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（a） rLvCTLE表达：M.  蛋白marker；1.  pET30a诱导（空载）；2.  未诱导菌液；3.  诱导后菌液；4.  诱导破碎后上清；5.  诱导破碎后沉淀；
（b） rLvCTLE 纯化：M.  蛋白 marker；1. 0.5 mg/mL BSA；2.  纯化后重组蛋白；（c） Western Blot检测：M.  蛋白 marker；1.  纯化后重组蛋
白。
（a） The induced expression of rLvCTLE.  M.  protein marker， 1.  Induced empty vector pET30a； 2.  Uninduced bacterial liquid； 3.  Induced 

bacterial liquid； 4.  Supernatant after induced breakage； 5.  Precipitate after induced crushing.  （b） The purification of rLvCTLE， M.  protein 

marker， 1.  0.5 mg/mL BSA， 2.  purification of recombinant target protein.  （c） Western Blot analysis of rLvCTLE.  M.  protein marker， 1.  

purification of recombinant target protein.

图 5　rLvCTLE 表达纯化和 Western Blot 检测
Fig. 5　The induced expression and purification of rLvCTLE， and Western Blot analysis of rLvCTLE

图版Ⅰ　rLvCTLE 对细菌的凝集
Plate Ⅰ　Agglutination of rLvCTLE against bacteria
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2.5　rLvCTLE 的糖结合试验

糖结合试验结果显示，rLvCTLE对大肠杆菌

的凝集作用可以被 D-葡萄糖、D-果糖、D-半乳糖

和 D-甘露糖抑制，而麦芽糖、蔗糖和海藻糖无法

抑 制 其 凝 集 作 用（图 版 Ⅱ）。 各 种 糖 类 对

rLvCTLE凝菌作用的最小抑制浓度如表3所示。

1-2. BSA和 rLvCTLE在Ca2+存在下对大肠杆菌的凝集作用；3-6. 100 mmol/L的D-葡萄糖、200 mmol/L的D-果糖、50 mmol/L的D-半乳
糖和50 mmol/L的D-甘露糖的抑凝作用；7-9. 400 mmol/L的麦芽糖、蔗糖和海藻糖的抑凝作用。
1-2.  the agglutinating effects of BSA and rLvCTLE on E.  coli in the presence of Ca2+；3-6.  the inhibitory effects of 100 mmol/L D-glucose， 

200 mmol/L D-fructose， 50 mmol/L D-galactose， and 50 mmol/L D-mannose， respectively；7-9.  the inhibitory effects of 400 mmol/L 

maltose， sucrose， and thehalose inhibitory effect of maltose， sucrose and thehalose at 400 mmol/L.

图版Ⅱ　糖类对 rLvCTLE 凝集大肠杆菌的抑制作用
Plate Ⅱ　The inhibitory effect of carbohydrates on rLvCTLE agglutination of Escherichia coli

表 2　rLvCTLE 对细菌的最小凝集浓度
Tab. 2　The minimal agglutinating concentration of rLvCTLE against bacteria

菌株
Bacteria

革兰氏阳性菌（G+）

格氏乳球菌 L. garvieae

革兰氏阴性菌（G-）

大肠杆菌 E. coli

副溶血性弧菌 V. parahaemolyticus

鳗弧菌 V. anguillarum

塔氏弧菌 V. tubiashii

真菌 Fungi

酿酒酵母菌 S. cerevisiae

最小凝菌浓度
Minimal agglutinating concentration

LvCTLE/（μg/mL）

200

20

200

NA

200

NA

注：NA表示重组目的蛋白最大受试浓度200 μg/mL条件下试验用菌未发生凝集。

Notes： NA represented no agglutination at 200 μg/mL of rLvCTLE.
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3　讨论

