）  1:1,000，加入 

lysis buffer（0.5 M Tris-HCl、pH 8.0, 

120 nM NaCl、0.5% NP-40 or Triton X 

-100 ）至 500ul，放置搖擺器，6-12rpm

在 4℃下轉 24 小時。取 1ml lysis buffer 

wash 離心 10,000 rpm 2 分鐘 2 次。以

1ml PBS wash，10,000 rpm 在 4℃下離

心 2 分鐘、3 次，去除上清液。再將蛋

白質上清液加入等量的 sample buffer

（62.5 mM Tris-HCl、pH 6.8, 10% 

glycerol 、 2% SDS 、 5% 

2-mercaptoethanol 、 0.05% 

bromophenol）混合加熱 5 分鐘後進行

SDS-polyacrylamide gel 電泳，將蛋白

質轉漬至 PVDF（  Pall, USA）。將
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PVDF 浸泡於含有 0.1% Tween 20 的

PBS（PBS-T）於室溫下作用 30 分鐘。

加入一級抗體（primary antibody） 

Rabbit anti-human MMP-12 monoclonal 

antibody（Abcam, UK）1:1,000 與 PVDF

於 4℃作用 2 小時，以 PBS-T 清洗

PVDF 3 次，再加入對應之二級抗體

HRP-conjugated anti-rabbit antibody 

（ Jackson ImmunoResearch, USA ）

1:3,000 在 4℃作用 45 分鐘，與附著於

PVDF 上的 primary antibody 作用，以

PBS-T 清洗 PVDF 3 次。再藉 ECL 

（Amersham, UK）與 HRP 作用產生冷

光，將 X 光片感光來加以偵測。 

 

結果 

 

一、觀察弓蟲速殖子感染星狀膠細胞

後之形態變化 

    在光學顯微鏡下觀察弓蟲速殖子

感染星狀膠細胞後，星狀膠細胞的 

細胞形態變化。結果顯示感染前（圖

一，a）和感染後的第 1 小時，細胞形

態沒什麼改變（圖一，b）；感染後的

第 6 小時，細胞內已可發現到弓蟲速

殖子的存在（圖一，c）；感染後的第

12 小時，細胞形態開始有崩解現象出

現，細胞內也可發現到弓蟲速殖子的

存在（圖一，d）；感染後的第 24 小時，

70%的細胞形態呈現崩解現象，細胞內

仍可見弓蟲速殖子的存在（圖一，e）；

感染後的第 48 小時，90%的細胞呈現

崩解現象，細胞內尚具弓蟲速殖子（圖

一，f）。 

 

二、細胞培養液中 MMP-12 蛋白表現

量 

藉由西方點墨法分析弓蟲速殖子感染

星狀膠細胞後，細胞培養液中 MMP-12

蛋白表現量（圖二，a）。量化分析的

結果顯示從感染後的第 6 小時，

MMP-12 蛋白表現量開始增加；感染

後的第 24 小時和第 48 小時，MMP-12

蛋白表現量達到高點。（P＜0.05;圖

二，b）。 

 

三、細胞培養液中彈性蛋白蛋白表現

量 

藉由西方點墨法分析弓蟲速殖子感染

星狀膠細胞後的細胞培養液中彈性蛋

白的蛋白表現量。結果顯示感染後第

24 小時及第 48 小時可以檢測到
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68kDa、58kDa、55kDa 和 25kD 等 4

條不同分子量的蛋白條帶。分子量

68kDa 為原彈性蛋白，分子量 58kDa、

55kDa和 25kD分別為被降解的彈性蛋

白產物（elastin degradation products）

（圖三，a）。量化分析的結果顯示弓

蟲速殖子感染星狀膠細胞後的第 24 小

時和第 48 小時，彈性蛋白蛋白表現量

達到高點。（P＜0.05;圖三，b）。 

 

