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+M $’(!"+"’%# &% ] #"( #%$+;.;# $’%"!9&.# =!*+ & !8*.-
*= 4 HL +M6 C=%"! !"&(8$’: %8"$! ,"&D &+,.$%;-"#，%8"
(;!!"’%# -"(&/"- )$%8$’ %8" ,;.#" -;!&%$*’# 6 C#
!"(*!-"- 0/ @" ’% () 6（?LL?）， %8" (;!!"’%# )"!"
$-"’%$=$"- &# *K& *= R&? Z（Q） (8&’’".# 0"(&;#" %8"/ )"!"
&.+*#% "’%$!"./ $’8$0$%"- 0/ R-R.?（\LL !+*.GQ）*!
’$="-$,$’"（2L!+*.GQ）6

[$:6 \ T",!"#"’%&%$9" K&? Z (;!!"’% %!&("# *= R&? Z（Q）(8&’’".# $’ %8" ("’%!&. ’";!*’# *= (*%%*’ 0*..)*!+#
78" %!&("# )"!" ".$($%"- 0/ \2L +#"( -",*.&!$J$’: #%",# =!*+ 4 ]2 +M ;, %* ^2 +M $’
Z 2 +M $’(!"+"’%# &% ] #"( #%$+;.;# $’%"!9&.# =!*+ & !8*.- *= 4 HL +M6

7* &9*$- %8" R&? Z F$’-;("- !;’F-*)’
,8"’*+"’*’，)8$(8 )&# $’"9$%&0." 0"(&;#" *= %8" .*#"
*= #*+" ,.&#+& (*+,*’"’%# &’- %8" -":!&-&%$*’ *=
"’"!:/ #;0#%&’("#，)" ;#"- 2 ++*.GQ K&? Z &# %8"
(8&!:" (&!!$"!，&--"- #*+" "’"!:/ #;0#%&’("#，#;(8 &#
O:FC7< &’- S&?_7<， $’%* ,$,"%%" #*.;%$*’ &’-

&,,!*,!$&%"./ &-‘;#%"- %8" *#+*%$( ,!"##;!" *= ,$,"%%"
&’- 0&%8 #*.;%$*’# 6 K"(&;#" *= *+( (;!!"’%# 0"$’:
!".&%$9"./ #%&0." -;!$’: 2 4 ?L +$’ &=%"! %8" )8*."F("..
,&%(8F(.&+, (*’=$:;!&%$*’ 8&9$’: 0""’ "#%&0.$#8"-，)"
!"(*!-"- %8" *+( )$%8$’ 2 4 \L +$’6 N’ &--$%$*’，)"
*’./ (*+,&!"- %8" -&%& =!*+ -$=="!"’% %!"&%+"’% :!*;,#
&’- -$- ’*% -",$(% %8" %$+" (*;!#"#，#* %8" "!!*!#
(&;#"- 0/ %8" R&? Z F$’-;("- !;’F-*)’ ,8"’*+"’*’
)"!" #/#%"+&%$( &’- "U"!%"- .$%%." "=="(% *’ *;! -&%&
&((;!&(/ 6

7* ".$+$’&%" (*’%&+$’&%$*’# =!*+ *%8"! 9*.%&:"F
:&%"- (&%$*’ (8&’’".# &’- %8" *%8"! (&.($;+ (8&’’".
#;0%/,"，)" ;#"- #*+" #,"($=$( 0.*(D"!#， #;(8 &#
$’%!&("..;.&! R# Z，"U%!&("..;.&! R# Z，77a，7ACFR.
&’- HFC<6
."! 0??7-&* >? @4D（EFF ’GHC3）>’ &67 -=887’&I
:>(&%G7（ JIK） -=8:7* >? !;% -=887’&* >? @%! <（3）
-6%’’7(* +’ &67 @)I1 %’, @)I/ ’7=8>’*

