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作者介紹 

 
 

我是王宣富，從小對自然就很有興趣，在小學五年級時就曾和同學做科展，獲得彰化區

第 42 屆科展『國小組生物類優等獎』。在國二時，與三位志同道合的同學一起進行科展研究，

獲得彰化地區第 45 屆科展『國中組生物類優等獎』。在高一時，則獨自進行科展研究，獲得

彰化地區第 47 屆科展『高中組生物類佳作』。為了延續作實驗的樂趣，燃起我想參加國際科

展的動機。 
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中文摘要 

 

目的：紫色桿菌（Chromobacterium sp.）是一種生活在土壤及水域環境的革蘭氏陰性菌，它

會產生紫黑色的紫色桿菌素（Violacein），因而使菌體與培養液皆呈紫色。Violacein是一種

由兩個L-色胺酸（L-tryptophan）分子所聚合成的五環化合物，已被證實具有抗菌以及抑制腫

瘤細胞生長的活性。本實驗的目的在探討紫色桿菌是否會利用不同官能基的L-色胺酸，合成

不同的Violacein衍生物，並分析這些Violacein衍生物的生物活性。方法：將紫色桿菌培養於

液態LB培養基中，分別加入不同濃度的L-tryptophan、1-CH3-L-tryptophan與

5-OH-L-tryptophan，於室溫下培養48小時，再用乙酸乙酯萃取Violacein及其衍生物，將萃取

出來的紫色桿菌素，用紫外光/可見光分光光譜計和質譜儀進行分析。最後，再將這些萃取物

打入斑馬魚受精卵做胚胎毒性測試，並進行試管外DNA剪切能力分析。結果：加入不同官能

基的L-色胺酸所合成的產物都是紫色，且在紫外光/可見光的光譜中的最大吸收波長皆相同，

質譜儀分析結果則顯示，L-tryptophan、與5-OH-L-tryptophan的產物圖譜不同、而

1-CH3-L-tryptophan的產物則無法分析。斑馬魚胚胎毒性測試結果顯示，Violaecein和

1-CH3-Violacein不會對胚胎發育造成影響，但是5-OH-Violacein則會造成胚胎發育異常。DNA

剪切能力測試也顯示，只有5-OH-Violacein具有剪切DNA的能力，其他則否。重要性：本實

驗成功地利用紫色桿菌合成Violacein及其衍生物，並發現了5-OH-Violacein比Violacein具有更

高的生物活性。  
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Abstract 

 

Aims: Chromobacterium sp. is a Gram negative bacterium which inhabit in soil and water 

environments. Chromobacterium produce a purple color compound named Violacein. This colorful 

compound makes Chromobacterium and its culture medium in purple color. Violacein is a five 

rings compound synthesized from two L-tryptophan molecules. Studies have shown that Violacein 

has anti-bacteria and anti-tumor activities. The purpose of this study is to investigate whether 

Violacein can be synthesized from different tryptophan analogues, and whether these Violacein 

derivatives have different bioactivities. Materials and Methods: Chromobacterium sp. was 

cultured in liquid medium containing different concentrations of L-tryptophan, 1-CH3-L-tryptophan, 

and 5-OH-L-tryptophan. After 48 hours incubation at room temperature, Violacein and its 

derivatives were extracted by EA, analyzed by UV/visible spectrophotometer and MS. Violacein 

and its derivatives were also tested for their embryo toxicity and DNA cleavage activity in vitro. 

Results: The compounds synthesized from different tryptophan analogues were all purple and have 

the same maxima absorption wave length in the UV/visible spectra. However, MS spectra of 

compounds synthesized from L-tryptophan and 5-OH-L-tryptophan were different. The results of 

zebrafish embryo toxicity tests indicated that violaecin and 1-CH3-Violacein had no effect on 

embryo development, but 5-OH-Violacein caused development defects. DNA cleavage tests also 

showed that only 5-OH-Violacein could digest DNA in vitro. Violaecin and 1-CH3-Violacein could 

not digest DNA. Significances: Results from this study indicate that Chromobacterium sp. can be 

used to synthesize Violacein derivatives from different tryptophan analogues, and revealed that 

5-OH-Violacein is a higher bioactivity compound than violaecein. 



