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光驱动分子马达离子跨膜运输研究获进展。 近日，华东理工大学化学与分子工程学院教授包春
燕和曲大辉合作，利用光驱动分子马达模拟天然转运蛋白的结构和功能，实现了高效、光可控、
钾离子选择性的跨膜运输，并具有癌细胞选择性，能通过促使癌细胞内钾离子快速外流，引发ca
spase（一种蛋白酶）依赖的细胞凋亡。相关成果以《光驱动分子机器驱动钾离子通道传输和诱导
癌细胞凋亡》为题，发表在《德国应用化学》上。

光驱动分子马达离子跨膜运输示意 受访者供图

细胞膜上离子的转运与许多生命活动息息相关，钾离子的转运在调节神经递质释放、胰岛素分泌
、平滑肌收缩、细胞增殖和凋亡等方面发挥着重要作用。包春燕告诉《中国科学报》，例如，癌
细胞内钾离子的外流是癌细胞发生凋亡的特征之一。因此，高效的钾离子人工离子传输体系有望
用作药物实现癌症治疗。
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受自然界利用生物分子机器转运物质的启发，该团队创新性地提出一种以光驱动马达为核心结构
的人工离子转运体结构，通过识别基团的接力传递和光驱动马达旋转运动，实现钾离子的高效跨
膜传输。

研究表明，整个分子可以垂直插入并横跨脂质膜形成稳定的钾离子通道，在紫外光照射下，马达
在磷脂膜内的旋转运动可提供额外的能量，加速离子的跨膜转运。

研究人员结合分子动力学理论计算，可以推测马达分子通过膜外离子抓捕、游入磷脂膜、接力传
输和游出释放离子的一系列过程实现离子的跨膜传输。细胞实验证明，所设计的马达分子能有效
作用于癌细胞膜，通过光驱动马达旋转促进胞内钾离子外流，从而引发caspase依赖的癌细胞凋亡
。

该工作为推进人工离子传输体系实现癌症和人类其它疾病的治疗提供新的契机。包春燕说。（来
源：中国科学报 张双虎 黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/anie.202204605
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