78" (;!!"’%F9*.%&:"（NFM）!".&%$*’#8$,# *= K&? Z
(;!!"’%# &!" #8*)’ $’ [$: 6 ?> 78" &(%$9&%$*’ %8!"#8*.-#
$’ %8" =*;! %!"&%+"’% :!*;,# )"!" &.. &% &0*;% 4 ]L 4
4 ]2 +M6 78" (;!!"’%# !"9"!#"- =!*+ $’)&!- %*
*;%)&!- &% &!*;’- 2] +M ;’-"! ,!"#"’% $*’$(
(*’-$%$*’# 6 78" &(%$9" 9*.%&:"# *= ,"&D $’)&!- (;!!"’%#
)"!" &% &0*;% L +M $’ %8" R/FX，R/FT &’- R/FTFR7a
’";!*’#，0;% &% 4 2 +M $’ %8" R/FXFR7a ’";!*’# 6 78"
9*.%&:" -","’-"’(" *= &(%$9&%$*’ $’ %8" R/FXFR7a
’";!*’# )&# #8$=%"- 2 +M %*)&!- 8/,"!,*.&!$J&%$*’
-$!"(%$*’ 6 78" (;!!"’% -"’#$%/（,CG,[）$# "U,!"##"- &#
%8" !"(*!-"- (;!!"’% 9&.;"（ ,C） -$9$-"- 0/ ("..
(&,&($%&’(" 9&.;"（,[）*= %8" (*!!"#,*’-$’: ’";!*’6
R7a #$:’$=$(&’%./ "’8&’("- %8" *+( ,"&D -"’#$%/ *= %8"
R/FX ’";!*’# 0/ ]^>\ 3（& Y L>L2）6 78" -$=="!"’("#
*= *+( ,"&D -"’#$%/ 0"%)""’ %8" R/FX &’- %8" R/FT
’";!*’# &’- 0"%)""’ %8" R/FT &’- %8" R/FTFR7a
’";!*’# )"!" ’*% #$:’$=$(&’% 6
.". 0??7-&* >? @4D（EFF ’GHC3）>’ %-&+:%&+>’
-=8:7* >? !;% -=887’&* >? @%! <（3）-6%’’7(* +’ &67 @)I1
%’, @)I/ ’7=8>’*

K&? Z (;!!"’% %!&("# *= R&? Z（Q）(8&’’".# )"!" ".$($%"-
0/ 2LL +#"( -",*.&!$J$’: #%",# =!*+ 4 ]2 +M ;, %* 2
+M $’ Z 2 +M $’(!"+"’%# =!*+ & !8*.- *= 4 HL +M &% ]

?2 昆虫学报 ,-%( .$%/0/)/12-( "2$2-( HI卷



!"#$ % &’’()*+ ,’ -./（011 2#345）,2 *6( )788(2*9:,;*<#(（=9>）)78:(+ ,’ !"# )788(2*+ ,’
-<% ?（5）)6<22(;+ "2 *6( -@9A <2B -@9C 2(78,2+

.6( )788(2* B(2+"*@（DE3D!）"+ *6( 8(),8B(B )788(2* :<;7(（DE）B":"B(B F@ )(;; +78’<)(，G6")6 "+ *6( +;,G )<D<)"*<2)( :<;7(（D!）,’ *6(
),88(+D,2B"2# 2(78,2$ !：-@9A 2(78,2+，$ H I；"：-@9C 2(78,2+，$ H J；#：-@9A9-./ 2(78,2+，$ H J；$：-@9C9-./ 2(78,2+，$ H
0K A"2#;( <+*(8"+L% B(2,*(+ *6<* *6( !M< <4D;"*7B(+ ,’ *6( -@9A9-./ 2(78,2+ <* *6( ),88(+D,2B"2# *(+*"2# D,*(2*"<;+（:,;*<#(）G(8( +"#2"’")<2*;@
B"’’(8(2* ’8,4 *6,+( ,’ *6( -@9C9-./ 2(78,2+ <2B -@9A 2(78,2+ <* % N 1K1J

!"#$ O C(D8(+(2*<*":( M<% ? )788(2* *8<)(+ ,’ -<% ?（5）)6<22(;+ (;")"*(B F@ J11 4+() B(D,;<8"P"2# +*(D+ ’8,4
Q OJ 4> 7D *, J 4> "2 ? J 4> "2)8(4(2*+ ’8,4 < &6,;B ,’ Q R1 4> <* O +() +*"47;7+ "2*(8:<;+

