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抗菌胜肽於動物腫瘤治
療上之研發應用

撰文/ 潘婕玉•陳志毅

動物癌症發展趨勢

近年來，人類最重要之生活伴侶�寵物，其生

活品質及疾病照顧日益受到重視。根據統計，美國

動物用藥市場預估 2015年將成長達近百億美元規

模，而根據全國獸醫師市場調查報告顯示，寵物新

一代抗癌藥物發展商機非常的大，粗估全球寵物癌

症藥物市場也將超過 10億美元。

寵物市場趨勢看漲，是由於近年來人們對於飼

養寵物的觀念提升，寵物已經如家人一般的伴侶動

物，但是，目前針對寵物的治療卻只停留在除體內

體外蟲與胃部疾病疾病，針對癌症治療卻是微乎其

微。

美國獸醫學會統計，老年犬貓的致命原因來自

惡性腫瘤為多，也就是俗稱的癌症。而狗罹癌的機

率又比貓多一倍其中，犬隻癌症部分，相關研究指

出，在狗五歲時，癌症佔其死亡數的 20%，到了十

歲以上時，癌症死亡率增加到超過 40%，其中又以

黃金獵犬 (Golden retrievers) 、杜賓狗 (Doberman 

pinscher)與米格魯 (Beagles)為好發品種，無性別特

異性，老年犬隻較為好發，平均發生年齡為 8.5 歲

(Gross et al., 2005)。

而根據幾年前台北市動物保護處首推「家犬十

大死因調查」，從統計案例中得知，第一名卻是是癌

症，第二名則是心血管疾病，第三名是腎衰竭，而學

者專家關心的傳染病死亡則排在最後。但癌症為導

致寵物主要死因之一，傳統治療方法以手術切除為

主，但無法達到完全清除的效果，再次復發的機率

高達 60%。因此，發展一種新的治療策略是相當迫

切的。

魚類抗菌胜肽(Antimicrobial peptides, 

AMPs)

抗菌胜肽分布於許多物種當中，從無脊椎到脊

椎，從動物到植物均廣泛地存在，例如：昆蟲的淋

巴液、唾液及呼吸道黏膜表面等，可以對抗細菌、

真菌和病毒所造成的感染 (Zasloff 2002, Mookherjee 

et al., 2006)。抗菌胜肽的一般定義大約是由 10-80 

個不等的胺基酸所組成（王亦大等，2008），有些胜

肽包含 2-9個不等的帶正電胺基酸，且超過 50%的

疏水性胺基酸 (Brown and Hancock, 2006)。其結構

是由胺基酸殘基組成的陽性胜肽，帶有正電荷的殘

基像是 Lys 和 Arg，而乳鐵蛋白則是富含 Trp和 Arg

殘基 (Hoskin and Ramamoorthy, 2008)。目前抗菌

胜肽的結構可分為三種：(i)雙極性的 α-helical (ii) 

