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�Ê»�¶ÌÆ�e����|ÀËZ¼¿���,������¾ÌXeÁ�a�¾ËY��Å�����Y��Ã|/¿��cY{ÂmÂ»�,Z
����f�Y��]Y�]��{������Ê»�d�§Zv»��Ì¿�Ê�Ìv»�ÉZÅ����|ÀÀ¯��,�,�����

�{�//°¸¼�HSP��ËY�//���{�Ä//q�Á���f//�Y��ËY�//���{�Ä//q�,Z//Å
����Ä]�Äf�]YÁ�,µÂ¼ »ATP�Ê»�����|�Z]��������¾ÌXeÁ�/a�Ã{YÂ¿Zy����ÉZ/Å

���Êe�Y�u�­Â����������Ã{�f�/³��Â��Ä]�ZÅ�¼z»��{�Ê¿Âf·Y{Â¸Ì¯����ÉY
���Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��|¿Y�������ÉZ/Æq�Z«�{�Â»�{�{ÂmÁ�¾ËY�Z]

Äf�������������������Z/^e�Y��{�Ê¿Z�/¿Y�ÉZ/Æf¿Â¨��Z/]�Ä/¯�ÊWZÆ¿M�0Z�Â�y�ÉY
d�Y���f�{��{�Ê¼¯��ZÌ�]�cZ�Ô�Y�|Àf�Å�� �

dÌ§ÂeZ»�{������q�Z«��Y�Ê/ÅÁ�³�,Z/Å���Äf/���ÉZ/Æ����¾ÌeY�/¯�ÉY����d/�Á{
�����������{�Â/»�Y��cZ/¿YÂÌu�Á�½Z�/¿Y��{�½M�ºWZ¼/��Á�d�Âa�Ä¯�|Àf�Å

�Ê//»��Y�//«�Ä//¸¼u��|//ÀÅ{������� Ì//�Á�¦//Ì��ÉZ//Æf¿Â¨���Y�Ê
���Âe�½Z�¿Y��{�ÊfÌ§ÂeZ»�{T. verrucosum��Ê/»�{Z/nËY����{Â/�

���������������������¦/¸fz»��YÂ/¿Y�Ã|ÀÀ¯�{ZnËY�¶»YÂ���Y�Ê°Ë�o�Z«�¾ËY
���d�Y�Ê¸r¯���������Ê���]�¾ËY��Y�¥|Å�����½��Ê·Â/°·Â»�ÊËZ�ZÀ��,

�fÀ������Êe�Y�u�­Â��¾ÌXeÁ�a�Ã|ÀÀ¯��������Ê/���]�Á�Ê¿Âf·Y{�Â¸Ì¯�
��Â¯~//»�½��½Z//Ì]��f//�Y��ÌiP//e�d//ve�ÊWZ//»�³�ÉZ//Å��¾//ËY��{

d�Y�Ã{Â]�dÌ§ÂeZ»�{���

� �
ZÆ�Á��Á�{YÂ»��
Êq�Z«�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe��,É{Z/ÌÀ]�Ä ·Z�»�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]� �/¼Ì]��Y�½Y�Z

�������Êq�Z/«�d/¿Â¨��Ä/]�Ôf^»�­Â°�»����/ mY�»�É|/¸mÄ�����Ä/]�Ã|/ÀÀ¯
��ÃZ´�ËZ»�Mo�Z«���������cZ/¬Ì¬ve�ÂfÌf�/¿Y�Á�d�Y|Æ]�Ã|°�¿Y{�Ê�ZÀ�

��½Y�//Æe�Ê°//��a�¹Â//¸��ÃZ´�//¿Y{�Êf//�Y|Æ]�µZ//���{�����,�
Ä¿Â¼¿���d§�³�c�Â��É�Y{�]����Ì���]��Y�| ]�Ä¯����Á�ÊaÂ°�Á�¯Z»�ÉZÆ

��o�Z«�{ÂmÁ�ÊaÂ°�Á�°Ì»T. verrucosum|Ë{�³�|ÌËPe�����
��É�Z�Y|mDNA��DNA��������Á��®/¼¯�Z/]�ÓZ/]�Ê·Â/°·Â»�½�Á�Z/]�

�Äf§ZË��ÌÌ¤eChoi�o�Z«��Y�,T. verrucosum��|/»M�d/�{�Ä]�����Ä/]
��������fÌ¿�®¼¯�Z]�,Ã|���Ë�§�Ê»ÂÌ¸�Ì»�Ã{Âe�,Ä�Ôy��Â����ËZ»�½�Á�

���������������d/yYÂÀ°Ë�0Ô»Z/¯��{Â/a�c�Â/��Ä/]�ÊÀÌq�½ÁZÅ�®Ë�¶yY{��{
|»M�{����������������Ã|/ÀÀ¯�kY�zf/�Y��§Z/]�¶/yY{��{�Ä¸/�Zu��{Â/aDNA�

|��ÄfzË����¶»Z���§Z]�¾ËYTris- HCl���Ê¸Ì»����,�ÓÂ/»EDTA�
���Ê¸Ì»�����,�ÓÂ»SDS��������µÂ¿Z/eYÂfaZ¯�»�Zf]�,�������Z/ÀÌXeÁ�a�ÁK�
Ê»��|�Z]�������ÉZ»{��{�¶�Zu�½ÂÌ�¿Zb�Â�C�����c|»�Ä]����d�Z��

�����������Â¨Ë�f¿Z/��Z]�Ê·Â¸��Ã{Âe�Á�|��Ã{Y{��Y�«��������Á{���c|/»��{
���|��Y|m�Ä¬Ì«{������½{Á�/§Y��Y��/aRNase-H��½ÂÌ�/¿Zb�Â��,

������������ÉZ/»{��{�d�Z/��ºÌ/¿�c|/»�Ä]�Ä¸�ZuC��������|/��Ã{Y{��Y�/«���
������¶À§�®¼¯�Z]�Y|f]Y�kY�zf�Y�¶¼���b����¹�/§Á�¸¯�����¶/Ì»MÁ�ËY�

��¶°·Y��������������¹�§Á�¸¯�®¼¯�Z]��b��Á��������¶/°·Y�¶/Ì»M�Á�/ËY�

��������|��µZ^¿{���������,µÂ¿Z/aÁ�aÁ�ËY��Y�ÉÁZ�/»�º/nu�½{Á�/§Y�Z/]
DNA|Ë{�³�É�Y|Æ´¿�µÂ¿ZeY��{�Á�|��Ã{Y{�[Â������

��É�Z�Y|mRNA���kY�zf�YRNAÄ¿Â¼¿�ÉY�]�ºÅ�,����Á�|ÅZ/��ÉZ/Å
����µÂ¸���Y�Ä¿Â¼¿�Ä��ºÅ�������������c|/»�Ä]�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�Êq�Z«�ÉZÅ���,��

�Á�c�Y�u��{�d�Z��� C�����Ã{Y{��Y�«��³�¹Zn¿Y�,|¿{Â]�Ã|d§��
�������ÅÁ�³��Y�®Ë��Å�ÉY�]��Â�À»�¾ËY�Ä]��,ZÆ��������Ì/v»�ÉÁZu�dÌ¸a�

����Á�|Ì»Y�´ÅÂ¸°Ì//��ÃY�//¼Å�Ä//]��ËZ//»��Z//³M��Á�f�//¯{�Á�Â]Z//�
���������kY�zf/�Y�Á�¹ÂÌ¸�/Ì»�d�Y{�]�dÆm�¶°ÌÀ¨»Y�¸¯RNA��{�Â/»�

��d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�������®/¼¯�Z/]�Ã|/»M�d/�{�Ä]�Ê»ÂÌ¸�Ì»��{Âa
YÂ³�µÂ//¸v»�¶//yY{��{�,�ËZ//»�½�Á�//fÌ¿�cZ¿ZÌ//�ÂÌeÁ�ËY�¾Ë|//Ì¿

(GITC)������c|»�Ä]�Á�{������������|/»M�{�Ã�Ì¿�Â¼Å�c�Â��Ä]�Ä¬Ì«{�
������������Â¨Ë�f¿Z/���{�Ä/¿Â¼¿�½M�µZ/^¿{�Ä]�Á��������Á{�����c|/»�Ä/]���

��d§�³��Y�«�Ä¬Ì«{��������cZf�Y�ºË|��Z]�kY�zf�Y�¶¼�����¶/À§�,�ÓÂ»
��¹�§Á�¸¯�Á�É|Ì�Y���¶°·Y�¶Ì»MÁ�ËY�����������Â¨Ë�f¿Z/��Z/]�ÃY�¼Å�

���������Á{���c|»�Ä]��{���|��µZ^¿{�Ä¬Ì«�������º/nu�½{Á�§Y��Y�| ]
�����Ä¿Â¼¿�É�Ì³�Y�«�Á�µÂ¿ZaÁ�aÁ�ËY��Y�ÉÁZ�»�������c�Y�/u��{�ZÅC�����

���c|»�Ä]����Â¨Ë�f¿Z/��,d�Z����������Á{���c|/»�Ä/]���Ä/¬Ì«{�
��³�¹Zn¿Yd§�����b�GITC�����Ä/¿Â¼¿�Ä]�µÂ¿ZaÁ�aÁ�ËY�Á�������Ã{Á�/§Y�Z/Å

�������{�¶�Zu��Â¸z»�Á�Ã|�C��������c|»�Ä]�����d/§�³��Y�«�d�Z���
Ä¿Â¼¿���¿�ÉZÅ�����Â¨Ë�f¿Z���{�ÊWZÆ���������Á{����c|/»�Ä]����Ä/¬Ì«{�

�����[Â���Á�Äf§�³��Y�«RNA���������µÂ¿Z/eY�®/¼¯�Z/]�,Ä¸/�Zu�������Ä/]
|��Ã{Y{�Â�f���Ê»Y�M���

�¹Z//n¿YPCR��PCR��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�DNA�®//¼¯�Z//]�Á�Ê»Â//¿��
����®ÌffÀ��É|ÌeÂX¸¯Â¿Â´Ì·ÁY�ÉZÅ�¼ËY�a��c�Â��³d§�������Â/��Ä/]

�Ä�Â¼n»�Ä�Ôy�����v»�Ä]�ZÅ�¼ËY�a��Y�®Ë��Å��Y�ÉYµÂ¸����§Z/]�ÉÁZu�
PCR����c�Â��Ä]� ��������Z/]�ÃY�/¼Å�MgCl2������Â/¸z»�,�dNTP����
Ê¸Ì»����ºË�/¿M�,�ÓÂ»Taq�Á�DNA���|/Ë{�³�Ä§Z/�Y�Ê»Â/¿������Ä/»Z¿�]
PCR��������������¾/ËY�Ä]���¿�{�Â»�½��µÁY��z]��Ìj°e�dÆm�Äf§���Z¯�Ä]�

��d�Y�Ã{Â]�c�Â���C����������,Ä/¬Ì«{�®Ë�c|»�Ä]�C��������c|/»�Ä/]�
�����Á�Ä/¬Ì«{�®ËC�������������Ä/¬Ì«{�®/Ë�c|/»�Ä/]���/�Â¼n»0Z����Á{���

��������������¾/ËY�Ä/]�Ä/»Z¿�]�,½��ÊËZ/Æf¿Y�Á�Ê¿ZÌ»��z]�{�Â»�{�Ä°¿ZÀr¼Å
|��ºÌ�Àe�¶°��� C�����c|/»�Ä]����,Ä/¬Ì«{�C������c|/»�Ä/]���

�Á�Ä¬Ì«{�C�������c|»�Ä]������ÄÌ¿Zi�����0Z/�Â¼n»����Á{�������½Z/ËZa��{
��cÓÂ�v»PCR������������µ��ÉÁ����Â/§Á�f°·Y�®/¼¯�Z/]�Ã|»M�d�{�Ä]�

��Á�Z³M���|¿|Ë{�³�Ê���]����
��¹Zn¿YRT-PCR����¶¼�RT-PCR�����®/¼¯�Z]�cDNA����|/��¹Z/n¿Y���

��������|��ÄÌÆe�Ä¿Z³Y|m��Â¸z»�Á{�Y|f]Y��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�����¾ËY��Y�Ê°Ë
µÂ¸v»���ÉÁZ/u�ZÅRandom Hexamer����Á�Z/Å�¼ËY�a��Y�®/Ë��/Å�,
RNA�������c|»�Ä]�Y|f]Y�Ä¯�{Â]�����{�Ä¬Ì«{�C��������b��Á����Ä¬Ì«{�

�{C�����|¿|��Ã{Y{��Y�«�����������§Z/]�ÉÁZ/u�¹Á{��Â/¸z»�Ä/¯�Ê·Zu��{
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Ã�Á{�������Ã�Z¼�� ��½Zf�]Ze����������������������������������������������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á���YÂf»��ZÌ»Z¯��f¯{������
�� 

PCRÄ//]��c�Â//�� ��Z//]� MgCl2É{�Z//]�ÃY�//¼Å���,µÂ//fË�eÂÌe
�Ã|¿�Y{�Z]RNase�ºË�¿M�,RT��Â¸z»�Á�dNTPd�Y�Ã{Â]����

��������������|/Ì·Âe�ÉY�/]��Â/¸z»�Á{�¾ËY�¹Z£{Y��Y�¶�Zu�ÊËZÆ¿�µÂ�v»��Y
cDNA|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��Ë��Ä»Z¿�]�ª]Z�»����

C�����c|»�Ä]���,Ä¬Ì«{�C������c|/»�Ä/]���Á�Ä/¬Ì«{�C�����Ä/]�
�c|»�Ä¬Ì«{����

cDNA��]�Ä¸�Zu���Ä»Z¿�]�®¼¯�Z�����������/z]��{�Ã|/���¯}�ÉZÅPCR�,
������cÓÂ�/v»�Á�Ã|���Ìj°ePCR���������µ��ÉÁ����Â/§Á�f°·Y�®/¼¯�Z/]�

��Á�Z³M���|¿|Ë{�³�Ê���]���
����cZ �«�Ê]ZË�Ê·YÂePCR�����·Zy��Y�| ]������cZ/ �«�É�Z�PCR���Ä/]�

������dÌ¯�®¼¯�Z]�Ã|»M�d�{Qiagen������Â]�»�cZ �«�Ê·YÂe�¾ÌÌ e�,
��Ä]DNA����Á�Ê»Â¿��cDNA�����Ê¿Z/b¼¯���Âe�MWG��½Z/¼·M�����Z/]�Á�

���ÉZÅ�¼ËY�a�®¼¯�����Á������������¹Z/n¿Y�Ã|/��Ê/uY���É|/ÌeÂX¸¯Â¿�
|Ë{�³����������������Á{��/Å�ÉY�/]��Z/]�Ä��¶«Y|u�½���Y��z]��Å�Ê]ZË�Ê·YÂe

��|��¹Zn¿Y�Äf����������������Ê·YÂ/e�Z/]�Ã|/»M�d/�{�Ä/]�É|ÌeÂX¸¯Â¿�Ê·YÂe
½��|¿|Ë{�³�Ä�ËZ¬»�½��Ê¿ZÆm�®¿Z]��{�Ä]Z�»�ÉZÅ���

�¹Zn¿YNorthern Blotting��µÂ°·Â»��ÉZÅRNA�{�Ã|/�Y|m��µ���
�������|Àf§ZË�µZ¬f¿Y�É�·Â¸�Á�fÌ¿�Z�£�ÉÁ���]�Y|f]Y�,��Â§Á�f°·Y�����Y�| ]

�c�Y�//u�¶//¼���{�Ê//Å{C�����c|//»�Ä//]����Z�//£��Y�,d�Z//��
��Ä/°·�É�·Â¸�Á�fÌ¿����������½ÂÌ/�Y�Ë|Ë�^ÌÅ�¶/¼��ÉY�/]�,Ã|/��É�Y~/³
�|//Ë{�³�Ã{Z¨f//�Y������¶//¼��,Â//Ìf¯YÂË{Y���¨�//§��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]

