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异亮氨酸对鳜mTOR信号通路及氮代谢影响
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摘要: 通过脑室注射异亮氨酸, 探究短期内异亮氨酸对鳜(Siniperca chuatsi)雷帕霉素靶蛋白(Mammalian target
of rapamycin, mTOR)信号通路及氮代谢影响。结果显示: 脑室注射异亮氨酸后, (1)促进鳜氨氮排泄; (2)谷氨

酸脱氢酶基因(Glutamate dehydrogenase, GDH)、谷草转氨酶基因(Glutamic oxaloacetic transaminase, GOT)和
腺苷酸脱氨酶基因(Adenosine monophosphate deaminase, AMPD)氮代谢基因相对表达量显著性上调(P<0.05);
(3)鳜血糖含量在0.5h显著性降低(P<0.05); (4)激活了鳜肝脏mTOR信号通路, 促使下游分子核糖体蛋白S6磷酸

化(P<0.05)。结果表明: 异亮氨酸能够激活鳜肝脏mTOR信号通路, 介导氨基酸代谢, 提高鳜氮代谢基因的转

录水平, 促使氨氮排泄增多。
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蛋白质是生命体的物质基础, 是生命活动的主

要承担者, 在鱼体中, 蛋白质是鱼体的重要组成成

分, 占鱼体干重的65%—75%[1]
。蛋白质作为鱼类

代谢的主要能源物质之一, 在鱼体中代谢的终产物

是氨氮, 其中蛋白质的代谢水平可以通过氨氮排泄

间接反映
[2, 3]

。因此, 在鱼体内可以通过氨氮的变

化间接反映鱼体内蛋白质的转化利用情况
[4, 5]

。目

前对于影响鱼类氨氮排泄因子的研究主要集中在

温度
[6]
、摄食

[7]
、饥饿

[8]
、鱼体大小

[9]
等方面, 而且

也有通过长期饲喂添加单种氨基酸的饲料来研究

氨氮排泄。此外, 在对虹鳟(Oncorhynchus mykiss)
的研究发现, 短期内氨基酸通过激活雷帕霉素靶蛋

白(mTOR)信号通路从而影响蛋白质、脂肪和糖类

三大营养物质的代谢
[10, 11]

。因此, 氨基酸与鱼类氨

氮排泄之间的关系值得进一步的探究。

异亮氨酸(Isoleucine, Ile)又称为α-氨基-β-甲基

戊酸, 首先是Ehrlich从甜菜糖浆中分离提取出来的,
后来通过蛋白质水解得到, 由于和亮氨酸的化学组

成相同而理化性质不同, 故称为异亮氨酸。异亮氨

酸是鱼类维持生命活动的必需氨基酸, 对鱼类生产

性能具有一定的影响, 饲料中适宜水平的异亮氨酸

可以降低饵料系数, 提高增重和蛋白沉积水平
[12—15]

。

异亮氨酸可作为激素、酶类等物质的合成原料, 而
且在调控蛋白质代谢上发挥重要的生理功能, 是维

持机体正常生长发育不可缺少的营养素。

雷帕霉素靶蛋白(mTOR)是磷酸肌醇-3-激酶相

关的激酶家族的一种大分子、多结构域的丝氨酸/
苏氨酸激酶。首先是在芽殖酵母对真菌毒素和免

疫抑制剂雷帕霉素(Rapamycin)的抗性突变中发现

的
[16]

。在机体细胞中, mTOR信号通路通过影响蛋

白合成、脂类代谢和能量代谢等来调控细胞的生

长和增殖
[17]

。研究发现营养素可以激活mTOR信

号通路来调控蛋白质的合成, 相关研究主要集中在

氨基酸对mTOR信号通路的影响。氨基酸可以直

接或者间接作用于mTOR信号通路, 从而介导蛋白

质的代谢
[18, 19]

。在支链氨基酸中, 亮氨酸研究较为

集中, 在人、猪、鼠和鱼类等不同物种中都有报道

亮氨酸对mTOR信号通路的作用最为明显, 但是异

第 42 卷 第 5 期 水   生   生   物   学   报 Vol . 42 ,  No . 5
 

2018  年   9  月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA S e p . ,  2 0 1 8 

 
 

收稿日期: 2018-01-30; 修订日期: 2018-04-13
基金项目: 现代农业产业技术体系专项资金(CARS-46);  国家重点基础研究(973计划)(2014CB138601);  国家自然科学基金面上项目