+() +*"47;7+ "2*(8:<;+ $ !"# $ O +6,G(B *6( 8(D8(+(2*<*":(
)788(2* *8<)(+ $

.6( <)*":<*",2 )78:(+ G(8( ’"**(B F@ *6( M,;*P4<22
(S7<*",2：’3’4<T H U3｛U ? (TD［ Q（& *(+* Q &1KJ<)*）3
(］｝，G6(8( <* (<)6 *(+* D,*(2*"<;（ & *(+*）［’ H !M< 3
（ & *(+* Q &8(:）］，!M< "+ *6( D(<L )788(2* <2B &8(: "+ *6(
8(:(8+<; D,*(2*"<; $ .6( *68(( ’8(( D<8<4(*(8+ <8( &1KJ<)*
（*6( D,*(2*"<; <* G6")6 *6( D8,F<F";"*@ ,’ < +"2#;( #<*(
,D(2"2# "+ ,2(96<;’）， (（ *6( +;,D( ’<)*,8，G6")6
),88(+D,2B+ *, < )6<2#( "2 D,*(2*"<; *6<* D8,B7)(+ <2 )9
’,;B )6<2#( "2 ),2B7)*<2)(），<2B ’4<T（ *6( 4<T"4<;
M<% ? ),2B7)*<2)(）$

.6(8( G<+ 2, +"#2"’")<2* B"’’(8(2)( F(*G((2 *6(
&1KJ<)* ,’ *6( -@9C9-./ 2(78,2+ <2B -@9A9-./
2(78,2+ $ .6( <)*":<*",2 )78:(+ <8( +6,G2 "2 !"# $ RK
.6( &1KJ<)* <2B *6( +;,D( ’<)*,8（ (） ’,8 *6( ’,78
*8(<*4(2* #8,7D+ <8( ;"+*(B "2 .<F;( UK
!"# $%%&’() *% +,-（ .// 01234） *0 (5&
607’(687(6*0 ’9:8&) *% !;7’9::&0() *% +7< =（>）’5700&4)
60 (5& +?@A 70B +?@C 0&9:*0)

V+"2# < +*<2B<8B *G,9D7;+( D8,*,),;，G( S7<2*"’"(B
*6( )6<2#(+ ,’ *6( :,;*<#( B(D(2B(2)( ,’ *6( -<% ?（5）

"2<)*":<*",2 D8,B7)(B F@ -./（011 2#345）$ .6( *8<)(+
G(8( (;")"*(B F@ < D8(D7;+( ,’ % +() B(D,;<8"P"2# +*(D+
’8,4 Q R1 4> 7D *, J 4> "2 ? J 4> "2)8(4(2*+ ’8,4
< &6,;B ,’ Q R1 4> <2B 8(),8B(B F@ < *(+* D7;+( ,’ UJ1
4+() G"*6 < D,*(2*"<; ,’ 1 4> <* J +() +*"47;7+
"2*(8:<;+$ !"# $ J +6,G(B *6( 8(D8(+(2*<*":( )788(2*
*8<)(+ $

.6( "2<)*":<*",2 )78:(+ G(8( ’"**(B F@ *6(
M,;*P4<22 (S7<*",2：!3 !4<T H U3｛U ? (TD［（&D8(D7;+( Q
&1KJ"2<)*） 3 ( ］｝， G6(8( &D8(D7;+( "+ *6( D8(D7;+(
D,*(2*"<;，&1KJ"2<)* "+ *6( :,;*<#( <* G6")6 *6( D8,F<F";"*@
,’ < +"2#;( #<*( );,+"2# "+ ,2(96<;’，( "+ *6( +;,D( ’<)*,8
G6")6 ),88(+D,2B+ *, < )6<2#( "2 D,*(2*"<; *6<* D8,B7)(+
<2 )9’,;B )6<2#( "2 ),2B7)*<2)(， ! "+ *6( 8(),8B(B
M<% ? )788(2* :<;7( <2B !4<T "+ *6( 8(),8B(B 4<T"4<;
M<% ? )788(2* :<;7( $

-./（011 2#345）6<8B;@ +6"’* &1KJ"2<)* <2B *6(
+;,D( ’<)*,8 ( ,’ *6( -@9A 2(78,2+ <2B -@9C 2(78,2+ $
.6( "2<)*":<*",2 )78:(+ <8( +6,G2 "2 !"# $ IK .6(
&1KJ"2<)* <2B *6( +;,D( ’<)*,8 ( ’,8 *6( ’,78 #8,7D+ <8(
;"+*(B "2 .<F;( UK

OJU期 WXEY Z"<2# )* #+ $：[,B7;<*",2+ F@ -./ ,’ *6( 59*@D( -<% ? )6<22(;+ "2 *6( )(2*8<; 2(78,2+ ,’
*6( )@6<;,*68"298(+"+*<2* <2B )@6<;,*68"29+7+)(D*"F;( ),**,2 F,;;G,84，,)+-./0)12# #13-4)1#



