
V e r s io n  A

G o o d  l u c k !

5 .  D o  n o t  s p e n d  t o o  m u c h  t i m e  o n  a n y  s i n g l e  q u e s t i o n .

4 .  M id t e r m  I  h a s  4 0  m u l t i p l e -

c ho i c e  q u e s t i o n s ,  2 .  5 po i n t s  e a c h ,  1 00  p o i n t s  t o t a l .

q u e s t i o n  s h e e t s  a n d  c o m p a r e  y o u r  a n s w e r s  w i t h  t h e  k e y  t h a t  w i l l  b e  p o s t e d  o n l i n e .

3 .  H a n d  i n  o n l y  t h e  S c a n ï r o n  t o  T A s  a f t e r  y o u  c o m p l e t e  t h e  e x a m .  Y o u  k e e p  t h e

Sc a n t r o n  a n d  y o u r  q u e s t i o n  s h e e t s .

o n e  o r  t h e  B E S T  a n s w e r  f o r  e a c h  q u e s t i o n ,  a n d  r e
g

i s t e r  
y

o u r  a n s w e r  o n  b o t h  t he

t h e  q u e s t i o n s ,  t he  m u l t i p l e  c h o i c e s ,  a n d  Bi g u r e s  i n c l u d e d .  Y o u  s h o u l d  s e l e c t  o n l y

C h e c k  t h e  e x a m  t o  m a k e  s u r e  y o u  h a v e  e v e r y  p a g e  b e f o r e  s t a r t i n g .  R e a d  c a r e f u l l y2 .

1 .  W r i t e  y o u r  n a m e  a n d  s t u d e n t  I D  o n  t h e  S c a n t r o n  p r o v i d e d .

5pm - 6 : 5 0 p m ,  T hu r s d a y ,  O c t .  17 ,  20 13
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E ) .  Ph o s p h o r y l a t i o n ,  i n  w h i c h  a  p h o s p h a te  g r o u p  i s  a d d e d  t o  a  m a c r o m o l e c u l e

D ) .  A c e t y l a t i o n ,  i n  w h i c h  a n  a c e t y l  g r o u p  i s  a d d e d  t o  a  p o l y m e r

m o l e c u l e

t w o  m o l e c u l e s  c o m b i n e  t o  f o r m  a  l a r g e r  m o l e c u l e ,  t o
g

e t h e r

e l e c t r o n s

B ) .  I o n i z a t i o n ,  i n  w h i c h  a n  a t o m  o r  a  m o l e c u l e  a c
q

u i r e s  a  n e
g

a t i v e  o r  
P

o s i t i v e  c h a r
g

e  b
y

A ) .  H y d r o l y s i s ,  i n  w h i c h  a  c o v a l e n t  b o n d  i s  c l e a v e d  b y  a d d i t i o n  o f  w a t e r

p r o t e i n s ?

5 .  W n a t  i s  t h e  c h e m i c a l  r e a c t i o n  c o m m o n  t o  t h e  b i o s y n t h e s i s  o f  D N A ,  R N A ,  a n d

A l l  o f  a b o v e .

D ) .  T r a n s f o r m a t i o n  r e f e r s  t o  P C R  c l o n i n g  o f  a  e D N A

SC FAT  t h e r a p e u t i c  c l o n i n g .

c ) .  T r a n s f o r m a t i o n  u s u a l l y  r e f e r s  t o  t r a n s f o r m i n g  o f  a  s o m a t i c  c e l l  t o  a  s t e m  c e l l  i n  t h e

B ) .  T r a n s f  o r m a t i o n  u s u a l l y  r e f e r s  t o  t r a n s f o r m a t i o n  o f  o n e  o r g a n  t o  a n o t h e r .

b a c t e r i a l  s t r a i n .

A ) .  T r a n s f o r m a t i o n  r e f e r s  o n l y  t o  t h e  t r a n s i t i o n  o f  a  r o u g h  b a c t e D a l  s t r a i n  t o  a  s m o o t h

u s e d  i n  m o l e c u l a r  b i o l o g y ?

4 .  w w c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s  i n c o r r e c t  a b o u t  t h e  t e r m
"

t r a n s f o r m a t i o n
"

t h a t  i s  s p e c i f i c a l l y

E ) .  A l l  o f  a b o v e

D ) .  I o n i c  b o n d

d e o x y r i b o n u c l e i c  a c i d ?

