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1 INTRODUCTION
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���	������ �� 	 ��������	� ������ �� ����������
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����	�� ��	����� �� ���� ����������	�������	���

���	������ �	� �� ��������� 	� �����"�#
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"���� $% �� ��� ������	��� ������������+ ���� �����

������	��� 	�� �	�	��� �� ���	�������� ��������

������	��� 	�� �	� �	��� ��� �������� ����	����

��	�������' !�� �	��� ������ �� ������	��� ���	��

������ �� ����������	��� �� ��� �� ��� �������	 ��

���� �������� 	�� �� ��� ���	� ������	�� �����,���� ��

���� ��������� -��	������ �� ����������	��� ����

��	��� ������� �� ������,�	���� �� ��� ������	��+

	������� 	����	���� �� 	��� ��������� .�� ��	����+ ����

�� ��� �������� ���� ���	��������	�� ������������
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������ �� �� ��������� ������+ ��������� ���� ���

������	�� 	��4�� ��� ���� ������� ��������� �����

������ �� �	� �� ������	�� �� ���	���� ��� ������

�������� ���� ()*% �� ���� �� �� 	���������	���

�����	���� ������	�� ������� �� ������
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���������� ������	��+ 	�� 	�� ��������� ����"�	�

�����	� �� ��� ������� ���� ������ ����� �� �	�����	�

���� �� 	 ����������� �� �	��� ���	��� �� ���

��	�	��������� 	�����	��� ��	6 	� ����� "��� ���

������� ���� �� �������� "��� �	���� ���������7
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2 NOMENCLATURE
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	���� 	��� ��/������ � ) ���� �� �	��� �<�

�����"�� �� 	 ������+ 	 ������ 	�� 	 ������� �����

"��� ���= �� ��� 	���� 	���� �������	� 	�� ���	���

������� ���� ��� �	�� �	���� 	�� ������� "���

���= �� ��� 	���� 	���� �������	� 	�� �����	���
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������� ���� ��� �	�� �����	����+ 	������� ����� 	��

���������� �� ����� ������ � .�� ��	����+ �<�?) 	��

�<�?B' 	�� ���� ������� ���� �	���� ?+ ��� ���

	���� 	��� ���������� �� ����� �"� �������� 	�� ���� ��	�

��=� 3� ���� �	�� ��� ��= ���� "	� ���	��� ���	���

��� ��/������ 2	�6��� ��� ��������� �������� "���

�����	��  :���� ��	� ���� �������	���� ������ ��

�	��� �� ��� ����	�� 	���� 	��� ��������+ 	�� ��	� 	

������ 	���� 	��� ��	��� �	� ��	�	���	��� 	���� ���

������	�� �����,���� �� 	 ����+ '+ 0 �� ������	����

���	����� ��� �������� �� 	 ���� ������ �� 	������

���� ��� ��	���,�	���� "����� ���� ������� )������ 	��

������	��� 
�� 
�+ ��� 	�� ����������� 	�� ������	���
��� ��+ ����
3 EVOLUTION OF P450S
!�� �������� �� ����� �� ������� ���	�����+ ����

�	�����	 �� ��	��� 	�� 	���	��+ ������� ��	� ��� ����

������	���� �� 	� ��������� 	������ �����	��� ������

	�� ��	� 	�� ��� ������� ����� �	� �	�� ���������

���� 	 ������ 	������	� ����� �+ � !�� ������� ����

������	���� �� ������� �� �	�� ���� ������ �� ����

������	���� 	�� 	�	����� �������,�	����� ? !�� �	���

�����	�� �� ��� ������ �� ��" ����� ������ ��� �	��

���������� ��	�� �	� �� 	 ��2������ �� 	� ���	�	���� ��

	���	�
��	�� "	��	��� A
 7

!�� ������� �� �������	� ����� �	� 	��� ���� ����

�� ����	�� ��� ����	���� �� ��" ���� ������ 7 -���

����	� ����� �� ��� ������� �� "���� ��� ���������

����������� �� 	 �����	���� �	� �� ��	����+ 	� 	

������ �� ��� ������	� ���	���� �� *() ��������

����������� �� �	���	� ����������'� !��� ����������

���	��� *() �������� �������� ���� ������	����+

���/�	� ���������+ ���� ����������+ ��	����������+

�����	�� ������	���� 	�� $()�����	��� ��	������� 7
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*����� ��� ��������� �� ���� ���������+ 	 �������

���� �	� �� �����	���� A ) ���������� �� 	 ��/�����

"���� �� �����	� �� 	 ��������	� ����+ ��� ���� ���

������� 	 ��������	� ������� 8������� �� ��� �	�� �� 	

��������	� ����;� ) ���������� �	� �� ������,�� ��

������ ��� 	����	�� ������ ������ �� ��	����������	�

������� �� �����'' ����������� 	�� 	 ������ ����

������� 	�� 	�� ����� �� �	�� ���	������'' ����

����������� �	�� ���� ��������� �� �	����� ���	��

����+ ��������� ���� ����������� ������,�� �� ������
����� ������������-���'0+'� 	�� ,�� ����������� ����

��������� �������
� 8C;�'�
4 DIVERSITY OF INSECT P450S
���� ����������	��� 	�� 	 ���� ������� �����	���

������� !��� ��������� �� �������,�� �� ��� ���������

�� �������� ���� �������� "����� �	�� ���	����

8>������ �� ;+ ��� ������� ���������� �	������ 	����

��������� ����� 8>������ ��'; 	�� ��� "��� ������	��

������	 �� ���� �������� 8>������ ?;�

4.1 Isoform multiplicity
D���� ��� ��������� �� �������� �������� �� ����� ��
���� ����� 	
� ���7�5
7?A 8'�� ;
������� �	� ���� ���� 6��"� ���� ����,�	���� 	��

��������� �������+ ���� �������� "	� ��� ,��� /�	����

�	���� 	��������� �� ��� ������ �� ����� �� 	� ������

�	��� >�/������� �� ��� ���������� ������ ����	���

��	� ����� "��� 5? ���	���� ���� ����� 	�� ����

�����������+ ������	����� '� ��������� ����

�	�������'� -������ ���� �	������ � 8''; 	�� ? 8'0;

