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提要    采用 RT-PCR及 RACE技术获得了总长度为 755bp的脊尾白虾 ferritin基因 cDNA序列。该
基因序列 5’和 3’的非编码区分别为 112bp和 146bp, 开放阅读框 497bp, 推测编码 169个氨基酸, 预
测蛋白分子量 19.1kDa, 等电点 5.46, 该基因命名为 Ecfer基因。利用 Neighbor-joining法构建系统进
化树分析结果表明, Ecfer 基因氨基酸序列与无脊椎动物中的甲壳动物聚为一支(同源性为 64%—
67%)。此外, Ecfer 基因氨基酸序列与脊椎动物铁蛋白 H 链同源性为 53%—57%。采用荧光定量
RT-PCR研究 Ecfer基因在组织中以及经 WSSV刺激后血淋巴、肝胰腺中的表达变化情况。研究结果
表明, Ecfer 在肝胰腺、卵巢、肌肉、鳃和血淋巴中均有分布。注射 WSSV后 3h和 6h, 肝胰腺和血
淋巴 Ecfer 基因表达较对照组均显著上调(P<0.05), 并具有显著的时间差异性。说明 Ecfer 基因可能
参与了脊尾白虾抵抗 WSSV入侵的免疫反应。 
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脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)属甲壳纲、
十足目、游泳亚目、真虾族、长臂虾科、白虾属, 为
我国近岸广盐、广温、广布种, 对环境的适应性强, 其
应用价值已经逐渐得到人们的关注。随着养殖规模的

不断扩大, 病害问题亦日渐突出, 近年来不断有混养
池塘中脊尾白虾感染疾病而造成经济损失(许文军等, 
2010), 脊尾白虾的养殖技术、生态学及行为学等已有
少量研究(董建波等, 2011), 而关于免疫方面的研究
报道尚不多见。 

铁蛋白(ferritin)是一种铁结合和存储蛋白, 广泛
存在于生物体内 , 是一种保守性较高的多功能多亚
基蛋白(李成华等, 2011)。铁蛋白可通过调节铁的储存
和释放来调控铁代谢平衡 , 在参与核酸和蛋白质等
的合成中发挥着重要的作用(Thomas et al, 1999)。不
仅如此, 铁蛋白还具有抗氧化胁迫的功能。铁蛋白通
过截获细胞中过量的铁 , 阻止铁参与 Fenton 反应 ,   

避免产生具有强氧化性的羟自由基(·OH), 从而保护
细胞免受因各种环境胁迫而导致的细胞氧化性损伤

(袁小红等, 2002)。此外, 铁蛋白作为急性时相反应蛋
白 , 在病原入侵时可参与机体免疫反应(Torti et al, 
2002)。关于甲壳动物 ferritin 基因的研究 , 在螯虾
(Pacifastacus leniusculus)、中国对虾(Fenneropenaeus 
chinensis)、凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)及中华
绒螯蟹(Eriocheir sinensis) (Huang et al, 1996; Zhang 
et al, 2006; Hsieh et al, 2006; 郭慧芝等, 2010)等均有
相关报道 , 探讨了铁蛋白的免疫功能。而脊尾白虾
ferritin 基因的研究尚未见报道。白斑综合症病毒
(white spot syndrome virus, WSSV)是一种毒力最强, 
危害最大的对虾病毒 , 并已在多种对虾中研究中初
见成果(张天时等, 2010), 但在脊尾白虾中的研究还
未见报道。 

本实验通过设计简并引物从脊尾白虾中克隆得
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到铁蛋白基因的部分 cDNA序列, 进而利用 RACE技
术获得其全长 cDNA序列, 并对铁蛋白基因的组织分
布和白斑综合症病毒 (white spot syndrome virus, 
WSSV)攻毒刺激后其在转录水平的表达变化进行了
分析 , 以期为探讨脊尾白虾铁蛋白生物学功能及对
WSSV抗逆机理, 研究结果对认知甲壳动物免疫特点
和脊尾白虾养殖具有重要的意义。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物 
脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)180 尾 , 取

自青岛胶州, 体长(6.2±0.4)cm, 体重(1.72±0.29)g。暂
养于 200L 的 PVC 桶中, 每桶 30 尾。暂养海水水温
23℃, 盐度 23, pH 8.2, 持续充氧。每天投喂 3次, 暂
养时间 7d。 