 5

壹、研究動機 

 

    在高中生物課上教到微生物，當老師談到細菌時，從課本上的圖，發現大部分細菌，顏

色都是黃色和白色。在一次戶外教學的機會裡，參觀了彰化師大溫老師的實驗室，看到顏色

為紫色的細菌，因此引起我好奇心，為什麼這種細菌是紫色的？在進行相關資料查詢閱讀後，

發現細菌會生產許多不同種的色素，這種紫色細菌是一種名為紫色桿菌的細菌

（Chromobacterium sp.）。 

紫色桿菌是在1882被發現，是一種生活在土壤及水域環境中的革蘭氏陰性菌，它會產生

紫色的桿菌素（Violacein），並將其釋放到體外，所以紫色桿菌的菌體和培養液會呈現紫色

的顏色。雖然，紫色桿菌在有氧及無氧的環境之下都能生長，但有趣的是紫色桿菌素卻只有

在有氧的環境下才會被產生。 

Violacein是由兩個L-色胺酸（L-tryptophan）分子所聚合而成的，Violacein是一種藍黑色

化合物，不易溶解於水，但卻極易溶解在丙酮和甲醇中。由相關文獻得知，Violacein可以防

止紫外線對紫色桿菌的傷害；此外，Violacein也具有許多的生化活性，其中包括抗菌、抗病

毒、抗寄生蟲和抗癌作用等，其中Violacein的抗癌功效，最受注目。 

本實驗的目的，希望能利用紫色桿菌，將不同L-色胺酸衍生物，合成不同的Violacein，

並測試這些紫色桿菌素是否具有不同的生物活性。 

 

 

貳、研究目的 

 

利用紫色桿菌將不同的色胺酸分子（L-色胺酸衍生物），合成不同官能基的紫色桿菌素，

並測試這些紫色桿菌素是否具有不同的生物活性。 

一、將紫色桿菌培養在含有不同的色胺酸分子的培養基裡，再以乙酸乙酯萃取，藉以得到不

同官能基的紫色桿菌素。 
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二、利用分光光譜儀與質譜儀，分析不同官能基的紫色桿菌素。 

三、利用顯微注射器，將不同官能基的紫色桿菌素打入斑馬魚胚胎中，進行斑馬魚胚胎毒性

測試。 

四、將不同官能基的紫色桿菌素與DNA一起作用，再利用電泳方式分析，分析不同官能基的

紫色桿菌素對DNA的切割效果。 

 

 

參、研究設備及藥品 

 

一、設備 

項目 數量 項目 數量 

無菌操作台 1台 微量離心管 1包 

旋轉培養器(shaker) 1台 試管震盪器(vortex) 1台 

電泳槽 1台 質譜儀 1台 

離心管 6個 分光光譜儀 1台 

桌上型離心機-Mikro 120 1台 錐型瓶 6個 

桌上型冷凍離心機-Mikro 22R 1台 紫外線電泳觀察箱 1台 

解剖顯微鏡（Olympus） 1台 真空乾燥機 1台 

 

二、藥品 

項目 數量 項目 數量 

5-OH-L-tryptophan 20 ml 1-CH3-L-tryptophan 20 ml 

Ethidium brmide（EtBr） 20 ml 細菌培養基（LB medium） 5000 ml 

二甲基亞楓（DMSO） 20 ml 乙酸乙酯（EA） 100 ml 
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肆、研究過程與方法 

 

    本研究進行過程，首先，將紫色桿菌於液態LB培養基中培養，再分別加入不同濃度的色

胺酸衍生物(L-tryptophan、1-CH3-L-tryptophan與5-OH-L-tryptophan)，於室溫下培養48小時。

再使用乙酸乙酯萃取不同官能基的紫色桿菌素，將萃取出來的紫色桿菌素，用紫外光/可見光

分光光譜計和質譜儀進行分析。最後，再將這些萃取物打入斑馬魚受精卵做胚胎毒性測試，

並進行試管外DNA剪切能力分析，研究流程詳如圖一。本實驗共分為三大部分，詳述如下： 

 
圖一、研究流程圖 

 