!"#$ % &’’()*+ ,’ -./（011 2#345）,2 6)*"76*",2 )897(+ ,’ !:6 )899(2*+ ,’ -6; <（5）)=622(>+ "2 *=( -?@A 62B -?@C 2(89,2+
.=( )897(+ D(9( ’"**(B E? *=( :,>*F4622 (G86*",2："3"46H I J3｛J < (HK［ L（# *(+* L #1MN6)*）3 $］｝，D=(9( 6* (6)= 4(4E962( K,*(2*"6>（# *(+*）

［" I !:63（# *(+* L # 9(7）］，!:6 "+ *=( K(6O )899(2* 62B # 9(7 "+ *=( 9(7(9+6> K,*(2*"6> $ .=( *=9(( ’9(( K6964(*(9+ 69( #1MN6)*（*=( K,*(2*"6> 6*
D=")= *=( K9,E6E">"*? ,’ 6 +"2#>( #6*( ,K(2"2# "+ ,2(@=6>’），$（*=( +>,K( ’6)*,9，D=")= ),99(+K,2B+ *, 6 )=62#( "2 K,*(2*"6> *=6* K9,B8)(+ 62 %@
’,>B )=62#( "2 ),2B8)*62)(），62B "46H（ *=( 46H"46> :6; < ),2B8)*62)(）$ .=(9( D(9( 2, +"#2"’")62* B"’’(9(2)(+ "2 #1MN6)* 64,2# *=( ’,89
*9(6*4(2* #9,8K+$ !：-?@A 2(89,2+，& I N；"：-?@C 2(89,2+，& I 0；#：-?@A@-./ 2(89,2+，& I 0；$：-?@C@-./ 2(89,2+，& I PM

!"#$ N C(K9(+(2*6*"7( :6; < )899(2* *96)(+ ,’ -6; <（5）)=622(>+ (7,O(B E? 6 +*62B69B *D,@K8>+( K9,*,),>
.=( *96)(+ D(9( (>")"*(B E? 6 ),2B"*",2"2# K8>+( ,’ ; +() B(K,>69"F"2# +*(K+ ’9,4 L %1 4Q 8K *, N 4Q "2 < N 4Q "2)9(4(2*+ ’9,4 6 #=,>B ,’
L %1 4Q 62B 9(),9B(B E? 6 *(+* K8>+( ,’ JN1 4+() D"*= 6 K,*(2*"6> ,’ 1 4Q 6* N +() +*"48>8+ "2*(976>+$

!"#$% & ’((%)*+ ,( -!. ,/ *0% ")*12"*1,/ "/3 1/")*12"*1,/ )452%+ ,( !6" )455%/*+ *05,470 -"8 9!:"
)0"//%$+ 1/ *0% -;<= "/3 -;<> /%45,/+

R6964(*(9+ -?@A -?@A@-./ -?@C -?@C@-./

#1 $N6)* L J0 $ST U J$VN（& I N） L S$JV U J$1;%（& I 0） L JN$J% U 1$0J（& I N） L J%$TT U 1$PP%（& I P）

A>,K( ’6)*,9（ $）,’ 6)*"76*",2 )897(+ N $;0 U J$;P % $1P U 1$TN% %$SV U 1$0; V $0; U 1$%V%

#1 $N"26)* L JS $PV U J$1P（& I N） L ;1$N% U 1$S;%（& I P） L JT$P; U J$1J（& I N） L ;1$VP U 1$TT%（& I S）
A>,K( ’6)*,9（ $） ,’ "26)*"76*",2
)897(+ N $N0 U J$J1 N $%P U 1$PS% N$TS U 1$S1 N $P% U 1$PT%

% ：W, +"#2"’")62* (’’()*+ ,2 #1MN 62B +>,K( ’6)*,9 D(9( )68+(B E? -./ "2 ("*=(9 #9,8K（’ X 1M1N）),4K69(B D"*= *=( 2,2@-./@*9(6*(B #9,8K$

? @A=-B==ACD

R9(7",8+ (HK(9"4(2*+ "2 ,89 >6E,96*,9? +=,D(B *=6*
;N1 2#345 -./ (H(9*(B >"**>( (’’()*+ ,2 *=( !:6
6)*"76*",2 K,*(2*"6>，K(6O K,*(2*"6> 62B *=( 7,>*6#(@
B(K(2B(2* ,’ -6; <（5）)=622(>+，E8* B()9(6+(B *=( -6; < @