��c�Y�u��{�½ÂÌ�Y�Ë|Ë�^ÌÅ�C������c|/»�Ä]����°e�d�Z/����¶/Ì¼
����Â�f����Y�| ]�Á�|Ë{�³��������Z/]�[ÁZ/Àf»�ÉZÅSDS���Á�SSC����¾Ì·Z/�

cY�fÌ��ºË|���|��¹Zn¿Y�Ê§Y�³ÂË{Y�ÂeY���

� �
Äf§ZËZÅ� �

������������®¼¯�Z]���¿�{�Â»�½���Y�Ä �«�Ä���Ìj°e��Y�| ]PCR��¾ÌXeÁ�a�,
�Êe�Y�u�­Â��������o�Z/«��{�É�´Ë{�Ê¿Âf·Y{Â¸Ì¯�T.verrucosum�

�|Ë{�³�ÊËZ�ZÀ�����������,½��¾/ËY�ÊËY|/f]Y�Ä/ �«bp�������µÂ/���{�Y{
�¶°����������������\/Ìe�e�Ä/]�½M�ÊËZÆf¿Y�Á�Ê¿ZÌ»�ÉZÆ�z]�Ä¯�Ê·Zu��{

bp�����Á�bp����|Àf�Y{�µÂ���¶°���� 

�����ÉY�Y{�,|Ë|m�½��¾ËY���Ê»�½Á�fÀËY��������Ä�/ËZ¬»�Ä/ËZa��/]�Ä/¯�|�Z]
��cZ �«PCR���¾Ì]�DNA����Á�Ê»Â¿��cDNA������Ã|/»M�d/�{�Ä/]�����|/¿Y

�¶°������
����������¶°/���{��Ì¿�½��¾ËY�É|Ì�YÂÀÌ»M�Á�É|ÌeÂX¸¯Â¿�¶»Z¯�Ê·YÂe��

��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM������®Ë�ÉÁZu�,½��¾ËYORF���µÂ/��Ä/]�bp�����
���Ä¯�d�Y��������d�Y�Ã{Â¼¿��»��Y��|Ì�YÂÀÌ»M����Ê·YÂe�Ä�ËZ¬»���ÉZÅ

�������,½��Ê¿Z/Æm�®¿Z]��{�Ã|»M�d�{�Ä]�É|Ì�YÂÀÌ»M�Á�É|ÌeÂX¸¯Â¿
ÊÀ »�dÅZ^����ËZ��Z]�Y��É�Y{HSPÉZÅ �� ��½Z�/¿�Ê¿Âf·Y{Â¸Ì¯

Ê»��|Å{����������{Á|/u�Ä¸/�Zu�¾ÌXeÁ�/a�É|Ì/�YÂÀÌ»M�Ê·YÂe������Z/]� �
T.rubrum��,������Z]D.melanogaster���Á���������dÅZ^/��½Z�¿Y�Z]
�Ê»�½Z�¿��|Å{�������Ê»�½Z�¿�Ä¸�Zu�¾ÌXeÁ�a�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e���|/Å{

�����Y�ÊÀ£�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�Ä¯���¾Ì�Ì¸³����
�������¾Ì/¿ÓM�,���
�����Á
���|Ì�Y�®Ì»ZeÂ¸³���
�����������Á�½Z/§ÂfbË�e�½Y�Ì»�Ä¯�Ê·Zu��{�Ã{Â]

�d�Y��ÌqZ¿�½M�¾ÌXf�Ì���\Ìe�e�Ä]��
����Á��
������
���Ä¿Z�/¿�ÉZ/Æ¸Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne�����Y�|/ ]�É�Y~/³Northern blotting�

����Ä¿Â¼¿��ZÆq�Å�ÉÁ��]RNA����Ä/¿Â¼¿�Ä�ËZ¬»�Á�Ê���]�{�Â»����ÉZ/Å
�Á�|ÅZ//��Ê//»�½Z�//¿�Ã|//Ë{�c�Y�//u�//Å{�½��½Z//Ì]�|HSP����

�����c|/»��ËY�/§Y�Z]�Ê¿Âf·Y{Â¸Ì¯������������Â/��Ä/]�Ê/e�Y�u�­Â/��½Z/»�
Ê»�Y|Ìa��ËY�§Y�Ê�Â�v»��|À¯�¶°������

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

 
¶°�������µÂ�v»�PCR��������½��ÊWY|f]Y�Ä �«��Y�Ã|»M�d�{�Ä]

TvHSP70��¦Ë{�����������¯�Z»�ËZ/��ÉZÅ|¿Z]�µÂ���¦/Ë{����
�Y�|Àe�Z^��������,����,����,����,����,�����,����,����Á�

pb�����]��Y¾ÌWZa�Ä]�ÓZ�� 

 
¶°�����µÂ�/v»��PCR�����������Ê¿Z/Ì»�Ä/ �«��Y�Ã|/»M�d/�{�Ä/]�

�¦Ë{�������ÊWZÆf¿Y�Á�¦Ë{������½�TvHSP70�����ÉZÅ|/¿Z]�Ã�Y|¿Y
���¯�Z»�ËZ��¦Ë{������Y�|Àe�Z^���������,�����,�����,�����,����,