1.2  总 RNA的提取和 cDNA的合成 
取健康脊尾白虾肝胰腺放入液氮中研磨 , 按

Trizol法提取总 RNA。总 RNA的完整度用 1%凝胶电
泳进行检测。RNA 经 DNaseⅠ处理后, 用 M-MLV 
Program 产品进行第一链 cDNA 合成, 将反转录产物
置于−20℃冰箱保存备用。DEPC 水、Oligo(dT)18、

M-MLV、DNaseⅠ购自 TaKaRa公司, Trizol Reagent 
购自 Invitrogen公司。 

1.3  脊尾白虾 ferritin基因 cDNA片段的克隆 
从 NCBI 中 搜 寻 中 国 对 虾 (Fenneropenaeus 

chinensis)、凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)、斑节
对虾 (Penaeus monodon)和罗氏沼虾 (Macrobrachium 
rosenbergii)的 ferritin 基因, 利用 Clustal X 对这些序
列进行同源性比较, 确定其保守区域, 根据保守序列
设计兼并引物(由上海生工合成): ferritin-F: 5′-ACA 
AGCARATYAACATGG-3′, ferritin-R: 5′-TCTCCAAG 
WCCWGYTGG-3′。以脊尾白虾肝胰腺 cDNA为模板, 
以 ferritin-F 和 ferritin-R 为引物 , 进行脊尾白虾
ferritin 基因中间片段的扩增。PCR 反应体积为 50μl, 
反应条件: 94℃预变性 5min, 94℃变性 30s, 50.6℃退
火 30s, 72℃延伸 1min, 30 个循环, 72℃延伸 10min, 
2%琼脂糖凝胶电泳检测片段大小。扩增的 PCR产物
使用上海生物工程技术服务公司生产的 SanPrep柱式
DNA胶回收试剂盒进行纯化, 并克隆到 pMD18-T载
体(TaKaRa 公司), 重组质粒转化到大肠杆菌 TOP10
感受态细胞(TaKaRa 公司), 产生的阳性克隆经菌液
PCR验证后测序。 

1.4  cDNA5′和 3′末端的扩增 
测序结果经 NCBI 比对 (http://www.ncbi.nlm. 

nih.gov)后, 其实验所得脊尾白虾 ferritin 基因部分序
列与其它物种的 ferritin 基因同源。根据测序结果设
计基因特异性引物: ferritin-race3′: 5′-CAGTGACGA 
AGAGAGGCAGCATGCCGAA-3′, ferritin-race5′: 5′-G 
AGGTCGTGTTGTCCTTGAAACCATTGC-3′两条引
物用于 RACE 扩增 cDNA 全长序列。3′-RACE 和
5′-RACE PCR扩增使用 Clonteck的 Smart Race试剂
盒进行, PCR产物的分离纯化测序等方法同部分片段
克隆。 
1.5  脊尾白虾 ferritin基因的序列分析 

ferritin 基因的同源性分析使用的是 NCBI 网站
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast) 的 BLASTN 和

BLASTX软件。开放阅读框的搜索及氨基酸序列的推
测使用的是 DNAStar 软件中的 Expasy 网站(http:// 
expasy.pku.edu.cn)的有关软件。蛋白质理化性质预测
使用的是(http://www.expasy.ch/tools/pi)在线预测。编
码蛋白的信号肽预测是 SignalP3.0 (http://www.cbs. 
dtu.dk/services/SignalP/)_tool.html)。蛋白三级结构预
测使用 SWISS-MODEL (http://swissmodel.expasy.org/)
在线预测。采用 Clustal W软件和 Vector NTI Advance 
10.3软件进行多序列比对及同源性分析。系统进化树
的构建在序列对比的基础上使用MEGA 4.1软件的邻
接法构建 Neighbor-joining系统树。 
1.6  脊尾白虾本体表达及 WSSV 刺激下对 ferritin

基因的诱导性表达 
1.6.1  WSSV粗提液制备    称取实验室−80℃保存
感染 WSSV 的凡纳滨对虾病虾(黄海水产研究所病研
室赠送)取头尖组织(剔除肝胰腺)5g, 加入适量 4℃预
冷生理盐水 20000r/min冰浴匀浆。获得匀浆液, 4℃、
3000r/min 离心 10min, 取上清液反复离心 3 次
(4000r/min、6000r/min、8000r/min各 10min), 上清液
经 400目筛绢网过滤去除杂质后, 用 0.45μm滤膜过
滤除菌, 分装, 并于−80℃冰箱冻存。 
1.6.2  试验分组及取样    选取健康的脊尾白虾随
即分为对照组和 WSSV 感染组, 每组 50 尾, 实验前
随机挑取 5尾用 PCR方法检测证实没有WSSV感染。
实验组每尾在最后腹节注射 WSSV 粗提液 20μl, 对
照组注射等量生理盐水。对照组和实验组分别于注射

