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��

ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��
�����ƶǀƸţ�ƽ�Żř�ƵƺŞƳř�ŢƄƧ�ġŹŚƣ�ŚƷ����ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ�ƽ�ƾºŝźŬţ� 

�Experimental���ƶǀƸţ�ƽřźŝ��ƽ���ŢƄƧ�ġŹŚƣ�ŚƷƽ���ƱƺŤƿŚºƟƺĪƿřźţ
��ƭƹźŝƹŹ�T.Rubrum������žǀƳŚºĩ�ƭƹŹƺĜºſƹźĪǀƯ�ƹ�M.Canis)� 

�ƶƳƺưƳ�Żř����������������ƂºŴŝ�ƶºŝ�ƵŶºƴƴƧ�ƶºƘūřźƯ�ƱřŹŚºưǀŝ�Żř�ƵŶºƃ�řŶū�ƽŚƷ
ġŹŚººƣ�ƵŶƨƄººƳřŵ�ƾƨººƃżě�ƾººſŚƴƃ�ƽ�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ŢººƃřŶƸŝ�

���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƱřźƸţ�ƾƨƃżě��ƶƳƺưƳ��ƽ�ƶƃřźţ�������ƲųŚºƳ�ƹ�ƾŤſƺě�ƽŚƷ
�����ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ƎǀŰƯ�Źŵ���ŤƀºƧŵƹŹƺŝŚſ�ƽŚƷ���ƵŵŚºſ�ŹŚĭōŻƹź

�SDA��ƱŚºººưƫō�ħźºººƯ����ŹŚĭōŻƹźŤƀºººƧŵƹŹƺŝŚſ�ƹ�ƽƹŚºººů��
�ŶǀƯřżĮƷƺƬĪǀººſ�êååƾººƬǀƯ��Źŵ�ƭźººĭ�źººŤǀƫ���ƹƪººƨǀƴƠƯřźƬƧ� �

�éå�ƾƬǀƯ���Źŵ�ƭźĭ��źºŤǀƫ��(SCC)�����Ʀºƿ�ŢºǀƬě�Źŵ�������ƹ�ƝźƈºƯ�ŹŚºŝ
ƶƫƺƫ����ƶƄºǀƃ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ���ºŝ�ƽřƶ��������Ƶŵřŵ�ŢƄºƧ�ƽŹŚƧŚƄºƳ�šŹƺºƇ
ŶƃƵ������Źŵ�ƶŤƠƷ�Ĩƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ��çê�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚºſ�ƽ��ŵřźºĭ��ƶºŝƺĪƳř�
ƃŶƳŶ����žĜſ�ŢǀƬě��ƹ�ŚƷ�ƶƫƺƫ���źƔƳ�Żř�ŚƷ����ƾƴǀŝ�źƷŚƓ��ƾĜĪſƹźĩŚƯ��

ƾſŹźŝ�ƵŶƃ��ŢƸū�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ����ƾƴǀŝ�żƿŹ��ƾĜĪſƹźĪǀƯ�����ƁƹŹ�Śŝ�
�źĤƫŚƧ�Ŷƿǈſř����ƭǇ�ƽƹŹ�ŢƄƧ�����Ŷºƃ�ƶǀƸţ�ƭǇ������ƾºſŹźŝ�ŢºƸū

�ŚƷźĤƫŚƧ�Ŷƿǈſř���ƪƯǇ�����������žƴºě�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�řŹ�ŚƷŻƺƫĥ�ƽƹŹ�ƽŚƷ
������ƭǇ�ƽƹŹźºŝ�ƹ�ƶŤºƃřŵźŝ�ƪƿźŤſř������ƽƹŚºů�żºǀưţ�ƽŚºƷ����ƵźºƐƣ�Ʀºƿ�

���ƶŤƃřŸĭ�ƺƬŝ�ƲţŚƧ�ƪƴƟƺŤƧǇ������ƽƹŚů�ƽŚƷŻƺƫĥ�ƲǀƴĤưƷ��ġŹŚºƣ��ŚºƷ�
��ƭǇ�ƽƹŹ�Żř��ƶŤƃřŵźŝ�žƴě�Ǝſƺţ�ŚƷ�ƭǇ�ƶŝ���ƪƴƟƺŤƧǇ�ƵźƐƣ�Ʀƿ�ŚƷ

���ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�ƺƬŝ�ƲţŚƧ���Ʊō�ƽƹŹ����������ƶºŤƟźĭŹřźƣ�żºǀưţ�ƪºƯǇ�Ʀºƿ�ŚƷ��
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��������ŶƳŶºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƾěƺƨºſƹźƨǀƯ�źƔƳ�Żř�žĜſ�������Ʃƺƈºů�Żř�ŶºƘŝ
��řŶū�Żř�ƱŚƴǀưƏř����ƽŻŚºſ�ġŹŚºƣ��ŚºƷ��ƺĩŸºƯ�ƽ����Ɩºưū�ŢºƸū�Ź��ƽŹƹō
�ƶƳƺưƳ�ŹƺĜſř���������������ŢƄºĩ�ƎǀºŰƯ�ƽƹŚºů�ŢºǀƬě�Ŷºƴģ�Źŵ�ŚºƷSCC��

ŝƶ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�řŵŶŬƯ�ƽŹŚĩŚƄƳ�šŹƺƇ����
ŢƄĩ�Ǝƿřźƃ�ƹ�ƎǀŰƯ�CO2Źřŵ����ƶºƳƺưƳ�ŹƺĜſř���ƾģŹŚºƣ�ƽŚºƷ 

T.Rubrum�ƹM.Canis�ƶººƃřźţ�Żř�ƵŶººƃ�ƽŻŚººſ�řŶººū���ƽŚººƷ
����ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ƲųŚƳ�ƹ�ƾŤſƺě�����������ǇŚºŝ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºŤƠĭ�ƁƹŹ�ƢºŞƏ��

�ŝŚſ�ƎǀŰƯ�ƽƹŹƹŹƺ��ƖƿŚƯ�ŻƹźŤƀĩŵ�SDBƱŚưƫō�ħźƯ�����ŚºŝpH�
��źºŝřźŝç�åt�ë�ê ��ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄºĩ���źǀŧŚºţ�ŢºŰţ���ŢºƔƬƛ��ŚºƷ�ƽ