C 型凝集素是作为一种重要的 PRR，在机体

生长发育和免疫防御过程中发挥重要的作用。

近年来，研究人员陆续从不同种类的甲壳动物中

鉴定出 C 型凝集素，如日本沼虾［22］、三疣梭子

蟹［23］、菲律宾蛤仔［24］等。本研究克隆得到 1个凡

纳滨对虾C型凝集素LvCTLE，预测的LvCTLE氨

基酸序列无跨膜结构域，N端有信号肽，C端有C

型凝集素特有的碳水化合物识别结构域，属于 C

型凝集素家族。因其含有信号肽，推测其以分泌

蛋白的形式发挥作用［15］。多序列比对结果表明，

LvCTLE氨基酸序列的CRD结构域包含 4个保守

的半胱氨酸残基，和 1个典型的糖结合基序EPN，

表明其具有碳水化合物亲和性［25］。系统进化分

析结果显示，LvCTLE与C型凝集素聚为一大支，

而未与已报道的凡纳滨对虾 C 型凝集素聚为一

小簇，表明 LvCTLE 与已报道的凡纳滨对虾 C 型

凝集素在氨基酸组成和潜在功能上可能存在较

大的差异。综上所述，LvCTLE是 1个新的C型凝

集素，因其结构具有一定的保守性，推测其功能

亦具有保守性。

已有报道显示，对虾 C型凝集素主要在免疫

器官和血细胞中表达，如斑节对虾的PmLT［26］、罗

氏沼虾的MrCTL［27］以及凡纳滨对虾的LvCTL1和

LvLec2 主要在肝胰腺中表达［15］；中国对虾的

Fclectin 只在血细胞中表达［28］；凡纳滨对虾的

LvCTL免疫刺激后主要在鳃中表达［29］；而斑节对

虾 的 PmAV 和 凡 纳 滨 对 虾 的 LvLectin1 和

LvLectin2 则在心脏和肌肉中表达［30-31］。本研究

分析了 LvCTLE在凡纳滨对虾 9种组织中的表达

情况，结果显示，该基因在所检测组织中均具有

基础表达水平，在肌肉和鳃中表达量较高，肠次

之。凡纳滨对虾的 LvLc2 在不同组织中均有表

达，与本研究结果相似［32］。通常认为肝胰腺是对

虾天然免疫防御机制中最重要的组织之一，鳃组

织在呼吸、渗透调节和解毒中起着关键作用［33］；

胃和肠道是对虾吸收营养和消化的重要器官，连

通机体与外部环境，在识别和清除体外病原过程

中发挥重要作用［34］。LvCTLE在不同组织都有表

达，推测其在机体生长发育、免疫识别和防御过

程中可能具有较为广泛的作用。LvCTLE的表达

模式和 LvCTL1、LvCTL 的有所不同，说明不同的

C 型凝集素在对虾的不同部位发挥免疫防御作

用。副溶血性弧菌注射感染凡纳滨对虾后，

LvCTLE 在肌肉和鳃组织中的表达量都显著上

调，表明 LvCTLE 参与了凡纳滨对虾的生长调节

和抗副溶血性弧菌感染的免疫防御过程。

凝集反应是抑制病原微生物入侵机体的重

要途径之一，C型凝集素作为重要的模式识别受

体，可以特异性结合病原菌表面受体，从而抑制

病原微菌扩散［35］。迄今为止，许多甲壳动物的 C

型凝集素已被报道具有凝菌活性，且大部分C型

凝集素的凝菌能力与 Ca2+有关。如在 Ca2+存在

下，罗氏沼虾的 MRCTL 可以凝集革兰氏阳性菌

（金黄色葡萄球菌）和革兰氏阴性菌（副溶血性弧

菌）［36］；斑节对虾的 PmLec 重组蛋白可以凝集包

括 大 肠 杆 菌 、荧 光 假 单 胞 菌（Pseudomonas 

fluorescens）、嗜 水 气 单 胞 菌（Aeromonas 

hydrophila）、溶藻弧菌（Vibrio alginolyticus）在内

的革兰氏阴性菌和酵母［37］，rLvCTLU可以凝集无

乳链球菌和副溶血性弧菌［38］。小部分凝菌活性

与 Ca2+无关，如凡纳滨对虾的 rLvCTL7 在无 Ca2+

存在条件下，可以凝集哈维氏弧菌和溶藻弧

菌［39］；栉孔扇贝的 rCflec 在有无 Ca2+存在情况下

都可以凝集毕赤酵母菌［40］。本研究中，表达并纯

化了 LvCTLE 的重组蛋白，命名为 rLvCTLE。细

菌凝集试验结果显示，rLvCTLE对细菌的凝集属

于 Ca2+依赖型，可以凝集格氏乳球菌和三种革兰

氏阴性菌（大肠杆菌、副溶血性弧菌、塔氏弧菌），

对酿酒酵母菌无凝集效果，表明其可能主要在抵

表 3　糖类对 rLvCTLE 凝集大肠杆菌的最小抑制浓度
Tab. 3　Minimal inhibition concentration of sugar on 

the agglutination of rLvCTLE toward E. coli

糖类
Sugar

D-葡萄糖 D-glucose

D-果糖 D-fructose

D-半乳糖 D-galactose

D-甘露糖 D-mannose

麦芽糖 Maltose

蔗糖 Sucrose

海藻糖 Trehalose

最小抑制浓度
Minimal inhibition 

concentration

LvCTLE/（mmol/L）

100

200

50

50

NI

NI

NI

注：NI表示受试糖类最大浓度 400 mmol/ L条件下，对细菌凝集

没有抑制作用。

Notes： NI represented no inhibition at 400 mmol/L.
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御革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的免疫防御中

