
│ Ighmbp2 導致遠端脊髓性肌萎縮症的結構分析│

遠端脊髓性肌萎縮症一型 (DSMA1) 是一種體染色
體隱性遺傳疾病，主要是運動元神經萎縮。在嬰兒早期

發展中，可能因為橫膈膜麻痺而導致呼吸衰竭，其成因

與脊髓性肌萎縮症一型 (SMA1)不同，主因是 Ighmbp2
蛋白突變所造成的。而 Ighmbp2 的功能並不清楚，可
能與 RNA 轉錄與處理有關。Ighmbp2 含有一個 DNA/
RNA 解旋酶 (helicase)，一個 R3H 及含鋅手指的部份
(domain)。Ighmbp2屬於 helicase superfamily I (SF1)
家族中的 Upf1-like 群組，其中的成員包含 Upf1，一
個分解無意義突變 RNA 的酵素。新加坡 A*STAR 分
子與細胞生物研究所 Dr. Song 的研究團隊使用本中心
BL13B1 及 ESRF 的 ID14-4 及 ID23-1 等光束線解析 
Ighmbp2單獨及其與 RNA結合的結構，Ighmbp2的結
構與 Upf1 相似，當其與 RNA 結合時，RNA 的磷酸鏈
與 DSMA1的 domain 1A與 2A發生作用。Domain 1B
與 1C 與 RNA 的 3' 端作用，與 RNA 結合時將造成 1B
及 1C的轉動。R3H則加強 Ighmbp2 與 RNA的結合，
Ighmbp2 致病突變主要與 ATP 的利用有關，這些結構
上的發現有助於了解並治療這類的疾病。

參考文獻：

S. C. Lim, M. W. Bowler, T. F. Lai, and H. Song, "The 
Ighmbp2 Helicase Structure Reveals the Molecular Basis 
for Disease-causing Mutations in DMSA1", Nucleic Acids 
Res. 40, 11009 (2012).

  ☉ Ighmbp2 與 RNA 結合後 1B 及 1C 部份分別移轉的 30度及
10度。

│遠古生物化石之有機殘留物成分鑑定│

一億九千五百萬年前早侏羅紀時期的恐龍胚胎化石

中，是否仍保存著殘留的有機物質？答案是肯定的。從

不同胚胎時期的化石中所殘留有機物質，探討恐龍在胚

胎中的發育情況，是一門跨領域的科學 -恐龍胚胎學，

不僅藉由過去的古生物理論，並結合生物、光電、物理、

化學、地質等研究。加拿大多倫多大學 Prof. Robert R. 
Reisz、中興大學黃大一教授、中央大學張榮森教授及
成功大學謝達彬教授、彭信榮博士與本中心江正誠先生

等人，利用本中心的紅外光譜顯微術實驗站 (BL14A1)，
進行非破壞式超高解析二維紅外光譜顯微術 (ultrahigh 
spatially-resolved infrared microspectroscopy) 造
影，藉由頻率調制 (frequency modulation)的超高亮度
紅外光源透視恐龍胚胎化石中的有機物殘留，發現類似

於 Mary Schweizer 從六千五百萬年前暴龍化石中所得
到膠原蛋白結構體的有力證據，並進一步建立恐龍胚胎

化石中有機殘留物的二維紅外吸收光譜影像，得以從中

了解胚胎內超細微的有機結構，進而推估恐龍孵化過程

中胚胎生長的速度。       

參考文獻：

R. R. Reisz, T. D. Huang, E. M. Roberts, S. R. Peng, 
C. Sullivan, K. Stein, A. R. H. LeBlanc, D. Shieh, 
R. S. Chang, C. C. Chiang, C. Yang, and S. Zong, 
"Embryology of Early Jurassic Dinosaur from China with 
Evidence of Preserved Organic Remains", Nature  496, 
210 (2013).
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Figure 4 | Embryonic femoral morphometric analysis and histology (C2019
2A233). a, Results of regression analysis of Lufeng embryonic femora (black
dots) showing growth trajectory of femoral mid-shaft diameter relative to
length of femur, and box-plot of residuals. Lufeng femora show strong
correlation between femoral length and shaft diameter (R25 0.8713) and there
are no outliers in this sample (see Supplementary Information section 5 and
Supplementary Figs 5.1–5.4 for data and additional morphometric analyses).
Two embryonic femora and one hatchling femur of the sauropodomorph

