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摘要    半乳糖凝集素(Galectin)作为动物凝集素家族的一员, 是一种重要的免疫因子, 在脊椎动物

和无脊椎动物中都参与了重要的免疫防御反应。为明确魁蚶(Scapharca broughtonii)半乳糖凝集素基

因的结构特征、组织分布及其对病原菌刺激的免疫反应规律, 本研究从构建的魁蚶转录组文库中筛

选得到半乳糖凝集素基因部分序列, 通过 cDNA 末端快速扩增(rapid amplication of cDNA ends, 

RACE)技术获得该基因 cDNA全长序列(命名为 SbGal)。序列和结构分析表明, 该 cDNA全长 3120bp, 

编码 554个氨基酸, 是一个含有 4个糖识别结构域(CRD)的且在双壳贝类中较为独特的半乳糖凝集素; 

预测蛋白的分子量(Mw)为 63.3158 kDa, 理论等电点(pI)为 4.99。同源性及系统分析表明, SbGal基因

与美洲牡蛎、合浦珠母贝、海湾扇贝 galectin的同源性分别为 70%、65%、46%, SbGal基因四个 CRD

彼此的相似性为 36%—41%。实时荧光定量 PCR(qRT-PCR)结果表明: SbGal mRNA在魁蚶血细胞、

斧足、闭壳肌、外套膜、鳃和肝胰腺中均有表达, 血细胞中的表达量最高, 在肝胰腺中的表达量最低; 

注射鳗弧菌后, 相对于对照组, SbGal基因在所检测的每个组织中mRNA水平上的表达量都显著上调

(P<0.01), 而且表达量具有显著的时间依赖性和瞬时表达趋势, 呈现先升高后降低的趋势。 
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凝集素(lectin)是生物体内广泛存在的一类能使

细胞发生凝集的糖类结合蛋白。作为软体动物体液免

疫的一个重要免疫因子 , 凝集素在贝类免疫防御中

起到异体成分的识别、调理、凝集等作用, 是构成机

体防御体系的重要组成部分(翟玉梅等, 1998; Weiss 

et al, 2000; 孙虎山等, 2001; 胥炜等, 2005)。 

半乳糖凝集素(galectin)是动物凝集素家族的成

员之一(Gerardo et al, 2009), 可特异性识别糖链末端

的 β-半乳糖苷(贺雪明等, 2012), 为非膜整合性的可

溶性蛋白(Barondes, 1984; Drickamer et al, 1985)。在

贝类等无脊椎动物发生感染时 , 半乳糖凝集素通过

其标志性的糖识别结构域(Carbohydrate Recognition 

Domain, CRD)特异性结合半乳糖苷来参与对病害的

免疫反应(Dumic et al, 2006; 陈骋, 2013)。例如, 菲律

宾蛤仔 (Ruditapes philippinarum)的半乳糖凝集素可

结合派琴虫(Perkinsus)和弧菌(Vibrio)表面的半乳糖

和 N-乙酰半乳糖胺而进行病原菌的识别(Kim et al, 

2008); 海鳗的原型 galectin参与细胞对寄生虫的包囊

作用(Nakamura et al, 2012); 大西洋鳕鱼 galectin-1能

凝集革兰氏阳性和阴性菌 , 参与其免疫防御过程
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(Rajan et al, 2013)。因此, 半乳糖凝集素作为模式识

别受体(Pattern Recognition Molecular, PRR)发挥作用

的功能得到了广泛研究。 

Galectin 家族成员众多 , 在一种动物中可能含

有不同的类型 , 即使在同一种细胞中也可能会表达

出几种不同的 galectin (Colnot et al, 1996)。近年来, 

对软体动物半乳糖凝集素的研究中发现一种独特的 

quadruple-galectin (Tasumi et al, 2007; Song et al, 2010; 
Zhang et al, 2011), 其对半乳糖凝集素家族的结构是一