(31772822)资助 [Supported by the China Agriculture Research System (CARS-46); the National Basic Research Program of China
(2014CB138601); the National Natural Science Foundation of China (31772822)]

作者简介: 黄康(1992—), 男, 湖北孝感人; 硕士研究生; 研究方向为鱼类营养与生理。E-mail: 121809296@qq.com
通信作者: 梁旭方(1965—), 男, 博士, 教授; 研究方向为鱼类营养和摄食调控及饲料利用遗传改良。E-mail: xufang_liang@hotmail.com

http://dx.doi.org/10.7541/2018.108


亮氨酸对mTOR通路的研究相对较少
[20—23]

。

鳜(Siniperca chuatsi)隶属于鲈形目Perciformes、
鲈亚科Sinipercinae, 俗称桂花鱼、桂鱼。鳜肉丰厚

坚实, 味鲜肥腴, 是我国特有的久享盛誉的名贵淡

水鱼, 经济价值高
[24]

。鳜从开口吃食起终身以活鱼

虾为食, 是典型的肉食性凶猛鱼类
[25]

。本研究以鳜

为研究材料, 通过脑室注射异亮氨酸对鳜氨氮排

泄、关键氮排泄基因表达及肝脏中mTOR信号通

路的影响, 解析异亮氨酸对鱼类代谢的影响, 丰富

肉食性鱼类的蛋白质代谢研究的基础资料, 为开发

鳜人工饲料提供理论依据。

1    材料与方法

1.1    实验鱼和养殖条件

实验用鳜来自于湖北武汉华中农业大学鳜鱼

研究中心。实验前鳜暂养于华中农业大学循环水

系统7d, 每天饱食投喂饵料鱼麦鲮(Cirrhinus mrigala)。
水温维持在(25±0.4)℃, pH 6.8—7.2, 溶氧为6.5—
6.8 mg/L, 光照周期为自然光照周期。

1.2    实验设计

在正式实验前, 鳜饥饿24h, 实验用的每个圆柱

形塑料桶初始水体积为100 L, 并测定初始水体环

境的氨氮含量。挑选150尾体质健康, 规格整齐的

鳜(20.29±0.61) g随机分成2个组, 每个组3个平行,
每个平行25尾。其中对照组注射5 μL的磷酸盐缓

冲盐水(PBS), 实验组注射5 μL溶解的20 μg的异亮

氨酸(Sigma, 美国), 本研究中注射异亮氨酸的剂量

基于以前研究确定
[26, 27]

。注射前将鳜用MS222(浓
度为200 mg/L)麻醉, 然后称重。脑室注射(ICV)具
体参照Pedro的方法

[28]
。将微量注射器针头从鳜的

额骨和顶骨的中部连接处插入, 在注射结束后, 创
口处涂抹凡士林, 并将已经注射的鳜放入清水中,
待其恢复平衡和正常的游动活力后立即转移到之

前准备好的实验用的圆柱形塑料桶中。在实验实

施过程中, 实验组注射完毕后投喂足量的饵料鱼麦

鲮(0.59±0.01) g, 分别统计注射后0.5h、4h、12h和
24h各个时刻的摄食量。在实验组实验结束后, 对
照组与实验组相同时刻开始注射, 注射完毕后, 以
实验组各时间段饵料鱼摄食量为依据, 分别在注射

后0、0.5h、4h和12h投喂与实验组相同量饵料鱼,
实验过程中发现, 对照组各缸在各个时刻均无饵料

鱼剩余, 可以保证本次实验中实验组和对照组鳜摄

食相同量的饵料鱼。另外, 为了排除饵料鱼对水体

氨氮的影响, 准备3个圆柱形塑料桶, 初始水体积为

100 L, 并测定初始水体环境的氨氮含量, 各缸分别

只投放实验中相同数量饵料鱼, 投放时间与鳜注射

完毕后时间一致, 测定24h后水体氨氮浓度。

1.3    样品收集

在注射后0、0.5h、4h、12h和24h各时间点每

缸取水样检测氨氮浓度, 每缸随机取5尾鳜进行麻

醉, 待麻醉后, 分别尾静脉取血测定血液血糖含量,
并取鳜肝脏组织用于检测蛋白表达和基因表达分

析、肌肉组织用于检测基因表达, 样品采集完后立

即液氮速冻并保存于–80℃超低温冰箱。

1.4    氨氮含量和血糖含量测定

氨氮含量的检测采用纳氏试剂比色法, 在多功

能酶标仪(BioTek)上测定, 血糖含量用血糖仪(Ac-
cu-Chek Performa, Roche)测量。

1.5    基因表达分析

荧光定量引物设计　　用Premier 5.0 软件设

计荧光定量引物并由生工生物工程(上海)股份有限

公司合成, 其中谷氨酸脱氢酶基因(Glutamate de-
hydrogenase, GDH)、腺苷酸脱氢酶基因(Adeno-
sine monophosphate deaminase, AMPD)、谷草转氨