3 .  w n a t  i s  t h e  c o v a l e n t  b o n d  t h a t  l i n k  i n d i v i d u a l  d e o x y D b o n u c l e o t i d e s  o f  a

E ) .  M e t a l l i c  b o n d

D ) .  Ph o s p h o d i e s t e r  b o n d

c ) .  V a n  de r  W a a l  i n t e r a c t i o n

2 .  W n a t  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  n o n -

c o v a le n t  b o n d  i n  D N A  t h a t  h o l d s  t h e  t w o  s t r a n d s

a n d  R N A  h a v e  5
’

p h o s p h a t e  g r o u p s

E ) .  D N A  h a s  3
’

_ hy d r o x y l  g r o u p s ,  R N A  ha s  2
’

a n d  3
’

_ hy d r o x y l  g r o u p s ,  b u t  b o t h D N A

m o l e c u l a r -

s p e c i f i c  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e s

D ) .  M a n y  R N A s  h a v e  m o l e c u l a r -
s pe c i f i c  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e s ,  D N A  d o e s  n o t  h a v e

w  D N A  c o n t a i n s  u r a c i l s ,  R N A  c o n t a i n s  t h y m i n e s

R N A  m o l e c u l e s  a r e  u s u a l l y  s i n g l e -

s t r a n d e d ,  bu t  m a y  c o n t a i n  d o u b l e -

s t r a n d e d  r e g i o n sR N A

A ) .  A  D N A  m o l e c u l e  i s  a  r i g h t - ha n d e d  h e l i x

1 .  W h ic h  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c t i p t i o n  a b o u t  D N A  a n d  R N A  i s  i n c o r r e c t ?

N A M E 嚯
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1 1 .  w w c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c r i p t i o n  i s  i n c o r r e c t  a b o u t  D N A  o r  R N A  h y b r i d i z a t i o n ?

E ) .  N o n e  o f  a b o v e

D ) .  40 %

c ) .  30 %

B ) .  20 %
6 10 %

5
’

T A A  T T GC  T T A A G G C G T  &  G T C 3
’

a n d  3

’

A U A A G C U U G G C C A A U G G C G C 5
’

10 .  W n a t  i s  t h e  s e q u e n c e  h o m o l o g y  b e t w e e n  t h e  f o l l o w i n g  s e q u e n c e s ?

E ) .  N o n e  o f  a b o v e

D ) .  D N A  a n d  R N A  a r e  b o t h  r e q u i r e d  f o r  p r o t e i n  s y n th e s i s

c ) .  D N A  a n d  R N A  a r e  b o t h  f o u n d  i n  a l l  c e l l u l a r  o r g a n i s m s

E K D B &  Kr  _ d s

B .  D N A  a n d  R N A  u e  b o t h  p o s i t i v e l y  c h a r g e d

.  D N A  a n d  R N A  a l e  p o l a r  m o l e c u l e s

i ncor r ect

9 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c D p t i o n s  a b o u t  D N A  a n d  R N A  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  i s

E ) .  A l l  o f  a b o v e

’

t n  1 9 5 3 .

r .  w n e n  J a m e s  W a t s o n  a n d  F r a n c i s  C r i c k  p r o p o s e d  t h e  3 - D  s t r u c t u r e  o f  D N A  m o l e c u l e

s u b s t a n c e  i s  r e s i s t a n t  t o  o n e  e n d o n u c l e a s e  b u t  s e n s i t i v e  t o  a n o t h e r  e n d o n u c l e a s e  i n  1 9 4 4

c ) .  W n e n  O s w a l d  A v e r y ,  C o l i n  M a c l e o d ,  a n d  M a c l
y

n  M c c a r t
y  

s h o w e d  t h a t  t h e  s

p e n e u m o n i a e  w a s  t r a n s f o r m e d  b y  t h e  d e a d  b a c t e r i a  i n  1 9 2 8

B ) .  W n e n  F r e d e r i c k  G D f f i t h  f i r s t  d i s c o v e r e d  t h a t  t h e  R  s t r a i n  o f  S t r e p t o c o c c u s

A ) .  W n e n  F r e d r i c h  M i e s c h e r  f u s t  i s o l a t e d  D N A  i n  1 8 6 9

8 .  W n e n  w a s  D N A  f i r s t  e s t a b l i s h e d  t o  b e  t h e  g e n e t i c  m a t e r i a l ?

N o n e  o f  a b o v e

D ) .  A n y  D N A  m o l e c u l e  t h a t  i s  n o r m a l l y  t r a n s c r i b e d  t o  a  R N A  i n  t h e  c e l l

c ) .  A n y  p r o t e i n  m o l e c u l e  t h a t  n o r m a l l y  c a t a l y z e s  a  b i o c h e m i c a l  r e a c t i o n  i n  t h e  c e l l

B ) .  A n y  R N A  m o l e c u l e  t h a t  i s  n o r m a l l y  u s e d  i n  t r a n s c r i p t i o n

A ) .  A n y  D N A  m o l e c u l e  t h a t  i s  p a r t  o f  a  g e n o m e

7 .  W n a t  i s  a  g e n e ?