����,����,����Á�bp�����¾ÌWZa�Ä]�ÓZ]��Y����
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���
��a�¹Â¸��Ä¸n»��������������������������������������������������Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�Ê°�������������������������½ÂfËZ§Â°ËY�e��{�Êe�Y�u�­Â��¾ÌXeÁ�a¹Á�Â¯Á�Á��
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hv]��
�����������Ã|/ÀÀ¯|¯�½��Ê·Â°·Â»��Ìz�e�Á�ÊËZ�ZÀ��,��Zu�Ä ·Z�»��{

�¾ÌXeÁ�a�®Ë���o�Z«��Y�Ê¿Âf·Y{Â¸Ì¯�T. verrucosum����Y�/³�
������½YÂ/À��Ä/]��/a�¾ËY��Y�Ä¯�d�Y�Ã|�TvHSP70���Ä/f§�³�\/¬·�

d//�Y���Á���//]�É�ZÌ�//]�Ê·Â//°·Â»�cZ//¬Ì¬ve�,Ê//¸¯��Â//��Ä//]�É

�Àm��������dÌ§ÂeZ»�{�¾Ì]��{�¹Á�Âb�Á�°Ì»�Á�½ÂfËZ§Â°ËY�e�ÉZÅ����Z/Å
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��T. verrucosum�½�ÂeZ/a��Y�Ê°Ë�����½YÂ/Ìu�ÉZ/Å

���������Á�½|/]�Ê/¸r¯�,¶Ì^/��Á��/Ë��Ê/¸r¯�h/�Z]�Ä¯�d�Y�d�Á{
������Ê/»�½Z�/¿Y��{�¾yZ¿�Ê¸r¯������������¶/»YÂ��¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê/°Ë�Á�{Â/�

��Y�¹Y{�0Z�Â�y�cZ¿YÂÌu�Á�½Z�¿Y��{�­�f�»��Ë�ÂfÌ§ÂeZ»�{�d
��������������Á�½Z�/¿Y�ÉZ/Æf¿Â¨���{�o�Z«�¾ËY�d·Zy{�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]

���������Ä/^Àm��Y�Ê°Ë�Ze�|��½M��]�Ê ��,cZ¿YÂÌu��������¾/ËY�Ê·Â/°·Â»�ÉZ/Å
����É�Z¼Ì]��{�0ÓZ¼fuY�Ä¯�o�Z«��Ê»��iÂ»�½M�ÊËY��{Â��Ê���]�,|�Z]��

�����,d/�Y�­|/¿Y��ZÌ�/]�o�Z«�¾ËY�Ã�Z]�{�Ê·Â°·Â»�cZ�Ô�Y�|Àq�Å
��Â////Àe�Ã�Z////]�{�ÊËZÆ////��Y�³�Z////»YDNAÊËZË�|////À¯ÂfÌ»�� �

T.verrucosum�d///�Y���f///�{��{����,�����ÉZ///Å�¼ËY�a�Á
�����������Á�Ê/uY����z�/»�Ê°Ìf¿��cZ¬Ì¬ve�Êy�]��{��Ì¿�Ê�Z�fyY

�����d/�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�������������������ª/Ë����Y�o�Z/«�¾/ËY�¾¼/���{
Ê·YÂ//e��Ä//ÌuZ¿�Ê]Z//ËITS2�Ä//]��Â//]�»�rDNA�ÊËZ//�ZÀ��{�Â//»�

�������d/�Y�Ä/f§�³��Y�«�Ê·Â°·Â»�������Ä/¿Â³�����½ÂfËZ/§Â°ËY�e�ÉZ/Å���Z/]�
�®////¼¯Lightcycler PCR������,Repetitive-Sequence-

PCR-based DNA fingerprinting�������Á�Ä/////Ë�ne�Á
¶Ì¸ve��ÉZÅRAPD������Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�|¿Y���

¾ÌXeÁ�//a�����//]Y�]��{�Y��Ã|//¿��cY{Â//mÂ»�Ê//e�Y�u�­Â//��ÉZ//Å
�Àe�������­Â/���/Ì�¿�Ê/�Ìv»�ÉZÅ������cY�/¸§�sÔ/»Y�,Ê/e�Y�u�ÉZ/Å

�����LY�ÁZ»�Ä �Y�Á�¾Ì´À���Ê»�¹ÁZ¬»��¨À]�����Ä¯�Ê�¬¿�º£�Ì¸��,|¿�Z�
�½Á�aZ//¯�½YÂ//À��Ä//]����Ê³{�ÂyZ//e�ºÌ//�Àe���{�Ê·Â//°·Â»�ÉZ//Å

¾ÌXeÁ�a��������Ä]Zm��Ì¿�Á�Ã|��ÄfyZ��Ã�Ze�ÉZÅ���½M�ÊWZm�������½Á�{�Ä/]�Z/Å
®»Y|//¿Y��|//¿�Y{�Ê·Â¸//��ÉZ//Å����,����HSP�ÉZÆz//�Za��{�Z//Å

Ê//À¼ËY�¦//¸fz» �|//¿�iÂ»��//Ì¿���������¾ÌXeÁ�//a�¾//ËY���{�Z//Å
��¼Å�Ê/¨¸fz»�cY{ÂmÂ»��¹�/¯�½Â/r������½Z�/¿Y�Á�Ä¯�/���/´»�,Z/Å