四、酵素抑制劑 GM6001 對弓蟲速殖

子感染星狀膠細胞之抑制作用 

    在光學顯微鏡下觀察弓蟲速殖子

感染星狀膠細胞並加入酵素抑制劑

GM6001 共同培養 24 小時。結果顯示

感染後的第 24 小時，70%的細胞呈現

崩解現象，細胞內可發現到弓蟲速殖

子的存在（圖四，a）；感染後並加入

100% DMSO 後的第 24 小時，50%的

細胞呈現崩解現象，細胞內仍見到弓

蟲速殖子的存在（圖四，b）；感染後

並加入 0.01mM GM6001 後的第 24 小

時，70%的細胞呈現崩解現象，細胞內

也可發現到弓蟲速殖子的存在（圖

四，c）；感染後並加入 0.1mM GM6001

後的第 24 小時，70%的細胞呈現崩解

現象，細胞內也可發現弓蟲速殖子的

存在（圖四，d）；感染後並加入 0.5mM

（圖四，e）和 1mM GM6001（圖四，

f）後第 24 小時的細胞崩解現象，相較

於未處理的感染組及加入 0.01mM 和 

0.1mM GM6001 的感染組有明顯的降

低，且仍可見弓蟲速殖子存在細胞內。 

五、加入酵素抑制劑 GM6001 對細胞

培養液中 MMP-12 蛋白表現量的影  

    響 

    藉由西方點墨法分析弓蟲速殖子

感染星狀膠細胞並加入酵素抑制劑

GM6001 共同培養 24 小時，分析細胞

培養液中各組別 MMP-12 蛋白表現

量。結果顯示 GM6001 濃度為 0.01mM

和 0.1mM 時，MMP-12 的蛋白表現量

和未處理的感染組差不多。在 0.5mM

時，MMP-12 蛋白表現量大約減少

74%；在 1mM 時，MMP-12 蛋白表現

量大約減少 76% （圖五，a）。量化分

析的結果顯示 MMP-12 蛋白表現量隨

著 GM6001 濃度的增加而減少，在統

計上有顯著差異。（P＜0.05；圖五，b）。 

 

六、加入酵素抑制劑 GM6001 對細胞

培養液中彈性蛋白蛋白表現量的影  
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    響 

    藉由西方點墨法分析弓蟲速殖子

感染星狀膠細胞並加入酵素抑制劑

GM6001 共同培養 24 小時，分析細胞

培養液中各組別彈性蛋白蛋白表現

量。結果顯示 GM6001 濃度為 0.01mM

和 0.1mM 時，可以檢測到 68kDa、

58kDa、55kDa 和 25kD 等 4 條不同分

子量的蛋白條帶。分子量 68kDa 為原

彈性蛋白，分子量 58kDa、55kDa 和

25kD 分別為被降解的彈性蛋白，4 條

不同分子量的彈性蛋白蛋白表現量和

未處理的感染組差不多。在 0.5mM

時，68kDa、58kDa、55kDa 和 25kD

等 4 條不同分子量的蛋白表現量大約

減少 98%、97%、100%和 100%；在

1mM時，68kDa、58kDa、55kDa和 25kD 

等 4 條不同分子量的蛋白表現量大約

減少 95%、94%、100%和 100%（圖六，

a）。量化分析結果顯示 4 條不同分子

量的彈性蛋白蛋白表現量隨著

GM6001 濃度的增加而減少，在統計上

有顯著差異。（P＜0.05；圖六，b）。 

 

七、MMP-12 與彈性蛋白之相互作用 

    利用免疫共同沉澱技術檢測弓蟲

速殖子感染星狀膠細胞 24 小時之細胞

培養液中，MMP-12 與彈性蛋白是否

存在交互作用。免疫共同沉澱結果顯

示在 45kDa 的位置出現清晰的條帶，

此結果顯示 MMP-12 與彈性蛋白兩者

有交互作用（圖七）。 

 

討論 

GM6001可與MMPs鋅離子活化位

螯合使MMPs無法活化（Galardy et al., 

1994；Chintda et al., 2003），因此臨床

上常用此合成的廣效型MMPs專一性

的酵素抑制劑來調控MMPs活性。當中

樞神經系統受到外來傷害時，會造成

神經細胞受損並伴隨MMP-9的上升，

經由GM6001治療後，MMP-9下降、神

經細胞傷害減少77%（ Nguyen et al., 

2007）。巴氏阿米巴原蟲（Balamuthia 

mandrillaris）感染所造成的致命性肉

芽 腫 腦 炎 （ fatal granulomatous 

encephalitis），經由GM6001處理後，

MMP和ECM降解有減少的趨勢（Matin 

et al., 2006）。本研究以0.01mM、

0.1mM、 0.5mM、 1mM等四種不

同濃度的GM6001處理受弓蟲速殖子

感染的星狀膠細胞，評估酵素抑制劑
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對星狀膠細胞感染弓蟲後誘發之

MMP-12及細胞病癥之抑制作用。本試

驗 所 使 用 的 GM6001 溶 於 100% 

DMSO，因此試驗中加入一組100% 

DMSO處理感染弓蟲的星狀膠細胞當

作控制組。試驗結果顯示抑制組在

0.5mM和1mM時，細胞形態完好無崩

解現象，而在蛋白表現量上MMP-12

有明顯的減少。而68kDa的原彈性蛋

白，58kDa、55kDa和25kDa被降解的

彈性蛋白，幾乎偵測不到。若各將1mM

和100% DMSO與感染組相比較，在抑

制MMP-12的表現上，GM6001約佔

78% 而DMSO約抑制22%，而原彈性

蛋白抑制效果上GM6001約佔83% 而

DMSO約抑制17%。結果顯示GM6001

處理過後，細胞形態完好，MMP抑制

效果佳。推測弓蟲感染星狀膠細胞

後，在接受MMP抑制劑GM6001處理

後，具有抑制MMP-12的效果，減少星

狀膠細胞崩解及活化發炎的現象。 
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圖一、觀察弓蟲速殖子感染星狀膠細胞後之形態變化。（a）未感染細胞。 （b）感染後