含有 2-4 個雙硫鍵的 β-sheet (iii)富含 proline 胜肽

(Huang, 2002)，其中以 α-helical (LL-37, magainins, 

cecropin)及 β-sheet (defensin)的結構最普遍 (Peschel 

and Sahl, 2006)。先前文獻紀載是由昆蟲、兩棲類和

哺乳類的吞噬細胞中所發現，證實抗菌胜肽對許多

微生物有直接抗菌的活性 (Hancock and Diamond, 

2000; Yang et al., 2002; Zasloff, 2002; Yang et al., 

2004)。
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科學家們一直以來認為抗菌胜肽是一種只存

在於哺乳類，但其實不然，魚類抗菌胜肽也陸續

被發現，當然魚類抗菌胜肽儘管胺基酸序列短，卻

有 3-D結構之形成。常見的有 β-sheet和 α-helix，

而 β-sheet且含有 2-4個雙硫鍵穩定胜肽結構，並在

非結構區域摺疊成雙極性的 α-helix可與膜接觸。

第二類其胜肽大多由 1-2個顯著的胺基酸所組成，

如 : proline, tryptophan或 histidine，並會由雙硫鍵

將此胜肽形成一個 Loop結構 (Hancock and Lehrer, 

1998)。由於這些結構特性與抗菌作用都是具有重

要的關聯性。根據資料庫查詢結果，目前已有超過

1000種以上抗菌胜肽，其中魚類就有 79種。

魚類可透過唾腺、黏液和病原菌入侵的高危

險區域分泌大量的抗菌胜肽（表一），做為防禦

病原菌（細菌、病毒、寄生蟲和真菌 )入侵的第

一道防線，在先天性免疫系統上扮演著重要的角

色 (Rajanbabu and Chen, 2011; Noga et al., 2011；

Subramanian et al., 2008)。其中，許多魚類的抗菌胜

肽，都有直接的抗菌功能，大部分的胜肽可直接對

抗數種革蘭氏陽性菌或陰性菌；在有些報告也指出

其有抗病毒能力。這些胜肽所帶的正電荷可以和病

原菌膜上的負電荷物質做結合，使膜型成孔洞並降

解。

表一  魚類抗菌胜肽列表 

AMP Source (organism) Amino acid sequence

apoA-I Teleost fish (Cyprinus carpio) AQEFRQSVKSGELRKKMNELGRRR (24)

AsCath-1 Atlantic salmon (Salmo salar) RRGKPSGGSRGSKMGSKDSKGGWRGRPGSGSRPGFGSSI (39)

AsCath-2 Atlantic salmon (S. salar) RRSQARKCSRGNGGKIGSIRCRGGGTRLG (29)

Cathelicidin Arctic char (Salvelinus alpines) RRSRSGRGSGKGRGGSRGSSGSRGSKGPSGSRGSSGSRGSKGSRGGRSG
RG ST IAGNGNRNNGGTRTA (68)
Cathelicidin Atlantic cod (Gadus morhua) SRSGRGSGKGGRGGSRGSSGSRGSKGPSGSRGSSGSRGSKGSRGGRSGRG
ST IAGNGNRNNGGTRTA (67)

Cathelicidin Brown trout (Salmo truttafario) RRSQARKCSRGNGGGIRCPGGGIRL (26)

Cathelicidin Grayling (Thymallus thymallus) RRSKSSSNGGRKGSKGGSKG (20)

Chrysophsin-1 Red sea bream (Chrysophrys major) FFGWLIKGAIHAGKAIHGLIHRRRH (25)

Chrysophsin-2 Red sea bream (C. major) FFGWLIRGAIHAGKAIHGLIHRRRH (25)

Chrysophsin-3 Red sea bream (C. major) FIGLLISAGKAIHDLIRRRH (20)

Dicentracin European bass (Dicentrarchus labrax) FFHHIFRGIVHVGKSIHKLVTG (22)

Epinecidin-1 Grouper (Epinephelus coioides) GFIFHIIKGLFHAGKMIHGLV (21)

fuBD1 Fugu (Takifugu rubripes) ASFPWTLPSLSGVCRKVCLPTEMFFGPLGCGKGFQCCVSHFL (42)

Gramminstin Gs1 Golden-striped grouper (Grammistes sexlineatus) LFGFLIKLIPSLFGALSNIGRNRNQ (25)

Gramminstin Pp1 Soapfish (Pogonoperca punctata) FIGGIISFFKRLFG (14)

H2B Atlantic cod (Gadus morhua) Sequence not available (13 kDa)

H2B Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) VSEGTHAVTKYTSSK (15)

H3 Hagfish (Myxine glutinous) Sequence not available (1 kDa)

Hb_P-1 Channel catfish (Ictalurus punctatus) AANFGPSVFTPEVHETWQKFLNVVVAALGKQYH (33)

Hb_P-2 Channel catfish (Ictalurus punctatus) ETWQKFLNVVVAALGKQYH (19)

（待續）
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表一  魚類抗菌胜肽列表 

AMP Source (organism) Amino acid sequence

Hb_P-3 Channel catfish (Ictalurus punctatus) VHWTDAERHIIADLWGKINHDEIGGQALAR (30)

Hepcidin Turbot (Scophthalmus maximus) QSHISLCRWCCNCCKANKGCGFCCKF (26)

Hepcidin Red sea bream (Chrysophrys major) RCRFCCRCCPRMRGCGLCCQRR (22)

Hepcidin Zebrafish (Danio rerio) LCRFCCKCCRNKGCGYCCKF (20)

Hepcidin Striped bass (Morone saxatilis×M. chrysops) HSSPGGCRFCCNCCPNMSGCGVCCPF (26)