Massospondylus (blue dots), and a hatchling femur of the sauropodomorph
Mussaurus (red dot), are well outside the range of variation of the Lufeng
embryos. b–d, Smallest to largest femora, sectioned transversely at
mid-diaphysis above, and at the level of the fourth trochanter below.
Photographs taken with cross polar light with a lambda filter. M, medullary
cavity; NF, nutrient foramen; PB, primary periosteal bone with primary cavities
(‘vascular canals’); TR, fourth trochanter.
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Figure 5 | Synchrotron radiation Fourier transform infrared spectroscopy
analysis of embryonic femur. a–c, Different areas targeted within the bone.
Images in each row include, from left to right: mosaic composed of 12
individual optical images (1503 180mm each), showing total Fourier
transform infrared (FTIR) scanned area (red box), specific point targeted for
analysis (red cross) and 15mm step size (red dots); two-dimensional and three-
dimensional FTIR distributions of absorption for the spectral band showing the
highest intensity at the targeted point, with blue and red corresponding to low
and high absorption, respectively; and Kramers–Kronig-transformed infrared

spectrum for the targeted point. a, Primary bone tissue showing an apatite peak
within primary bone but not within vascular spaces; primary bone tissue also
shows an amide peak at 1,500–1,700 cm21, within apatite crystal. b, Edge of
vascular space, near primary bone tissue, showing that margins of vascular
spaces are characterized by the 1,537 cm21 amide peak but lack the apatite
peak. c, Central area of a vascular canal, showing a 885 cm21 carbonate peak
within vascular spaces; a modest amide peak at 1,537 cm21 is also present. We
interpret the carbonate peak as the result of calcite infilling of the vascular
canals.
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  ☉ 早侏羅紀地層的恐龍胚胎化石中的有機殘留成分的紅外
光譜影像。
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│正交晶相鐵酸鉍多鐵材料│

交通大學材料科學與工程系朱英豪教授與國際頂尖

研究團隊利用磊晶應力將 BiFeO3薄膜成長於 NdScO3

基板上，得到正交相的 BiFeO3結構。此正交晶結構為

鐵酸鉍中一全新的相態，新的正交相其鐵電極化沿著

<110> 平面方向，同時其反鐵磁軸亦旋轉至垂直膜面
方向。該研究中利用相場模擬提供多鐵材料鐵酸鉍的應

力―溫度相圖之理論依據，結果指出當鐵酸鉍材料受到

適當的拉應力時，將形成一全新之正交相結構。研究團

隊進一步利用先進脈衝雷射分子束磊晶製程與相關先進

結構與光學分析技術，實現此新相之存在與其鐵電與反

鐵磁多鐵性質之變化。利用二次倍頻的非線性光學測

量，發現新相存在之證據 -鐵電結構對稱性，不同於先

前所發現的結晶相。另外利用壓電力顯微鏡與同步加速

器光源 X 光吸收光譜線性二色差，以瞭解新正交相鐵電
域與反鐵磁有序方向，並驗證正交相鐵酸鉍之多鐵有序

參量之定性分析。該研究可為利用磊晶應力來調控或創

新複雜性氧化物的豐富物理特性立下一方向指標。此研

究使用 BL08A1 和 BL11A1光束線。

參考文獻：

J. C. Yang, Q. He, S. J. Suresha, C. Y. Kuo, C. Y. Peng, 
R. C. Haislmaier, M. A. Motyka, G. Sheng, C. Adamo, 
H. J. Lin, Z. Hu, L. Chang, L. H. Tjeng, E. Arenholz, N. 
J. Podraza, M. Bernhagen, R. Uecker, D. G. Schlom, V. 
Gopalan, L. Q. Chen, C. T. Chen, R. Ramesh, and Y. H. 
Chu, "Orthorhombic BiFeO3", Phys. Rev. Lett. 109, 247606 
(2012).

  ☉ 相場模擬提供一完整應力 -溫度之鐵酸鉍相圖模擬結果，
有助於選用晶格常數適當之 NdScO3基板提供穩定材料

所需之張應力。實驗結合非線性光源、二次倍頻、壓電

力顯微鏡與 X光線性二色相差技術，進而分別驗證其指
向 <110>方向之鐵電極化場與向垂直膜面旋轉之反鐵磁
軸向。
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│ Al2O3 在 GaAs (001)-4x6 表面之成長機制│

本中心科學研究組皮敦文博士與台灣大學物理系洪

銘輝教授、清華大學物理系郭瑞年教授的研究團隊，利

用同步加速器光源光電子發射技術，探討以原子層蒸鍍

法 (ALD) 準備之三氧化鋁與純淨之 GaAs (001)-4x6 介
面之電子結構。前置分子為三甲基鋁 (TMA) 和水，因
表面區域結構不同之故，TMA 選擇性地與表面砷原子
產生不同的鍵結，但次表面層原子並未受到干擾。顯然