酶基因(Glutamic oxaloacetic transaminase, GOT)
及内参基因(ribosomal protein L13a, RPL13A)的引

物序列见表 1。
R N A提取　　提取注射后0、0 . 5 h、4 h、

12h和24h时间点肌肉和肝脏RNA, 提取方法主要参

照RNAiso Plus(TaKaRa, 日本)说明书操作, 提取出

来的总的RNA用多功能酶标仪(BioTek)测定其浓

度 ,  并根据OD260/OD280比值在1.7—2.1值判断

RNA的质量。

RT-qPCR　　根据测得的RNA浓度计算所需

总RNA量, 用PrimeScriptRT reagent Kit (Takara, 日
本) 试剂盒进行反转录, 合成cDNA第一链。然后用

AceQ® qPCR SYBR® Green Master Mix(诺唯赞, 南
京)试剂进行Real Time PCR扩增反应, 其中反应体

系为: 10 μL AceQ® qPCR SYBR® Green Master
Mix、1 μL cDNA、0.4 μL Forward Primer (10 mmol/

表 1   荧光定量PCR所用引物序列

Tab. 1   Primers used for real-time polymerase chain reaction
(Real-Time PCR)

基因
Gene

引物序列
Primer sequence (5′—3′)

AMPD 　　CATTTTCCTTCCCGTGTT
　　TCTGTCTGCGGAGTTGGT

GDH 　　GACGACGACCCCAACTTCT
　　GACCCGCTTCCTCTTCTGC

GOT 　　GGCTTTGCGAGTGGAGATA
　　GTGGGTTGGAGTAAATGGG

RPL13A 　　TATCCCCCCACCCTATGACA
　　ACGCCCAAGGAGAGCGAACT
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L)、0.4 μL Reverse Primer (10 mmol/L)、8.2 μL
ddH2O。反应液的配制在冰上进行, 反应程序为:
95℃, 30s; 95℃, 5s; 40×cycles; 58℃, 30s; 溶解曲线:
65— 95℃, 每上升0.5℃ 停留 5s。
1.6    Western - Blot

称取适量肝脏样品, 冰上匀浆, 使用Ripa裂解

液提取肝脏组织蛋白, 提取后的蛋白用BCA试剂盒

测定蛋白浓度。使用Ripa裂解液稀释所得蛋白, 并
加入5×蛋白上样缓冲液, 煮沸、离心。配置聚丙烯

酰胺凝胶(浓缩胶10%), 浓缩胶中以80 V电压电泳,
分离胶中以200 V电压电泳。以200 mA恒流电转

2h, 电转装置放于冰水中进行转膜。转膜结束后用

5%脱脂奶粉TBST溶液中封闭 ,  洗膜。一抗:  β-
actin为1﹕15000, P-S6为1﹕4000, 4℃共孵育过夜; 二
抗: 羊抗兔为1﹕4000, 室温孵育1h, 洗膜。用双色红