Hepcidin Medaka (Oryzias latipes) QSHISMCTMCCNCCKWYKGCGFCCRF (26)

Hepcidin Trout (Oncorhynchus mykiss) SHLSLCRWCCNCCHNKGGFCCKF (23)

HFIAP-1 Hagfish (Myxine glutinous) GFFKKAWRKVKHAGRRVLDTAKGVGRHYVNNWLNRYRG (38)

HFIAP-3 Hagfish (M. glutinous) GWFKKAWRKVKNAGRRVLWGVGIHYGVGLIG (30)

Hipposin Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus) SGRGKTGGKARAKAKTRSSRAGLQFPVGRVHRLLRKGNYAHRV
GAGAPVYL (51)

HLP1 Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) PDPAKTAPKKGSKKACG (17)

JF-1 Japanese flounder (Paralichthys olivaceus) DVKCGFCCKDGGCGVCCNF (19)

JF-2 Japanese flounder (P. olivaceus) HISHISMCRWCCNCCKAKGCGPCCKF (26)

JFL4 Japanese flounder (P. olivaceus) HISHISMCRWCCNCCKAKGCGXCCKF (26)

JFL6 Japanese flounder (P. olivaceus) DVKCGFCCKDGGCGVCCNF (19)

LEAP2 Grass carp (Ctenopharyngodon idella) MTPLWFIMGTKPHGAYCQNHYECSTGICRKGHCSYSQPINS (41)

LEAP2 Winter flounder (P. americanus) MTPLWFIMSSKPFGAYCQNNYECSTGLCRAGYCSTSHRASEPVNY (45)

LEAP2 Medaka (Oryzias latipes) MTPLWFIMSSKPSGAFCQNNFECSTGFCRAGHCATNQRSEAVKY (44)

LEAP2 Atlantic salmon (Salmo salar) MTPLWFTMGTKPYGAYCLHNYECSTGICRGHCMFSQPIKS (40)

LEAP-2 Channel catfish (Ictalurus punctatus) MTPLWRIMGTKPHGAYCQNNYECSTGICRKGHCSFSQPIIS (41)

LEAP-2A Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) MTPLWRTMGTKPYGAYCLNNYECSTGICRGGHCMFSQPIKS (41)

LEAP-2A Carp (Cyprinus carpio) MTPLWFIMGTKPHGAYCQNNYECSTGICRKGHCSYSQQPIHS (42)

LEAP-2A Zebra fish (Danio rerio) MTPLWFTVGTKPHGAYCQNNYECSTGICRMGHCSYQPVNS (40)

LEAP-2B Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) MTPLWRTMGTKPYGAYCRDHFECSTQICRRGHCALSGAVHS (41)

LEAP-2B Carp (C. carpio) MSPLWFIMGFKPYGAYCHDNIECITGLCRNGGHCSFNEPVHS (42)

LEAP-2B Zebra fish (Danio rerio) MSPLWFTMGYKPYGAHCHDNIECNTCFCRNCQCSFNEAVHS (41)

MAPP Mudfish (M. anguillicaudatus) Sequence not available (94)

MgCATH29 Atlantic hagfish (Myxine glutinosa) GWFKKAWRKVKNAGRVLKGVGIHYGVGLIG (30)

MgCATH37 Atlantic hagfish (Myxine glutinosa) GWFKKAWRKVKHAGRRVLDTAKGVGRHYLNNWLNRYRG (38)

Misgurin Mudfish (Misgurnus anguillicaudatus) RQRVEELSKFSKKGAAARRRK (21)

NK-lysin Channel catfish (Ictalurus punctatus) PGACNACQWAMKKVKKQLGNNPTVDIIKAQLKKVCNSIGFLRGLC
KKMINKYLDTLVEELSTTDDPTTICGNLG (74)
ogBD1 Orange spotted grouper (Epinephelus coioides) NDPEMQYWTCGYRGLCRRFCHAQEYIVGHHGCPRRYRCCAV
RS(43)

（待續）
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表一  魚類抗菌胜肽列表 

AMP Source (organism) Amino acid sequence

omBD1 Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ASFPFSCPTLSGVCRKLCLTEMFFGPLGCGKGFLCCVSHF (40)