个新的补充。但有关该类型 galectin 的报道还很少, 第

一个被鉴定的 quadruple-galectin 是来自于美洲牡蛎

(Crassostrea viginica), 它可以识别并吞噬原生动物鞭

孢簇虫(Perkinsus marinus)(Tasumi et al, 2007); 之后被

鉴定的 quadruple-galectin 还有 PoGal (Zhang et al, 

2011)、AiGal1 (Song et al, 2010)和 AiGal2 (Song et al, 

2011), 经过病原微生物的免疫刺激, 这些 galectin 的表

达量都有明显的上调。然而 , 目前尚未有魁蚶

(Scapharca broughtonii)半乳糖凝集素的相关报道。 

魁蚶属于双壳纲, 蚶目, 具有适应性强、生态修

复效果显著的特点, 但近年来资源量锐减, 深入挖掘

魁蚶免疫因子对其产业的发展具有重要的理论和现

实意义。目前, 本课题组已在魁蚶血细胞分类及免疫

功能研究(周丽青等, 2013, 2014)及种质资源和遗传

多样性分析(吴彪等, 2010, 2012; 梁超等, 2011; 田吉

腾, 2012; 周丽青等, 2012)等方面进行了研究, 发现

鳗弧菌(Vibrio anguillarum)能够启动魁蚶的免疫防御

功能。为进一步明确魁蚶半乳糖凝集素的特征和免疫

作用 , 本研究在魁蚶转录组文库中筛选到的半乳糖

凝集素序列的基础上, 经过 RACE 扩增得到 cDNA 

全长序列 , 并开展基因表达组织分析和鳗弧菌刺激

响应规律的研究 , 以期为魁蚶分子育种及抗病选育

提供依据 , 为认识魁蚶半乳糖凝集素和对该分子的

进化、结构和功能的研究提供资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与来源 

实验用魁蚶购于青岛台东水产品市场 , 壳长约

55mm左右, 个体健康, 于 20°C充气海水中暂养一周, 

每天换水两次。期间投喂硅藻, 实验处理前两天停止

投喂。鳗弧菌为本实验室保存的菌种。 

1.2  魁蚶半乳糖凝集素基因的获得 

1.2.1  总 RNA 提取    异硫氰酸胍法提取总 RNA: 

采用 Solution D (4mol/L异硫氰酸胍, 17mmol/L月桂

酰肌苷酸钠, 25mmol/L柠檬酸钠)与 β-巯基乙醇裂解

组织, 然后相同体积氯仿/异戊醇(24︰1)和水饱和酚

抽提蛋白质, 异丙醇与醋酸钠沉淀核酸, 75%乙醇洗

涤核酸后干燥 , 用 DNase(Progema)来去除基因组

DNA, 具体步骤参照董迎辉(2012)。1.0%琼脂糖检测

RNA 完整性, 核酸分析仪(Eppendorf)检测其纯度和

浓度。 

1.2.2  全长 cDNA 克隆及测序    根据获得的魁蚶

半乳糖凝集素基因的部分序列, Primer Premier 5.0设

计 3'RACE 和 5'RACE 特异性引物, 利用 SMART® 

RACE Amplication Kit和 Advantage 2 PCR Kit用于 3'

端和 5'端的扩增。3'RACE 扩增所用引物为 SbGal-3F

和通用引物 UPM, 5'RACE扩增所用引物为 SbGal-5R

和通用引物 UPM(表 1)。具体步骤如下: 扩增体系为

50μL, 内含 3'(5')RACE cDNA模板 2.5μL, PCR-Grade 

water 34.5μL, 10× Advantage2 PCR buffer 5.0μL, 
dNTP Mix(10mmol/L)1.0μL, UPM 5.0μL, SbGal-3F 
(SbGal-5R) 1.0μL; 反应程序为: 94 °C 30 s, 68 °C 30 s, 

72 °C 2 min, 25个循环。PCR产物经 1.2%琼脂糖凝胶

电泳检测、切胶回收, 回收产物分别与 PMD18-T 连

接, 转化大肠杆菌 Top10感受态细胞, 并挑阳性克隆

进行测序。 

1.2.3  序列分析    将筛选到的序列及推测的氨基

酸序列与 GenBank数据库中的已知序列进行 blast比

对; DNAStar软件对 cDNA序列进行开放阅读框搜索

及编码氨基酸预测 ; 利用 ProtParam tool (http: 