Ã|��Ä ·Z�»�|¿Y���
�Ê���]��{������Y�/«��ÅÁ�/a�{�Â/»�Êq�Z«�d�¯�ÃÁ�³�ZÆq�,��Zu�

|Àf§�³������������������{�Ä/¯�|/��Ä/f§�³��/�¿��{�|ÅZ��½YÂÀ��Ä]�ÃÁ�³�®Ë
ÉZ»{�C������ÉZ/»{��{��/´Ë{�ÃÁ�³�Ä��Á�|¿{Â]�Äf§�³��Y�«�C����

���c|»�Ä]���,����Á�����������������Z/]�ÃÁ�/³�Ä/��¾/ËY��/´Ë{�c�Z/^��Ä]�-d�Z��
­Â��Êe�Y�u����Äm�{�|¿|Ë{�³�ÄmYÂ»�ÉY���

������������ÉZÆ�/z]��/Ìj°e�ÉY�]�¦¸fz»��¼ËY�a�d¨m�Ä��ªÌ¬ve�¾ËY��{
|¿|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Á�ÊuY���½��¾ËY�ÊËZÆf¿Y�Á�Ê¿ZÌ»�,ÊËY|f]Y���

 
¶°����� ½�� �{� ½Á�fÀËY� ÊWZ�ZÀ�TvHSP70� �Â�v»� µPCR�

�Ä]��Â]�»DNA�½��ÊWY|f]Y�Ä �«���Y�Ê»Â¿���¦Ë{����-�µÂ�v»
PCR�Ä]��Â]�»�cDNA�½��ÊWY|f]Y�Ä �«���Y��¦Ë{����-�µÂ�v»
PCR� Ä]� �Â]�»�DNA� ½�� Ê¿ZÌ»� Ä �«� � �Y� Ê»Â¿���¦Ë{����-

�µÂ�v»PCR�Ä]��Â]�»�cDNA�½��Ê¿ZÌ»�Ä �«� � �Y��¦Ë{����-
� µÂ�v»PCR� Ä]� �Â]�»�DNAÆf¿Y� Ä �«� � �Y� Ê»Â¿���½�� ÊWZ

�¦Ë{����-�µÂ�v»PCR�Ä]��Â]�»�cDNA�½��ÊWZÆf¿Y�Ä �«���Y�
�¦Ë{������cZ �«�Ã�Y|¿Y�¥ÔfyYPCR¦Ë{��¾Ì]�Ä¸�Zu���ÉZÅ��
� Á�¦Ë{�� �Ì¿� Á��� ÉZÅ�� Á���½Á�fÀËY� Á{� {ÂmÁ� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿�
Ê»�|�Z]� 

 
¶°����� ½�� ½ZÌ]� �ËY�§Y�TvHSP70��¹Zn¿Y� ÄnÌf¿� �{

Northern blotting� �¦Ë{��� �RNAÅZ��|� -¦Ë{��� �RNA�
ÉZ»{� �{� Ã|Ë{� c�Y�u� Ä¿Â¼¿� Ä]� �Â]�» C���� c|»� Ä]���

d�Z��-¦Ë{����RNAÉZ»{��{�Ã|Ë{�c�Y�u�Ä¿Â¼¿�Ä]��Â]�»� 

C���� c|»� Ä]��d�Z��� -¦Ë{��� �RNA�Ä¿Â¼¿� Ä]� �Â]�»�
ÉZ»{��{�Ã|Ë{�c�Y�u C����c|»�Ä]��d�Z����
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Ã�Á{�������Ã�Z¼�� ��½Zf�]Ze����������������������������������������������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á���YÂf»��ZÌ»Z¯��f¯{������
�� 

� �
¶°���Ê·YÂe��� ½��É|Ì�YÂÀÌ»M� Á� É|ÌeÂX¸¯Â¿� ¶»Z¯� ÉZÅTvHSP70� �� ÉZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿�������� �Ì¿� Á�����������Ê·YÂe� ,��ÉZÅ

|Àf�Å�Ê¿Á�fÀËY���¾Ë�Z£M�½Á|¯(atg)�Ê¿ZËZa�Á�(taa)Ê»��z�»�¶°��ÉÁ���|À�Z]��
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���
��a�¹Â¸��Ä¸n»��������������������������������������������������Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�Ê°�������������������������½ÂfËZ§Â°ËY�e��{�Êe�Y�u�­Â��¾ÌXeÁ�a¹Á�Â¯Á�Á��
�¶//»Z¯�½�HSP70��ÉY�Y{�,¹Á�Â//¯Á�Á�½ÂfËZ//§Â°ËY�e�o�Z//«��{�

����������®Ë�Ä¯�d�Y�|ÌeÂX¸¯Â¿�ORF����Ã�Y|¿Y�Ä]�bp������Äf�Y{�
�ÌXeÁ�a�Á���Z]�ÊÀ�������Ê»��fÀ��Y��|Ì�YÂÀÌ»M���|ËZ¼¿�����Ê·YÂ/e�Ä�ËZ¬»

�É|//ÌeÂX¸¯Â¿DNA�Á�Ê»Â//¿��cDNA�½��{�Â//»�{�TvHSP70�
����{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��������������dÅZ^/��Ä/¯�Ã{Â/]�½��¾/ËY��{�½Á�/fÀËY�

�½��Z//]�É{Z//Ë���ZÌ�//]HSP70��o�Z//«��{�Ã|//��¦�//¯�Ä]Z�//»�
�����{�Y{�¹Á�]Á��½ÂfËZ§Â°ËY�e�dÌ§ÂeZ»�{����������½��0Y�/ÌyYHSP70�

ÊÆ]Z�»�����ÉÁZ/u�Ä/¯�Ã|��Ê���]��¿Z°Ë�´Ì¿��ÂaÁ�Ë��o�Z«��{�
����d�Y�½Á�fÀËY����������½��É|Ì/�YÂÀÌ»M�Ê·YÂ/e�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne

TvHSP70Ê//À »�dÅZ^//��,�½���//´Ë{�Z//]�É�Y{��ÉZ//ÅHSP70�
���Ä¯�É�Â��Ä]�{�Y{�Ã|�Y|m�������,¹Á�/]Á��½ÂfËZ/§Â°ËY�e�Z]����

����,Z�Y�¯�Y�Âb�Á�Â¿�Z]��������,Ä¯����´»�Z]�������ÌfË|]Y�ÂÀ��Z]
���,��¿Z´·Y��������Á�½Z�¿Y�Z]������������É�Â/·Â¼Å��/À°Ì^·M�Y|/Ë|¿Z¯�Z/]
�Ê»�½Z�¿��|Å{����cZ ·Z�»���Y{�½Z�/¿��f�Ì]�����½��½Z/Ì]�{HSP70���{�

����Ê»�ÓZ]�,c�Y�u��ËY�§Y�ÄnÌf¿���½Z/»��\�u�]��ËY�§Y�¾ËY�Á�{Á�
Ê»�¹Zn¿Y�É|�Z�e��Â��Ä]�Êe�Y�u�­Â��{Â����

�����½��½Z/Ì]�,Ê¸¯��Â��Ä]�����ÉZ/ÅHSP70�������f/�Y�Ä/nÌf¿��{�����ÉZ/Å
�Ìv»��Ê»��ÌÌ¤e�Ê��|ÀÀ¯�����������½Z/Ì]�Ä/¯�|���z�»�Ä ·Z�»�¾ËY��{

�½�HSP70��Ê//e�Y�u�­Â//��½Z//»��c|//»��ËY�//§Y�Ä//nÌf¿��{�
�����������������������Ê/¸^«�Ä]Z�/»�cZ ·Z�»�Z]��Ì¿�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä¯�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y

���,����{�Y{�d¬]Z�»���
Ê//»���Ä//¯�d//§�³�Ä//nÌf¿�½YÂ//eHSP70d//Ì§ÂeZ»�{�o�Z//«��{�� �

T.verrucosum���½Á�aZ/¯��/]�ÃÁÔ/�� �Â/]����{�Y��Ê/¼Æ»��/¬¿�,½{
¹ÁZ¬»����������f/�Y�Ä/]�d^�/¿�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�½{�¯����Ê/�Ìv»�ÉZ/Å
{�Y{���

�Ì���]�Z]�������������¶/»YÂ��Ä/ ·Z�»�Á�½��¾/ËY��ZfyZ��ÉÁ���]��f�Ì]�ÉZÆ
���Ê»�,½M��]��iÂ»���������|/Ë|m�ÉZÅÁ�Y{�|Ì·Âe�ÉY�]�ÊËZÅ�Z°ÅY��Ä]�½YÂe

d§ZË�d�{�Êq�Z«�|�����
� �

Ê¿Y{�|«�Á��°�e� �
¾Ë|]����Ê]�cZ¼u���Y�Ä¸Ì�Á���Z°¼Å�Ä^WZ������ÃZ´�/ËZ»�M��{�¹�fv»�½Y

�����������Z/¬Ì¬ve�Á�¹Â/¸��|/uYÁ�Ê»Ô/�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]��Á�c
����o�Z/«�ÃZ´�ËZ»�M�¶À��a�¾ÌÀr¼Å�������d/�Y|Æ]�Ã|°�/¿Y{�Ê/�ZÀ�

Ê»�É�Y�´�Zb��Ä¿Z¼Ì¼��½Y�Æe�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�{Â����

 
 
REFERENCES 
1. Lindquist S, Craig EA. The heat shock proteins. Annu Rev Genet 1988;22:631-7. 

2. Trautinger F, Kindas-Mugge I, Barlan B, Neuner P, Knobler RM. 72kDa heat shock protein is a mediator of 
resistance to ultraviolet B light. J Invest Dermatol 1995;105:160-2.  

3. Leppa S, Sistonen L. Heat shock response; Pathophysiological implication. Ann Med 1997; 29:73-8.  

4. Steen BR, Lian T, Zuyderduyn S, MacDonald WK, Marra M, Jones SJ, et al. Temperature-regulated transcription in 
the pathogenic fungus Cryptococcus neoformans. Genome Research 2002;12(9):1386-1400. 

5. Moseley PL. Heat shock proteins and heat adaptation of the whole organism. J Appl Physiol 1997;83:1413-17 

6. Boorstein WR, Ziegelhoffer T, Craig EA. Molecular evolution of the HSP70 multigene family. J Mol Evol 
1994;38:1-17.  

7. Bukau B, Horwich AL. The HSP70 and HSP60 Chaperone machines. Cell 1998;92:351-366. 

8. Hartl FU. Molecular chaperones in cellular protein folding. Nature 1996;381:571-79.  

9. Hendrick JP, Hartl FU. Molecullar chaperone functions of HSPs. Annu Rev Biochem 1993; 62:349-84.  

10. Mayer MP, Bukau B. HSP70 chaperone system: diversity of cellular functions and mechanisms of action. Biol 
Chem 1998;379:261-68 

11. Morimoto RI, Kline MP, Bimston DN, Cotto JJ. The heat-shock response: regulation and function of heat-shock 
proteins and molecular chaperones. Essay Biochem 1997;32:17-29.  