5
’

_ ph o s p h a t e  g r o u p  a n d  5
’

_ h y d r o x y l  g r o u p  o f  t h e  n u c l e o t i d e s

c ) .  2
’

_ ph o s p h a t e  g r o u p  a n d  3
’

_ hy d r o x y ï  g r o u p  o f  t h e  n u c l e o t i d e s

B ) .  5
’

_ hy d r o x y l  g r o u p  a n d  4 _ ph o s p h a t e  g r o u p  o f  t h e  n u c l e o t i d e s

A ) .  3
’

_ ph o s p h a t e  g r o u p  a n d  5
’

_ hy d r o x y l  g r o u p  o f  t h e  n u c l e o t i d e s

6 .  D N A  i s  a  n u c l e i c  a c i d  c o m p o s e d  o f  n u c l e o t i d e s c o n n e c t e d  b y  :

N A M E
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c ) .  R N A  c o n t a i n s  u r a c i l s  i n s t e a d  o f  t h y m i n e s

B ) .  R N A  h a s  d o u b l e -
s t r a n d e d  r e g i o n s

- A  c o n t a i n s  t h e  2
’

hy d r o x y l  g r o u p

16 .  R N A  i s  l e s s  s t a b l e  i n  a l k a l i n e  s o l u t i o n  b e c a u s e

s a m e  m e t a b o l i c  p a t h w a y .

E ) .  A  p r o k a r y o t i c  p o l y c i s t r o n i c  g e n e  o f t e n  e n c o d e s  s e v e r a l  d i f f e r e n t  e n z y m e s  u s e d  i n  t h e

a r e  r e m o v e d  f r o m  m R N A  a f t e r  t r a n s c r i p t i o n .

D ) .  M o s t  e u k a r y o t i c  g e n e s  c o n t a i n  i n t r o n s ,  w h i c h  a r e  t r a n s c r i b e d  r e g i o n s  o f  a  g e n e  t h a t

p r o m o t e r  i s  t h e  t r a n s c D p t i o n  r e g u l a t o r y  s e q u e n c e  a t  t h e  3
’

e n d  o f  t h e  t r a n s c r i b e d

A ) .  T h e  s t r u c t u r e  o f  a  g e n e  i s  d e f i n e d  b y  t h e  D N A  s e q u e n c e

15 .  wwc h  o f  t h e  f o l l o w i n g  a b o u t  g e n e  s t r u c t u r e  i s  i n c o r r e c t ?

N o n e  o f  a b o v e

o u y fo r m  h y d r o g e n  b o n d s  t o  p u D n e s

D ) .  I n  D N A  d o u b l e  h e l i x ,  p
u D n e s  c a n  f o r m  h

y
d r o

g
e n  b o n d s  t o  

p
u r i n e s ,  b u t  p y D m i d i n e s

c ) .  T h e r e  i s  a  s p e c i f i c  r u l e  t h a t  g o v e r n s  t h e  G C  o r  A T  c o n t e n t  o f  a  g e n o m e

B ) .  T’ e  n u c l e o t i d e s  o f  D N A  h a v e  n o  2
’

hy d r o x y  g r o u p

A ) .  B e c a u s e  D N A  c o n t a i n s  d e o x y t h y m i d i n e  b u t  R N A  c o n t a i n  u D d i n e

f o l l o w i n g  r u l e s  : [ A ]  =  [T ] ,  [G ] =  [c ] ,  [A + T ] # [ C + G ] ,  h o w  t o  e x p l a i n  t h e s e  r u l e s ?

14 .  T h e  b a s e  c o m p o s i t i o n  o f  D N A  i s  d i f f e r e n t  i n  d i f f e r e n t  o r g a n i s m ,  b u t  t h e y  a l l  o b e y  t h e

T h e  s i z e  o f  t h e  n u c l e a r  g e n o m e  i s  a l w a y s  l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  a n  o r g a n e l l a r  g e n o m e .

T h e  D N A  c o n t e n t  o f  a  g e n o m e  i s  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c  v a l u e  o f  t h a t  o r g a n i s m .

B ) .  T h e  s i z e  o f  h u m a n  g e n o m e  i s  a l w a y s  l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  y e a s t  g e n o m e .

A ) .  T h e  g e n o m e  s i z e  i s  a l w a y s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p h e n o t y p i c  c o m p l e x i t y

13 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s  c o r r e c t  a b o u t  t h e  c -

v a l u e  p a r a d o x 7

t r a n s f o r m a t i o n  m e t h o d  u s e d  i n  D N A  c l o n i n g .

c ) .  T h e  t r a n s m i s s i o n  m e m b r a n e  u s e d  i n  S o u t h e r n  h y b D d i z a t i o n .

B ) .  Th e  t r a n s c r i p t i o n a l  m e t h o d  t o  p r o d u c e  m R N A .