第 1 小時。（c）感染後第 6 小時。（d）感染後第 12 小時。（e）感染後第 24 小時。（f）

感染後第 48 小時。箭號所指為弓蟲。Bar scale= 40μm。 

 

 

 

 14



 

  

 
(a)  

 

 

 

 
(b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、弓蟲速殖子感染星狀膠細胞之細胞培養液中基質金屬蛋白酶 -12(matrix 

metalloproteinases-12, MMP-12)蛋白質的表現。（a）MMP-12(分子量 45kDa) bands，以

control 組的表現量做為 base-line。（b）MMP-12 在各時間點蛋白質表現量是利用

computer-assisted imaging densitometer system 進行定量分析，在感染後第 6、12、24 及

第 48 小時有顯著的增加（*P＜0.05）。 
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圖三、弓蟲速殖子感染星狀膠細胞之細胞培養液中彈性蛋白（elastin）蛋白質的表現。（a）

彈性蛋白（分子量 68、58、55 和 25kDa）bands，以 control 組的表現量做為 base-line。

（b）彈性蛋白在各時間點蛋白質表現量是利用 computer-assisted imaging densitometer 

system 進行定量分析，在感染後第 12、24 及第 48 小時有顯著的增加（*P＜0.05）。 
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圖四、觀察 MMPs 專一酵素抑制劑 GM6001 對弓蟲速殖子感染星狀膠細胞之抑制作用。

（a）弓蟲感染細胞後第 24 小時。（b）弓蟲感染細胞並加入 100% DMSO 第 24 小時。（c）

弓蟲感染細胞並加入 0.01mM GM6001 第 24 小時。（d）弓蟲感染細胞並加入 0.1mM 

GM6001 第 24 小時。（e）弓蟲感染細胞並加入 0.5mM GM6001 第 24 小時。（f）弓蟲感

染細胞並加入 1mM GM6001 第 24 小時。箭號所指為弓蟲。Bar scale= 40μm。 
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圖五、弓蟲速殖子感染星狀膠細胞並加入 DMSO 和 MMPs 專一酵素抑制劑

GM6001，在感染第 24 小時對細胞培養液中基質金屬蛋白酶-12（matrix 

metalloproteinases-12, MMP-12）蛋白量表現的影響。由左而右分別為 control、

infected、DMSO 和 0.01mM、 0.1mM、 0.5mM、 1mM 等 4 種不同濃度的

GM6001。（a）MMP-12 （分子量 45kDa） bands，以 infected 組的表現量做為 base-line。

（b）MMP-12 在各組別間蛋白質表現量是利用 computer-assisted imaging densitometer 

system 進行定量分析，發現在 0.5mM、1mM 等兩種濃度 MMP-12 蛋白表現量，相較

於感染組有明顯的降低，在統計上有顯著的差異（*P＜0.05）。 
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圖六、弓蟲速殖子感染星狀膠細胞並加入 DMSO 和 MMPs 專一酵素抑制劑

GM6001，在感染第 24 小時對細胞培養液中彈性蛋白（elastin）蛋白量表現的影響。

由左而右分別為 control、infected、DMSO 和 0.01mM、0.1mM、0.5mM、1mM

等 4 種不同濃度的 GM6001。（a） 彈性蛋白（分子量 68kDa、58kDa、55kDa 和 25kD）

bands，以 infected 組的表現量做為 base-line。（b）彈性蛋白在各組別間蛋白質表現量是

利用 computer-assisted imaging densitometer system 進行定量分析，發現在 0.5mM、1mM 
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等兩種濃度彈性蛋白蛋白表現量，相較於感染組有明顯的降低，在統計上有顯著的差異

（*P＜0.05）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖七、基質金屬蛋白酶-12（matrix metalloproteinases-12, MMP-12）與彈性蛋白（elastin）

免疫共同沉澱試驗。在 MMP-12 分子量的位置出現明顯的條帶（黑色箭頭），證明 MMP-12

與彈性蛋白確實有交互作用。H, IgG heavy chain。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

計劃成果自評 
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一、 研究內容與原計畫相符程度達 72% 

 

二、 達成預期目標情況：分析 MMP 在感染弓蟲的人類腦細胞株表現及酵素活性。

藉由MMPs抑制劑作用在感染弓蟲的人類腦細胞株誘發MMPs及細胞病變之抑制的效

果。 

 

三、 研究成果之學術或應用價值：找出弓蟲感染時導致腦炎之致病機轉，由此模式提

供臨床上診斷此症之參考。 

 

四、 適合在學術期刊發表 

 

五、 主要發現：藉由 MMPs 抑制劑作用在感染弓蟲的人類腦細胞株誘發 MMPs 及細

胞病變之抑制的效果，提供未來動物試驗治療試驗之參考，進而提供臨床上治療試驗之

參考。 
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