外激光成像系统(Odyssey Clx, 美国)成像, 成像完

毕后得到相应的条带, 用ImageJ软件对条带进行灰

度值分析。

1.7    数据分析

实验数据用平均值±标准误的形式表示 ,  用
SPSS 19.0软件进行数据的统计分析, 2个样本之间

的比较使用独立样本t检验, 多个样本之间的比较

使用单因素方差分析 (ANOVA)。若P<0.05, 则具

有显著差异。基因表达水平以鳜RPL13A为内参基

因, 应用2–ΔΔCt
公式确定基因的相对表达量

[29]
。

2    结果

2.1    脑室注射异亮氨酸对鳜氨氮排泄的影响

在实验过程中, 鳜脑室注射异亮氨酸后水体氨

氮的变化如图 1所示。水体氨氮的含量在24h内随

着时间推移逐渐升高, 在注射后0.5h、4h、12h和
24h这4个时刻, 脑室注射异亮氨酸组水体的氨氮浓

度显著性高于对照组(P<0.05)。另外, 在实验水体

中, 麦鲮对水体氨氮浓度的影响如图 2所示。结果

表明, 饵料鱼麦鲮24h内氨氮排泄对水体氨氮浓度

没有显著性差异(P>0.05)。
2.2    脑室注射异亮氨酸对鳜mTOR信号通路的影

响

在脑室注射异亮氨酸后, 鳜肝脏中mTOR信号

通路的下游分子核糖体S6蛋白磷酸化(P-S6)水平的

影响如图 3所示。在注射12h和24h后, 注射异亮氨

酸组与对照组相比, 肝脏P-S6磷酸化水平显著性升

高(P<0.05)。
2.3    脑室注射异亮氨酸对AMPD、GDH、GOT基
因表达的影响

鳜脑室注射异亮氨酸后24h内的变化如图 4所

示。在注射0.5h、4h、12h和24h后, 注射异亮氨酸

组肌肉中AMPD基因相对表达量显著性高于对照

组(P<0.05)。在注射异亮氨酸后, 肝脏中GDH基因

相对表达量在注射4h和12h后显著性高于对照组

(P<0.05), 并且在注射4h后, 相对表达显著性升高,
随后下降, 相反的是, 对照组肝脏中GDH基因相

对表达量在注射24h后开始显著性升高(P<0.05)。
另外, 在注射异亮氨酸后, 肝脏中GOT基因相对表

达量在0.5h、4h和12h后显著性高于对照组(P<
0.05)。
2.4    脑室注射异亮氨酸对鳜血糖的影响

鳜脑室注射异亮氨酸对鳜血糖的变化如图 5所
示。在注射0.5h后, 注射异亮氨酸后血糖含量显著

性高于对照组(P<0.05), 但是在注射4h后, 血糖含量

显著性低于对照组(P<0.05)。
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图 1   脑室注射异亮氨酸对鳜氨氮排泄的影响

Fig. 1   Effect of ICV injection of isoleucine on ammonia-N
excretion of Chinese perch
值用平均数±标准误(n=6)来表示, 标有星号(*)表示注射异亮氨

酸组与注射磷酸盐缓冲盐水的对照组相比有显著性差异

(P<0.05); 下同

Data are presented by mean±standard error of mean (SEM) (n=6).
Significant level is marked with an asterisk (P<0.05), compared
with the values obtained from phosphate buffered saline (PBS)
injection into the muscle tissues of Chinese perch; the same
applies below
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图 2   麦鲮氨氮排泄对水体氨氮浓度的影响

Fig. 2   Effect of Cirrhinus mrigala on ammonia-N excretion on
water (n=3)
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3    讨论

鱼体内蛋白质代谢后产生最终的代谢废物氨

氮, 主要通过鳃和尿液排出, 占淡水硬骨鱼类排泄

总量的80%— 90%[30]
。白小丽

[31]
从温度和摄食方

面解析了鳜和草鱼氨氮排泄与蛋白质代谢之间的

关系, 发现氨氮排泄随着蛋白质分解增加而增加。

因此, 对鱼类氨氮排泄的研究可以更进一步理解鱼

类蛋白质代谢的调节机制。在实验过程中通过检

测发现饵料鱼麦鲮在24h内氨氮的排泄对水体氨氮

浓度变化几乎没有影响(图 2), 因此, 饵料鱼排泄的

氨氮对水体氨氮没有影响。在本实验中, 水体氨氮

的浓度可以在一定程度上反映鳜氨氮的排泄量。

脑室注射异亮氨酸, 在24h内鳜氨氮排泄量显著性

提高, 研究证明在鱼体中氨氮的排泄变化可以间接

反映出氨基酸代谢变化
[2, 3], 因此, 异亮氨酸能够促

进鳜氨氮排泄。该结果和涂永峰在鲫鱼的研究一

致, 其结果表明异亮氨酸主要是通过影响鱼体蛋白

质分解与合成的代谢水平从而促进鲫鱼氨氮的排

泄
[32]
。

已有研究表明生物体内基因转录、蛋白质翻

译和核糖体合成等生物过程都与mTOR信号通路

密切相关
[33]

。在机体细胞中, mTOR信号通路能够

响应细胞外营养素、生长因子等信号, 调节细胞的

合成代谢和分解代谢
[34]

。大多数研究证明氨基酸
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图 3    脑室注射异亮氨酸对鳜肝脏P-S6蛋白表达分析

