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产物是包括人类在内的绝大多数生命体赖以生存和繁衍的物质基础，也是新一代

清洁能源开发和利用的一个重要方向。目前全球范围内正面临着日益严重的能源

危机，光合作用机理的研究对于未来开发可再生的清洁能源具有重要的理论和战

略意义。 

人工模拟光合作用的首要前提是深入了解和揭示光合作用的分子机理，而解

析参与光合作用的膜蛋白色素复合物的结构与功能是达到这一目标的关键一步。

本项目以高等植物光合作用体系中负责光能捕获的主要捕光天线复合物 LHC-II为

研究对象，通过 X-射线晶体学方法解析其高分辨率的晶体结构，并深入分析其发

挥高效捕光功能的结构基础。LHC-II 具有多重生物学功能，这些功能包括光能捕

获、高光下对植物的光保护作用、光合状态转换过程以及介导叶绿体基粒类囊体

膜的垛叠。LHC-II 高分辨率结构的解析将有助于揭示这一系列重要生物学过程的

分子机制，促进光合作用机理研究和人工模拟光合作用研究的进展。 

主要研究内容 

（1）采用 X-射线晶体学方法解析光合膜蛋白 LHC-II 的三维结构，分析色素

分子的空间排布规律和相互作用，揭示其发挥功能的结构基础。（2）膜蛋白的分

离及晶体结构解析是国际结构生物学领域的难点和重点，通过本项目的实施，探

索和优化膜蛋白三维结晶的方法，总结膜蛋白结晶的规律。（3）研究捕光蛋白

LHC-II在不同状态下的光谱特征及其所参与的光保护过程的分子机理。 

主要科学发现和价值 

1、在国际上率先完成了菠菜主要捕光蛋白复合物 LHC-II 的高分辨率晶体结

构解析工作，研究成果作为国际权威学术期刊 Nature的封面主题论文发表（2004），

该项成果被两院院士评为“2004年中国十大科技进展”。测定像 LHC-II这样的膜

蛋白复合体的晶体结构，是国际公认的高难课题，也是一个国家结构生物学研究

水平的重要标志。 

2、项目的完成填补了国内在膜蛋白晶体结构研究领域的空白。首次发现了一

种新型的膜蛋白三维结晶。膜蛋白 LHC-II在该晶体中的堆积方式完全不同于已知

的 I 型和 II 型膜蛋白晶体，是一种全新的膜蛋白结晶类型,将其命名为 III 型膜

蛋白晶体。这一发现是膜蛋白结构生物学研究领域的一个创新点。 

3、对 LHC-II 参与的植物光保护的机理进行了深入探索，提出了一个基于结

构的光保护分子机理的模型，并论述了植物如何在光胁迫条件下通过 LHC-II的调
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