【實驗一、萃取紫色桿菌素並進行分析】 

先將紫色桿菌培養在平板LB培養基上，然後再移至裝有液態LB培養基的試管中，加入不

同濃度的L-色胺酸衍生物(L-tryptophan、1-CH3-L-tryptophan與5-OH-L-tryptophan)，一起培養。

待紫色桿菌素產生後，再加入乙酸乙酯萃取紫色桿菌素，並用分光光譜儀與質譜儀，進行光

譜分析。 

 

一、培養紫色桿菌 

細菌培養在平板培養基上

加入不同的色胺酸衍生物

萃取出不同官能基的紫色桿菌素

測量製作光譜圖和質譜圖 斑馬魚胚胎毒性測試 測量DNA剪切能力 
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先取出低溫下保存的菌種和新的平板LB培養基，放入無菌操作台。開始操作前，先噴灑

酒精消毒。在進入操作台後，將取菌環過火滅菌後，在菌種盤上刮取一個單一菌落，然後畫

在新的平板LB培養基上，置於室溫一天。待紫色桿菌生長好了，再用取菌環刮取一個單一菌

落，放入一個裝有3 ml液態LB培養基的試管中，充分攪勻。重複接種單一菌落的動作，直到

接滿21管為止。其中，分別加入三種濃度2.5 mM、250 μM、25 μM的5-OH-L-tryptophan及

1-CH3-L-tryptophan，每種濃度各三管，計有18管，；另外，三管用來當作控制組(control)，

總計有21管。然後，使用vortex震盪試管，使裝在裡面的液態LB培養基與tryptophan溶液充分

混合，然後再將試管放置在shaker中，以轉速100~150 rpm旋轉培養一天。 

 

二、萃取及分析 

將試管的培養液改裝在15 ml離心管中，並加入3 ml的乙酸乙酯；然後，使用離心機以每

分鐘6000轉的轉速離心10分鐘。離心後，將上層液收裝在2個1.5 ml的微量離心管中，抽乾秤

重；再加入二甲基亞楓（Dimethyl sulphoxide, DMSO），最後使用紫外光/可見光分光光譜儀

與質譜儀，進行分析。 

 

【實驗二、不同紫色桿菌素對斑馬魚胚胎的影響】 

使用抽乾機將以乙酸乙酯為溶劑的紫色桿菌素溶液抽乾，然後用二甲基亞楓（DMSO）

回溶，使用顯微注射器將紫色桿菌素溶液，注入斑馬魚胚胎的卵黃囊中，並觀察斑馬魚胚胎

的生長狀況。 

 

一、萃取大量紫色桿菌素 

    先將紫色桿菌培養在2 ml的液態LB培養基中，並測量此2 ml液態紫色桿菌透光度O.D.

值；然後，於錐型瓶中以液態LB培養基為溶劑配製O.D.= 0.1的紫色桿菌液，再分別加入濃度

為25 μM的5-OH-L-tryptophan和濃度為25 μM的1-CH3-L-tryptophan，旋轉培養一天。將菌液置

入15 ml的離心管內，使用離心機以轉速6000 rpm、離心10分鐘，取上清液再置入新的錐型瓶

中，並加入75 ml的乙酸乙酯，再使用磁石攪拌後，放置一天。然後，取上層液體裝入50 ml
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的離心管中，靜置1~1.5小時；然後，除去下層黃色的液態LB培養基。此步驟重複三次，再使

用抽乾機將2 ml的微量離心管抽乾，並加入2 ml的乙酸乙酯回溶；然後，用vortex震盪後放置

一天，再使用離心機以轉速為12000 rpm、離心10分鐘；再反覆離心和加入2 ml乙酸乙酯，直

到收集到足夠量的紫色桿菌素。  

 