发挥作用。糖抑制试验结果显示，rLvCTLE对多

种单糖如 D-葡萄糖、D-果糖、D-半乳糖、D-甘露

糖具有较强的结合力，与麦芽糖、蔗糖和海藻糖

无法结合，表明 rLvCTLE可能是单糖的受体。

不同甲壳类动物 C 型凝集素在组织内表达

不同，说明不同的C型凝集素在生物体生长发育

过程中参与机体的免疫识别及防御作用不同。

而凝集实验结果对于不同病原菌的凝集差异，则

进一步验证C型凝集素种类不同，其氨基酸结构

不同，功能会有所差异。比如部分凝集素对细菌

有凝集作用，而凝集作用有无 Ca2+依赖型是与

Ca2+结合位点有关；部分凝集素只对病毒有清除

作用等。糖抑制实验结果更是印证了结构对于

凝集素功能的影响。因此，C型凝集素的结构差

异以及在甲壳动物体内的免疫作用机制更有待

进一步研究。

4　结论

本研究从凡纳滨对虾肝胰腺中分离鉴定了 1

个新的 C 型凝集素 LvCTLE，该基因在凡纳滨对

虾所检测的各个组织中均有表达。对虾感染副

溶血性弧菌后，肌肉和鳃中 LvCTLE 表达响应显

著；重组目的蛋白 rLvCTLE凝集活性具有Ca2+依

赖性，可以凝集 1 种革兰氏阳性菌和 3 种革兰氏

阴性菌。此外，其重组蛋白对细菌的凝集作用可

以被多种单糖抑制，表明 LvCTLE 可能作为 1 种

通过与病原菌表面糖类PAMPs结合的PRRs来进

行非己识别，从而参与凡纳滨对虾抗弧菌感染的

免疫防御。本研究分离获得的 LvCTLE是 1个新

的 C型凝集素，与已知的凡纳滨对虾 C型凝集素

结构和功能均有差异，研究结果不仅丰富了C型

凝集素的种类，也丰富了C型凝集素相关的功能

研究，为甲壳动物C型凝集素的研究奠定基础。

作者声明本文无利益冲突。

参考文献：
［1］ 张伟权 .  世界重要养殖品种——南美白对虾生物学简介

［J］.  海洋科学， 1990（3）： 69-72.

ZHANG W Q.  Important aquaculture species in the world-

Introduction to the Biology of South American White 

Shrimp［J］.  Marine Sciences， 1990（3）： 69-72.

［2］ 王彩理， 毕国栋， 于爱美， 等 .  凡纳滨对虾的营养功效

和安全利用［J］.  农产品加工， 2021（24）： 72-74.

WANG C L， BI G D， YU A M， et al.  Nutritional effect 

and safe utilization of Penaeus vannamei［J］.  Farm 

Products Processing， 2021（24）： 72-74.

［3］ DABU I M， LIM J J， ARABIT P M T， et al.  The first 

record of acute hepatopancreatic necrosis disease in the 

Philippines［J］.  Aquaculture Research， 2017， 48（3）： 

792-799.

［4］ JAROENLAK P， SANGUANRUT P， WILLIAMS B A 

P， et al.  A nested PCR assay to avoid false positive 

detection of the microsporidian Enterocytozoon 

hepatopenaei （EHP） in environmental samples in shrimp 

farms［J］.  PLoS One， 2016， 11（11）： e0166320.

［5］ SÁNCHEZ-PAZ A.  White spot syndrome virus： an 

overview on an emergent concern ［J］.  Veterinary 

Research， 2010， 41（6）： 43.

［6］ LIAO X Z， HE J G， LI C Z.  Decapod iridescent virus 1： 

An emerging viral pathogen in aquaculture［J］.  Reviews 

in Aquaculture， 2022， 14（4）： 1779-1789.