//web.expasy.org/protparam/)对半乳糖凝集素分子量

(Mw)及等电点 pI进行预测; SignalIP 4.0 Server (http: 

//www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/)查找半乳糖凝集素

信号肽; TargetP 1.1 (http: //www.cbs.dtu.dk/services/ 

TargetP/)对半乳糖凝集素进行亚细胞定位; TMHMM 

Server v.2.0 (http: //www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/)
预测蛋白质跨膜区域 ; SMART (http: //www.expasy. 

ch/SMART)进行蛋白质结构域分析。用 NCBI 的

Blastp (http: //blast.ncbi.nlm.nih.gov/)对序列进行同源

检索 , 取不同分类物种以及不同种类半乳糖凝集素

氨基酸序列, 用 DNA man8.0软件与魁蚶铁蛋白氨基

酸序列进行同源性比对分析, 在此基础上用 MEGA 

5.0构建系统发育树。 

1.3  半乳糖凝集素组织分布及对细菌刺激的响应模

式分析 

1.3.1  鳗弧菌刺激实验    挑选健康的暂养魁蚶并

随机分为对照组和处理组进行鳗弧菌刺激实验。鳗弧
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菌经 2216E 培养基扩大培养后离心取沉淀, 用 PBS

调整浓度至 OD600=0.4 (1OD=5×108 bacteria/mL)。微

量注射器向处理组个体前闭壳肌处注射 50μL 菌悬液

后放回原养殖槽内, 分别在 0h、4h、8h、16h、24h、

32h、 64h 随机选取 3 个个体活体取血 (4°C, 

800r/min15min收集血细胞沉淀)、外套膜、鳃、闭壳

肌、肝胰腺、斧足, 用于总 RNA 的提取。对照组注

射同剂量的灭菌 PBS(0.1 mol/L, pH 7.4)代替鳗弧菌。 

1.3.2  实时荧光定量 PCR(qRT-PCR)    运用

qRT-PCR 检测半乳糖凝集素转录本的组织分布情况

及对鳗弧菌刺激的反应模式。根据获得的半乳糖凝集

素 cDNA 序列 , 用 Primer Premier 5.0 软件设计

qRT-PCR 引物 qSbGal-F、qSbGal-R(引物信息见表 1), 

选取 β-actin基因作为内参基因(Li et al, 2012), 反应在

ABI7500 荧光定量 PCR 仪上完成。利用 PrimeScriptTM 

RT reagent Kit (TaKaRa)试剂盒进行反转录合成模板

cDNA, 反应体积及反应条件按照说明书进行。反转

录产物置于–20°C 保存备用。qRT-PCR 扩增体系为

20μL, 包括 : SYBR Premix Ex TaqTMⅡ(2×), 10μL; 

PCR Forward Primer(10μmol/L), 0.8μL; PCR Reverse 
Primer (10μmol/L), 0.8μL; ROX Reference DyeⅡ(50×), 

0.4μL; cDNA模板, 2.0μL; DEPC水, 6.0μL。反应程序

为 95°C 30 s; 95°C 5 s, 60°C 34 s, 40 个循环, 95°C 15 s, 

60°C 1 min, 95°C 15s。实验设置 3个平行组。 

1.3.3  数据分析    软件获得每个反应的 CT, 采用
CT2 DD 方法(Livak et al, 2001)进行相对定量分析。根

据每个样品的 3 个平行实验所得的数据计算相对表

达量平均值和标准差。 

表 1  实验所用引物序列 
Tab.1  The primers used in the experiment 

引物 序列 5'—3' 

10×Universal Primer 
A Mix (UPM) 

Long, 5'-CTAATACGACTCACTATAGGGCAAGCAGTGGTATCAACGCAGAGT-3' 
Short, 5'-CTAATACGACTCACTATAGGGC-3' 

SbGal-3F 5'-TTTGCCTGTGACTGTGAGAACGAGA-3' 