A ) .  T h e  m e l t i n g  t e m p e r a t u w  a t  w h i c h  t h e  D N A  i s  c o m p l e t e l y  d e n a t u r e d .

12 .  W n a t  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c D p t i o n  o f  T m  i s  i n c o r r e c t ?

E ) .  D N A  a n d  R N A  h y b D d i z a t i o n  a r e  b o t h  i n v o l v e d  w i t h  f o r m a t i o n  o f  h y d r o g e n  b o n d s

h a v e  M g h e r  h o m o l o g y

o n  o c c u r s  f a s t e r  b e t w e e n  D N A s  t h a t  h a v e  l o w e r  h o m o l o g y  t h a n

t o  a  R N A  u n d e r  a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s

th e  t w o  D N A  s a m p l e s  a r e  h e a t e d  a n d  t h e n  c o o l e d  d o w n

B ) .  A  hu m a n  g e n o m i c  f r a g m e n t  m a y  h y b r i d i z e  t o  a  m o u s e  g e n o m i c  D N A  f r a g m e n t  a f t e r

A ) .  D N A  hy bDd i z a t i o n  o c c u r s  b e t w e e n  s i m i l a r  D N A  m o l e c u l e s  a f t e r  d e n a t u r a t i o n

N A M E
r

-
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B ) .  Ia c  p r o m o t e r

A ) .  Te t r a c y c l i n e  r e s i s t a n t  g e n e

2 1.  Se l e c t  t h e  c o m p o n e n t  t h a t  i s  m o s t  c r i t i c a l  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  a  p l a s m i d .

E ) .  C CT T T C

D ) .  G G C C A A

A T CJc T c

B ) .  G A A jw c

A ) .  C T G A CT

e m y m e 7

20 .  W n i c h  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s e q u e n c e s  i s  m o s t  l i k e l y  r e c o g n i z e d  b y  a  r e s t r i c t i o n

E ) .  H H H H H H H L L M T G SN PPP H A L ST W G SV

D ) .  L L L M M M T T SSN D L L L N W A G T V C C SM

c ) .  D D D E E E M C EE E E D D D C E K G F Y SD E E N

B ) .  M L A - D E E D D D D E E E E K D W G G R K

A ) .  R R R R F M K K L R R K A K K K R R K I W R K R R K

f o l l o w i n g  p o l y p e p t i d e s  i s  m o s t  l i k e l y  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  x  p o l y p e p t i d e ?

G i v e n  t h e  p r o p e r t y  o f  a m i n o  a c i d s  y o u  m u s t  h a v e  l e a r n e d  b e f o r e  o r  i n  L S 3 ,  w h i c h  o f  t h e

19 .  T h e  x  p o 1y p e p t i d e  h a s  t h e  s e q u e n c e  :
"

D E D D D E E E A L D D D A L L F T D D D D E E E

"

.

c  a m i n o  a c i d s

o f  a b o v e

T h e y  a r e  a c i d i c  a n ¢.  p
a s i c  a m i n o  a c i d s

B ) .  T h e y  a r e  b a s i c  anqydrophi l i c a m i n o  a c i d s

A ) .  T h e y  a r e  h y d r o p h o b i c  a m i n o  a c i d s

18 .  W n i c h  i s  c o m e t  a b o u t  t h e  f o l l o w i n g  a m i n o  a c i d s ?

E ) .  A 11 o f  a b o v e

D ) .  R R N A

17 .  A m o n g  t h e  f o l l o w i n g  R N A s ,  w h i c h  i s  u s e d  b y  c e l l s  t o  e n c o d e  a  p r o t e i n ?

E ) .  A l l  o f  a b o v e

D ) .  R N A  c o n t a i n s  t h e  3
’

h y d r o x y l  g r o u p

N A M E
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0 .  3 ,  e x c e p t  o n e  s a m p l e ,  f o r  w h i c h  A 2 6 0 .  0 .  32 .  W n i c h  D N A  s a m p l e  s h o u l d  i t  b e ?

u l t r a v i o l e t  l i g h t  a b s o r p t i o n  ( A 2 6 0 )  f o r  4  o f  t h e  5  D N A  s a m p l e s  a t  T m  a r e  s m a l l e r  t h a n

c o m p o s i t i o n  o f  5  D N A  s a m p l e s .  H i s  r e s u l t s  a l e  s h o w n  i n  t h e  t a b l e  b e l o w .  H e  f o u n d  t h a t

25 .  T o n y  S m i t h  c o n d u c t e d  a n  U V  s p e c t r o m e t r y  e x p e D m e n t  t o  c o m p a r e  t h e  b a s e

) .  SD S

T h e  n a t i v e  c h a r g e  o n  t h e  p o l y p e p t i d e s

c ) .  T h e  m o l e c u l a r  m a s s  o f  t h e  p r o t e i n

B ) .  T h e  e l e c t r o d e  o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d

A ) .  T h e  s i z e  o f  t h e  p o l y p e p t i d e

p o l y p e p t i d e s  t h r o u g h  t h e  g e l ?