后的 0h、1.5h、3h、6h、12h、24h、48h, 分别取各
时间抽取血淋巴和肝胰脏进行 RNA 提取, 每个时间
点取 6尾。此外, 为了检测脊尾白虾铁蛋白基因在不
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同组织中的表达水平, 另取 5尾健康脊尾白虾取血淋
巴、肌肉、肝胰腺、卵巢、鳃进行 RNA的提取。 
1.6.3  Ecfer 基因 mRNA real-time PCR 定量检测 

取反转录好的脊尾白虾肝胰腺和血淋巴 cDNA
稀释 10倍, 按 25μl体系配制反应液。分别加入 SYBR 
Premix Ex TaqTM II (2×) 12.5μl, PCR 正反引物

(10μmol/L)各 1μl, ROX Reference Dye II 0.5μl, 稀释
好的 cDNA 模板 2μl, 灭菌水 8μl。脊尾白虾 ferritin
基因荧光定量引物 fer-F: 5′-GCTTTGGATTTTGAGA 
AGAACG-3′, fer-R: 5′-TATGAATGGCGTCTACCTG 
TTC-3′, 扩增片段大小 133bp。以脊尾白虾 18S rRNA
为内参基因, 内参引物 18S-F: 5′-TATACGCTAGTGG 
AGCTGGAA-3′, 18S-R: 5′-GGGGAGGTAGTGACGA 
AAAAT-3′, 扩增片段大小 147bp。荧光定量 PCR 反
应条件: 95℃预变性 30s, 95℃变性 5s, 60℃退火 34s, 
反应进行 40 个循环。同一样品的目的基因和内参基
因均在同一个 96孔板上进行, 每个样品做三个平行。
实验仪器为 Applied Biosystems 7500 Real-Time PCR, 
数据分析采用 2−ΔΔCt法, 显著性分析用 Spass11.0软件
进行分析, P<0.05说明具有显著性差异。 

2  结果 

2.1  Ecfer基因全长 cDNA序列分析 
根据设计简并引物克隆出脊尾白虾 ferritin 基因

的部分序列, 并通过 RACE 方法克隆出 ferritin 的 3′
与 5′部分 cDNA片段, 用 DNAMAN软件拼接得到脊
尾白虾 ferritin 基因全长为 755bp 的 cDNA 序列

(GenBank登录号: JN104389)。EcFer基因包含 497bp
的开放阅读框(ORF), 5′和 3′的非编码区分别为 112bp
和 146bp, 编码一个由 169 个氨基酸组成的多肽, 预
测理论等电点 pI为 5.46, 分子量大小为 19.1kDa。有
一个终止子, 并含有一个多腺苷酸信号 AATAAA 和
一个 poly(A)尾巴。起始密码子 ATG 位于 113—115
位核苷酸, 并且在－3 和+4 位置均为嘌呤, 符合典型
的 kozak结构(图 1)。因此, 该 cDNA编码一个全长蛋
白质。用 SignalP3.0 程序分析该基因的推导氨基酸发
现 Ecfer 无信号肽。根据 Expasy 网站(http://www. 
expasy.ch)提供的分析工具推测在 108—111位点有一
个 N-糖基化位点(图 1)。 

通过 Durand 等(2004)方法分析其 5′-UTR, 发现
在核酸序列 13—38的位置有一金属响应组件(IRE)。
Ecfer 的 IRE 与其它铁蛋白反应元件一样, 含有保守
的序列 CAGUGN(图 2A), 对其 IRE 进行二级结构预 

 
 

图 1  脊尾白虾铁蛋白基因 cDNA的核甘酸序列及其推导
的氨基酸序列 

Fig.1  Nucleotide sequence of the ferritin encoding cDNA from 
E. carinicauda and its deduced aminoacid sequence 