SbGal-5R 5'-GCTGATCTCTCTCCTCATCCTGCCA-3' 

β-actin-F 5'-GGTTACACTTTCACCACCACAG-3' 

β-actin-R 5'-ACCGGAAGTTTCCATACCTAAGA-3' 

qSbGal-F 5'-GGATGGCAGGATGAG-3' 

qSbGal-R 5'-AAGCACCACCAAAGC-3' 

 

2  结果 

2.1  SbGal基因 cDNA序列分析 

3'RACE 和 5'RACE 扩增产物分别测序后与转录

组文库中筛选出的序列进行拼接 , 获得魁蚶半乳糖

凝集素全长 cDNA序列, 命名为 SbGal(GenBank登录

号为 KP123598)。SbGal基因 cDNA全长 3120bp, 包

含一个 213 bp的 5'-端非翻译区(5'-UTR), 1342 bp的

3'-UTR和 1565 bp的开放阅读框(ORF); 其起始密码

子为 ATG, 终止密码子为 TGA, Poly(A)序列上游有 4

个规则的加尾信号 AATAAA, 很明显, 该 cDNA具有

完整的蛋白质编码区(图 1)。 

氨基酸序列分析可知, SbGal 基因编码一个含有

554 个氨基酸残基组成的蛋白质, 预测的分子量大小

为 63.3158kDa, 理论等电点为 4.99。结构特征分析结

果表明: 该氨基酸序列无信号肽, 也非线粒体靶向肽, 

无明显的跨膜区域; 该蛋白具有多个功能化位点, 第

186 位 NETC 和 319 位 NGTD 存在潜在糖基化位点; 

在 137、218、278、279、382处有脾酪氨酸激酶磷酸

化位点, 279、382、388、526bp处有可激活胰岛素受

体激酶磷酸化位点, 225 位有共济失调毛细血管扩张

突变激酶磷酸化位点, 374位有蛋白激酶 C磷酸化位

点, 218 位有表皮生长因子受体磷酸化位点; 结构域

的预测分析结果表明 SbGal 有四个糖识别结构域

(CRD), 且每个结构域通过一含有 6 个氨基酸的短肽

链连接在一起, 每个 CRD 都含有保守的糖结合位点, 

第一、第三和第四 CRD 均含有 132 个氨基酸残基

(12—143, 286—417, 424—555), 第二 CRD含有 130

个氨基酸残基(150—279)。综上分析结果表明, 本实

验成功获得了魁蚶半乳糖凝集素基因全长 cDNA。 

2.2  SbGal基因同源性分析 

同源性在线搜索结果显示: SbGal 编码的氨基酸

序列与其它双壳类具有较高的相似性, 例如, 与美洲

牡蛎 Crassostrea viginica的相似性为 70%, 合浦珠母

贝 Pinctada fucata 为 65%, 海湾扇贝 Argopectehs 

irradiaas为 46%; 与腹足类的相似性相对较低, 与光 
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图 1  SbGal核苷酸序列及其编码氨基酸序列 
Fig.1  Nucleotide and deduced amino acid sequence of SbGal 

阴影部分为 SbGal的四个结构域, 加粗带下划线的为糖结合位点, 双下划线分别代表起始密码子和终止密码子, 带框的为加尾信号, 波

浪线表示多聚尾 
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滑双脐螺 Biompalaria glabrata 两个半乳糖凝集素氨

基酸的相似性分别是 30%、29%; 魁蚶半乳糖凝集素

的四个 CRD 彼此的相似性在 36%—41%之间 , 且

CDR1与 CDR4的相似性最大为 41%。 

DNAMAN8.0软件对 SbGal基因编码的氨基酸序

列与海湾扇贝、美洲牡蛎和合浦珠母贝的氨基酸序列

进行比对(图 2), 在 SbGal四个 CRD上都有保守的糖

结合位点, 不同物种的同一种 galectin 在糖结合位点

上都很保守, 在 SbGal的第一CRD中, 这些保守序列

分别是 His57, Asn59, Arg61, Asn70, Trp76, Glu79和 Arg81, 

在其它三个 CRD中这些氨基酸残基也同样存在。 

在 GenBank 上搜索选取了具有代表性物种的半

乳糖凝集素序列, 利用 Mega5.0 构建 NJ 系统进化树

如图 3, 整个系统发育树分成 4大支, 原型 galectin分

成原型 1 和 2 两个分支, quadruple-galectin 居于这两

原型分支间, 且与原型 galectin 1 首先聚在一起; 在

quadruple-galectin 分支中, S. broughtonii 首先与 C. 