二、使用顯微注射器將紫色桿菌素注入野生型斑馬魚胚胎的卵黃囊中 

使用從彰化市某水族館購買的野生型斑馬魚（Zebrafish Danio rerio）作為實驗用魚，將

其飼養於具有打氣的水缸（40 cm×25 cm×35 ㎝-W×L×H）中，水位30 cm高，水溫約28 ℃，

光週期12:12小時。每天以冷凍紅蟲和飼料餵食三次，每兩天換三分之一新的曝氣水。斑馬魚

有嗜食其卵的特性，因此將斑馬魚用網子將成魚和受精卵隔離。在收集斑馬魚受精卵之前，

將雌魚及雄魚放置在分隔網之上，並將燈的自動開關設定好，隔天早上燈自動打開。當光周

期設定為12:12時，會促使斑馬魚追尾求偶，大約15~30分鐘，成魚會自然排卵、排精，再以

濾網將魚卵撈到裝有蒸餾水的容器內。使用吸管（drop）吸取蒸餾水沖洗斑馬魚卵表面的污

物，最後，將沖洗乾淨的斑馬魚卵置於裝有蒸餾水之培養皿中，再使用吸管將卵排放在洋菜

盤上。使用解剖顯微鏡作為觀察斑馬魚胚胎的工具，再使用顯微注射器將紫色桿菌素注入斑

馬魚胚胎的卵黃囊中。然後，觀察藥物處理後的斑馬魚胚胎，計算培養皿中的胚胎及幼魚存

活數；並將死掉的胚胎或幼魚挑除，以免污染水質。同時，以解剖顯微鏡觀察斑馬魚的孵化

及畸形的情形，並以數位相機拍照記錄。 

 

【實驗三、利用電泳方式分析紫色桿菌素對DNA切割的效果】 

將質體加入，進行紫色桿菌素剪切，剪切後的產物，加入瓊脂膠中進行電泳，最後在紫

外線燈下觀察電泳膠片，再分析其對DNA切割效果。 

 

一、DNA剪切 

利用已經製備好的質體DNA（pEGFP-1，長度為4.2kb），取10 μL置入1.5 mL的微量離心

管中，並且添加緩衝溶液Tris-HCl（pH為7.0）1.5 μL，再將不同的Violacein官能機異構物



 10

（Violacein、Hydroxy-Violacein和Dimethyl-Violacein）分別添加1 μL，添加完後，並分別製備

一管有額外添加2 μL的Mn2+及一管沒添加任何離子的微量離心管。 

 

二、瓊脂膠電泳分析 

取0.8克的瓊脂膠，加入100 ml的TAE buffer，用微波爐加熱，待其冷卻後，加入塑膠盤

內，放入齒梳，製作出0.8 %瓊脂膠。剪切後之產物，對準注入洋菜膠片，加上六倍染色劑dye

（0.25 % bromophenol，1 mM EDTA pH 8.0的30 % glycerol）；經電泳後，以EtBr（Ethidium 

brmide）染色後，在紫外線燈下觀察DNA電泳情形，並拍照保存。
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伍、研究結果 

 

【實驗一、紫色桿菌素萃取及分析】 

一、紫色桿菌培養 

前人的研究發現紫色桿菌在平板LB培養基上生長，會呈現紫色的菌落。在本實驗裡，將

細菌畫在培養基上，觀察紫色顏色是否會隨培養時間不同而有所改變。實驗結果顯示，第一

天，觀察到菌落的顏色為淺紫；第二天，顏色變為深紫色；到第五天，顏色依然是深紫色（圖

二）。所以可以知道，紫色桿菌不會因為培養時間變長而改變顏色，推測它所產生的紫色桿菌

素不會因長時間的培養而被分解。 

 

 

第1天 第2天 第5天 

圖二、紫色桿菌在平板LB培養基上，培養第1、2、5天的生長情形。 

 