TMA 與在 As-Ga 雙原子之砷以二甲基鋁方式鍵結，但
與重整區域之砷原子則呈現三甲基鋁的物理性鍵結。繼

之，水的影響則是蝕去二甲基鋁，也一併蝕去其所鍵結

之砷，以致使該砷所鍵結的 Ga原子得以與氧產生鍵結；
另一方面，水影響三甲基鋁的方式則是使之轉化為 As-
O-Al-CH3鍵結模式。研究結果亦發現一個三甲基鋁和

水的循環不足以覆蓋表面原子層，即使在多次循環下，

也不是所有的表面原子皆產生鍵結現象，這便部分解釋

了為何介面缺陷密度在能帶中間凸起的原因。此研究使

用 BL08A1 光束線。

參考文獻：

M. L. Huang, Y. H. Chang, T. D. Lin, H. Y. Lin, Y. T. Liu, 
T. W. Pi, M. Hong, and J. Kwo, "Growth Mechanism of 
Atomic Layer Deposited Al2O3 on GaAs(001)-4X6 Surface 
with Trimethylaluminum and Water as Precursors", Appl. 
Phys. Lett. 101, 212101 (2012).

  ☉ GaAs (001)-4x6介面之電子結構。
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│多分支狀金奈米結構的表面電漿共振效應│

清華大學化工系何榮銘教授的研究團隊，利用掌

性嵌段共聚物進行自組裝，經由調控共聚物之體積分率

與分子量，可形成具有不同形態之奈米微結構，如圓

球、圓柱、螺旋結構、雙連續相以及層板結構，其中，

雙連續相結構因其特殊的三維網狀有序結構，在應用

上具有極大的潛力而受到重視。若利用具可分解之嵌

段共聚物的特性，如聚苯乙烯 -聚左旋乳酸嵌段共聚物

(poly(styrene)-b-poly(L-lactide) (PS-PLLA))，經由水
解除去聚乳酸鏈段後，可形成具有多孔性的高分子模版

(此模板可以為塊材或薄膜 )，結合奈米反應器的概念，
並利用金屬成核成長 (seeding growth approach) 機
制。藉由調控還原劑、核種密度與濃度等變因來控制奈

米金成長的速度，可成功一步製備具有不同型態的奈米

金結構，如：奈米金粒 (Au nanoparticles)、多分支金
(branched Au)、三維網狀奈米多孔金球 (3D ordered 
nanoporous Au particle)、以及網狀金 (Au network)。
經由模擬與實驗發現，多分支金與三維網狀奈米多孔金

球因具有高密度的尖端與分支，在近場紅外光區具有極

佳的表面電漿共振 (surface plasmon resonance) 效
果，近場紅外光區又稱為「生物光學之窗 (biological 
optical window)」，此波段能避免皮膚的吸收，以達到
更深層的偵測與治療，因此，本研究所製備之特殊結構

奈米金預期於生物感測、癌症標靶和催化等元件製備將

有很大的應用發展。此研究使用 BL23A1 光束線。

參考文獻：

H. Y. Hsueh, H. Y. Chen, Y. C. Hung, Y. C. Ling, S. Gwo, 
and R. M. Ho, "Well-defined Multibranched Gold with 
Surface Plasmon Resonance in Near-infrared Region from 
Seeding Growth Approach Using Gyroid Block Copolymer 
Template", Advanced Materials 25, 1780 (2013).

│利用具熱敏螢光性之有機染料晶體合成具正電

荷骨架金屬磷酸鹽│

清華大學化學系王素蘭教授的研究團隊於 2012年發
表四種新穎有機染料晶體的一鍋合成法，與第一個具正電

荷骨架、含磷酸根的有機金屬骨架 (phosphate-MOF)：
NTHU-12。此合成方法無需使有機溶劑及貴重金屬催化
劑，即可將三亞甲基聯吡啶 (4,4'-trimethylene-dipyridine)
直接進行碳 -碳耦合，同時氧化脫氫反應合成四吡啶
苯 (1,2,4,5-tetra(4-pyridyl) benzene) 與 四 吡 啶 環 己 烷
(1-hydroxy-e,e,e,e-1,2,4,5-tetra(4-pyridyl) cyclohexane)，
而產生公分級大的有機染料晶體，省卻繁雜的分離步驟。