24 .  I n  S D S - P A G E ,  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n
g  

d o e s  n o t  d i r e c t l
y  a f f e c t  t h e  m i

g r a t i o n  o f  t h e

5
’

_ T A C A T C G G C A T - 3
’

D ) .  5
’

_ G T A G G G C G G G - 3
’

c ) .  5
’

_ A T T G T G A C T C - 3
’

B ) .  3
’

_ T G G A G A G A T - 5
’

A ) .  5
’

_ A G T C A C A A T - 3
’

a m p l i f y  t h e  f o l l o w i n g  4 3 b p  D N A  f r a g m e n t  b y  P C R ?

2 3 .  W n i c h  o f  t h e  5  o l i g o n u c l e o t i d e  l i s t e d  w o u l d  y o u  u s e  a s  a  p r i m e r  t o  c o m p l e t e l y

E ) .  T r a n s c D p t i o n  n e e d s  R N A  p o l y m e r a s e .

D ) .  T r a n s c D p t i o n  c a n n o t  a c c u r  w i t h o u t  p r o t e i n s .

T r a n s c D p t i o n  n e e d s  f r e e  d e o x y D b o n u c l e o t i d e s

T r a n s c D p t i o n  i s  t h e  f i r s t  s t e p  o f  g e n e  e x p r e s s i o n .

2 2 .  w w c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s  i n c o r r e c t  a b o u t  t r a n s c r i p t i o n ?

.  E c o R I  s i t e

N A M B
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i t s  M C S  t h e  r e s t r i c t i o n  r e c o g n i t i o n  s i t e s  o f  a l l  t h e  e n z y m e s  l i s t e d  i n  t h e  t a b l e  g i v e n  f o r

d i r e c t i o n a l  c l o n i n g  m e t h o d  d i s c u s s e d  i n  L S 3 .  H e  u s e d  a  p l a s m i d  v e c t o r  t h a t  c o n t a i n s  i n

i n t e r f e r e n c e  o f  s e l f - l i g a t i o n s  f o r  h i s  e x p e D m e n t ,  h e  d e c i d e s  t o  c l o n e  t h e  D N A  b y  t h e

29 .  Ja m e s  M u h a m m a d  w a n t s  t o  c l o n e  a  D N A  i n t o  a  p l a s m i d  v e c t o r .  T o  p r e v e n t

E ) . 5 丁 且 丁 > A 八 八 八 3

B ) .  5
’

G C A G C A G CT 3
’

A ) .  3
’

A T G C A T T G 5
’

g o o d  r e a c t i o n 7

p o l y m e r a s e .  W n a t  D N A  s e q u e n c e s  s h o u l d  J a n e  r e a d  f r o m  h e r  s e q u e n c i n g  g e l  o f  t h i s

n u c l e o t i d e s  : d A T P ,  d C T P ,  d G T P ,  d T T P ,  dDT T P ,  T D s  p H  7 .  0 ,  M gc l ,  a n d  D N A

r e a  山 山  l e  s e q u e n c e .  T h e  r e a d a b l e  r e a c t i o n  w a s  f r o m  a  t e s t  t u b e  t h a t  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g

th a t  o n l y  o n e  o f  h e r  f o u r  s e q u e n c i n g  r e a c t i o n s  t u r n e d  o u t  t o  b e  g o o d  e n o u g h  t o  p r o d u c e  a

(n o t e  t h a t  o n l y  o n e  o f  t h e  t w o  s t r a n d s  o f  a  D N A  i s  s h o w n ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  J a n e  f o u n d

h a s  t h e  f o l l o w i n g  s e q u e n c e  : 5
’

G C A G C A G C T G G C T T A A G C T T G C G G T T A C GT A 3
’

2 8 .  Ja n e  T o k i w a  w a n t s  t o  u s e  t h e  c o n v e n t i o n a l  S a n g e r  m e t h o d  t o  v e D f y  w h e t h e r  a  g e n e

N b æ G C  : :  G e c c e c

- c  ;  :  C C G G G

S n e l  C C C A G G ß  T

S*  G .  T C G A C

-

F w  c o A T B c Q

n \  n  F M  C T G C A A o

A ) .  1 M bd  ;  G A T C

k p d  S G T A C A c

þ a 1  C A c G G

- A A A G C T T  /

(4
4

.  2 5 6 ,  4
5

.  1 ,  0 2 4 ,  4  
6  

= 4 ,  0 96 ,  4
7

.  1 6 ,  3 8 5 ,  4

8
.  65 .  536)

- G T  Py  B Pu  A Cp u r i n e )  c a n  b e  u s e d  f o r  M a r g a r e t
’

s  e x p e D m e n t ?