	������ ��� ���� ��	� �	�� �� ��� ����� �� ���� ��������

)� 	�������� �� ��� ������� 	���� 	��� ��/������ ��

��� 5? ���������� ��/������ 8*()>!)$+ -��)����

�����	�+ �����	� ������; ����	�� ��� ������� ��������

	�� �������� 85��'; ��� �<�?) A 	�� �<�?)'0�

!���� "	��A�= �������� ��� ����  � ����	������ 	��

��� �	1����� �� ��� ��/������ ���"�� ���� �������

�������	�� ����������� !���+ "���� 	�� �� ����� ����� 	��

�����	� ������ �� �� ��	���,�� 	� �����+ ���� ���	���

�	�� ���� ������� �������� �� �	�� ������ ����

�	����� �� ����� ���"��� ������� ������� �������,��

��� ���������� ��������� �� ������ ������ 3� �� ������

��� 	 ��" ���� �� �	�� �� ���� ��	� 0�
��= ��������

"��� ���������� 6��"� �����+ ���� 	���� �������

���� ��� �	�� &����� &�� ��������� �� ���� ��

�<�?B5 ���� ����
�
���� ��� 8B�����;+ "���� ��	���

77= �������� "��� �<�?BA ���� ����
�
���� ��������
8%����;�'? !���+ "���� �� �� �������� �� ,�� ���	���

����� ���"��� ������ �������+ ���� 	���	�� �� �� ���

��������� �	���� ��	� ��� ����� !�� ���� E��������

�����F ������ �� ���� �� ��+'A ���	��� 	������ ��

�������G

4.2 Diversity in expression
����� 	�� ����� ������� 	�� �������� ������� ��

���������� ����	�� �� �����"��� �������� �� �	�����

���������� ���������� )� 	 ������+ ��������	� �����

�	� ���" ������� ���������� �	������ ���	��� �� ����

��	���+ �����+ �������+ ���	��� �� ����� .�� ��	����+

���� ����� 	�� ��������� �� 	�� ��� ���� ��	��� 8��

�<��* ;+'5 ���� 	�� �������	�� �����,� 8��

�<�?* ;'7+0� 	�� ���� 	�� ���� ��������� ���� ���

	 ������� �� 	 ���� ��	���0 -��� �� ��� ������ ����� ��	�

�	�� ���� ������� 	�� ��������� �� ���� �����+

	������� 	� ��	�� ��� �� ���������,� 8�<�?C ;�0' 3�

�������+ ����������	�� 	������� �	� ���� ����� ��

�	�� ������� ���� 	� �	� ����+ ������+ -	������	�

�������+ ������� ������00 	�� 	�����	�+0� "��� ���

������� 	������� ���	��� 	�����	��� "��� ��� ������� 

%��� 	�	��+ ���������� �� ��������	� ����� �	���� ����

���/������ 8�� �<�?* ;00+0� �� �����,� 8�� �<�?C 

�� �	�� ������������ �������+0' �<��: � �� ���

������� ������0?;� ) ���������� �� ��� ����� �������

����	��� ��������� �� ������������������	�� ���	��� "	�

��� ����� �� 	 ������ �����"0A 	�� ��	� ������	���� "���

��� �� ����	��� ����� 3�����	���� �� �������� ��

����� �	� �� ����� �� �"� ������ �����"��05+07
5 METHODS USED FOR ISOLATION OF
INDIVIDUAL INSECT P450S
>����	� ��������� 	����	���� �	�� ���� ������������

�������� �� ����	�� ��������	� ������ ������ 3� ����
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������� 	 ����� �����" �� ��� ������/��� ���� ��

���������� !���� 	�� �	�� ��	����� ��� ���� �� �����

	����	����+ ��� ���� ��� �� �"� ���������	����

���������� 	�� ���������

5.1 Sequencing the entire genome
>�/������� ��� ������ ������ �� 	� ���	����+ 	� "	�

���� "��� � ������������+ �� ��� ���� ������	���

	����	�� �� ����	�� ���� ������ �������� "���

�����	��	� 	�	����� ���� �� 	 ��"����� "	� �� �	��

������	���� 	���� ��� ���������� �	������ �� 	�� �����

�� 	� ���	�����0 3� 	�������+ ��� ������ ��/�����

�������� �	��	��� ������	����+ ���� 	� 2	�6��� ���

/������+ ������� 	�� ���������	� ���	���� �� �	��

����� %�"����+ ���� 	����	�� �� ��� ��������� ��	�����

��� ���� ��������

5.2 Protein purification
H	��� 	������� �� ����� ��������	� ���� ��������

����	����� ��� ����,�	���� �� ���� ��������� +0 !��

����,�� ���� ������� �	� �� ���� �� �	��� 	������	

"���� �	� �� ���� �� ������ 	 �*() ����������

����	��� .�� ��	����+ �<�?) �*() ���� ����� 2���

	�� �<�?)' �*() ���� � ������������ � "���

����	��� �� ��������� �*() ���������� ����	���� "��� 	

���� 	�������� )�����	������+ ��� ����,�� ������� �	�

�� �������/������ 	�� ������ 	� ��� �	��� ���

��������� ����������,� �������� >���� �*() ��	��

����� �����	��� �� ���� ������ �	� ���� �� ���� ��

������ 	 �*() ����	��� �<�?B "	� ����	��� �� ����

	����	����' :���������,� ������� �	� 	��� �� ���� ��

����� �*() ��/������ �� ��� �	��� 	����,�	���� ��

�*() ���� 8$)�H; ������/����0 �<�?* "	�
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6 SUBSTRATES OF INSECT P450S
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