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ABSTRACT 

Tetrahymena thermophila, a free-living ciliate, displays immobilization 

antigens (i-ag) on its surface. These proteins are cysteine-rich and are linked to the 

membrane by a glycosylphosphatidylinositol (GPI) anchor. They are encoded by a 

family of polymorphic Ser genes. Thirteen Ser genes were characterized so far, 

representing only a portion of the reported i-ag. Characterization of Ser gene family is 

impeded by its sequence polymorphism. In this study an algorithm to select Ser 

candidate from T. thermophila MAC genome was developed. The Ser prediction 

algorithm exploited two characteristic features of Ser—repetitive cysteine pattern and 

GPI anchor signal. The algorithm successfully selected Ser candidates including 

known Ser. Ser candidates were compared to known Ser and classified into subtypes 

by phylogenetic analysis. Ser candidates were found to be located as gene tandem 

array, suggesting that Ser gene family expands via gene duplication. Ser genes located 

on the same tandem array may have similar gene expression profile. The Ser 

prediction algorithm can select Ser candidates that did not belong to previously 

characterized subtype. Because the algorithm does not rely on sequence similarity, it 

can perform Ser identification more extensively than the sequence homology approach. 
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บทคดัยอ่ 
Tetrahymena thermophila เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวประเภทดาํรงชีวิตอิสระ (free-

living) ชนิดหน่ึงซ่ึงแสดงโปรตีน immobilization antigen (i-ag) บนผวิของมนั โปรตีนท่ีผวิเหล่าน้ีมี 
กรดอะมิโน cysteine เป็นส่วนประกอบมากและยดึโยงอยูก่บัเยือ่หุม้เซลลด์ว้ย glycosylphosphatidyl 
-inositol (GPI) โปรตีนเหล่าน้ีถูก encode โดยกลุ่มยนี Ser ซ่ึงเป็นกลุ่มยนีท่ีมีความหลากหลายทาง 
พนัธุกรรม จวบปัจจุบนัน้ีมีการศึกษาและอธิบายลาํดบันิวคลีโอไทด ์ (characterize) ของยนี Ser ไว ้
ทั้งส้ิน 13 ยนีซ่ึงนบัเป็นเพียงส่วนหน่ึงของ i-ag ทั้งหมดท่ีเคยมีการรายงานไว ้การศึกษาลกัษณะยนี 
Ser ประสบปัญหาจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมในลาํดบันิวคลีโอไทดแ์ละกรดอะมิโน การ 
ศึกษาน้ีไดพ้ฒันาอลักอริทึมเพื่อคน้หาและคดัเลือกยนี Ser จากมาโครนิวเคลียร์จีโนมของ T. thermo 
-phila อลักอริทึมสาํหรับทาํนายยีน Ser อาศยัลกัษณะเด่นสองประการของโปรตีนท่ียีนน้ี encode 
ไดแ้ก่ลาํดบักรดอะมิโนท่ีประกอบดว้ย cysteine ซํ้ า (repetitive) และ GPI anchor signal อลักอริทึม 
น้ีสามารถคดัยนีกลุ่มหน่ึงเป็นตวัเลือกยนี Ser ซ่ึงในกลุ่มน้ีมียนี Ser ท่ีเคยมีการ characterize เอาไว ้
รวมอยู่ดว้ย ตวัเลือกยีน Ser ถูกนาํมาศึกษาเปรียบเทียบและจดัหมวดหมู่โดยการวิเคราะห์ดว้ย 
phylogenetic การศึกษาน้ีพบยนี Ser ซ่ึงไม่ถูกจดัอยูใ่นกลุ่ม (subtype) เดียวกบัยนี Ser ซ่ึงเคยมีการ 
characterize เอาไว ้และพบว่ายีนในกลุ่มตวัเลือกยีน Ser อยู่เป็นกลุ่มของยีนบนโครโมโซมใน 
ลกัษณะเป็น tandem array ซ่ึงบ่งช้ีว่ากลุ่มยนี Ser อาจขยายขนาดกลุ่มโดยการเพิ่มชุดของยนี (gene 
duplication) ยีน Ser ใน tandem array เดียวกนัมกัมีรูปแบบของการแสดงออกคลา้ยคลึงกนั 
อลักอริทึมน้ีสามารถคน้หาและระบุยนี Ser ไดอ้ยา่งครอบคลุมกว่าวิธีการคน้หาโดยอาศยัความคลา้ย 
คลึงของลาํดบันิวคลีโอไทด ์หรือกรดอะมิโน (sequence homology) 
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