二、反應起始物與預期產物化學結構式 

本實驗中，所使用的 L-色胺酸（L-tryptophan）以及預期產物的化學結構圖，如圖三。 
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圖三、不同官能基的 L-色胺酸及預期產物的化學結構 

 

 

當加入不同官能基的 L-tryptophan（Violacein、Hydroxy-violacein、Dimethyl-violacein）

與紫色桿菌一起培養，細菌生長良好，菌液皆為深紫色（圖四）。 

 

圖四、加入不同官能基的 L-tryptophan（Violacein、Hydroxy-violacein、Dimethyl-violacein）

後，紫色桿菌的生長情形 
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將紫色桿菌素以 EA 萃取後，可以觀察 EA 和萃取的紫色桿菌素在上層；而液態 LB 培養

基是種水溶液，所以在下層；紫色桿菌素的顏色和上面的細菌顏色相似(圖五)，皆為深淺不

同的紫色(圖五)  

 

 

 

 

 

 

圖五、萃取出來的紫色桿菌素及其衍生物 

 

利用分光光譜儀分析這三種不同的紫色桿菌素，發現在 500 到 600 nm 之間，有一個吸收

峰，而且三種紫色桿菌素吸光值最大的波長都是 576 nm。Violacein 的最大 O.D.值為 0.916，

Hydroxy-Violacein 的最大 O.D.值為 0.307，Dimethyl-Violacein 的最大 O.D.值為 0.477（圖六）。  
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576 nm，ODMax=0.916576 nm，ODMax=0.916

 

576 nm，ODMax=0.307576 nm，ODMax=0.307

           

576 nm，ODMax=0.477576 nm，ODMax=0.477

 
圖六、利用分光光譜儀計測量的 Violacein 及其衍生物(Hydroxy-Violacein, Dimethyl-Violacein)
的光譜圖 

 

 

將三個不同的 Violacein 衍生物，真空抽乾成紫色沈澱物並秤乾重；之後，以等體積 DMSO
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回溶，使其溶解。再將此三種 Violacein 衍生物，利用 LC-MASS 進行分析，結果如圖七所示。

Violacein 的質譜圖中，其相對分子量最高峰為 325.4。Hydroxy-Violacein 的質譜圖中，其相對

分子量最高峰為 324.6。Dimethyl-Violacein 的質譜圖中，其相對分子量最高峰為 432.2。根據

三者的質譜圖發現，不同 Violacein 的衍生物所跑出的質譜圖不盡相同，並且在 negative 的去

質子情形下，所呈現的質譜圖中其衍生物可能不只一種。在 Dimethyl-Violacein 的質譜圖中，

因在基本 Violacein 分子量的區域並沒有明顯的波峰出現，推測其 Dimethyl-Violacein 能產出

的效率很少或只甚至沒有產生。 
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圖七、利用質譜儀計測量的 Violacein 及其衍生物(Hydroxy-Violacein, Dimethyl-Violacein)的
光譜圖 
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【實驗二、不同紫色桿菌素對斑馬魚胚胎的影響】 

將紫色桿菌素打入斑馬魚受精卵後，孵化情形如表一。結果發現 control、DMSO、Violacein

和 Hydroxy-Violacein 組間並沒有差異，這些化合物並不會影響胚胎孵化成幼魚。但是，打入

Dimethyl-Violacein 組，孵化出的幼魚個數卻只有上述的一半(7 隻)。此外，control、DMSO 與

Violacein 組不會造成魚體變短(表一)；然而，打入 Hydroxy-Violacein 組卻出現了 5 個短體長

的幼魚，畸形的比例為 33 %，可推得 Hydroxy-Violacein 組對斑馬魚胚胎體長有影響(表一)。

打入 Dimethyl-Violacein 組後，有 1 個短體長的幼魚，畸形的比例為 14 %，因為只有 1 個異

常的幼魚(表一)。因此，推測 Dimethyl-Violacein 對斑馬魚胚胎體長沒有影響。 

 