e n z y m e s  i n  t h e  g i v e n  t a b l e  ( P y  : a n y  p y D m i d i n e ,  P u  :  a n y - G  G  B c  c

10  p i e c e s  f o r  h e r  S o u t h e r n  b l o t  a n a l y s i s .  H o w  m a n y  E Q R  G  :  A  A  T  T  c

C=  A T A C O * T

A A G A T C T
a n d  u s e  i t  t o  c u t  a  2 2 .  1k b  D N A  f r a g m e n t  i n t o  m o r e  t h a n  

» 1

- G .  G A T C C27 .  M a r g a r e t  L a m  w a n t s  t o  s e l e c t  a  r e s t r i c t i o n  e n z y m e

A U  A G A c T

E ) .  R e v e r s e  t r a n s c D p t i o n  p o l y m e r a s e  c h a i n  r e a c t i o n - -

D ) .  I n  s i t u  h y b r i d i z a t i o n

c ) .  D N A  s e q u e n c i n g  r e a c t i o n

@) .  Sout her n b l o t  h y b r i d i z a t i o n

A ) .  Nor t her n b l o t  h y b D d i z a t i o n

26 .  W h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d s  i s  u s e d  i n  D N A  f i n g e r p r i n t i n g 7

E .  D N A 5

D .  D N A 4

c .  D N A 3

T  D N A 2

DNA1

N A M 1:



l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e .  Jo a n n e  a l s o  h a s  a c c e s s  t o  t h e  c o m p l e t e  D c e  g e n o m e  d a t a b a s e  a n d

t o  c l o n e  t h e  D c e  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e .  Jo a n n e  k n e w  t h e  D N A  s e q u e n c e  o f  t h e  c a r r o t

H o w e v e r ,  Jo a n n e  l e a r n e d  a n o t h e r  m e t h o d  f r o m  L S 3 ,  a n d  s h e  w a n t s  t o  t r y  t h e  n e w  m e t h o d

l y c o p e n e  c y c l a se ,  s o  s he  c a n n o t  u s e  t h e  a n t i b o d y  t o  c l o n e  t h e  D c e  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e .

32 .  Jo a n n e  f o u n d  t h a t  t h e  a n t i b o d y  c a n  r e c o g n i z e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  b u t  n o t  t h e  r i c e

E ) .  A  f l u o r e s c e n c e  m i c r o s c o p e

H c m i l u m i n e s c e n c e  ( l i g h t  e m i s s i o n )  r e a c t i o n

T h e  p r o t e i n  A -
c o n j u g a t e d  t o  h o r s e r a d i s h  p e r o x i d a s e  t h a t  c a t a l y z e s  a

c ) .  SD S - P A G E  e l e c t r o p h o r e s i s  a p p a r a t u s

B ) .  T h e  p r o t e i n  A -

c o n j u g a t e d  a g a r o s e  b e a d s

八) .  T he  p r i m a r y  a n t i b o d y  J o a n n e  p r e p a r e d  a g a i n s t  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e

w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s  n o t  n e e d e d  f o r  h e r  e x p e r i m e n t ?

i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  m e t h o d  t o  d o  t h i s  e x p e r i m e n t .  B a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s  g i v e n ,

t h i s  a n t i b o d y  r e c o g n i z e s  t h e  s a m e  e n z y m e  f r o m  D c e .  Sh e  d e c i d e s  t o  u s e  t h e  c o n v e n t i o n a l

p r o t e i n  t o  p r e p a r e  a  r a b b i t  a n t i b o d y  ( I g G )  a g a i n s t  t h e  e n z y m e .  Sh e  w a n t s  t o  t e s t  w h e t h e r
-

3 1 .  Jo a n n e  s u c c e s s f u l l y  p u r i f i e d  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e .  Sh e  u s e d  t h e  p u r i f i e d

E ) .  D i f f e r e n t i a l  c e n l r i f u g a t i o n  f o l l o w e d  b y  I m m u n o p r e c i p i t a t i o n

H .  N i c k e l  a f f m i t y  c h r o m a t o g r a p h y

{ c  G e l  f i l u a t i o n  f o l l o w e d  b y  c a t i o n  e x c h a n g e  c h r o m a t o g r a p h y

B ) .  G e l  f i l t r a t i o n  f o l l o w e d  b y  i m m u n o a f f i n i t y  c h r o m a t o g r a p h y

A ) .  A n i o n  e x c h a n g e  c h r o m a t o g r a p h y

c y c l a s e ?