［7］ 王雯琼， 葛明峰， 卢先东， 等 .  虾类十足目虹彩病毒 1

（DIV1）LAMP-HNB 快检方法的建立［J］.  安徽农业科

学， 2024， 52（15）： 192-196.

WANG W Q， GE M F， LU X D， et al.  Establishment of 

LAMP-HNB Rapid Detection Method for Decapod 

Iridescent Virus 1 （DIV1） of shrimp［J］.  Journal of Anhui 

Agricultural Sciences， 2024， 52（15）： 192-196.

［8］ FLEGEL T W.  A future vision for disease control in 

shrimp aquaculture［J］.  Journal of the World Aquaculture 

Society， 2019， 50（2）： 249-266.

［9］ 林楠 .  凡纳滨对虾急性肝胰腺坏死病病原分离鉴定及

耐药性分析［J］.  渔业研究， 2020， 42（6）： 598-607.

LIN N.  Isolation， identification and drug resistance 

analysis of bacterial pathogen associated with acute 

hepatopancreas necrosis disease from Litopenaeus 

vannamei［J］.  Journal of Fisheries Research， 2020， 42

（6）： 598-607.

［10］ MAYER S， RAULF M K， LEPENIES B.  C-type lectins： 

their network and roles in pathogen recognition and 

immunity［J］.  Histochemistry and Cell Biology， 2017， 

147（2）： 223-237.

［11］ LAI X F， KONG J， WANG Q Y， et al.  Identification and 

molecular characterization of a C-type lectin-like protein 

from Chinese shrimp （Fenneropenaeus chinensis）［J］.  

Molecular Biology Reports， 2013， 40（3）： 2223-2230.

［12］ HUANG Y， ZHANG R D， GAO T H， et al.  2-

Transmembrane C-type lectin from oriental river prawn 

Macrobrachium nipponense participates in antibacterial 

immune response［J］.  Fish & Shellfish Immunology， 

2019， 91： 58-67.

［13］ ZHANG X W， WANG Y， WANG X W， et al.  A C-type 

lectin with an immunoglobulin-like domain promotes 

10



1 期 张 欢，等：凡纳滨对虾C型凝集素基因（LvCTLE）的克隆及其功能分析

http://www.shhydxxb.com

phagocytosis of hemocytes in crayfish Procambarus 

clarkii［J］.  Scientific Reports， 2016， 6（1）： 29924.

［14］ HUANG Y， AN L， HUI K M， et al.  An LDLa domain-

containing C-type lectin is involved in the innate 

immunity of Eriocheir sinensis［J］.  Developmental & 

Comparative Immunology， 2014， 42（2）： 333-344.

［15］ ZHAO Z Y， YIN Z X， XU X P， et al.  A novel C-type 

lectin from the shrimp Litopenaeus vannamei possesses 

anti-white spot syndrome virus activity［J］.  Journal of 

Virology， 2009， 83（1）： 347-356.

［16］ JUNKUNLO K， PRACHUMWAT A， TANGPRASITTIPAP 

A， et al.  A novel lectin domain-containing protein 

（LvCTLD） associated with response of the whiteleg 

shrimp Penaeus （Litopenaeus） vannamei to yellow head 

virus （YHV）［J］.  Developmental & Comparative 

Immunology， 2012， 37（3/4）： 334-341.

［17］ ZHANG X， PAN L Q， YU J H， et al.  One recombinant 

C-type lectin （LvLec） from white shrimp Litopenaeus 

vannamei affected the haemocyte immune response in 

vitro［J］.  Fish & Shellfish Immunology， 2019， 89： 35-

42.

［18］ SUO Y T， LI E C， LI T Y， et al.  Response of gut health 

and microbiota to sulfide exposure in Pacific white shrimp 

Litopenaeus vannamei ［J］.  Fish & Shellfish 

Immunology， 2017， 63： 87-96.

［19］ LI M， LI C Z， MA C X， et al.  Identification of a C-type 

lectin with antiviral and antibacterial activity from pacific 

white shrimp Litopenaeus vannamei［J］.  Developmental 

& Comparative Immunology， 2014， 46（2）： 231-240.

［20］ LI H Y， CHEN Y G， LI M， et al.  A C-type lectin 

（LvCTL4） from Litopenaeus vannamei is a downstream 

molecule of the NF-κB signaling pathway and participates 

in antibacterial immune response［J］.  Fish & Shellfish 

Immunology， 2015， 43（1）： 257-263.