注: 方框内的 ATG为起始密码子, 终止密码子由*表示, 下划
线标出的 AATAAA为加尾信号, 阴影标示铁响应组件。N  Q  

S  L为 N-糖基化位点 
 

测 , 发现是一个典型的茎环结构 (图 2B)。利用
SWISS-MODEL 对脊尾白虾铁蛋白三级结构域进行
预测, 发现 EcFer蛋白质序列在第 12—40位, 47—74
位, 94—120位, 124—156位和 163—167位氨基酸构
成 5段α螺旋(见图 3阴影部分), 并形成一个 4-bundle
的螺旋结构, 而这个 4-bundle 的螺旋结构即是 H-亚
基铁氧化酶活性中心。 
2.2  Ecfer基因多序列比对及系统进化树分析 

将已经推导出来的脊尾白虾铁蛋白 Ecfer氨基酸
序列在 NCBI 上搜索同源序列, 并使用 Clustal W1.8 
软件进行比对, 利用 Vector NTI Advance 10.3进行排
序的结果见图 3。对脊尾白虾铁蛋白 Ecfer 进行同源
性分析, 发现脊尾白虾 ferritin基因与中国对虾、凡纳
滨对虾和斑节对虾的同源性最高, 都达到 67%。与其
它无脊椎动物如: 中华绒螯蟹、罗氏沼虾、克氏原螯
虾 (Procambarus clarkii)、淡水螯虾、美洲钝眼蜱
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(Amblyomma americanum)、白纹革蜱 (Dermacentor 
albipictus)和长牡蛎的同源性分别为 61%、64%、63%、
59%、64%、63%和 60%; 在跟脊椎动物比对发现脊
尾白虾铁蛋白Ecfer与脊椎动物的 ferritin重链(ferritin 
heavy chain, FHC)同源性较高, 如牛蛙(Rana cates-
beiana)、斑马鱼(Danio rerio)、家鼠(Mus musculus)、
人(Homo sapiens)的同源性分别为 57%、53%、56%和
56%。利用 MEGA 4.1 软件进行系统进化分析表明: 
所有动物的 ferritin 基因分为无脊椎动物和脊椎动物
两支, 脊尾白虾铁蛋白 Ecfer 与无脊椎动物中的中国
对虾、克氏原螯虾和斑节对虾聚为一支(图 4)。 

通过与中国对虾、凡纳滨对虾、斑节对虾等其它

甲壳动物铁蛋白氨基酸序列进行对比 , 发现脊尾白
虾铁蛋白 Ecfer也存在与其它甲壳动物一样的与金属
结合位点相关的 7 个具有高度保守性的氨基酸残基
(图 3)。 
2.3  Ecfer 基因在脊尾白虾各组织中的表达分布及

WSSV对其肝胰腺、血淋巴中表达变化量的影响 
Real-time PCR结果表明: 铁蛋白基因在肝胰腺、

肌肉、鳃、卵巢和血淋巴中都有表达。在肝胰腺中表

达量最高, 是卵巢的 697倍。其
次是血淋巴、鳃、肌肉, 在卵巢
中表达最少(图 5)。 

Real-time PCR 检测脊尾白
虾在注射 WSSV 不同时间肝胰
腺中 Ecfer基因转录表达的变化
(图 6A)。结果表明, 对照组和实
验组的肝胰腺 Ecfer基因表达量
在注射的早期(0—3h)均出现下
调, 对照组在 6—12h 开始上调
到正常水平。实验组在 6—12h
表达量开始升高 , 并显著高于
对照组 (P<0.05), 在 12h 达峰 , 
表达量是对照组的 3.27 倍。在
24—48h 肝胰腺 Ecfer 基因表达
量开始下调, 并在 48h 后 Ecfer
基因表达量显著低于对照组

(P<0.05)。 
脊尾白虾注射感染 WSSV

后, 血淋巴 Ecfer 基因转录表达
的变化见图 6B。结果表明, 对照
组血淋巴 Ecfer基因表达量在注
射后 1.5—12h出现下调, 在 24h

开始上调并恢复到正常水平。实验组血淋巴 Ecfer基
因表达量在注射WSSV后 0—1.5h出现下调, 并显著
低于对照组(P<0.05)。在注射后 3—24h 血淋巴 Ecfer
基因表达量开始上升, 在 24h 表达量达峰, 是对照组
的 4.37倍。在 48h血淋巴 Ecfer基因表达量略有下降, 
但仍显著高于对照组(P<0.05)。 