virginica聚在一起后再与 P. fucata聚类。 
 

 
图 2  不同物种 Galectin氨基酸序列比对 

Fig.2  Multiple sequence alignment by DNAman 8.0 

框线内为半乳糖凝集素的四个糖识别结构域, 用方框标出, 糖结合位点用三角标出, 各物种 GenBank登录号为: 海湾扇贝 A. irradians 

(ACS72240, FJ469998); 美洲牡蛎 C. virginica (ABG75998); 合浦珠母贝 P. fucata (ACO36044) 
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图 3  半乳糖凝集素的 NJ系统进化树 
Fig.3  Phylogenetic tree of CRDs from 21 galectins 

各物种 galectin同源氨基酸序列的GenBank登录号如下: 海湾扇贝 A. irradians (ACS72240, FJ469998); 美洲牡蛎 C. virginica (ABG75998); 

合浦珠母贝 P. fucata (ACO36044); 秀丽隐杆线虫 1-9, Caenorhabditis elegans-1-9 (AAB87718, BAB11968, BAB11969, BAB11970, 

BAB11971, BAA09794, NP-509650, BAB11964, BAB11965); 秀丽隐杆线虫 Caenorhabditis elegans-10 (BAB11966, BAB11967); 马来布鲁

丝虫, Brugia malayi (AF237486-1); 捻转血矛线虫 Haemonchus contortus (AA88823, CAB71314); 光滑双脐螺 Biomphalaria glabrata 

(ABS28869, ABQ09359) 

 
2.3  SbGal基因组织表达差异分析 

以 β-actin为内参基因检测了 SbGal mRNA在健

康个体不同组织中的表达差异性(图 4), 结果表明 : 

SbGal mRNA在斧足、鳃、外套膜、肝胰腺、闭壳肌、

血细胞中都有表达, 但表达量存在明显的差异。以肝

胰腺的表达量为参考, SbGal 在血细胞中的表达量最
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高, 为肝胰腺的 87.05倍(P<0.01), 其次是在斧足当中, 

为 72.86倍(P<0.01)。 

 

 

图 4  SbGal在不同组织中的表达分布 
Fig.4  Distribution of SbGal gene in different tissues of S. 