"2B8)(B 982B,D2 62B +>"#=*>? "2)9(6+(B K(6O )899(2* "2
*=( -?@A 2(89,2+（5"，;11%）$ .=(+( 9(+8>*+ +8##(+*
*=6* ;N1 2#345 -./ 9(>6*"7(>? (2=62)(+ !:6 64K>"*8B(+
,’ -?@A 2(89,2+ $ Y2 6BB"*",2，-./ D6+ 6BB(B *,
)8>*89( 4(B"84 62B K"K(**( +,>8*",2，62B ,2>? *=( -?@A
2(89,2+ )8>*89(B ’,9 J; L JP = D(9( +*8B"(B "2 =(9
(HK(9"4(2*+ $ :6+(B ,2 ,89 6’,9(4(2*",2(B ’"2B"2#+，*=(

%N 昆虫学报 ()*+ ,&*-.-/-01)+ 21&1)+ %T卷



!"#$ % &’’()* +’ ,-.（/00 1#234）+1 "15)*"65*"+1 )786(9 +’ !:5 )788(1*9 +’ ,5; <（4）)=511(>9 "1 *=( ,?@A 51B ,?@C 1(78+19
-=( )786(9 D(8( ’"**(B E? *=( :+>*F3511 (G75*"+1：!2 !35H I J2｛J < (HK［（"#$%#&’(% L "0MN"15)*）2 )］｝，D=(8( "#$%#&’(% "9 *=( K8(K7>9( K+*(1*"5>，
"0MN"15)* "9 *=( K+*(1*"5> 5* D=")= *=( K8+E5E">"*? +’ 5 9"1#>( #5*( )>+9"1# "9 +1(@=5>’，) "9 *=( 9>+K( ’5)*+8 D=")= )+88(9K+1B9 *+ 5 )=51#( "1
K+*(1*"5> *=5* K8+B7)(9 51 %@’+>B )=51#( "1 )+1B7)*51)(，! "9 *=( 8()+8B(B :5; < )788(1* 65>7( 51B !35H "9 *=( 8()+8B(B 35H"35> :5; < )788(1*
65>7( $ -=(8( D(8( 1+ 9"#1"’")51*>? B"’’(8(1)(9 "1 "0MN5)* 53+1# *=( ’+78 #8+7K9$ !，,?@A 1(78+19，* I N；"，,?@C 1(78+19，* I N；#，,?@
A@,-. 1(78+19，* I %；$，,?@C@,-. 1(78+19，* I OM

P1+D>(B#( +’ *=( 35"1 ’71)*"+15> !@97E71"* +’ ,-.
E("1# =?B8+K=+E")，51B *=( +*=(8 8(9(58)=(89’(H)(>>(1*
D+8P（:7E"(1 %+ ,’ $，JQQR；S5 %+ ,’ $，JQQR），D(
)=+9( /00 1#234 ,-. 59 51 5KK8+K8"5*( )+1)(1*85*"+1
51B "1)7E5*(B E+*= *=( ,?@A 1(78+19 51B ,?@C 1(78+19
"1 *=( ,-.@97KK>(3(1*(B 3(B"73$

T* *=( 953( *"3(，D( 9*7B"(B *=( B"’’(8(1)(9 +’
(H)"*5E">"*? E(*D((1 *=( ,?@A 1(78+19 51B ,?@C 1(78+19
79"1# *=( )788(1*@)>53K *()=1"G7( 51B ’+71B ,?@C
1(78+19 D"*= 5 B()8(59(B 1(86( 9(19"*"6"*?（B5*5 1+*
9=+D1），D=")= "9 9"3">58 *+ *=5* 8(K+8*(B E? 4(( %+ ,’ $
（JQQQ），D=+ 79(B *=( 5B7>* 3+*=9 +’ 5 K(83(*=8"1@
8(9"9*51* - $ ./$%(0%*( 9*85"1 $ U"*= *=( 953( ,?@C
9*85"1 ’+8 )?=5>+*=8"1 59 D( 79(B "1 *=( K8(9(1* D+8P，
+78 K8(6"+79 (>()*8+K=?9"+>+#")5> 9*7B"(9 9=+D(B *=5*
)1$ 85*"+ "9 J0M/@’+>B *+ )?=5>+*=8"1 E? 8()+8B"1# *=(
9K+1*51(+79 3"1"5*78( (H)"*5*+8? V71)*"+15> K+*(1*"5>9
（C7 %+ ,’ $，JQQO）$

