
│酵母菌去胺酶在維生素 B2生合成路徑之演化│

生物間存在不同維生素 B2 的合成路徑，因此其參

與酵素之研究可做為抗微生物藥物開發之依據。陽明大

學生命科學系廖淑惠教授的研究團隊比較了細菌與酵

母菌去胺酶之基質特異性，首先測定枯草桿菌去胺酶

(BsRibG) 與其產物的複合晶體結構，結果顯示蛋白結
構產生些微改變來幫助基質的結合；產物的羰基會從嘧

啶環彎曲出以螯合催化鋅離子，此種扭曲結構對酵素催

化可能是必要的；再來模擬酵母菌去胺酶 (yRib2) 的三
度結構，並且製備分析十個突變株來探討這兩個酵素之

基質特異性。最後研究團隊比較了類似晶體結構的去胺

酶群，雖然這些去胺酶胺基酸序列相同度低於 20 %，
但這些酵素 ( 包含 RNA/DNA 編輯去胺酶 ) 皆具有一個
「胺基裝訂孔」，此孔對 BsRibG 催化功能是必要的。
此研究使用 BL13B1 和 BL13C1 光束線。

參考文獻：

S.-C. Chen, C.-Y. Shen, T.-M. Yen, H.-C. Yu, 
T.-H. Chang, W.-L. Lai*, and S.-H. Liaw*, "Evolution of 
Vitamin B2 Biosynthesis: Eubacterial RibG and Fungal 
Rib2 Deaminases", Acta Crystallogr. D 69, 227 (2013).

  ☉ 許多去胺酶都具有一個「胺基裝訂孔」，其附近區域結構的
重疊：BsRibG (綠色 )、老鼠胞苷去胺酶 (橘色 )、人類抗病
毒APOBEC3G (紅紫色 )、人類RNA編輯去胺酶ADAR2 (藍
色 )及人類抗病毒 APOBEC3G突變株 (青色 )。上圖中組成
此「胺基裝訂孔」的兩個羰基氧原子以黑色標示，但老鼠胞

苷去胺酶及人類抗病毒 APOBEC3G突變株因結構改變而無
此孔的形成，可以解釋其不同的酵素催化特性。
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│免疫蛋白 STING與 c-di-GMP的特殊結合模式│

STING蛋白在哺乳類的先天性免疫中扮演一關鍵性角
色，它可以連結細胞質內的核酸辨識，造成 TBK1激酶的
活化，以磷酸化干擾素 (interferon)蛋白調控因子 (IRF3)，
進而產生大量干擾素以消滅有害微生物，故近期 STING
蛋白的結構與功能引起了研究人員的高度重視。另外，最

近的研究亦指出 STING蛋白為細菌二級傳遞子 c-di-GMP
的直接受體，故一連串有關人類 STING及 STING與 c-di-
GMP複合體結構論文已陸續被發表。國立中興大學生化
研究所特聘講座周三和教授的研究團隊探討老鼠 STING
蛋白與 c-di-GMP的結構，並發現老鼠 STING蛋白與人類
STING蛋白的單體結構雖然非常類似，並採取同樣二聚體
的方式，但其四級結構則有相當大的差異：即人類 STING
蛋白的二聚體採取較為鬆散的形式，而老鼠 STING蛋白
的二聚體則採取較緊密的形式。同時，c-di-GMP配位子在
STING蛋白中的結合位置亦有相當大的不同，此一差異性
也許可以解釋人類與老鼠對於抗癌藥物有不同程度的免疫

反應。此研究使用 BL13C1和 BL13B1光束線。

參考文獻：

K.-H. Chin, Z.-L. Tu, Y.-C. Su, Y.-J. Yu, H.-C. Chen, 
Y.-C. Lo, C.-P. Chen, G. N. Barber, M. L.-C. Chuah, 
Z.-X. Liang, and S.-H. Chou*, "Novel c-di-GMP 
Recognition Modes of the Mouse Innate Immune Adaptor 
Protein STING", Acta Crystallogr. D 69, 352 (2013).