broughtonii 

所有数据按照平均值± S.D. (n=3)表示。不同字母表示两组织之间

SbGal基因表达量差异极显著(P<0.01)。F. 斧足; G. 鳃; M. 外套

膜; He. 肝胰腺; A. 闭壳肌; Ha. 血淋巴细胞 
 

2.4  SbGal在鳗弧菌感染后的表达模式 

鳗弧菌感染后, SbGal 在斧足、鳃、外套膜、肝

胰腺、闭壳肌、血细胞 6 种组织中的表达模式如图

5, 结果表明 : 鳗弧菌感染后 , 魁蚶 6 种组织中的

SbGal的表达量都明显上调。感染 4h时, 在各组织中

的表达量开始明显高于对照组 , 并且在肝胰腺和闭

壳肌中 , 其表达量达到最大值 , 分别为对照组的

1430.48倍(P<0.01)、1038.23倍(P<0.01); 在斧足和鳃

中的表达量于感染后 8h 达到最高值, 分别为对照组

的 128.21倍(P<0.01)、1502.70倍(P<0.01); 在外套膜

和血细胞中的表达量于感染后 16h达到最高值, 分别

为对照组的 361.56 倍(P<0.01)、354.87 倍(P<0.01)。

随后, 各组织中的表达量开始回落, 且在鳃和闭壳肌

中其表达量的回落表现出明显的瞬时趋势; SbGal 在

肝胰腺中的表达量于感染后 32h 出现二次表达高峰, 

为对照组的 261.72 倍(P<0.01)。总之, 经鳗弧菌感染

后, SbGal 表现出显著的时间依赖性, 除血细胞外还

表现出较显著地瞬时表达趋势 , 总体表现为先升高

后降低的趋势。 

3  讨论 

特异性结合 β-半乳糖苷的半乳糖凝集素是动物

凝集素的一种代表类型。半乳糖凝集素作为 PRR 参

与免疫防御 , 病原微生物的刺激会调节半乳糖凝集

素在生物体内的表达, 进而加强免疫应答过程(Vasta, 

2009)。近来, 有报道称半乳糖凝集素结合在细胞表面

和体内潜在病原微生物细胞外基质的多糖上 , 在先

天免疫过程中以识别效应器的角色发挥作用(Vasta, 

2009)。目前为止, 对无脊椎动物 galectin的研究指出, 

quadruple-galectin仅在软体动物中发现, 如 AiGal1、

PfGal、AiGal2 已被成功鉴定并做结构功能分析。本

研究通过构建魁蚶高通量测序转录组文库并利用

RACE 技术获得了魁蚶 galectin 基因全长 cDNA; 检

测了其 mRNA 在魁蚶中各组织的分布情况和在外源

微生物刺激下表达量的变化 , 对探讨半乳糖凝集素

在固有免疫防御中发挥的作用具有重要意义。 

现在已鉴定分析的 galectin 无信号肽, 通过非经

典的分泌方式到达细胞外 (Almkvist et al, 2002)。

SbGal编码氨基酸序列的 N端也不存在信号肽, 推测

SbGal 也是通过非经典分泌方式到达细胞外, 但还需

要进一步的实验验证。SbGal cDNA的 3'-UTR存在多

个加尾信号的现象可能与脊椎动物 galectin一样存在

多种剪切方式可产生多个转录变异体 , 皱纹盘鲍

galectin基因 cDNA的 3'-UTR存在 3处多聚腺苷酸加

尾位点(郑明刚, 2007)。 

同源性比对分析发现 SbGal 的四个结构域高度

保守 , 且每个结构域中与糖结合的氨基酸残基也都

高度保守 , 符合半乳糖凝集素家族成员的具有保守

糖识别位点(Kasai et al, 1996; Leffler, 2001)的结构特

征; NJ 系统进化树看到 SbGal 与同属于 quadruple- 

galectin的其它物种的 galectin聚在一起, 总之, 成功

获得的 SbGal也是一种 quadruple- galectin。 

综上, SbGal 与已知的无脊椎动物半乳糖凝集素

结构相似 , 没有信号肽且只含有典型的半乳糖凝集

素识别结构域 , 这一点与脊椎动物的半乳糖凝集素

结构特征相一致(宋小燕, 2009)。特征性序列分析、

较高的同源性、保守氨基酸残基的存在都说明 SbGal

是半乳糖凝集素家族中的一个新成员 , 其是在软体

动物中发现的又一个具有四个明显结构域的半乳糖

凝集素。因此, 本研究不仅填补了魁蚶半乳糖凝集素

研究的空白 , 而且还丰富了无脊椎动物半乳糖凝集

素研究的相关数据。 

qRT-PCR 检测发现 SbGal 与其它双壳贝类

galectin一样在健康个体的不同组织都有表达(Tasumi 

et al, 2007; Song et al, 2010, 2011; Zhang et al, 2011), 
但表达量存在差异, 说明 SbGal基因的表达不具有组

织特异性, 但表达量具有一定的组织特异性。有研究

表明细菌、病毒、真菌或寄生虫感染后的牡蛎 
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图 5  鳗弧菌感染后魁蚶 6种组织 SbGal基因的表达情况 
Fig.5  SbGal mRNA expression level after V. anguillarum challenge in five tissues 

a. 闭壳肌; b. 斧足; c. 肝胰腺; d. 鳃; e. 外套膜; f. 血细胞。与 0h相比, 两个星号表示组间差异极显著(P<0.01), 一个星号表示组