Oncorhyncin II Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) KAVAAKKSPKKAKKPATPKKAAKSPKKVKKPAAAAKKAAKSPKK
ATKAAKPKAAKPKAAKAKKAAPKKK (69)

Oncorhyncin III Rainbow trout (O. mykiss) Sequence not available (66)

Parasin-1 Catfish (Parasilurus asotus) KGRGKQGGKVRAKAKTRSS (19)

Pardaxins Red sea moses (Pardachirus marmoratus) GFFALIPKIISSPLFKTLLSAVGSALSSSGGQE (33)

Piscidin-1 Striped bass (Morone saxatilis) FFHHIFRGIVHVGKTIHRLVTG (22)

Piscidin-1(Moronecidin) Striped bass (Morone saxatilis×M. chrysops) FFHHIFRGIVHVGKTIH(K/R)LVTGT (22)

Piscidin-2 Striped bass (Morone saxatilis) FFHHIFRGIVHVGKTIHKLVTG (22)

Piscidin-3 Striped bass (Morone saxatilis) FIHHIFRGIVHAGRSIGRFLTG (22)

Piscidin-4 Striped bass (Morone saxatilis) FFRHLFRGAKAIFRGARQGXRAHKVVSRYRNRDVPETDNNQEEP (44)

Pleurocidin Winter flounder (Pleuronectes americanus) GWGSFFKKAAHVGKHVGKAALTHYL (25)

rtCath-1 Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) RRSKVRICSRGKNCVSRPGVGSIIGRPGGGSLIGRP (36)

rtCath-2 Rainbow trout (O. mykiss) RRGKDSGGPKMGRKNSKGGWRGRPGSGSRPGFGSGI (36)

Sal-1 Atlantic salmon (Salmo salar) QIHLSLCGLCCNCCHNIGCGFCCKF (25)

Sal-2 Atlantic salmon (S. salar) QSHLSLCRWCCNCCHNKGCGFCCKF (25)

SAMP H1 Atlantic salmon (Salmo salar) AEVAPAPAAAAPAKAPKKKAAAKPKKAGPS (30)

TH1-5 Tilapia (Oreochromis mossambicus) GIKCRFCCGCCTPGICGVCCRF (22)

TH2-2 Tilapia (O. mossambicus) GIKCCFCCGCCNSGVCELCCRF (22)

TH2-3 Tilapia (O. mossambicus) QSHLSLCRWCCNCCRSNKGC (20)

tnBD1 Pufferfish (Tetraodon nigroviridis) ASFPWACPSLNGVCRKVCLPTELFFGPLGCGKGFLCCVSHFL (42)

tnBD2 Pufferfish (T. nigroviridis) EDSDSEMQYWTCGYRGLCRRFCYAQEYTVGHHGCPRRYRCCATRP (45)

WF1 Winter flounder (Pseudopleuronectes americanus) HISHISLCRWCCNCCKANKGCGFCCKF (27)

WF2 Winter flounder (P. americanus) SADCWPCCNQNGCGTCCKV (19)

WF3A Winter flounder (P. americanus) SFKCKFCCGCCRAGVCGLCCKF (22)

WF3B Winter flounder (P. americanus) GFKCKFCCGCCRAGVCGLCCKF (22)

WF4 Winter flounder (P. americanus) GFKCKFCCGCCGAGVCGMCCKF (22)

ZFDB1 Zebrafish (Danio rerio) ASFPWSCASLSGVCRQGVCLPSELYFGPLGCGKGFLCCVSHFL (43)

ZFDB2 Zebrafish (D. rerio) AEVQIQNWTCGYGGLCRRFCFDQEYIVAHHGCPRRYRCCAVRF (43)

ZFDB3 Zebrafish (D. rerio) NDTDVQRWTCGYRGLCRKHCYAREYMIGYRGCPRRYRCCALRF (43)

資料來源：陳志毅老師實驗室。

如合成的魚類抗菌胜肽 TH2-3和石斑魚抗菌

胜肽 epinecidin-1可以以外部處理方式用來對抗纖

維肉瘤 (fibrosarcoma)細胞 HT1080，可以使腫瘤細

胞分解、抑制細胞增生和下降其遷移的能力，且在

一定濃度範圍下對正常的細胞並不會產生毒性。以

epinecidin-1來說，透過調控 caspase-3、caspase-8
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與 caspase-9來引起腫瘤細胞的凋亡，同時用來對抗