Fig. 3    The expression of liver ribosomal protein S6 of Chinese perch after ICV injection of isoleucine
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图 4   脑室注射异亮氨酸对鳜AMPD、GDH和GOT基因表达的

影响

Fig. 4   The expression levels of AMPD, GDH and GOT of
Chinese perch after ICV injection of isoleucine
不同字母表示注射磷酸盐缓冲盐水组和异亮氨酸组各组之间

分别在各个时刻有显著性差异(P<0.05)
Significant level is marked with different letters (P<0.05),
compared with the values obtained from injections of isoleucine
and PBS into the muscle tissues of Chinese perch, respectively

Control

Lle

4

6

8

2

0
0.5 4 12 24

血
糖
含

量
G

lu
co

se
 l

ev
el

 (
m

m
o

l/
L

)
时间 Time (h)

*

*

 
图 5   脑室注射异亮氨酸对鳜血糖的影响

Fig. 5   Effect of ICV injection of isoleucine on glucose level of
Chinese perch
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作为重要的信号, 能够激活mTOR信号通路, 从而

介导相应的生命活动
[18, 19]

。在本研究中, 在注射异

亮氨酸12h和24h后, 鳜肝脏mTOR信号通路下游P-
S6表达水平显著性升高, 表明异亮氨酸激活了鳜肝

脏mTOR信号通路, 该结果与先前研究一致, 异亮

氨酸能够激活mTOR信号通路
[35, 36]

。mTOR信号通

路下游分子通过调控机体中蛋白合成、脂类代谢

和能量代谢的蛋白的合成来调节相应的生命活

动。因此, 异亮氨酸激活鳜肝脏mTOR信号通路,
促使其下游核糖体蛋白S6磷酸化, 调控机体相应的

蛋白的合成, 从而影响了氨基酸代谢。

肝脏是鱼体代谢活动的主要器官, 在氨基酸代

谢过程中发挥重要作用。谷氨酸脱氢酶(GDH)主
要存在于肝脏中, 是氨基酸分解代谢关键酶, 在氨

基酸分解代谢以及维持体内氨氮水平方面起着关

键作用
[37]
。在哺乳动物和硬骨鱼类的肌肉中, AMPD

活性较高, 主要参与调控嘌呤核苷酸循环和能量代

谢
[38, 39]

。天冬氨酸转氨酶(GOT)是碳水化合物和蛋

白质代谢的纽带
[40], 参与联合脱氨作用产生氨

[41]
。

机体内氨基酸代谢过程中的转氨基和脱氨基作用

起到主要作用的是谷氨酸脱氢酶和腺苷酸脱氨酶,
另外辅助转氨基的主要关键酶有天冬氨酸转氨

酶。在脑室注射异亮氨酸0.5h后, GOT和AMPD基

因的相对表达量较对照组显著性升高, 而GDH基因

变化不大, 表明肌肉中AMPD基因调控了嘌呤核苷

酸循环
[41], 氧化分解生氨活跃, 另外, GOT基因调控

了谷氨酸与草酰乙酸反应生成天冬氨酸, 天冬氨酸

参与联合脱氨基作用产生氨
[41], 因此, 两者共同作

用促进机体氨氮生成。在注射异亮氨酸4h和12h后,
GDH、GOT和AMPD基因相对表达量显著性高于

对照组, 三者共同促进氨基酸代谢, 从而促进机体

产生氨。此外 ,  在注射异亮氨酸24h后 ,  肌肉中

AMPD基因相对表达量显著性高于对照组, 而肝脏

中GDH和GOT基因相对表达量较对照组没有显著

性变化, 表明肌肉中嘌呤核苷酸循环, 氧化分解仍

然活跃, 促进肌肉产生氨。通过注射异亮氨酸后比

较鳜肝脏中GDH和GOT基因相对表达量随时间变

化发现, GOT基因相对表达量随时间变化无明显差

异, 而GDH基因相对表达量在4h显著性升高, 随后

开始下降, 在24h降到最低, 相反的是对照组GDH基

因相对表达量在24h显著性升高。因此, 肝脏中氨

基酸分解代谢活动随时间变缓, 是由于在异亮氨酸

的作用下, mTOR信号通路激活, 促使下游信号通

路分子核糖体S6蛋白磷酸化, 蛋白合成增加, 影响

到肝脏中氨基酸代谢, 氨基酸分解代谢减弱。先前

类似研究发现, 支链氨基酸可以调节机体各种功能,
很容易穿过血脑屏障, 在能量代谢和氮代谢中起到

很重要的作用
[42, 43]