表一、斑馬魚受精卵注射不同的紫色桿菌素後，孵化出正常及短體長幼魚的個數。 

 

將體長的數據以圖八表示，可以發現 Control、DMSO 及 Violacein 組的平均體長為 3～2.7 

cm；在 Hydroxy-Violacein 組的短體長個體，平均體長為 2 cm，其餘仍是正常體長；

Dimthyl-Violacein 組唯一的短體個體常，體長也是 2 cm。 

 Embryo Larvae 

Sample Extract Microinjection Normal Length Short Length Total 

Control 60 15 0 15 

DMSO 60 15 0 15 

Violacein 60 13 0 13 

Hydroxy-Violacein 60 10 5 15 

Dimethyl-Violacein 60 6 1 7 
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圖八、斑馬魚受精卵注射不同的紫色桿菌素後，孵化出幼魚的體長 

 

由圖九可得知，打入 Hydroxy-Violacein 後，短體長的幼魚的特徵都是卵黃囊腫大（黃箭

頭所示），有些心臟也都腫大（藍箭頭所示）。至於打入 Dimethyl-Violacein 時，因為只有一個

短體長，雖然與打入 Hydroxy-Violacein 沒有太大差別，但它的頸椎有突起（紅箭頭所示）的

現象（圖九）。 

 

圖九、斑馬魚受精卵注射不同的紫色桿菌素後，孵化出幼魚的形狀。黃箭頭：卵黃囊；藍箭

頭：心臟；紅箭頭：頸椎。
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【實驗三、利用電泳方式分析紫色桿菌素對 DNA 切割的效果】 

質體DNA從細菌體內抽取出來後，大多會形成超螺旋的形式，在膠體電泳中移動較快。

當質體DNA因為外力或化學物破壞時，它的移動速度就會變慢，如果破壞情形更嚴重時，質

體DNA就會斷裂成不同大小的片段，而無法在電泳膠上看到明顯的亮帶。在本實驗中，加入

Mn2+、DMSO、Violacein及Dimethy-Violacein組，質體DNA依然保持超螺旋的形式，在電泳膠

中移動的位置，如圖十右方箭頭所示。相反的，在加入Hydroxy-Violacein後，DNA有斷裂產

生，移動到較高的位置，在有Mn2+的存在下DNA被破壞的情形更加嚴重，DNA被切割成更小

的片段，因此在電泳膠圖上亮帶明顯的減少許多(圖十)。本結果顯示，Hydroxy-Violacein

（5-OH-Violacein）具有較好的DNA切割能力(圖十)。 
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　圖十、紫色桿菌素對DNA切割的電泳圖 
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陸、討論 

 