人類血癌 U937細胞亦有很大的成效。

此外，魚類抗菌胜肽 Pardaxin是由 Pardachirus 

marmoratus身上分離出的 33個胺基酸的毒素胜肽，

且有 helix-hinge-helix的結構，研究發現其具有相當

高的抗菌活性，可以有效的對抗革蘭氏陰性菌和陽

性菌，但是毒性較蜂毒明顯的的低許多 (Lazarovici 

et al., 1986; Oren and Shai, 1996)。此外，研究中指出

移除 Pardaxin的 C端 domain，會下降其毒性；且

進行胺化 (aminated)後，會顯著增加對抗細菌的能

力 ( Oren and Shai, 1996)。而短暫刺激 Pardaxin可

以活化有絲分裂活化蛋白質激酶 (mitogen-activated 

protein kinases, MAPKs)、細胞外訊息調節激酶

(extracellular signal-regulated kinases, ERKs)、c-Jun 

N 端激酶 (c-Jun N-terminal kinase, JNK) 和 p38。

高濃度的 Pardaxin會使得 JNK and p38活化的速率

相當快速，顯著增加活性氧自由基 (reactive oxygen 

species, ROS)的產生。

而 Pardaxin 除了可抗菌外，根據其他體外

(in vitro)實驗結果，亦可發現 Pardaxin可以有效

抑制 HT1080細胞株的增生和誘導 HeLa細胞株

進行細胞計畫性死亡等（圖一）。而本實驗利用癌

症細胞遷移能力、細胞凋亡、自體吞噬和電子顯

微鏡的觀察等體外實驗，知道了 Pardaxin抑制纖

維肉瘤 (fibrosarcoma)的機制 （圖二）(Hsu et al., 

2011)。而在動物實驗中，我們藉由使用魚類抗菌

胜肽 Pardaxin來觀察實驗組別的腫瘤大小、血管

新生情況和組織切片，根據其實驗結果來判斷，

我們得知 Pardaxin可有效抑制老鼠的纖維肉瘤

生長；同時配合收集老鼠的血清，分析生長激素

(Cytokines)、趨化因子 (Chemokines)和脾臟中的免

疫細胞，了解 Pardaxin具有調節宿主免疫細胞來毒

圖一  Paradaxin透過apoptosis路徑抑制癌細胞生長
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殺 fibrosarcoma的功能，這些結果都顯示 Pardaxin

具有抗癌的潛力 (圖三和圖四 ) (Wu et al.,2012)。

魚類抗菌胜肽Pardaxin應用於寵物惡性纖

維肉瘤

癌症發生可能因為遺傳、接觸致癌物質、免疫

缺陷或病毒感染等因素，產生基因突變，使細胞生

圖二  Paradaxin抑制人類纖維肉瘤和子宮頸癌細胞生長

長和分化出問題，造成異常增生，形成腫瘤 (tumor) 

