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研究成果の概要 

本年度は、前年度までにモデル細孔で得られた構造パラメータの結果を基に類似の構造を有する人工

DNAチャネルの塩基配列候補を絞り込み、それぞれの候補を用いてシミュレーションを実施し、狙った

ナノ細孔構造を安定して再現可能な人工 DNA チャネルの設計指針を確立した。既報の天然タンパク質

イオンチャネル構造におけるイオン輸送現象だけでなく、現時点で未解明の一部の天然タンパク質構

造におけるイオン輸送メカニズムについても本解析技術を用いて分子論的に解明し、人工 DNA チャネ

ルの構造設計に活用した。人工 DNAチャネル内部に種々の極性・非極性分子を修飾させ、人工 DNAチャ

ネル内部の構造特性（細孔径、修飾分子種、修飾位置など）と水素結合ネットワーク構造特性（連結性、

寿命など）との相関を明らかにした。また、人工相分離構造体に関して、酸性アミノ酸を含むドメイン

を ELP 人工タンパク質に導入することで人工的にイオン濃縮場を構築し、イオン濃度制御を可能にす

る人工相分離構造体へ機能化した。酸性ドメインを導入した人工タンパク質の特性（酸性ドメインの導

入量、導入位置など）と人工相分離構造体の形成能および特性（イオン取込み量）との相関を明らかに

することで、人工相分離構造体内部のイオン濃度を最大化し、高い実効濃度を有した人工相分離体の設

計指針を確立した。さらに、塩濃度の変化に対する液-液相分離構造形成ダイナミクスの解析を行い、

安定して相分離構造を形成する条件を明らかにした。 
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