  ☉ 人類與老鼠的 STING蛋白 (a)或 STING蛋白與 c-di-GMP複合體 (b)
的立體結構重疊圖，其中人類的 STING蛋白以灰色表示，而老鼠蛋
白則以紅色表示。由上圖可知，老鼠的 STING蛋白 (a)或與 c-di-GMP
複合體的 "V"字型結構角度較小而緊密，而人類的相關蛋白則採取較 
的 "V"字型結構。同時 c-di-GMP配位子 (以凡德瓦爾形式顯現 )在二
者的結構中亦採取不同的構型：人類 STING蛋白結構中的 c-di-GMP
配位子以鮮紅色表示，而老鼠 STING蛋白中的 c-di-GMP配位子以藍
色表示。

(a)

(b)



│以氧分子活化之叁銅金屬簇有效轉化甲烷成甲醇│

在常溫常壓下，兩種叁銅金屬簇已被研發可以

有效率地將甲烷轉化成甲醇。中研院化學所陳長謙院

士與俞聖法副研究員研究團隊的研究顯示，由嗜甲

烷 菌 內，Methylococcus capsulatus (Bath)， 微 粒
體甲烷單加氧酶次單元體 PmoA 所衍生的胜肽片段
HIHAMLTMGDWD，藉由電子順磁光譜與 X 光吸收光
譜等數據驗證，此分子能夠形成叁銅金屬簇胜肽錯合

物，經吸附於中孔洞碳材料，並透過氧分子在室溫下活

化後，能夠有效率地媒介，將丙烯轉換成 1,2- 環氧丙
烷，甲烷轉化成為甲醇。最重要的是，相似的化學反應

亦可藉由所設計的仿生叁銅金屬簇進行，只要簡單地使

用過氧化氫，便可將消耗後的錯合物還原為具活性的催

化試劑，以達成多次催化以轉化甲烷為甲醇之目的。該

研究所揭櫫的叁銅金屬簇催化試劑，是目前所知第一批

能夠活化甲烷的同相催化觸媒。此研究使用 BL17C1 光
束線。

參考文獻：

S. I. Chan*, Y.-J. Lu, P. Nagababu, S. Maji, M.-C. Hung, 
M. M. Lee, I.-J. Hsu, P. D. Minh, J. C.-H. Lai, K. Y. Ng, 
S. Ramalingam, S. S.-F. Yu*, and M. K. Chan*, "Effi cient 
Oxidation of Methane to Methanol by Dioxygen Mediated 
by Tricopper Clusters", Angew. Chem. Int. Edit. 52, 3731 
(2013).

  ☉ 尋求解決有機化學中非常重要的聖杯反應，將甲烷轉化成為甲
醇，藉由叁銅金屬簇化合物，經氧氣的活化後，可在常溫常壓

下有效率地達成此目的。
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│複雜性氧化物與貴金屬之異質奈米顆粒│

奈米尺寸的材料研究已成為近十多年來科學研究

之重點項目，其中由多種奈米顆粒架接而成的多功能

性異質奈米結構，更是因其多元的應用性而成為眾多科

學研究所關注之焦點。然而，複雜性氧化物之奈米顆粒

製備不易，許多化學合成牽涉多種元素及劑量比，方法

繁複。台灣交通大學材料科學與工程學系朱英豪教授利

用液體中脈衝雷射濺鍍之方式，成功製備出奈米複雜性

氧化物顆粒，並與液體中之金奈米粒子架接，成為異

質結構。在材料系統方面，該研究選擇鈣鈦礦結構鍶

鈦氧 (SrTiO3)- 金 (Au) 奈米顆粒與尖晶石結構鈷鐵氧
(CoFe2O4)- 金 (Au) 奈米顆粒系統，並針對其金粒子之
電漿共振行為、鈷鐵氧之磁性行為以及鍶鈦氧之光觸媒

行為等耦合行為進行系統性之研究。本中心軟 X 光光源
(BL11A) 在該研究中扮演重要的角色，針對複雜性氧化
物之化學價態與磁性結構進行關鍵且精準之鑑定，該研

究成果對於複雜性氧化物與貴金屬之異質奈米結構領域

具有重要的貢獻。

參考文獻：

J.-L. Guo, Y.-D. Chiou, W.-I. Liang, H.-J. Liu, Y.-J. Chen, 
W.-C. Kuo, C.-Y. Tsai, K.-A. Tsai, H.-H. Kuo, W.-F. Hsieh, 
J.-Y. Juang, Y.-J. Hsu, H.-J. Lin, C.-T. Chen, X.-P. Liao, 
B. Shi, and Y.-H. Chu*, "Complex Oxide-noble Metal 
Conjugated Nanoparticles", Adv. Mater. 25, 2040 (2013).