［21］ LIVAK K J， SCHMITTGEN T D.  Analysis of relative 

gene expression data using real-time quantitative PCR and 

the 2-ΔΔCt method［J］.  Methods， 2001， 25（4）： 402-408.

［22］ 孙盛明， 傅洪拓， 宣富君， 等 .  日本沼虾 C 型凝集素结

构域家族 3的 cDNA克隆、 原核表达和定位分析［J］.  水

产学报， 2019， 43（11）： 2317-2326.

SUN S M， FU H T， XUAN F J， et al.  Molecular 

cloning， prokaryotic expression and localization analysis 

of C-type lectin 3 （MnLec3） cDNA from Macrobrachium 

nipponense［J］.  Journal of Fisheries of China， 2019， 43

（11）： 2317-2326.

［23］ 黄萌萌， 雷宇桐， 王高杨， 等 .  三疣梭子蟹 （Portunus 

trituberculatus） 含新型关键识别基序 DPY/WTD 单结构

域 C 型凝集素 PtCTL-6 的免疫功能研究［J］.  海洋与湖

沼， 2019， 50（6）： 1302-1308.

HUANG M M， LEI Y T， WANG G Y， et al.  

Characterization of single CRD containing C-type lectin 

with novel motif DPY/WTD from Portunus trituberculatus

［J］.  Oceanologia et Limnologia Sinica， 2019， 50（6）： 

1302-1308.

［24］ LIU X L， YE S C， CHENG C Y， et al.  Identification and 

characterization of a symbiotic agglutination-related C-

type lectin from the hydrothermal vent shrimp Rimicaris 

exoculata［J］.  Fish & Shellfish Immunology， 2019， 92： 

1-10.

［25］ DAMBUZA I M， BROWN G D.  C-type lectins in 

immunity： recent developments［J］.  Current Opinion in 

Immunology， 2015， 32： 21-27.

［26］ 秦玉凯 .  两种斑节对虾C型凝集素抗菌功能研究及耐低

盐、耐氨氮等相关表达模式分析［D］.  上海： 上海海洋大

学， 2019.

QIN Y K.  Two kinds of C-type lectins response to 

bacterial infection and ammonia nitrogen， salinity stress 

in tiger shrimp （Penaeus monodon）［D］.  Shanghai： 

Shanghai Ocean University， 2019.

［27］ BALIARSINGH S， SAHOO S， JO Y H， et al.  Molecular 

cloning， sequence characterization， and expression 

analysis of C-type lectin （CTL） and ER-Golgi 

intermediate compartment 53-kDa protein （ERGIC-53） 

homologs from the freshwater prawn， Macrobrachium 

rosenbergii［J］.  Aquaculture International， 2022， 30（2）： 

1011-1035.

［28］ LIU Y C， LI F H， DONG B， et al.  Molecular cloning， 

characterization and expression analysis of a putative C-

type lectin （Fclectin） gene in Chinese shrimp 

Fenneropenaeus chinensis［J］.  Molecular Immunology， 

2007， 44（4）： 598-607.

［29］ COSTA F H F， VALENÇA N S M S， SILVA A R B P， et 

al.  Cloning and molecular modeling of Litopenaeus 

vannamei （Penaeidae） C-type lectin homologs with 

mutated mannose binding domain-2［J］.  Genetics and 

Molecular Research， 2011， 10（2）： 650-664.

［30］ LUO T， ZHANG X B， SHAO Z Z， et al.  PmAV， a 

novel gene involved in virus resistance of shrimp Penaeus 

monodon［J］.  FEBS Letters， 2003， 551（1/3）： 53-57.

［31］ WEI X M， LIU X Q， YANG J M， et al.  Two C-type 

lectins from shrimp Litopenaeus vannamei that might be 

involved in immune response against bacteria and virus

［J］.  Fish & Shellfish Immunology， 2012， 32（1）： 132-

140.

［32］ 郝少彦， 尹丝雨， 龚晨， 等 .  一种凡纳滨对虾新的 C 型

凝集素基因（LvLc2）的克隆及免疫应答特征［J］.  水产学

报， 2021， 45（6）： 948-957.

HAO S Y， YIN S Y， GONG C， et al.  Molecular cloning 

and characterization in immune response of a novel C-type 

lectin gene （LvLc2） from Litopenaeus vannamei［J］.  

Journal of Fisheries of China， 2021， 45（6）： 948-957.

［33］ ALENTON R R R， KOIWAI K， MIYAGUCHI K， et al.  