W78 K8(9(1* 8(97>*9 9=+D(B *=5* /00 1#234 ,-.
9"#1"’")51*>? "1)8(59(B *=( !:5 K(5P )788(1* B(19"*? 51B
)579(B 5 9"#1"’")51* =?K(8K+>58"F"1# 9="’* E? N 3X "1 *=(
6+>*5#(@B(K(1B(1)( "1 *=( ,?@A 1(78+19，E7* 1+* "1 *=(
,?@C 1(78+19 $ -=(9( 8(97>*9 "1B")5*( *=5* ,5; <（4）
)=511(>9 +’ *=( ,?@A 1(78+19 58( (59"(8 *+ E( 3+B7>5*(B
E? ,-. *=51 *=5* +’ *=( ,?@C 1(78+19，51B *=( 9"1#>(
,5; <（4） )=511(>9 "1 *=( ,?@A 1(78+19 #(* 51 8(>5*"6(>?
(1=51)(B +K(1 K8+E5E">"*? 51B K8+>+1# +K(1 B785*"+1，
953( 59 8(K+8*(B E? Y7( %+ ,’ $（ JQQ0）$ -=(
K=(1+3(1+1 35? E( 5**8"E7*(B *+ *=( 8(B7)(B 1(86(
9(19"*"6"*? +’ K?8(*=8+"B9@8(9"9*51* "19()*9 $ Z+
9"#1"’")51* B"’’(8(1)(9 D(8( +E9(86(B "1 *=( ,5; <（4）

)=511(> K5853(*(89 E(*D((1 *=( ,?@A 51B ,?@C
1(78+19$ !78*=(8 (HK(8"3(1*9 58( 1((B(B *+ *(9* ,5; <（4）
)=511(> P"1(*")9 "1 +8B(8 *+ ’78*=(8 (>7)"B5*( *=(
8(>5*"+19="K9 E(*D((1 ,5; <（4）)=511(> P"1(*")9 +’ *=( ,?@
C 1(78+19 51B K?8(*=8+"B9 8(9"9*51)( $ ,-. B+(9 1+*
9="’* *=( 3(3E851( 8(6(89( K+*(1*"5> +’ ,5; <（4）)=511(>9
"1 *=( ,?@C 51B ,?@A 1(78+19，97##(9*"1# *=5* ,-.
B+(9 1+* )=51#( *=( "+1 9(>()*"6"*? +’ ,5; <（4）)=511(>9 +1
*=( ,?@C 51B ,?@A 1(78+19 $
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ABC 霍乱毒素（ORa）可激活兴奋性异三聚体 M蛋白（M"0）的"+亚基和刺激电压门控 S+型钙通道，而昆虫的 S+型钙
通道可能是拟除虫菊酯类杀虫剂的作用靶点。为进一步探讨农业害虫对拟除虫菊酯类杀虫剂产生抗药性的作用

机理，我们检测了 ORa对三氟氯氰菊酯抗性及敏感棉铃虫 A#*.3%@#’B) )’4./#’) 中枢神经细胞电压门控 S+型钙通道
的调节作用。分别急性分离三氟氯氰菊酯抗性及敏感的 ; d 8龄棉铃虫幼虫胸腹神经节细胞，并在改良的 S7F培养
基（加入或未加入 B99 1Ee?S的 ORa）中培养 7L d 7G D。钡离子为载流子，应用全细胞膜片钳技术记录电压门控 S+型
钙通道电流。结果显示，ORa可使敏感组棉铃虫神经细胞 S+型钙通道的峰值电流密度增大 ;Gf、峰值电压左移 F
?V，但对抗性组棉铃虫神经细胞 S+型钙通道无上述作用。并且，ORa对敏感组及抗性组棉铃虫神经细胞 S+型钙通
道的激活电位、翻转电位、激活曲线和失活曲线等其他一些参数的影响也不明显。在无 ORa作用时，所检测到的抗
性组与敏感组棉铃虫神经细胞 S+型钙通道的上述参数值间差异不显著。结果提示，棉铃虫神经细胞内存在 M0+腺
苷酸环化酶（(O）+!(A*+蛋白激酶 (（*=(）+S+型钙通道信号调节系统；与敏感棉铃虫神经细胞 S+型钙通道相比，三
氟氯氰菊酯抗性棉铃虫神经细胞 S+型钙通道的活性相对不易受到 ORa调节，这可能与昆虫对拟除虫菊酯产生抗药
性的机理有关。
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