��ƞƬŤŴƯCO2��è���ê���ƹæå�ŶƇŹŵ�������ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ŹŚŝ�źƷ�ƹ��ƽ�ƾƳŚƯŻ��� �
�ç��é�ƹì�ƵŻƹŹ���ŹƺţŚºŝƺĪƳř�Źŵ�CO2�Źřŵ �ŢƄºĩ�ƹ��ƽŚºƷ�ƩźºŤƴĩ��
�ƱƹŶŝ�(CO2���ŹŵƶƬƇŚƟ��ƽ�ƾƳŚƯŻ��ì���ƵŻƹŹ����ƵŵŚſ�ŹƺţŚŝƺĪƳř�Źŵ��Śºŝ

�Śŧ�ƽŚƯŵ�Ţºŝ�çê��ƶºūŹŵ����ƾŤƳŚºſ�ƽ���ŵřźºĭ����ŶƳŶºƃ�ƶºŝƺĪƳř����žĜºſ
Ƶŵƺţ���ƽŚƷƯ����ƵŶƃ�ƽŹƹō�Ɩưū�ƪƇŚů�ƾƯƺǀƬƀǀ������ƺƄºŤƀƃ�ŢºƸū�

�������ƲǀƫŚºſźƟŚŝ�šŚƠƀºƟ�ƩƺƬŰƯ�Ǝſƺţæå��ŶºƇŹŵ���XPBSæ����ƶºŝ
��šŶƯê����ƽřźºŝ�ƹ�ƶƤǀƣŵ��ç������ƵŶºƃ�ĥƺƠƿźŤƳŚºſ�ŹŚºŝ��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�

�����ũřźŴŤſř�ŢƸū�ƖƿŚƯ�ƱĥƹźŤǀƳRNA�ƭŚţ���Ʊō�Żř�����ƭƺǀƬƀǀƯ�Źŵƺě�ŚƷ
Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ�� 

�ƵźǀŬƳŻ�Ƃƴĩřƹ��ŻřźưǀƬě�ƽř�������ºŝ�ŽƺºĪƘƯ�ƽŹřŵźŝ�ƶŴƀƳ�ƶ���ŹƺºƏ
ƱŚƯżưƷ(RT-PCR) ���ũřźŴŤºſřRNA��RNA���Źŵƺºě�Żř�ƭŚºţ�

�ƶƳƺưƳ�ƾƯƺǀƬƀǀƯ����ƾģŹŚƣ�ƽŚƷT.Rubrum���ƹ�M.Canis���ŢƄºĩ�
Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ ŢƔƬƛ�ŚƷ�ƞƬŤŴƯ�ƽCO2 ��è��êƹ� æåŶƇŹŵ��� Źŵ 

�ƶƬºƇŚƟ���ƾƳŚºƯŻ�ƽŚºƷ �ç� éƹ� ìƵŻƹŹ�� �ŢƄºĩ�ƹ��ƽŚºƷ ��ƩźºŤƴĩ� �
��ƱƹŶºŝ (CO2 ì����šŚƳŚǀºſƺǀţƹżƿř�ƲƿŶºǀƳřƺĭ�ƁƹŹ�ƢºŞƏ��ƵŻƹŹ�
�MGITCé��Ŷººƿŵźĭ�ũřźŴŤººſř���ŹƺººƏ�ƶººŝ�ŹƺººƔƴƯ�Ʋººƿř�ƽřźººŝ

����ƶƳƺưƳ�ƾƯƺǀƬƀǀƯ�Źŵƺě�ƶŝ��ƶƇǈų��������ƲƿŶºǀƳřƺĭ�źƟŚºŝ�ŹƺĩŸºƯ�ƽŚƷ
��šŚƳŚǀſƺǀţƹżƿřé�����ƵŵƺºưƳ�ƶƟŚºƋř�ŹǇƺƯ���������ƶºŝ�ƪºƇŚů�šŚºƿƺŤŰƯ�

ƶƫƺƫ��ƽ�������ƺưƷ�ƪưƗ�ƭŚŬƳř�Śŝ�ƹ�ƪƤŤƴƯ�ŹżƿŚƳĥƺưƷ�ĥ�ƱƺǀºſřżǀƳ����ƭŚºưţ�
ƩƺƬſ��ƣ�ƽŚƷ�ŝ�ƾģŹŚƶ�����ŜƿźŴţ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƩƺƬŰƯ�ƶŝ�žĜſ��ŶƳŶƃ

����ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƪƇŚůæ���ƶŝæå������ƮƿŶſ�šŚŤſř��ƶǀƫƹř�ƮŬůè���ƹ�ŹǇƺƯ�
������������Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř�ƭźƟƹźƬĩ�ƹ�ƽŶǀſř�ƪƴƟê������ĥƺƠƿźŤƳŚºſ�ƶºƤǀƣŵ�

���������ƶƟŚƋř�ƪƳŚěƹźěƹżƿř�Ʊō�ƶŝ�ƹ�řŶū�ƾƿƹŹ�ƩƺƬŰƯŶƿŵźĭ�����šŶºƯ�ƶŝ�
��Źŵ�ŢƗŚſ�Ĩƿ�çå��ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ���ŵřźºĭ�������žĜºſ��ŶƳŶºƃ�żºƿźƟ�

ƩƺƬŰƯ������ƾƣŚºŝ�śƺºſŹ�ƶºŝ�ƹ�ƾƫŚºų�ƾºƿƹŹ��ƵŶºƳŚƯ����źƟŚºŝ�řŵŶºŬƯ�
����ƶƟŚƋř�ƪƳźěƹźěƹżƿř�ƹ�šŚƳŚǀſƺǀţƹżƿř�ƲƿŶǀƳřƺĭ�Ŷƿŵźĭ�����ƍƺºƬŴƯ�

��ƪƇŚů��Źŵ�ŢƗŚſ�Ĩƿ�çå��ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ��Ŷƃ�żƿźƟ�����žºě
Żř�ê�������������śƺºſŹ�ƹ�ƾƫŚºų�ƾºƿƹŹ�ƩƺºƬŰƯ��ƾƿŚƸƳ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƶƤǀƣŵ�

����ƪĪƫř�Śŝ�ƪƇŚůæåå�����ŶƳŶºƃ�ĨƄºų�ŶºƘŝ�ƹ�ƺƄŤƀƃ�ŶƇŹŵ����Źŵ
�ƺſŹ�ŢƿŚƸƳ��śRNA��������žƿźţ�ƙřŵ�źƟŚŝ�Źŵ�ƶƬƇŚů�ƽŚƷ�EDTA�

�TE8���ƪººůŶººƿŵźĭ�ƶººŬǀŤƳ�Żř�ƱŚººƴǀưƏř�ŢººƸū��ƽ�ũřźŴŤººſř�
��ƩƺƬŰƯ�Żř�ŮǀŰƇ�������ŻŹŚĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ��ƶƬƇŚů�ƽŚƷæ�ŶƇŹŵ���ƽƹŚů�
ŶƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶǀţř�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�����

�ŢųŚººſcDNA��DNA�ƪººưĪƯ��ƂººŴŝ�źººǀŨĪţ�ƽřźººŝ��ƽŚººƷ
�ƹ�Ʊĥ�ƞºƬŤŴƯ ���Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�ƾºſŹźŝHSP70��Ƃƴºĩřƹ�RT-PCR�

ĩǀƠƾ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř����������ƶºƬůźƯ�ƹŵ�ƪƯŚºƃ�Ƃƴºĩřƹ�Ʋƿř��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ���Źŵ
ƬůźƯƶ��ƽ�����ƽƹŹ�Żř�Ʃƹř�RNA�����ƭŚţ�ƽŚƷ�cDNA�����ƶºƏƺŝźƯ�ƽŚºƷ�

���������������żŤƴºſ�ŢºǀĩŻř�ŹƺºƔƴƯ�Ʋºƿř�ƽřźºŝ�ƶºĩ��Ŷƃ�ƶŤųŚſcDNA���Śºŝ�
�šŚƈºŴƄƯ�(RevertAid TM First Strand cDNA Synthesis) Kit # K1621��
��Ţĩźºƃ�ŻřFermentas��ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř���cDNA�żƯ�ƽŚºƷ��Źƺººŝ
�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ��ƽ����Źŵ�ƽŶƘŝ�çå��ƶūŹŵ���ƽ��ƾŤƳŚºſ������ƽŹřŶºƸĮƳ�ŵřźºĭ

ŶƳŶººƃ��Źŵ�ººƬůźƯƶ�ƽ��ƵŶººƃ�ƾººůřźƏ�ƽŚººƷźưƿřźě�Ǝººſƺţ�ƭƹŵ�
Ţưƀººƣ��ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƷcDNAŶººƿŵźĭ�źººǀŨĪţ���Żř�ƪººŞƣ�ƶººŤŞƫř� �

�ºººƬůźƯ�ƭŚºººŬƳřƶ�ƽ�Żř�ƭƹŵ�cDNAƶºººƳƺưƳ����ƾģŹŚºººƣ�ƽŚºººƷ
T.Ruberum ,M.Canis�ŢººƔƬƛ�ŚººƷ�Ŝƀººůźŝ�ƱŚƀººĪƿ�ƽ�
�����Śţ�Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ�źŤǀƫƹźĪǀƯ����Źŵ�Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�ƩźºŤƴĩ�źƔƳ�ŻřRT-PCR�

�Żř�ƾƳŚƀĪƿ�ŢƔƬƛcDNA��ŶƴºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�� ��ƶºƬůźƯ�ƭŚºŬƳř�Źŵ�ƽ�
���Ƃƴĩřƹ�ƭƹŵRT-PCR��ƮŬů�Źŵ��êå������Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�źºŤǀƫƹźĪǀƯ���

��ƪƯŚºƃ�Ƃƴĩřƹ�Ʋƿřê���źƟŚºŝ�Żř�źºŤǀƫƹźĪǀƯ�Xæå�ƹ�ç�źºŤǀƫƹźĪǀƯ� 

���ƵřźºưƷ�ƶººŝ�ƮƿżǀƴƯŶºƿźƬĩê�ç��ƽŚººƷźưƿřźě�ŢºƠū�Żř�źººŤǀƫƹźĪǀƯ�
ƾƇŚƈŤųř�żŤƴſ�ŶƋ�ƹ�żŤƴſ�ƾƫřƺţ�Śŝ:��

��

Sense: 5`ATGGCTCCCGCAGTTGGTATC3`     
 

Antisense: 3`CACCTCCATCACCCGTGCTCG5`  
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ŢƔƬƛ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ CO2Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Źŵ�HSP70 ����
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�ƹæ�Żř�źºŤǀƫƹźĪǀƯ� dNTP Mix�ƹæ��Żř�źºŤǀƫƹźĪǀƯ�Taq DNA�
�ŻřźºƯ�ƾƬě ��Śƴǀºſ �Ʊřźºƿř�Ʊĥ���źºƐƤƯ�śō�ƹ ��ƪƿźŤºſř���Źŵ�ƶºĩ�ŵƺºŝ� �

�����Ƃƴĩřƹ�źƷ�ƶŝ�ŚƸŤƳřƶŝ��ƱřżºǀƯ��êåå�������Ư�źºŝ�ƭźºĭ�ƺƳŚºƳ�ǀƫƹźĪǀ��Żř�źºŤ�
cDNA���ƽŚƷ���Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ŹƺĩŸƯ�����ƂƴºĩřƹPCR�����źºǀŨĪţ�ŢºƸū�

Ʊĥ�HSP70��ƵŚĮŤſŵ�ƎſƺţTermal Cycler��ƾƳŚưƫō����ƽřźºŝ
èê���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Źƹŵ��������šŹřźºů�ƶſ�ƪƯŚƃ�ƪĪǀſ�źƷ��îé��ƶºūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ��ŵřźºĭ��ƽřźºŝ��æ���ƶºƤǀƣŵ��êí��ƶºūŹŵ������ŵřźºĭ�ƾŤƳŚºſ�ƽ��ƽřźºŝ�� �
èå����ƹ�ƶǀƳŚŧ�ìç�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ������ƽřźºŝ�ŵřźºĭç����ƶºƤǀƣŵ���ŵƺºŝ����ƽřźºŝ

��ř�ƽŻŚſ�ƶŤƃźſřƹ��ƶǀƫƹ�Denaturation���ƶºƳƺưƳ��������šŶºƯ�ƶºŝ�ŚºƷ� �
ê�ƶƤǀƣŵ����Źƹŵ�Ĩƿ�ƽřźŝ�����šŹřźů�Źŵ�îé�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ���Źřźƣ�ŵřźĭ

��Ƶŵřŵ�ŶƳŶƃ��Źŵ�ƹ��ƶƳƺưƳ�ŚƸŤƳř�����šŶºƯ�ƶŝ�Źƹŵ�Ĩƿ�ƽřźŝ�ŚƷê��ƶºƤǀƣŵ�
�šŹřźů�ŹŵìçƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�ƽ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŵřźĭ���
�Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�HSP70�������Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�ƂŬƴºſ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝHSP70�Źŵ�

ġŹŚƣ��ŚºƷƽ�T.Rubrum���ƹ�M.Canis������ƢºƿźƏŻř�ƶºĩ�RT-PCR�
ĩǀ�ººƠƾ�ƱřżºººǀƯ�ƶºººŝ��ŵƺºººŝ�ƶºººŤƟźƿŸě�ƭŚºººŬƳř�ê�Żř�źºººŤǀƫƹźĪǀƯ�

šǇƺƈŰƯPCR źĩŹŚƯ�żƿŚſ�ŹŚƴĩŹŵ� 100 bpDNA Ladder Plus 

���ŻŚºŤƴƯźƟ�Ţĩźƃ�������ŻŹŚºĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ��æ��ŶºƇŹŵ������ƭƺƿŶºǀţř�ƽƹŚºů�
�ƵŚĮŤººſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�žĜººſ�ƹ�ŶƳŶººƃ�ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř�ŶººƿŚƯƹźŝ� �

Tran Illuminator��UK, Syngene��ƹ�ƵŶƷŚƄººƯ�ŚƷŶººƳŚŝ�
žĪƗ��ƱřżǀƯ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƽŹřŵźŝŝ�ǀƱĥ�ƱŚ��Źŵ�ŚºƷ��ƶºƳƺưƳ��ŚºƷƽ�ŹƺºŝżƯ��

��ŚƴƃƹŹ�šŹŶƣ�ŽŚſřźŝƿ��ƾ���ƱřżǀƯ��šŶƃĬƳŹ�ř�ƿ���ºŝ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬǀ�Ʋ
ţřǀŶƿ�ŚƯƹźŝ�ƭƺ�ºƿ��Ŷ��ƹDNA����������ŻŹƺºƟƹźŤĪƫř�Źŵ�ƪºƇŚů�ƽŚƷŶºƳŚŝ� �

ƹ�ƂƷŚĩ��ƂƿřżƟř�ƂŬƴſ�ŢƸū�ƽŹŚǀƘƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ Śƿ �ƱŚǀŝ�šŚŞŧ
��ƱĥHSP70���Źŵ�ġŹŚƣ�ŚƷ�źĩŷ�ƽ�ƵŶƃ�����ŢºƟźĭŹřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��� �

�������Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƪưƗ�ƩźŤƴĩ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝHSP70�Źŵ���ġŹŚºƣ��ŚºƷ����ŹƺºŝżƯ�ƽ
�������������Śºŝ�Ʊĥ�ĨƿŻř��ǇŚŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŤƠĭ�ƁƹŹ�ŽŚſřźŝ�ƹ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ� �

��ƞºƬŤŴƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�šŚŞŧ��ŢǀƬŝŚƣ(House Keeping Gene)�� �
Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř��Ʊĥ�ƲƿřBeta-Actin �ġŹŚƣŹŵ�T.Rubrum�ŵƺŝ�

�ƽƹŹ�Żř�źưƿřźě�ƾůřźƏ�ƶĩ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱĥGen Bankŝ�ƶ��ƵŹŚưƃ
��ƾſźŤſŵAY525329����ƶƘƐƣ�źǀŨĪţ�ƽřźŝ�ƹ���ƽ������ƾºĭŹżŝ�ƶºŝ�ƾƳĥ�

��ŵƹŶůèåå����ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř��ŻŚŝ�ŢƠū���������Ţĩźºƃ�Ǝºſƺţ�ŚºƷźưƿřźě�
Śƴǀſ ŶƿŵźĭżŤƴſźƿŻ�ƾƫřƺţ�ŭźƃ�ƶŝ�ƹ�Ʊřźƿř�Ʊĥ���

Primr Dar-S1: 5' ACT ACA GCT CCG GAA 
TGT GC 3'Nt: 20                       OD:12��

Primer Dar-As1: 5' TCG CAG GGT TAAG GAT 
ACC AC 3'NT: 20                       OD: 12 

�Śºŝ ��Ʊĥ�ƽŚºƷźưƿřźěŻř�ƵŵŚƠŤºſř Beta-Actin ƹcDNA ��ƶºƳƺưƳ�
ġŹŚƣ�ŚƷ����Śŝ�ŹƺŝżƯ�ƽŢƔƬƛ�ŚƷ�������Źŵ�ƪºĪţƹźě�ƢºŞƏ�ŚƤǀƣŵ��ƱŚƀĪƿ�ƽ�
Ŷƴŝ�RT-PCR�������ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƪºůřźƯ�ƭŚưţ��������Żř�ƱŚºƴǀưƏř�ŢºƸū��

ƶººŬǀŤƳ�ƽ�šǇƺƈººŰƯ��ŹŚººĩ�PCR�ŻŹŚººĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ�æŶººƇŹŵ��
źĩŹŚƯ�żƿŚſ�ŹŚƴĩŹŵ�ŶƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶǀţř�ƽƹŚů ŶƳŶƃ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř.��

��
ƶŤƟŚƿ��ŚƷ 

�������ƶƳƺưƳ�ƾſŹźŝ�Źŵ���������ƱřŹŚºưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�ƶƫƹżƿř�ƽŚƷT.Rubrum�
�ƎǀººŰƯ�ƽƹŹ�ƾººƴǀŝ�źƷŚººƓ�źººƔƳ�ŻřSCC��ƾººƧźƧ��ƾººƴƬƧ�ƽřŹřŵ�

�������Ʋǀģ�ƹ�ƵŶƯōźŝ�żƧźƯ�Śŝ�ĬƳŹ�ŶǀƠſ��ƽŻźě���Źřŵ���ƪĪƃA�æ����Źŵ�ƹ
��ƾſŹźŝ��ƭǇ�ƾƴǀŝ�żƿŹ�����ĬƳŹ�Śŝ�źĤƫŚĩ�Ŷƿǈſř�ƽŚƷ���ƪºƴƟƺŤĩǇ�ƽżǀƯō

ƭƺǀƬƀººǀƯ�ƽřŹřŵ��ƺººƬŝ�ƲţŚººĩ��ƶººƜǀţ�Śººŝ�ƥŻŚººƳ�ƽŚººƷ�ƽ�ƹ�ƾƳŚººǀƯ�
ŚƿŶǀƳƺƧƹźƨǀƯ��������������ƽŵŚºƿŻ�ŵřŶºƘţ�ƶºŝ�ƪƨºƃ�ƾƨºƃř�ƹ�ƦģƺƧ�ƽŚƷ
�ƭƺƬƀǀƯ�ŹŚƴƧŹŵ����ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ��������ƹ�ƮºƧ�ƽŚƿŶºǀƳƺƧƹźƧŚƯ�ƽřŹřŵ�

ƾƯ�ƶƳŚų�Ŷƴģ�ƹ�ƪƨƃ�ƽŵřŶƯ��ŶƃŚŝ��ƪĪƃ Bæ�.���
��Ɠ�ƾſŹźŝ�Źŵ������ġŹŚºƣ�ƾºƴǀŝ�źƷŚM.Canis�������ƎǀºŰƯ�ƽƹŹSCC�

��������������ŵŹŻ�Śºţ�ŶǀƠºſ�ƽŻźºě��ƾƗŚƘºƃ�ƽŚƷŹŚǀƃ�Śŝ�ƾƧźƧ��ƾƴƬĩ�ƽřŹřŵ
ƶŤƃŹ�Śŝ�ƲƃƹŹ��ƾƿřƺƷ�ƽŚƷ��ƪĪƃ Aç����ƭǇ�ƾºſŹźŝ�Śºŝ�ƹ���ƽŚºƷ

�ƽřŹřŵ��ƾººƴǀŝżƿŹ�źººƔƳ�Żř�ǇŚººŝ�ƁƹŹ�ƢººŞƏ�ƵŶººƃ�ƽżººǀƯō�ĬººƳŹ
ƭƺǀƬƀǀƯ�������������ƾºƧƹŵ�ƽŚºƷ�ŚƿŶºǀƳƺƧƹźƧŚƯ�ƹ�ƾƳŚǀƯ�ƶƜǀţ�Śŝ�ƥŻŚƳ�ƽŚƷ

����ŹřŶū�Śŝ�ƪƨƃ�����Ż�Śºŝ�ƹ�ŹřŵŹŚų��ƝŚƇŚƳ�ºƿřŶƵ��ƽ�����ƾƳŚŤƀºě�ƾƿŚºƸŤƳř�
���Śŝ�ƪƨƃèŚţæê��ƾƯ�ƩƺƬſ����������źºŤưƧ�ƹ�żƿŹ�ŚƷ�ŚƿŶǀƳƺƧƹźƨǀƯ�ƹ�ŶƴƃŚŝ

ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƭƺǀƬƀǀƯ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ŚƿŶǀƳƺƧƹźƧŚƯ�Żř��ŶƳƺƃ��ƪĪƃB�ç����
��
��
��

��
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�ƪĪƃæ���ƭƹźŝƹŹ�ƱƺŤƿŚƟƺƨƿřźţ�ġŹŚƣ�ƾƴǀŝ�żƿŹ�ƹ�ƾƴǀŝ�źƷŚƓ�ƾſŹźŝA ���ƾƴƬƧ�ŮƐſT.RubrumƯ�Źŵ�ŢƄĩ�ƎǀŰSCC��
B ��ƵźƔƴƯ�ƽ�ƾƴǀŝżƿŹ�T.Rubrum�ƾƿŚưƳ�ŢƃŹŵ�Śŝ�éåå��

 
 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪĪƃç���ġŹŚƣ�ƾƴǀŝ�żƿŹ�ƹ�ƾƴǀŝ�źƷŚƓ�ƾſŹźŝžǀƳŚƧ�ƭƹŹƺĜſƹźƨǀƯ��A���ƾƴƬƧ�ŮƐſM.CanisŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Źŵ�SCC 

B                     ��ƵźƔƴƯ�ƽ�ġŹŚƣ�ƾƴǀŝżƿŹ�M.Canis�ƾƿŚưƳ�ŢƃŹŵ�Śŝ�éåå��

��

�ƪĪƃè��RT-PCRĩ�ǀƠƾ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Źŵ� HSP70ġŹŚƣ�Źŵ T.Rubrum ſŹźŝ�Źŵ��ƾŢƔƬƛ�źǀŧŚţ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ� CO2��ƱƹŶŝ�ƩźŤƴĩ�ŢƄĩ�ƹ
CO2��C��ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƽƳŚƯŻ�ƾ�ç�ƵŻƹŹ��2d���é�ƵŻƹŹ��4d���ƹì�ƵŻƹŹ��7d���

:A �źǀŨĪţƶƘƐƣ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå���ƱĥHSP70�Źŵ�CO2�è����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:BƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå���ƱĥHSP70�Źŵ�CO2�
ê����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:CƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå���ƱĥHSP70�Źŵ�CO2�æå��ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�� �

�MW� �ƱŚƄƳ��źĩŹŚƯ�żƿŚſ�ƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹ�źĭƾŵŹřŶƳŚŤſř����
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��

�ƪĪƃé��RT-PCRĩ�ǀƠƾ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Źŵ� HSP70ġŹŚƣ�Źŵ M.Canis ſŹźŝ�Źŵ��ƾŢƔƬƛ�źǀŧŚţ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ� CO2�ƹ�ƱƹŶŝ�ƩźŤƴĩ�ŢƄĩ�
CO2��C��ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƽƳŚƯŻ�ƾ�ç�ƵŻƹŹ��2d���é�ƵŻƹŹ��4d���ƹì�ƵŻƹŹ�7d���

:A�źǀŨĪţƶƘƐƣ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå���ƱĥHSP70�Źŵ�CO2�è����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:BƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå���Ʊĥ
HSP70�Źŵ��CO2�ê����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:CƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�íåå��Ʊĥ�HSP70�Źŵ�CO2�æå��ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ� �

�MW� �ƱŚƄƳ��źĩŹŚƯ�żƿŚſ�ƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹ�źĭƾŵŹřŶƳŚŤſř����
��

 
 
 
��

��
��
��
��

��
��

�ƪĪƃê��Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂŬƴſBeta-actin �Źŵ�T.Rubrum�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ŢƔƬƛ�Śŝ�� CO2 �ƱƹŶŝ�ƩźŤƴĩ�ŢƄĩ�ƹCO2��C��ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƽƳŚƯŻ�ƾ�
ç�ƵŻƹŹ��2d���é�ƵŻƹŹ��4d���ƹì�ƵŻƹŹ�7d�ƠŤſř�Śŝ���ƽŚƷźưƿřźě�Żř�ƵŵŚDar S1, AS1��

:A�źǀŨĪţƶƘƐƣ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå���ƱĥBeta-actin �Źŵ�CO2�è����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:BƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå���Ʊĥ
Beta-actin �Źŵ�CO2�ê����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:CƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå���ƱĥBeta-actin �Źŵ�CO2�æå��Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�

�ƩźŤƴĩ�MW� �ƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹ�źĮƳŚƄƳ��źĩŹŚƯ�żƿŚſƾŵŹřŶƳŚŤſř����
��
��

300bp-----��

MW C 2d 4d 7d MW C 2d 4d 7d MW C 2d 4d 7d 
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��
�ƪĪƃë��Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂŬƴſBeta-actin �Źŵ�M.Canis�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ŢƔƬƛ�Śŝ�CO2 �ƱƹŶŝ�ƩźŤƴĩ�ŢƄĩ�ƹ�CO2��C��ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƽƳŚƯŻ�ƾ�

ç�ƵŻƹŹ��2d���é�ƵŻƹŹ��4d���ƹì�ƵŻƹŹ�7d��ƽŚƷźưƿřźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��Dar S1, AS1��
:A�źǀŨĪţƶƘƐƣ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå��ƱĥBeta-actin �Źŵ�CO2�è����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:BƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå���Ʊĥ

Beta-actin �Źŵ�CO2�ê����ƩźŤƴĩ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ:CƶƘƐƣ�źǀŨĪţ��ƽ�ƾƇŚƈŤųř��bp�èåå��ƱĥBeta-actin �Źŵ�CO2�æå���Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ
�ƩźŤƴĩ�MW� �Żƹ�źĮƳŚƄƳ��źĩŹŚƯ�żƿŚſƫƺĪƫƺƯ�ƱƾŵŹřŶƳŚŤſř����

��
RT-PCR�����������Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƾſŹźŝ�ƾƴƘƿ�ƕƺƋƺƯ�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

HSP70��ƩƺƬſ�Źŵ������źŧř��ƾģŹŚƣ�ƽŚƷŢƔƬƛ�ŚƷ���ƞƬŤŴƯ�ƽCO2�
�è���ê���ƹæå�ŶƇŹŵ����ƶƬƇŚƟ�Źŵ�����ƾƳŚºƯŻ�ƽŚƷ�ç���é���ƹì�ƵŻƹŹ����Źŵ

ŢƄººĩ�ŹŚººƴĩ��ƩźººŤƴĩ�ƽŚººƷ��ƱƹŶººŝCO2��ƶƬººƇŚƟ�Źŵ�ƽƾƳŚººƯŻ�� �
ì�������šřźǀǀƜţ�ƱřżǀƯ�ƹ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Źŵ�ƵŻƹŹ����Ŷºƃ�ƲǀƘƯ��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ

RT-PCR�ĩǀƠƾ����ƂŴŝ�źǀŨĪţ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�������Ʊĥ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷ
HSP70�ġŹŚººƣ�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚººǀŝ�ƹ�T.RubrumŢººƔƬƛ�ŢººŰţ�� �

è�ŶƇŹŵ����Żř�CO2���������ŶƿŶƃ�ƂƷŚĩ�Ĩƿ�ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭƹŵ�ŻƹŹ��
���ƱŚƄƳ�řŹ�ŵř�����������ƹ�ƭŹŚºƸģ�ƽŚºƷŻƹŹ�ƾƏ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ƾĩŶƳř�Śŝ�ƶĩ��ŵ�

������������Ŷºƃ�ƵŶºƿŵ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�Źŵ�ŢŝŚŧ�ŶƳƹŹ�Ĩƿ�ƮŤƠƷ��Īºƃ��ƪA�è����Źŵ
����ŢƔƬƛ�Śŝ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳřê��ŶºƇŹŵ����Żř�CO2�������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƭƹŵ�ŻƹŹ��

�����ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƷŚĩ�ƩźŤƴĩ���������Śºţ�ƭŹŚƸģ�ŻƹŹ�Żř�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�
����������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƽŵƺƘºƇ�ŶºƳƹŹ�Ĩƿ�ƮŤƠƷ���ŵřŵ����ƪĪºƃB�è����Źŵ

��������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƱƺǀºſŚŝƺĪƳř�Ǝƿřźƃæå��ŶºƇŹŵ����Żř�CO2���ƭƹŵ�ŻƹŹ��
������������Ư�ƾŝŚŤºƃ�Śºŝ�Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�ƂƷŚºĩ�řŵŶºŬƯ�ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʈºƿǈ���źºţ

�������������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƱřżǀƯ�ƪƣřŶů�ƶĩ�ƽƺŰƳ�ƶŝ��Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ
�������������������Ǝƿřźºƃ�Śºŝ�ƶŝŚƄºƯ�Ʊō�Żř�žºě�ƶºĩ�ŵƺºŝ�ƭŹŚºƸģ�ŻƹŹ�Źŵ�ƩźŤƴĩ

����ŢƔƬƛ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶƔůǈƯêŶƇŹŵ�����ŢºƠƷ�Żř�žºě�ƱŚºǀŝ�ƂƿřżƟř��
ŝ�ŻƹŹƶ�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƂƿřżƟř�ƽř���ƪĪºƃ Cè���

����ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƜţǀǀ��ƂƷŚĩ�ƹ�šřź�ŝ�ǀ���Śưţ�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚƯƾ����ŢŞƀºƳ�ŭƺƐſ�
��ƩźŤƴĩ�ƶŝ�ŝ�ƶ��ŞƀƳ�ŹƺƏƾ��ř�źŨĩřŶů�ƿ��Ʋ�ƂƷŚºĩ������Śºŝ�ƱƺǀºſŚŝƺĪƳř�Źŵ�
ŢººƔƬƛ�ŚººƷƽ�è�ƹ�êŶººƇŹŵ��Żř�CO2��ƵŶƷŚƄººƯ�ŵźĭººƿŶ���Źŵ

M.Canis��ŢºƔƬƛ�ŢŰţ�è �ŶºƇŹŵ�Żř�CO2��ŻƹŹ�ƹŵ�Żř�ŶºƘŝ��
��������ƂƿřżºƟř�Ʋºƿř�ƶºƧ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ƩźŤƴƧ�ƶŝ�ŢŞƀƳ

�ƬƇŚƟ�Źŵƶ��ƽ�����ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�ŻƹŹ�ŹŚƸģ�ƾƳŚƯŻ�������Żř�žºě����ŻƹŹ�ŢºƠƷ
�������������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƩźºŤƴƧ�Śºŝ�ƶŝŚƄƯ�ƱřżǀƯ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ��ƪĪºƃ�Aé����Źŵ

����ŢƔƬƛ�Śŝ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳřê�ŶƇŹŵ����Żř�CO2������ŢŞƀƳ�ŻƹŹ�ƹŵ�Żř�ŶƘŝ��
��ƶºŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƱřżǀƯ�ƩźŤƴƧ�ƶŝ��ƶƬºƇŚƟ�Źŵ��ƽ��ŻƹŹ�ŹŚºƸģ�

����ŶǀſŹ�ŵƺų�źŨƧřŶů�ƶŝ�ƱƺǀſŚŝƺƨƳř��������ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŻƹŹ�ŢƠƷ�Żř�žě�
������ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƂƷŚƧ�ƾƧŶƳř�ŻƹŹ�ŹŚƸģ���ŵřŵ���ƪĪƃBé�����šřźºǀǀƜţ

300bp-----��

A B C 
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�����ŢƔƬƛ�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚǀŝæå�ŶƇŹŵ����Żř�CO2������ƶºŝ��Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�
�������������Źŵ�ƹ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ƩźŤƴƧ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŻƹŹ�ƹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƶƧ�ƽƺŰƳ�

ƶƬƇŚƟ��ƽ�ŚŞƿźƤţ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳř�ŻƹŹ�ŹŚƸģ�����ƩźºŤƴĩ�ƱřżºǀƯ�ƶŝ
��ƶºŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ�����������ǀºſŚŝƺĪƳř�ŻƹŹ�ŢºƠƷ�Żř�ŶºƘŝ�žĜºſ���řŵŶºŬƯ�Ʊƺ�

�ƷŚƄºƯ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�Ŷºƿŵźĭ�ƵŶ ���ƪĪºƃ Cé�������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ
šřŶƷŚƄƯ���řżºƟř�ƹ�ƿ�ŝ�Ƃ�ºǀ����ƯŚºưţ�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚƾ�������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŭƺƐºſ�
���ƩźŤƴĩŝƶ��ŞƀƳ�ŹƺƏƾ���ř�źŨĩřŶºů�ºƿ��Ʋ�řżºƟřƿƂ������Śºŝ�ƱƺǀºſŚŝƺĪƳř�Źŵ
��ŢƔƬƛæå�ŶƇŹŵ����Żř�CO2����ƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�źŨĩřŶů�Źŵƾ��ƶºŝ�ŢŞƀƳ�
ƩźŤƴĩŶƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�����

 
�ŦŰŝ��
������ƩŚººſ�Źŵ��Ź�źººŝ�ƾƘǀººſƹ�ŚŤŞƀººƳ�šŚººƤǀƤŰţ�źººǀųř�ƽŚººƷ�ƽƹ
�ƶºŞƴū���ƾƫƺºĪƫƺƯ�ƽŚººƷġŹŚººƣ�ŚººƷ�ƽT.Rubrum�ƹ�M.Canis�

�������ƾƯ�ƶƬưū�Ʊō�Żř�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř��ƾſŹźŝ�Ʊřƺţ�����ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷ
ƲǀŘţƹźě�ƶŝ��ƾţŹřźů�ƥƺƃ�ƽŚƷHSP70ŵźŝ�ƭŚƳ�řŹ����

�����Ŷººǀƫƺţ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�Ʊĥ�ƽƹŹ�ƾƘǀººſƹ�šŚººƤǀƤŰţ��ƲǀººƴĤưƷ
ƲǀŘţƹźººě��ƾººţŹřźů�ƥƺººƃ�ƽŚººƷHSP70�Źŵ�źŧƺººƯ�ƪººƯřƺƗ�ƹ�

�ŹƺŝżƯ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�����ƶºƬưū�Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƵŶºƳŻ�šřŵƺºūƺƯ�Źŵ�
ġŹŚƣ�ŚƷ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř���������ƵŵƺºưƳ�ƆŴƄƯ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƿŚƋŹ

����Ʊĥ�ƱŚººǀŝ�ƱřżººǀƯ�ƶººƧ�ŶººƳřHSP70�Tr�ƾƿŚººƯŵ�ƥƺººƃ�Źŵ�� �
èì�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ���Ƙƃř�ŢŰţ�ƹƶ��ƽ��ƂƠƴŝ�ƽřŹƹŚƯ���ƂƿřżºƟř�
ƶŤƟŚƿ��ƍƺŝźƯ�Ʊĥ�Mc HSP70����ƾƫřƺºţ�ƲǀºǀƘţ�ƹ�ƾƿŚºſŚƴƃ�żǀƳ�

���Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�æë�æé���ŚƤǀƤŰţ����ƾºƯ�ƱŚƄƳ�ƽźĮƿŵ�š�����ƶºƧ�ŶºƷŵ
�Ʊĥ�ƱŚºººººǀŝ�ƱřżºººººǀƯHSP70žƴºººººƨǀŞƫō�řŶºººººƿŶƳŚƧ�Źŵ��� �

�Candida Albicans���ƶƿżƿƹźººººſ�žƀººººǀƯƹŹŚƧŚſ�ƹ�
�Saccharomyces Cerevisiae�ŽźŤººſř�źººŧř�źººŝ��ŚººƷƽ�

���ƾºƯ�ƂƿřżƟř�ƾƿŚƯŵ����ŶºŝŚƿ�æîƹæí����������ƱŚƄºƳ�ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�ƥŹŚºě�ƹ
Ƶŵřŵ�ƶƬǀººſƹ�ƶººŝ�ƾººŤƣƹ�ƶººƧ�ŶººƳř�ƽ�ƱŚººǀŝ�ƱřżººǀƯ�ƾººţŹřźů�ƥƺººƃ�

HSP70�řŹ���ƵŵŹ�Źŵ���ƽ������ŶºƴƷŵ�ƂƿřżƟř�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƯƺƳǈƯ�ƾƫƺƬſ���
�ƩƺƬººſ�Ʋººƿř���ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ŚººƷ��ƩƺƬººſ�ƾººƘǀŞƏ�īźººƯ�ŶººƳƹŹ��

�Apoptosis�������Śºŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�UV����ƾºƯ�ƭƹŚºƤƯ�����ŶƳƺºƃ�çå�����Śºŝ

��������ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�źºĩŷ�ƾţŚºǀů�ƂºƤƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ CO2��ƂºƤƳ�ƹ
ƽŹŚưǀŝ�řŻ�ºƿ����������ŵƺºūƹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�šŚºƤǀƤŰţ�Ʊō�ƾCO2���ƩƺºƏ�Źŵ�

��ºººſŚŝ�ƦºººǀƳĥƺţŚě�ƽźŤƧŚºººŝ�Śºººŝ�ŢºººƳƺƠƗžǀºººſřźŤƳō�ŽƺƬǀ�� �
�Bacillus Anthracis��Ʊō�����ƩƺƀººĜƧ�Ŷººǀƫƺţ�ƶººŝ�Źřŵřƹ�řŹ