3  讨论 

Ferritin 由一条 H 链和一条 L 链两种亚基组成, 
脊椎动物的铁蛋白由这两类亚基组成 , 而无脊椎动
物的铁蛋白只含有一种亚基。铁蛋白基因在进化过程

中高度保守 , 在脊椎动物和无脊椎动物中都具有相
当保守的功能区域。与其它脊椎和无脊椎动物一样, 
本研究克隆的脊尾白虾铁蛋白基因序列在 5’非编码
区存在一个碱基长度为 26bp 的铁响应原件(IRE), 其
结构与 Zhang等(2006)克隆的中国对虾铁蛋白基因和
郭慧芝等(2010)克隆的中华绒螯蟹铁蛋白基因 IRE二
级结构相同, 均为含有 CAGUGN 环状结构的柄环结
构。该序列通过与其它动物氨基酸序列比对发现与已

知的甲壳动物的同源性最高 , 进化树分析结构表明

 
 

图 2  几种物种 IRE序列的比对(A)以及 IRE的二级结构预测(B) 
Fig.2  IREs alignment (A) and predicted IRE secondary structure (B) of several different 

species 
注: 保守 CAGUGN茎环结构用阴影表示 
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脊尾白虾与中国对虾、克

氏原螯虾和斑节对虾聚为

一支。与脊椎动物如人、

鼠、牛蛙、斑马鱼等的 H
链同源性均在 50%以上 , 
目前研究发现脊椎动物铁

蛋白 H链是在铁蛋白分子
中心形成一个由 5 个α螺

旋组成的 4-bundle的螺旋
结构, 即为 H-亚基铁氧化
酶活性中心(Hempstead et 
al, 1997; Theil, 1987; An-
drews et al, 1992), 在脊尾
白虾铁蛋白序列中同样找

到了这个结构。同时, 也
在该序列中找到了与金属

结合位点相关的 7 个保守
的氨基酸残基。根据以上

分析可确定, 该序列为脊
尾白虾 ferritin基因。 

铁蛋白是广泛存在于

生物体的铁贮藏蛋白, 主
要通过释放和储存铁离子

的方式对铁代谢进行调控, 
调节铁代谢的平衡 (陈静
等, 2010)。本实验研究发现脊尾白虾铁蛋白 mRNA
在肝胰腺、肌肉、鳃、卵巢和血淋巴中均有表达, 而
在肝胰腺中表达量最高 , 说明脊尾白虾肝胰腺是参
与铁储存和释放的主要器官。铁蛋白可以分为胞质内

铁蛋白和分泌型铁蛋白两种类型(Huang et al, 1996)。
脊尾白虾铁蛋白氨基酸序列通过软件预测发现没有

信号肽, 因此不能被转运, 并通过比对发现脊尾白虾
的铁蛋白基因与脊椎动物的 H 亚基同源性最高, 而
脊椎动物 H亚基定位于细胞质中(Li et al, 2008), 因
此可推断脊尾白虾铁蛋白为胞质内铁蛋白。 

一些研究表明 , 铁蛋白不仅在调节铁代谢平衡
中发挥重要作用, 还可以作为急性时相反应蛋白, 参
与机体非特异性免疫反应 (Durand et al, 2002)。
Masuda 等(2007)研究发现 ferritin 对外界应激及病原
入侵时可起到细胞防御作用。 

本实验用 WSSV 注射脊尾白虾, 发现脊尾白虾
肝胰腺和血淋巴铁蛋白表达量均有明显的时间差异

性。WSSV注射后肝胰腺和血淋巴铁蛋白表达量均在

6h 和 3h 后迅速上调, 其原因是铁蛋白作为急性时相
反应蛋白 , 在宿主受到病毒入侵后可以迅速上调其
表达水平 , 并且可能参与机体抵抗病毒感染的免疫
反应。Zhang 等(2006)和 Pan 等(2005)均发现 WSSV
刺激下的中国对虾和抗 W S S V 的日本囊对虾

(Marsupenaeu japonicus)肝胰腺中铁蛋白的表达量也
会发生明显上调, 与本实验结果相同。在注射 WSSV
后血淋巴 Ecfer 基因表达比肝胰腺先上调, 其原因可
能是器官功能的差异性导致的。血淋巴作为虾类非特