  ☉ (a) 製程示意圖；(b)鈷鐵氧與金奈米顆粒架接後磁性耦合行
為分析圖；(c)為利用同步加速器光源進行鐵與鈷元素之磁性
圓偏振二向性分析。

(b)(a)

(c)



│有機分子與鐵磁金屬介面間之類分子磁鐵的強

磁異向性│

由於有機半導體分子具有較無機金屬或半導體低的

自旋耦合 (spin-orbit) 與超精細 (hyperfine) 作用，近
年來廣泛地引起有機自旋元件的開發應用與研究熱潮。

為瞭解自旋載子如何有效地在有機自旋閥元件中注入

與傳遞，本中心科學研究組許瑤真博士的研究團隊利

用 F4-TCNQ 吸附在鐵磁薄膜 Co 的表面上，以同步加
速器光源光譜術、光譜顯微術與 DFT 理論計算，研究
F4-TCNQ-Co 介面間的電子結構、分子吸附結構與磁
耦合作用間的關連性。研究結果發現 F4-TCNQ 與 Co
進行雙向電荷轉移，且此強烈交互作用力造成 CNπ 鍵
向下彎曲吸附在 Co 原子間的空缺，然而電子親和力強
的 F 原子則向上突出不參與電荷轉移過程。透過此彎
曲的分子形變交互作用磁化了 F4-TCNQ 分子，磁化
的 F4-TCNQ 分子與鐵磁 Co 原子間的磁耦合作用進一
步強化了 Co 原子的磁異向性。此研究使用 BL09A2 和
BL05B2 光束線。       

參考文獻：

Y.-J. Hsu*, Y.-L. Lai, C.-H. Chen, Y.-C. Lin, H.-Y. Chien, 
J.-H. Wang*, T.-N. Lam, Y.-L. Chan, D. H. Wei, 
H.-J. Lin, and C.-T. Chen, "Enhanced Magnetic Anisotropy 
via Quasi-molecular Magnet at Organic-ferromagnetic 
Contact", J. Phys. Chem. Lett. 4, 310 (2013).
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│正二十酸鎘薄膜輔助高晶相紅螢烯薄膜成長│

單晶相紅螢烯 (rubrene) 電晶體具有極高的載子遷
移率 ( 約 20 cm2V-1s-1)，然而非平面式結構的紅螢烯分
子，限制其形成具有結晶相的薄膜結構，使其電晶體

載子遷移率大幅衰退至 10-4 cm2V-1s-1。因此，成長高

結晶相的紅螢烯薄膜，仍然是一種挑戰。本中心科學研

究組楊耀文博士的研究團隊與印度核子物理所穆克吉博

士的研究團隊，利用 Langmuir-Blodgett 技術於薄膜
電晶體的介電層表面成長垂直有序排列的多層正二十酸

鎘 (CdA) 薄膜，藉此有序且具有三維空間結構作為成核
點，進而輔助紅螢烯分子成長為具有高晶相薄膜，且提

升其薄膜電晶體載子遷移率至 0.07 cm2V-1s-1。此研究

使用 BL24A1 光束線。

參考文獻：

C.-H. Wang, A. K. M. Maidul Islam, Y.-W. Yang*, T.-Y. Wu, 
J.-W. Lue, C.-H. Hsu, Sumona Sinha, and M. Mukherjee， 
"Crystalline Growth of Rubrene Film Enhanced by Vertical 
Ordering in Cadmium Arachidate Multilayer Substrate", 
Langmuir 29, 3957 (2013).

  ☉ (a)為紅螢烯分子化學結構圖；(b)為紅螢烯分子成長於七層
正二十酸鎘薄膜的近緣 X光吸收細微結構光譜圖；(c)為紅螢
烯分子成長於不同層數正二十酸鎘薄膜的 X光繞射射圖；(d)
為正二十酸鎘薄膜雙層結構如何輔助高晶相紅螢烯薄膜成長

的示意圖。

  ☉ (上圖 ) F4-TCNQ-Co介面間的雙向電荷轉移與分子形變結構。
  ☉ (下圖 ) 磁化的 F4-TCNQ分子與鐵磁 Co原子間的磁耦合作用
強化了 Co原子的磁異向性。

(a)

(c)

(b)

(d)