g i v e n ,  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d s  s h o u l d  J o a n n e  s e l e c t  t o  p u r i f y  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e

l y c o p e n e  c y c l a s e  a n d  u s e  i t  t o  p r e p a r e  a  s p e c i f i c  a n t i b o d y .  B a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s

w i t h  m o r e - t h a n -
u s u a l  a r g i n i n e  a n d  l y s i n e  r e s i d u e s .  Jo a n n e  w a n t s  t o  f i r s t  p u D f y  t h e  c a r r o t

p -
c a r o t e n e  c o n t e n t  o f  r i c e  s e e d s .  C a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  i s  a  l a r g e r - th a n -

u s u a l  p r o t e i n

i n  t h e  e n d o s p e r m ,  i n t r o d u c i n g  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e  t o  r i c e  m a y  i n c r e a s e  t h e

D c e  g r a i n .  Jo a n n e  h y p o t h e s i z e s  t h a t  b e c a u s e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  i s  h i g h l y  e x p r e s s e d

s y n t h e s i z e d  i n  g r e e n  t i s s u e s  o f  D c e  b u t  n o t  i n  t h e  e n d o s p e r m  ( t h e  s t a r c h - D c h  t i s s u e )  o f  t h e

v i t a m i n  A  c o n t e n t  i n  t h e  D c e  g r a i n .  p -
c a r o t e n e  i s  t h e  p r e c u r s o r  o f  v i t a m i n  A ,  w h i c h  i s

r e q u i r e d  t o  s y n t h e s i z e  p
-

c a r o t e n e ,  a n d u s e  t h e  g e n e  t o  e n g i n e e r  a  G M  D c e  w i t h  h i g h

d e p a r t m e n t  a t  U C L A .  Sh e  w a n t s  t o  c l o n e  a  g e n e  e n c o d i n g  l y c o p e n e  c y c l a s e  t h a t  i s

30 .  Jo a n n e  S i n g h  i s  a n  u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t  r e s e a r c h e r  w o r k i n g  i n  t h e  M C D B

E ) .  X m a l  a n d  B g m

D ) .  P s t l  a n d  S m a l

M s  e x p e D m e n t ?

q u e s t i o n  # 2 7 .  W h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  p a i r s  o f  e n z y m e s  i s  t h e  l e a s t  d e s i r a b l e  c h o i c e  f o r

N A M E
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t y p e  D c e  a n d  t h e  t r a n s g e n i c  r i c e  l i n e s .

B ) .  A  q u a n t i t a t i v e  R T - PC R  a n a l y s i s  t o  c o m p a r e  R N A  s a m p l e s  o f  t h e  l e a f  t i s s u e  o f  w i l d

w i l d  t y p e  ( u n t r a n s f o r m e d )  D c e  a n d  t h e  t r a n s g e n i c  D c e  p l a n t s

A ) .  A  Nor t her n b l o t  a n a l y s i s  t o  c o m p a r e  R N A  s a m p l e s  p r e p a r e d  f r o m  w h o l e  p l a n t s  o f  t h e

m e t h o d s  s h o u l d  s h e  u s e  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t ?

h e r  t r a n s g e n i c  r i c e  l i n e s .  B a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s  g i v e n  h e r e ,  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g

c y c l a s e  t r a n s g e n e  i s  s p e c i f i c a l l y  e x p r e s s e d  i n  t h e  e n d o s p e r m  t i s s u e  o f  t h e  s e e d s  i n  a n y  o f

l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e  a t  h i g h  l e v e l s .  Sh e  w a n t s  t o  k n o w  w h e t h e r  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e
34 .  Jo a n n e  s u c c e s s f u l l y  i d e n t i f i e d  a  f e w  t r a n s g e n i c  D c e  l i n e s  e x p r e s s i n g  t h e  c a r r o t

E ) .  Qu a n t i t a t i v e  R T - PC R
D ) .  Wes t er n b l o t  p r o b e d  w i t h  a  n o n -

r a d i o a c t i v e  P C R  p r o b e
& ) .  SD S - PA G E  a n d  i m m u n o b l o t
B .  T w o  d i m e n s i o n a l  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  a n d  C o o m a s s i e  B . u e  s t a i n
A ) .  SD S - PA G E  a n d  s i l v e r  s t a i n

b e  t h e  b e s t  m e t h o d  f o r  h e r  e x p e D m e n t ?