11



35 卷 

http://www.shhydxxb.com

上 海 海 洋 大 学 学 报

Pathogen recognition of a novel C-type lectin from 

Marsupenaeus japonicus reveals the divergent sugar-

binding specificity of QAP motif［J］.  Scientific Reports， 

2017， 7（1）： 45818.

［34］ LI Z P， LI F， HAN Y L， et al.  VP24 is a chitin-binding 

protein involved in white spot syndrome virus infection

［J］.  Journal of Virology， 2016， 90（2）： 842-850.

［35］ WANG X W， WANG J X.  Diversity and multiple 

functions of lectins in shrimp immunity ［J］.  

Developmental & Comparative Immunology， 2013， 39（1/

2）： 27-38.

［36］ HUANG X， HUANG Y， SHI Y R， et al.  Function of a 

novel C-type lectin with two CRD domains from 

Macrobrachium rosenbergii in innate immunity ［J］.  

Developmental & comparative immunology， 2015， 49

（1）： 121-126.

［37］ LUO T，YANG H J，LI F，et al． Purification，

characterization and cDNA cloning of a novel 

lipopolysaccharide-binding lectin from the shrimp 

Penaeus monodon［J］．Developmental and Comparative 

Immunology，2006，30（7）：607-617．

［38］ SONG F， CHEN G L， LU K C， et al.  Identification and 

functional characterization of a C-type lectin gene from 

Litopenaeus vannamei that is associated with ER-stress 

response［J］.  Fish & Shellfish Immunology， 2019， 93： 

977-985.

［39］ LUO J L， CHEN Y H， HUANG Y X， et al.  A novel C-

type lectin for Litopenaeus vannamei involved in the 

innate immune response against Vibrio infection［J］.  Fish 

& Shellfish Immunology， 2023， 135： 108621.

［40］ ZHANG H， KONG P F， WANG L L， et al.  Cflec-5， a 

pattern recognition receptor in scallop Chlamys farreri 

agglutinating yeast Pichia pastoris［J］.  Fish & Shellfish 

Immunology， 2010， 29（1）： 149-156.

Isolation and functional analysis of a C-type lectin gene （LvCTLE） in 

Litopenaeus vannamei

ZHANG Huan1，2，3，4， WANG Yaohua1，2，3，4， YAN Maocang1，2，3，4， JI Dewei1，2，3，4， HUANG Xianke1，2，3，4， LUO 

Kui1，2，3，4， ZHANG Min1，2，3，4

（1. Zhejiang Mariculture Research Institute， Wenzhou  325000， Zhejiang， China； 2. Zhejiang Key Laboratory of Coastal 

Biological Germplasm Resources Conservation and Utilization， Wenzhou  325000， Zhejiang， China； 3. Sino-Thai Joint 

Laboratory of Marine Science and Technology， Wenzhou  325000， Zhejiang， China； 4.Wenzhou Key Laboratory of Marine 

Biological Genetics and Breeding， Wenzhou  325000， Zhejiang， China）

Abstract: C-type lectin （CTL） is an important pattern recognition receptor for recognizing carbohydrate 

structural domains. In this study we isolated and cloned a Litopenaeus vannamei C-type lectin， named 

LvCTLE， and analyzed its expression and function. The results of the study show that the full-length 

sequence of the LvCTLE gene cDNA was 1 231 bp with an open reading frame of 702 bp， encoding 233 

amino acids. The LvCTLE amino acid sequence contained a signal peptide structure encoding 17 aa at the N-
terminus and a sugar recognition structural domain encoding 134 aa at the C-terminus. The results showed 

that LvCTLE was distributed in the 9 tissues tested， with higher expression in muscle and gill tissues. After 

intramuscular injection of Vibrio parahaemolyticus， the expression of LvCTLE gene in both muscle and gill 

tissues of shrimp showed a tendency of up-regulation followed by a decrease， and the expression reached a 

peak at 12 h. Prokaryotically expressed recombinant rLvCTLE had Ca2+-dependent agglutination activity 

and could agglutinate Lactococcus garvieae， Escherichia coli， V. parahaemolyticus and V. tubiashii. D-
glucose， D-galactose， D-mannose， D-fructose， maltose， sucrose and alginose all had inhibitory effects on 

the agglutination of rLvCTLE toward E. coli. These results suggested that LvCTLE could be involved in the 

immune response against bacterial challenge in the innate immune system of L. vannamei.

Key words: Litopenaeus vannamei； C-type lectin； recombinant protein； bacterial agglutination
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