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ABSTRACT 

The heat shock proteins (HSPs) are proteins that play important roles in cellular 

protein homeostasis. There are six classified groups of the HSP proteins: HSP100/Clp, HSP90, 

HSP70, HSP60/chaperonin, small heat-shock proteins, and calnexin/calreticulin. Due to 

relatively scarce information at the gene regulation level in the literature, HSP90 family was 

the subject of interest in this study. In the unicellular green alga Chlamydomonas reinhardtii, 

there are three HSP90 genes: HSP90A, HSP90B, and HSP90C. Among the three, HSP90B is 

the least studied, especially in photosynthetic organisms. In this dissertation, the attempt was 

made to characterize the HSP90B gene as well as the promoter sequence in the model alga C. 

reinhardtii. I found that the HSP90B genome contained 13 exons and 12 introns encoding for 

ER-localized protein of 819 amino acids. The HSP90B expression was strongly induced by 

heat while short-term exposure to other abiotic stresses, such as salinity, or light stress did not 

appear to affect the expression. Promoter truncation analysis revealed a core constitutive 

promoter sequence between –1 to –387 bp from the ATG site. Promoter sequence analyses 

along with ChIP assay followed by qPCR and DNA-protein pull-down assay suggested that 

the sequence upstream of the core promoter contained repressive elements including 

sequences with high histone-binding preference as well as putative repressor binding site(s). 
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บทคดัยอ่ 

ฮีทช็อคโปรตีน (HSPs) มีบทบาททีÉสาํคญัในระดบัเซลลซึ์É งเกีÉยวขอ้งกบัการควบคุมโปรตีน
ชนิดอืÉนๆ โดยโปรตีน HSPs สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 6 กลุ่มใหญ่ๆโดยแบ่งแยกตามขนาดนํÊาหนกัโมเลกลุ
ดงันีÊ : HSP100/Clp, HSP90, HSP70, HSP60/chaperonin, small heat-shock proteins และ 

calnexin/calreticulin ซึÉ งในงานวิจยัชิÊนนีÊจะสนใจศึกษาโปรตีนในกลุ่ม HSPšŘ เนืÉองจากในบทความ
งานวิจยัทีÉอธิบายเกีÉยวกบัการควบคุมการแสดงออกของยีนในกลุ่มนีÊ มีอยูน่อ้ยมากเมืÉอเทียบกบั HSPs กลุ่ม
อิÉนๆ ในสาหร่ายสีเขียวเซลลเ์ดียว Chlamydomonas reinhardtii มียีนทีÉสร้างโปรตีน HSPšŘ อยู ่ ś ชนิด 
ไดแ้ก่  HSP A, HSP B  และ HSP C แต่ยีน HSP B ในสาหร่ายชนิดนีÊยงัไม่ค่อยมีใครศึกษา
โดยเฉพาะในพืช งานวิจยันีÊจะศึกษาคุณลกัษณะของยีนและส่วนของโปรโมเตอร์ในสาหร่าย C. reinhardtii 
จากการศึกษาพบวา่ในจีโนมของ HSP B ทีÉถอดรหสัไดโ้ปรตีนความยาวจาํนวน Šřš กรดอะมิโนทีÉทาํงาน
อยูใ่น ER ประกอบไปดว้ย  exon จาํนวน řś ส่วน และ intron จาํนวน řŚ ส่วนตามลาํดบั จากนัÊนก็มาดูการ
แสดงออกของยีนพบวา่ ความร้อนเท่านัÊนทีÉเหนีÉยวนาํในการแสดงออกของยีน HSP B ขณะทีÉปัจจยั
ความเครียดอืÉนๆไม่มีผล นอกจากนีÊผลการศึกษาเรืÉอง Promoter truncation analysis พบวา่บริเวณโปรโม
เตอร์ของยีนจะอยูบ่ริเวณทีÉตาํแหน่งเบส –ř ถึง -śŠş จากตาํแหน่ง ATG และผลการศึกษาลาํดบัโปรโมเตอร์ 
พ่วงดว้ยวิธี ChIP –qPCR และวิธี DNA-protein pull-down พบวา่บริเวณทีÉอยูเ่หนือ (upstream) จากแกน
โปรโมเตอร์ (core promoter) ประกอบไปดว้ยตาํแหน่งทีÉมีอิทธิพลทางลบซึÉงควบคุมการแสดงออกของยีน 
HSP B ในเซลล ์ ซึÉ งส่วนนีÊ เป็นบริเวณทีÉมีโปรตีน histone มาเกาะอยา่งหนาแน่นและเป็นบริเวณทีÉโปรตีน 
repressor มาลงเกาะเพืÉอควบคุมการทาํงานของโปรโมเตอร์ 
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