异免疫防御的重要器官(Shi et al, 2005), 在病原入侵
后担当着机体非特异免疫防御的重任 , 因此血淋巴
对病毒入侵的反应更敏感 , 能比其它组织更迅速地
上调铁蛋白基因表达。在 WSSV 刺激的 12h 和 24h
后, 肝胰腺和血淋巴铁蛋白表达量均开始出现下调, 
这可能是由于病毒大量扩增导致机体细胞受到损伤, 
开始抑制了铁蛋白基因的表达 , 并且肝胰腺比血淋
巴损伤更严重。通过分析 WSSV 感染后脊尾白虾肝
胰腺和血淋巴 Ecfer 基因的时程表达变化, 更进一步
认为 EcFer 参与了对虾免疫系统的运作, 推测 Ecfer  

 
 

图 3  脊尾白虾铁蛋白与其它甲壳动物铁蛋白的氨基酸序列比对 
Fig.3  The comparison of E. carinicauda in ferritin polypeptide sequence with other crustaceans 

注: “.”: 相同的氨基酸;  “-”: 优化比对后出现的间隔; 字母: 氨基酸发生替换; 方框: 与金
属结合位点相关的 7个氨基酸残基; A—E: 5个α螺旋序列, 用阴影标示。所使用 ferritin基因的

GenBank登录号见图 4 
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图 4  Ferritin系统进化树 
Fig.4  Phylogenetic tree of ferritins 

H: ferritin重链 
 

 
 

图 5  脊尾白虾铁蛋白基因在器官/组织中的表达分布 
Fig.5  Distribution of Ecfer transcript in different organs and 

tissues in E. carinicauda 
 

基因的表达与脊尾白虾抗病力相关。 
近年来研究表明, ferritin还具有抗氧化胁迫及消

除重金属毒性的功能(Andrews et al, 1992)。如 Omiya
等(2009)研究发现铁蛋白在心肌细胞中对细胞坏死及 

 
 

图 6  WSSV刺激后对脊尾白虾肝胰腺(A)和血淋巴
(B)ferritin基因在不同时间的表达变化 

Fig.6  Expression of ferritin gene in E. carinicauda hepatopan-
creas (A) and haemolymph (B) with after WSSV injection 

 
氧化调节发挥重要的作用。脊尾白虾铁蛋白功能的研

究在此方面还处于空白。本实验成功获得了脊尾白虾

ferritin基因 cDNA全序列, 初步探讨了脊尾白虾铁蛋
白的免疫功能, 为深入研究脊尾白虾 ferritin 基因铁
代谢调控规律及其在环境和病原刺激下发挥免疫功

能的途径和机理奠定基础。 
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CLONING AND EXPRESSION ANALYSIS OF FERRITIN GENE IN EXOPALAEMON 
CARINICAUDA 

LI Mei-Yu1, 2,  LI Jian2,  LIU Ping2,  LI Ji-Tao2 
(1. Ocean University of Shanghai, Shanghai, 201306; 2. Yellow Sea Fisheries Research Institute,  

Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao, 266071) 

Abstract    The ferritin gene in Exopalamon carinicauda was first cloned using RT-PCR and RACE and a 755bp cDNA 
was acquired. The result of sequencing indicated that the 5’-and 3’-untranslated regions (UTR) of this gene were 112bp and 
146bp, respectively. It had an open reading frame of 497bp that encoded a 169 amino-acid polypeptid (Mr 19.1kDa), which 
had the isoelectric point (pI) of 5.46. The cDNA sequence was named Ecfer. Phylogenetic analysis using neighbor-joining 
on amino acid sequence from different species showed that Ecfer was in the same category as those in the crustaceans 
(homology was 64%—67%). In addition, the amino acid sequence of Ecfer shares 53%—57% similarity with the ferritin H 
in vertebrates. We used quantitative real-time PCR to estimate mRNA expression of Ecfer in organs or tissues and its in-
duced expression in haemolymph, hepatopancreas of E. carinicauda following WSSV infection. The results showed that 
Ecfer expression existed in all tested organs or tissues of E. carinicauda, including hepatopancreas, ovary, muscle, gills, 
and haemolymph. 3h and 6h after WSSV injection, the levels of Ecfer mRNA in hepatopancreas and haemolymph clearly 
increased, and this increase changed with time. We then concluded that Ecfer may be involved in the immune response of 
resisting WSSV invasion in E. carinicauda. 
Key words    Exopalamon carinicauda,  Ferritin,  WSSV,  Gene cloning,  Expression\ 