间差异显著(P<0.05) 

 
oyster(Zhang et al, 2011)、文昌鱼 Branchiostoma 

lanceolatum(禹艳红, 2007)和文蛤 Meretrix meretrix 

(Kim et al, 2008)体内的半乳糖凝集素基因 mRNA水

平上调。经过鳗弧菌和藤黄微球菌(Micrococcus luteus)

感染后的海湾扇贝, AiGal1 mRNA的表达量显著上调, 

然而, 经酵母感染后, 其表达量基本保持不变(Song 

et al, 2010); 在正常情况下, 合浦珠母贝半乳糖凝集

素 P o G a l 2 持续表达 ,  当被溶藻弧菌 ( Vi b r i o 

alginolyticus)感染后 , 其表达量也显著上调(Zhang 

et al, 2011)。本研究中鳗弧菌感染魁蚶后, SbGal在各组

织的表达量都有升高, 在肝胰腺中上升幅度最大, 可 

能 SbGal 通过肝胰腺发挥对病原菌入侵的防御作用较

大(郑明刚, 2007), 或者肝胰腺是软体动物先天免疫中

合成蛋白的重要器官(Kong et al, 2010; Prokhorova et al, 

2010; Zhao et al, 2010)。鳗弧菌感染后, SbGal前期的

表达是逐步上调增强的 , 再经过一定的时间即恢复

到感染前的水平, 由此可见 SbGal的表达在时间和空

间上都有一定的规律, 这为进一步研究 SbGal在魁蚶

免疫反应中的相关免疫功能研究提供了资料。 
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CLONING AND EXPRESSION ANALYSIS OF GALECTIN FROM SCAPHARCA 
BROUGHTONII (SbGal) 

ZHENG Li-Bing1, 2,  WU Biao1, LIU Zhi-Hong1,  ZHOU Li-Qing1,  SUN Xiu-Jun1,   
TIAN Ji-Teng1,  YANG Ai-Guo1,  ZHENG Yan-Xin2 

(1. Key Laboratory of Sustainable Development of Marine Fisheries, Ministry of Agriculture, Yellow Sea Fisheries Research Institute, 
Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China; 2. College of Fisheries and Life Science, Shanghai Ocean University, 

Shanghai 201306, China) 

Abstract    Galectins are a family of β-galactoside-binding lectins that play important roles in innate immunity of both 

vertebrates and invertebrates. In the present study, the cDNA of a galectin with multiple carbohydrate recognition domains 

(CRDs) was cloned from ark shell Scapharca broughtonii (designated SbGal) by partial cDNA sequence selected from the 

transcriptome library by rapid amplification of cDNA ends (RACE) technique. The full length cDNA of SbGal, another 

specific galectin in bivalve, was 3120 bp in length encoding a polypeptide of 554 amino acids, and contained four 

carbohydrate-recognition domains. The predicted molecular weight was 63.3158 kDa and the theoretical isoelectric point 

was 4.99. The results of multiple sequences alignment and phylogeny analysis show that the identity of SbGal shared with 

Crassostrea viginica, Pinctada fucata, and Argopecten irradians was 70%, 65%, and 46%, respectively. And the four 

domains of SbGal shared 36%—41% identities with each other. Quantitative Real-time PCR (qRT-PCR) was used to assess 

the mRNA distribution in all tested tissues, including hemocytes, foot, adductor muscle, mantle, gill, and hepatopancreas. 

The highest expression level was observed in hemocytes, while the lowest in hepatopancreas. After being challenged by 

Vibrio anguillarum, the relative mRNA expression level of SbGal was up-regulated significantly (P<0.01). The timing of 

maximum expression occurrence and returning to the initial level were different among the tissues. Therefore, SbGal 

expression is of obvious time dependence and instantaneous expression pattern, and it could function as a pattern 

recognition receptor in immune defense of ark shells. 

Key words    Scapharca broughtonii;  galectin;  gene expression;  immune response 

 