細菌所合成的小分子化合物，一直是人類藥物的重要來源之一。然而，原始的小分子化

合物，往往因其藥性低，無法直接應用。因此，有機化學家藉由修改這些小分子化合物的官

能基，製造一系列的衍生物，希望能提高藥性，達到臨床治療的目的。在本實驗裡，原本紫

色桿菌所產生的Violacein，其生物活性不明顯，但在細菌培養過程中，藉由加入不同取代基

的色胺酸，合成不同的Violacein衍生物，由斑馬魚胚胎毒性試驗以及DNA切割試驗得知，

5-OH-Violacein具有比Violacein更高的生物活性。雖然利用細菌合成新的小分子化合物，需要

較複雜的純化步驟，但這種方法兼具快速、便宜的優點。 

紫色桿菌所產生的Violacein水溶性低，因此，可以利用有機溶劑加以萃取，不同取代基

的色氨酸所產生的Violacein衍生物，也可以用有機溶劑萃取。Violacein及其衍生物經過萃取、

抽乾與再溶解，在這些萃取步驟都呈現紫色，這樣的結果指出OH與methyl的取代，並不會影

響Violacein的光譜。此外，這些化合物的顏色不會隨著時間、光照、及不同萃取溶劑而改變。

顯示Violacein及其衍生物結構穩定，有助於以後的研究。本實驗只進行了光譜分析與質譜分

析，這樣的分析，並不能確定Violacein的確實化學結構。未來，如果能進行核磁共振實驗，

也許就能更加確定Violacein及其衍生物的化學結構。 

由於斑馬魚胚胎透明，易於觀察，再加上胚胎發育很快，從一個受精卵發育到幼魚只需

48至72小時。因此，斑馬魚胚胎發育，是一個很好的實驗動物模式，用來分析藥物對胚胎發

育的影響。但也像其他的魚類一樣，斑馬魚受精卵具有卵殼，這層卵殼會阻止一些藥物進入

受精卵，造成這些藥物無法作用。在本實驗裡，採用顯微注射的方式，直接將Violacein及其

衍生物打入斑馬魚受精卵裡，這樣就可避免卵殼的影響。但也因為將玻璃針穿刺到受精卵裡，

會造成不可避免的物理傷害，導致幼魚孵化率低，影響實驗的準確性。所幸，在本實驗裡，

仍有足夠多存活的幼魚，幫助解釋實驗結果。 

打入DMSO及Violacein的受精卵發育而成的幼魚，並沒有顯著的異常。然而，打入

5-OH-Violacein的受精卵則有心腔腫脹，卵黃囊吸收不良及體長較短的現象。雖然，造成這些

現象的原因不明，但有些影響細胞發育的藥物及重金屬也會造成這些發育異常，由此推論
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5-OH-Violacein也許會影響胚胎細胞發育，造成對幼魚的影響。 

對於Violacein殺死癌細胞及其他細菌的作用機制，目前仍不清楚，而Violacein為何對紫色

桿菌無害的原因，也沒有答案。回答這些問題，需要做更多的實驗。而這個研究的最後一個

結果顯示，以5-OH-Violacein切割DNA效能最強，若再加入Mn2+，則更具有剪切DNA的能力。

雖然，這個實驗是在試管內反應的，未來，若能利用培養的細胞株進行實驗，將不同的Violacein

加入培養液中，分析DNA受損的情形，也許能驗證Violacein是透過破壞細胞的DNA，達到殺

死細胞效果的假說。 

 

 

柒、結論 

 

本實驗希望利用紫色桿菌將不同的色胺酸分子（L-色胺酸衍生物），合成不同官能基的

紫色桿菌素，並測試這些紫色桿菌素是否具有不同的生物活性。得到以下結論： 

一、將紫色桿菌培養在含有不同的色胺酸分子的培養基裡，再以乙酸乙酯萃取以得到不同官

能基的紫色桿菌素。可以知道，紫色桿菌不會因為培養時間變長而改變顏色，而且它所

產生的紫色桿菌素不會因長時間的培養而被分解。 

二、利用分光光譜儀與質譜儀，分析不同官能基的紫色桿菌素。當加入不同官能基的L-色胺

酸所合成的產物都是紫色，且在紫外光/可見光的光譜中的最大吸收波長皆相同，質譜儀

分析結果則顯示，L-tryptophan（Violacein）與5-OH-L-tryptophan（Hydroxy-Violacein）

的產物圖譜不同、而1-CH3-L-tryptophan（Dimethyl-Violacein）的產物則無法分析。 

三、利用顯微注射器，將不同官能基的紫色桿菌素打入斑馬魚胚胎中，進行斑馬魚胚胎毒性

測試。斑馬魚胚胎毒性測試結果顯示，Violaecein和1-CH3-Violacein（Dimethyl-Violacein）

不會對胚胎發育造成影響，但是5-OH-Violacein（Hydroxy-Violacein）則會造成胚胎發育

異常。 

四、將不同官能基的紫色桿菌素與DNA一起作用，再利用電泳方式分析，分析不同官能基的

紫色桿菌素對DNA的切割效果。DNA剪切能力測試顯示，只有5-OH-Violacein具有剪切
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DNA的能力，其他則否。 
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評語 

 

研究內容有應用價值，可惜合成物質的定量分析結果闕如，以致影響後續

實驗的準確性。 
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