。异亮氨酸作为支链氨基酸, 在
大鼠的研究发现, 异亮氨酸可以调节GDH从而影响

代谢活动
[44]

。在细胞上的研究也发现, 氨基酸作为

信号, 促使mTOR信号通路下游信号分子磷酸化,
进而通过氧化脱羧和激活GDH活性调节线粒体代

谢, 从而精准的调控细胞生命活动
[45, 46]

。氨基酸不

仅是细胞信号分子, 而且是基因表达和蛋白磷酸化

级联反应的调节因子
[47], 可通过mTOR信号通路调

节其下游分子的磷酸化, 进而从翻译水平调节基因

表达
[48]

。在本实验中, 异亮氨酸作为信号分子, 促
使肝脏mTOR信号通路下游核糖体蛋白S6磷酸化,
调节了鳜氮排泄基因的表达, 从而影响了鳜氨氮排

泄。

近年来研究发现, 氨基酸参与血糖的代谢调控,
通过检测血液葡萄糖含量发现, 在脑室注射异亮氨

酸后, 鳜血糖含量在0.5h显著性降低, 表明异亮氨酸

有降低血糖含量作用。在对小鼠进行研究发现, 小
鼠口服异亮氨酸, 在0.5h和1h后, 血糖含量显著性降

低, 异亮氨酸主要是通过刺激肌糖原的合成和促进

机体对葡萄糖的氧化, 从而降低血糖的水平
[49], 并

且这种作用机制主要是通过位于mTOR上游的

PI3K(磷脂酰肌醇-3-激酶)信号传导通路介导完成

的
[ 5 0 ]

。相关研究发现 ,  激素和生长因子可活化

PI3K(磷脂酰肌醇3激酶), 通过相应的调节机制, 从
而促使mTOR通路相关蛋白磷酸化

[51]
。此外, 在注

射异亮氨酸4h后, 鳜血糖含量开始升高并且显著性

高于对照组, 可能异亮氨酸降低血糖作用具有时效

性, 在短期内异亮氨酸有降低血糖的作用。随着时

间推移, 机体其他代谢作用加强从而血糖含量升高,
具体作用途径有待进一步探究。

综上所述, 在本研究中, 脑室注射异亮氨酸后,
激活鳜肝脏mTOR信号通路, 介导氨基酸代谢, 氮
排泄基因转录水平升高, 鳜肝脏和肌肉中代谢活跃,
促使鳜氨氮排泄。此外, 异亮氨酸能够短时间内降

低血糖, 可能与PI3K(磷脂酰肌醇-3-激酶)信号传导

通路相关, 异亮氨酸在mTOR信号传导通路与PI3K
信号传导通路之间的联系仍需进一步的研究。
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EFFECT OF ISOLEUCINE ON mTOR SIGNALING PATHWAY AND NITROGEN
METABOLISM OF CHINESE PERCH (SINIPERCA CHUATSI)

HUANG Kang1, 2, LIANG Xu-Fang1, 2, HE Shan1, 2, LI Jiao1, 2, TANG Shu-Lin1, 2 and ZHANG Zhen1, 2

(1. Chinese Perch Research Center, College of Fisheries, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Key Lab of
Freshwater Animal Breeding, Ministry of Agriculture, Freshwater Aquaculture Collaborative Innovation Center of Hubei Province,

Wuhan 430070, China)

Abstract: In the present study, the effects of isoleucine on the mammalian target of rapamycin signaling (mTOR) path-
way and nitrogen metabolism were investigated through Intraventricular (ICV) administration in Chinese perch (Sini-
perca chuatsi). In one hand, the ammonia excretion significantly increased, and mRNA levels of nitrogen metabolism
genes involving glutamate dehydrogenase (GDH), glutamic oxaloacetic transaminase (GOT), and adenosine monophos-
phate deaminase (AMPD) remarkably increased after ICV injection of isoleucine as well (P<0.05). On the other hand,
the results showed that blood glucose levels markedly decreased at 0.5h post-injection. The expression of liver ri-
bosomal protein S6 was also notably enhanced, demonstrating that mTOR signaling pathway was activated. The results
also indicated that isoleucine could activate the mTOR signaling pathway, mediate amino acid metabolism, and en-
hance ammonia-N excretion via nitrogen metabolism genes in Chinese perch.

Key words: Siniperca chuatsi; Isoleucine; Nitrogen metabolism; mTOR
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