四種有機染料晶體皆具光致發光性質並有高量子效率 (最
高可達 42 %)，在加熱的過程中，由於分子排列方式改變，
導致結構中分子間作用力不同，使晶體的放光也有所變化。

此種具熱敏性的新穎染料晶體，合成方法簡易、環保、高

產率及高純度，極有潛力應用在螢光傳感材料上。研究團

隊也進一步成功地將此中性螢光染料分子導入金屬磷酸鹽

中，合成第一個具正電荷的有機 -無機混成骨架 NTHU-
12。這是首度以四氮芽基配位形成的 phosphate-MOF，且
在無需引入其他發光色團或添加活性金屬的情況下，研究

團隊發現 NTHU-12吸收 360 nm紫外光後，就可以直接放
出近白光。此研究使用 BL01C2光束線。

參考文獻：

Y. C. Chang and S. L. Wang, "From Stimuli-Responsive 
Polymorphic Organic Dye Crystals to Photoluminescent 
Cationic Open-Framework Metal Phosphate", J. Am. 
Chem. Soc. 134, 9848 (2012).

  ☉ 此系統利用三亞甲基吡啶進行碳 -碳耦合與氧化脫氫
反應，合成有機染料晶體，此種晶體可運用在螢光傳

感材料上，並可當作配位基，合成具光致發光性質並

具有正電荷骨架之新穎金屬磷酸鹽結構。

  ☉ 利用成核成長機制，於具有三維規則網狀孔道之高分子
模板中進行金屬還原反應，可得到不同型態之奈米金結

構；下圖為分別量測其表面電漿共振效應之曲線圖。
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│白光發光二極體 Sr2-xSi5N8:Eux 螢光粉於空氣中

之熱衰竭起源│

現階段研究螢光粉螢光於高溫環境下之放光特

性，主要以熱淬熄 ( 從低溫至高溫之放光特性 ) 為主，
該研究除了探討螢光粉熱淬熄現象外，也研究鮮少文

獻討論之熱衰竭 ( 從高溫至低溫之放光特性 ) 現象。
台灣大學化學系劉如熹教授、台灣師範大學物理系胡

淑芬教授、本中心許火順博士、陳錦明博士與荷蘭

Eindhoven University of Technology 能源材料與元件
實驗室 Prof. Hubertus T. Hintzen 的研究團隊合作，
以 M2-xSi5N8:Eux (M = Sr, Ba) 系列螢光粉為模型，利
用高解析度穿透式電子顯微鏡，觀察 300ºC 熱處理後
之 M2-xSi5N8:Eux 螢光粉的表面形態，其產生非晶化

(amorphous) 之表層，並藉由變溫 X 光繞射與 X 光吸
收近邊緣結構光譜之結果，提出可能的結構變化機制，

並解釋 Sr 與 Ba 系列樣品隨 Eu 添加量多寡之熱淬熄與
熱衰竭現象。此研究使用 BL01C2 光束線。
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│一窺鐵磁性金屬與有機半導體間的界面特性│

自旋載子在多層膜系統中的傳輸行為與膜層間界面之

特性有密切的關係，利用 X光顯像式光電子能譜顯微術
(X-ray Photoemission Electron Microscopy, XPEEM)
提供的多重影像對比機制 (元素、分子軌域、磁性等 )，
本中心科學研究組魏德新博士和許瑤真博士合作的研究

團隊證實，於五環素 (Pn) 上蒸鍍鈷 (Co) 電極時，其界
面不僅出現明顯的軌域混成現象，部分上層的 Co 也會
滲入下層的 Pn；但若是在蒸鍍 Co前先加入一極薄的銅
(Cu)膜，則軌域混之成現象即可大幅降低。該研究成果
證實，為何鐵磁―有機半導體建構的自旋閥結構無法以

單一膜層的特性來推估其傳輸行為，另一方面，Cu 則
可能是一個緩衝層的好選擇。此研究使用 BL05B2 光束
線。
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  ☉ M1.9Si5N8:Eu0.1螢光粉於 300ºC之空氣後之高解析度穿
透式電子顯微鏡影像，(a)與 (b) M = Sr，(c)與 (d) M = 
Ba。

  ☉ 圖 (a) 為 Cu(100)//Pn(3.6 nm)/Co(1.6 nm) 在 300 K 時
擷取的磁影像，圖 (b)(c)是同 (a)於 198 K的磁影像。
於 Pn和 Co間加入 0.54 nm的 Cu緩衝層後，上層的
Co隨即在室溫下出現鐵磁特徵 (圖 (d))。

(b)

(d)

(a)

(c)