。腫瘤又可分為良性及惡性，良性腫瘤不會轉移及

擴散，對人體傷害也較小，但惡性腫瘤會轉移到其

他組織及器官 (Foulds, 1954；Soengas, 2008)。

同時，許多研究報告指出，當癌症細胞處理抗

癌藥物時，癌症細胞會同時產生細胞凋亡和自體吞

噬 (Qian et al., 2007; Yokoyama et al., 2008; Hsu et 

al., 2009)。最近的研究報告指出，細胞凋亡和其他

細胞計畫性死亡機制是相當緊密連接的 (Sun and 

Peng, 2009)。也就是說當處理癌症細胞時，細胞凋

亡和自體吞噬可能都會影響癌症細胞 (Chiu et al., 

2010)。

而在寵物癌症治療方法上，不論是傳統的手術

切除或是以抗癌藥物進行處理，若無法達到完全

清除或轉移到其他組織及器官時，再次復發的機率

是相當的高，其在治療上的難度更是大幅提升。因

此，發展一種新的治療策略是相當迫切的。

國際大藥廠禮萊、輝瑞等，都已陸續推出寵物

專用抗暈車藥、減肥藥，甚至狗的抗憂鬱藥物；而

寵物抗癌藥物研發近十幾年來，發現開發藥廠極少

願意投資，目前上市的產品僅有Merial公司所推出

的犬黑色素瘤疫苗，抗惡性纖維肉瘤的相關產品，

更是完全沒有。

而本實驗室於 100年時獲得農委會農業生物

技術產業化發展方案的產學合作研究計畫補助，開

始進行抗菌胜肽 Pardaxin(GE33)於狗惡性腫瘤之

研發應用。起初因為動物福利法，農委會不給于實

驗犬米格魯進行單一癌症腫瘤接種在給于抗菌胜

肽治療，先與屏東科技大學動物醫院合作強力徵

求患有各種腫瘤之犬隻，以狗當作寵物目標模式，

先尋找患有腫瘤的犬隻，詢問病史並徵求其主人

同意後，做為本計劃之試驗動物，來進行抗菌胜肽

Pardaxin(GE33)之治療，根據臨床實驗顯示，18個

罹患癌症的腫瘤犬中，給藥一周，10個腫瘤消除將

近 3分之 1，將全部的樣品數彙總，發現明顯的抑制

腫瘤之現象，發現有下降將近 40%的抑制率。尤其圖三  pardaxin治療老鼠纖維肉瘤(MN-11)細胞影響
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針對狗的惡性鱗狀上皮細胞瘤、組織細胞瘤及圍肛

腺瘤等癌症治療效果良好，且無化療副作用。未來

將可依照動物用藥品新藥試驗辦法 (中華民國 100

年 3月 29日行政院農業委員會農防字第 1001472654

號令 )進行測試。若測試合格，並經主管機關許可

後，則可進行銷售。本實驗室認為，若此產品能成

功研發上市，則對於國內產業之影響非常巨大，從

peptide合成的公司、peptide包裝與行銷公司、動物

醫院至國外市場，都具有龐大商機，並能扶持國內

產業發展與升級。

結語

雖然抗菌胜肽的胺基酸序列並非很長，但其

功能所包括的範圍極為廣泛。其可能的原因為抗菌

圖四  利用Pardaxin抗菌胜肽誘導老鼠纖維肉瘤細胞MN-11產生細胞凋亡

胜肽是在演化的歷史中一種非常原始的物質，使得

早期尚未建立完整免疫系統的生物能夠同時防禦多

種致病原。 其中本實驗室所發現的魚類抗菌胜肽

Pardaxin，除了具有直接抗菌的功能外，對癌症亦有

一定的抗癌活性，然而，其抗癌特性、機制和訊息傳

遞路徑目前尚未明瞭。未來除了進一步藉由寵物動

物模式得知免疫訊息傳遞路徑，另一方面也希望能

藉由此治療模式取代外科手術，藉以有效治癒惡性

纖維肉瘤並廣泛使用於寵物藥物市場。 AgBIO

潘婕玉  國立高雄海洋科技大學  水產養殖系暨研究所   
        助理教授 
陳志毅  中央研究院  細胞與個體生物學研究所臨海研究站      
        副研究員

(a) 以Pardaxin處理MN-11細胞會促使Caspase 3/7活化。MN-11細胞在Pardaxin加藥處理後，誘使MN-11死亡，是因為Pardaxin誘使MN-11發

生細胞凋亡所致，而且隨著時間的增加，發生凋亡的細胞數量也越多。

(b) MN-11細胞經過Pardaxin處理後對細胞膜與粒線體造成破壞。在沒有Pardaxin加藥處理的控制組(Ctrl)可以清楚看到，MN-11細胞的細胞

膜與粒線體的內、外膜 (inner membrane and outer membrane)都是完整無破損的、細胞核予細胞質的比例大致是1:1，細胞質的物質分

布均勻，沒有空泡出現；反之，以Pardaxin加藥處理12小時後的MN-11細胞，其細胞膜受到破壞，失去完整性、細胞核染色體發生濃

縮、細胞質出現空泡、細胞質中的胞器呈現空洞，這些現象都說明了Pardaxin處裡的MN-11細胞發生凋亡。

(c) Pardaxin誘導MN-11細胞發生色體發生濃縮(condensation) 。MN-11細胞在Pardaxin加藥處理後，隨著時間的增加，細胞中細胞核濃縮的

數量與比例也隨之增加。因此，表示Pardaxin可以誘導細胞進行凋亡，以達到抑制MN-11細胞的生長。
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