ƾººƬě�ŻƺŤǀººſƺĭŚƟ�ŶººƋ�ƽŶƿŹŚƧŚººſ��Anti Phagocytose��
ƾƯ���������ƾƳƺĭźĭŵ�ƹ�ŶƃŹ�ľŚƤǀưƗ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ��ŶƴƧġŹŚƣ�ŚƷ����ƱĥƺţŚºě�ƽ

žƴºººƨǀŞƫō�řŶºººƿŶƳŚƧ�ƪƯŚºººƃ�žƴƯźƟƺºººŘƳ�ŽƺºººƧƺƧƺŤĜƿźƧ�ƹ�
�Cryptococcus Neoformans��ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�řŹ�ŵ�ŶƷ
�çé�ì�çæ����ƾſŹźŝ�ƲǀƴĤưƷ��ŚƯ�ƶƧ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷƧ��ƪǀƨƄºţ�Ʈưƿż

�ŶººǀƳƺƧƹźţŹō�Arthroconidia��Źŵ�T. Rubrum��ŢººŰţ
��źǀŧŐţæå�ŶƇŹŵ���ŢƔƬƛ�Żř�CO2���šŶºƯ�ƶŝæå���Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŻƹŹ�

�çê������ƶºŬǀŤƳ�ƾſŹźŝ�Śŝ��ƽ�RT-PCR�ĩǀ�ºƠƾ���ƩƺºƬŰƯ�Żř�����ƽŚºƷ
��źƧŹŚºƯ�żƿŚſ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ƶƬƇŚů100 bp DNA ladder Plus�

�ƵŶƷŚƄƯ�ƹ�ƽ�����ŻřŶºƳř�Śºŝ�ƾƿŚƷŶƳŚŝ�Ƶ��ƽ�bp�íåå��������Ʀºƿ�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ���
ººƘƐƣƶ�ƽ��Źŵ�ƽŶººǀţƺŘƬƧƺƳ�ŻŚººŝ�ŢººƠū�ŵřŶººƘţ�ƲǀººưƷ�Śººŝ�ƾººƳĥ�
ƶƳƺưƳ��ŹƺŝżƯ�ƽŚƷ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ƶ�Ŷƃ��ƶĩ��ŚƷŶƳŚŝƽ�����Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�

HSP70�Źŵ�ġŹŚƣ�ŚƷ�ŢǀƟƺţŚƯŹŵ�ƽM.Canis, T.Rubrum�
������ƵŵƺºŞƳ�ƱŚƀĪƿ�ƵŶƃ�źĩŷ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�������ƽŚƷŶºƳŚŝ�ƾººººſŹźŝ�Śºŝ�

ƿŚŤƳ�ƶƬƇŚůŶƿŵźĭ�ƪƇŚů�ƾţƹŚƠŤƯ�Ū���
Źŵ�ƶººĩ�ƽŹƺƐƳŚººưƷ�ƪĪººƃ��ƽŚººƷè�Źŵ�Ţººſř�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ�

T.Rubrum������������Źŵ�ƩźºŤƴĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƱřżǀƯ�ƾŞƀƳ�ƂƷŚĩ
�����ƾƯ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŵƺƸƄƯ�ŭƺƐſ�ƾƯŚưţ��������ƶºĩ�ŢºƟźĭ�ƶºŬǀŤƳ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ

���Ʊĥ�ƱŚǀŝHSP70�ƾƯ���������Śºŝ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳř�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ŶƳřƺţCO2�
���ġŹŚƣ�ŵŹƺƯ�Źŵ�źǀǀƜţ�Ʋƿř�ƶĩ�Ŷƴĩ�źǀǀƜţT.Rubrum��ŚŤŞƀºƳ�źǀſ�

���ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾƫƹżƳ�ŵřŵ�������ƪĪºƃ�Źŵ�ƶºĩ�ƱŚƴģ�ŚƯř���ƽŚºƷé��ƵŶƷŚƄºƯ�
ƾººƯ���ŵŹƺººƯ�Źŵ�šřźººǀǀƜţ�Ʋººƿř��ŵƺººƃM.Canis�Ɲǈººų�źººŝ�

T.Rubrum�Ʋǀººƴģ�ƶººĩ�Ţººſř�ƶŤººƃřŵ�ƽŵƺƘººƇ�ŚººŞƿźƤţ�źǀººſ�
�ƾƯ�ƾţřźǀǀƜţ���ƶūŹŵ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ƽ��ƂƷŚºĩƹ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��Ʃƹř�

������ŢƔƬƛ�Śŝ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳř�Źŵ�Ʊĥ�ƱŚǀŝ�śƹŚƴŤƯ��ºƷ��ƞºƬŤŴƯ�ƽŚCO2��
����������������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�Ʊĥ�ƱŚºǀŝ�Źŵ�ƾºţřźǀǀƜţ�Żƹźºŝ�ƽŚƿƺĭ

����Ʊĥ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟřHSP70�����ġŹŚºƣ�Źŵ�M.Canis����šŹƹŚºŬƯ�Źŵ�
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Background and Objectivs:� Trichophyton rubrum is considered as the most common causes of 

dermatophytosis in human skin and nail tissues. Microsporeum canis is a zoophile dermatophyte which can 

be transmited to human. HSP70 is a 70 KD heat shock protein in fungi. In this study, the effects of variable 

CO2 concentrations were examined on HSP70 expression in T. rubrum and M. canis.  

Materials and Methods: Strains used in this study were obtained from skin scales and nails of the patients 

who were suffering from onychomycosis. Samples were cultured on Sabouraud dextrose broth (SDB) and 

incubated at 25°C for 2, 4 and 7 days under 3%, 5%, and 10% of CO2 concentrations. Control cultures 

maintained for 7 days without CO2 concentrations. Then, RNA was isolated from the harvested mycelia 

mass, and HSP70 gene expression was studied in T. rubrum and M. canis by RT-PCR. The obtained results 

were compared to the Beta actin as a house keeping gene.� 
Results: The results of this study revealed the maximum variations under 3%,5%, and 10% of CO2 

concentrations in maximum 7 days incubation period, and the expression of HSP70 gene showed different  

variations  under different CO2 concentrations.  

Conclusion: Our results showed a negative effect of CO2 concentrations in the expression of HSP70 in T. 

Rubrum and a positive effect in M. canis comparing to the controls.  

 

Keywords: Dermatophyte,�Trichophyton rubrum, Microsporeum canis,�HSP70 Gene 
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