12. Chirico WJ, Waters MG, Blobel G. 70 kDa heat shock related proteins stimulate protein translocation into 
microsome. Nature 1988;332:805-10.  

13. Deshaies RJ, Koch BD, Werner-Washburne M, Craig EA, Schekman R. A subfamily of stress proteins facilitates 
translocation of secretory and mitochondrial precursor polypeptides. Nature 1988;332:800-5. 

14. Ohtsuka K, Kawashima D, Gu Y, Saito K. Inducers and co-inducers of molecular chaperones. Int J Hyperthermia 
2005;21(8):703-11.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               6 / 7

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-39-fa.html


Ã�Á{�������Ã�Z¼�� ��½Zf�]Ze����������������������������������������������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á���YÂf»��ZÌ»Z¯��f¯{������
�� 

15. Hemmingsen SM, Woolford C, van der Vies SM, Tilly K, Dennis DT, Georgopoulos CP, et al. Homologous plant 
and bacterial proteins chaperone oligomeric protein assembly. Nature 1988;333:330-4.  

16. Craven RA, Tyson JR, Stirling CJ. A novel subfamily of HSP70s in the endoplasmic reticulum. Trends Cell 
Biology 1997;7:277-282.  

17. Weitzman I, Summerbell RC. The dermatophytes.  Clin Microbiol Rev 1995;8:240-59 

18. Dahl MV, Grando SG. Chronic dermatophytosis. Adv Dermatol 1994;9:97-111.  

19. Odom R. Pathophysiology of dermatophyte infection. J Am Acad Dermatol 1993;28:S2-S7. 

20. Rippon J, editor. Medical mycology. 3rd edition. WB Saunders, New York. 1988. 

21. Kawasaki M, Inoue T, Ohsawa T, Ishioka S, Mochizuki T, Ishizaki H. Two Arthroderma benhamiae isolates 
showing mitochondrial DNA type of Trichophyton verrucosum. Nippon Ishinkin Gakkai Zasshi 2002;43(2):103-6.  

22. Nishio K, Kawasaki M, Ishizaki H. Phylogeny of the genera Trichophyton using mitochondrial DNA analysis. 
Mycopathologia 1992;117(3):127-32.  

23. Blanz P, Buzina W, Ginter G, Graser Y. Molecular biological methods and their consequences in taxonomy and 
diagnosis of dermatophytes. Mycoses� 2000;Suppl 1:11-16.  

24. Bock M, Maiwald M, Kappe R, Nickel P, Naher H. Polymerase chain reaction-based detection of dermatophytes 
DNA with a fungus-specific primer system. Mycoses 1994;37(3-4):79-84.  

25. Hajduch M, Drabek J, Raclavsky V, Kotala V, Michalek T, Zelenkova I. Diversity among wild type and 
vaccination strains of Trichophyton verrucosum investigated using random amplified polymorphic DNA analysis. 
Folia Biol (praha) 1999;45(4): 151-6.  

26. Woldeamanuel Y, Leekassa R, Chryssanthou E, Mengistu Y, Petrini B. Clinico-mycological profile of 
dermatophytosis in a reference center for leprosy and dermatological diseases in Addis Ababa. Mycopathologia 
2006;161(3):167-72.  

27. Gutzmer R, Mommert S, Kuttler U, Werfel T, Kapp A. Rapid identification and differentiation of fungal DNA in 
dermatological specimens by lightcycler PCR. J Med Microbiol 2004;53:1207-14. 

28. Pounder JI, Williams S, Hansen D, Healy M, Reece K, Woods GL. Repetitive-sequence-PCR-based DNA 
fingerprinting using the DiversiLab system for identification of commonly encountered dermatophytes. J Clin 
Microbiol 2005;43(5):2141-7.  

29. Bahr GM, Rook GA, al-Saffar M, Van Embden J, Stanford JL, Behbehani K. Antibody levels to Mycobacteria in 
relation to HLA type: evidence for non-HLA-linked high levels of antibody to the 65 kDa heat shock protein of 
M.bovis in rheumatoid arthritis. Clin Exp Immunol 1988; 74:211-15.  

30. Gomes FJ. An 80 kDa antigen from Histoplasma capsulatum that has homology with HSP70 induces cell-mediated 
immune response in mice. Infect Immun 1992;60:2565-71.  

31. Mizzen L. Immune response to stress proteins (application to infectious disease and cancer). Biotherapy 
1998;10:173-89.  

32. Tsoulfa G, Rook GA, Van-Embden JD, Young DB, Mehlert A, Isenberg DA, et al. Raised serum IgG and IgA 
antibodies to mycobacterial antigens in rheumatoid arthritis. Ann Rheum Dis 1989;48:118-23.  

33. Rezaie S, Ban J, Mildner M, Poitschek C, Brna C, Tschachler E. Characterization of a cDNA clone, encoding a 70 
kDa heat shock protein from the dermatophyte pathogen Trichophyton rubrum. Gene 2000;241(1):27-33.  

34. Cernila B, Cresnar B, Breskvar K. Molecular characterization of a ribosome-associated hsp70 homologous gene 
from Rhizopus nigricans. Biochim Biophys Acta 2003;1629(1-3):109-13.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-39-fa.html
http://www.tcpdf.org