l y c o p e n e  c y c l a s e  p r o t e i n .  B a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s  g i v e n ,  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  w o u l d
c y c l a s e  g e n e ,  a n d  s h e  w a n t e d  t o  t e s t  w h i c h  l i n e  e x p r e s s e s  t h e  M g h e s t  a m o u n t  o f  t h e  c a r r o t
c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  e D N A  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  p r o m o t e r  o f  t h e  r i c e  l y c o p e n e
i t s  D c e  c o u n t e r p a r t .  So  J o a n n e  p r e p a r e d  t r a n s g e n i c  D c e  l i n e s  t r a n s f o r m e d  t o  e x p r e s s  t h e
e n d o s p e r m .  She  a l s o  f o u n d  t h a t  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  i s  a  m o r e  s t a b 0e  p r o t e i n  t h a n
l y c o p e n e  c y c l a s e ,  i n c l u d i n g  t h e  p r o m o t e r  r e g i o n  t h a t  m a y  c a u s e  M g h  e x p r e s s i o n  i n  t h e
3 3 .  A ft e r  a  f e w  m o r e  e x p e D m e n t s ,  Jo a n n e  i s o l a t e d  t h e  c o m p l e t e  r i c e  g e n e  e n c o d i n g

a s  t h e  p r o b e  t o  i s o l a t e  t h e  D c e  l y c o p e n e  c y c l a s e ,  a n d  f u r t h e r  s t u d y  i t .

h o m o l o g y ,  s o  s h e  c a n  u s e  D N A  f i n g e r  p r i n t i n g  m e t h o d  w i t h  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e

Jo a n n e  r e a s o n s  t h a t  c T ° t  a n d  D c e  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e s  m u s t  h a v e  s e q u e n c e

b y  Nor t her n b l o t  a n a l y s i s  f r o m  t h e  r i c e  g e n o m i c  l i b r a r y .

t h a t  e n c o d e  l y c o p e n e  c y c l a s e s ,  s o  s h e  c a n  i s o l a t e  t h e  D c e  l
y

c o
p

e n e  c
y

c l a s e  
g

e n e s  f r o m  t h e

D ) .  Jo a n n e  r e a s o n s  t h a t  a  D c e  g e n o m i c  l i b r a r y  m u s t  c o n t a i n  a l l  t h e  g e n e s  i n c l u d i n g  t h o s e
e x p r e s s i o n  l i b r a r y  a n d  t e s t  t h e m  f u r t h e r .

t h e  l y c o p e n e  c y c l a s e  e n z y m a t i c  a c t i v i t y  a s s a y  t o  i d e n t i f y  t h e  c l o n e s  f r o m  t h e  D c e  e D N A

c y c l a s e  i n  E .  c o l i  w i t h  t h e  n a t i v e  s t r u c t u r e  a n d  a l l  p o s s i b l e  m o d i f i c a t i o n s ,  s o  s h e  c a n  u s e

c ) .  Jo a n n e  r e a s o n s  t h a t  a  D c e  e D N A  e x p r e s s i o n  l i b r a r y  m u s t  e x p r e s s  D c e  l y c o p e n e

PC R  a n d  t e s t  t h e m  f u r t h e r .

t h e  P C R  p D m e r s  t o  c l o n e  t h o s e  s e q u e n c e s  f r o m  D c e  m R N A  o r  e D N A ,  c l o n e  t h e m  by
g e n e  t o  i d e n t i f y  p o s s i b l e  D c e  l y c o p e n e  c y c l a s e  g e n e s  i n  t h e  r i c e  g e n o m e  d a t a b a s e ,  d e s i g n

t h e  c o r r e s p o n d i n g  g e n e s ,  s o  s h e  c a n  u s e  D N A  se q u e n c e  o f  t h e  c a r r o t  l y c o p e n e  c y c l a s e

f u n c t i o n ,  t h e  p r o t e i n s  h a v e  s i m i l a r  p r i m a r y  s t r u c t u r e  m u s t  h a v e  s i m i l a r  D N A  s e q u e n c e  o f

B ) .  Jo a n n e  r e a s o n s  t h a t  p r o t e i n s  h a v e  s i m i l a r  p D m a r y  s t r u c t u r e  s h o u l d  h a v e  s i m i l a r

c y c l a s e  b y  a n  i m m u n o l o g i c a l  m e t h o d .

s t a i n ,  s o  s he  c a n  p r e p a r e  a  r i c e  e D N A  e x p r e s s i o n  l i b r a r y  a n d  t o  c l o n e  t h e  D c e  l y c o p e n e

A ) .  Jo a n n e  r e a s o n s  t h a t  i m m u n o l o g i c a l  m e t h o d  i s  m o r e  s e n s i t i v e  t h a n  C o o m a s s i e  B l u e

c y c l a s e  g e n e .

f o l l o w i n g  r e a s o n i n g  w o u l d  m ak e  t h e  m o s t  s e n s e  f o r  J o a n n e  t o  c l o n e  t h e  D c e  l y c o p e n e

t h e  D N A  s e q u e n c e  o f  a l l  D c e  g e n e s  o n l i n e .  B a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s  g i v e n ,  w hi c h  o f  t h e
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p r o d u c e  c l i n i c a l l y  s a f e  o r g a n  t r a n s p l a n t  p r o d u c t s  b y  t h i s  t e c h n o l o g y .

E ) .  T h e  c u r r e n t  I P S  m e t h o d  h a s  i t s  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s ,  s o  w e  h a v e  n o t  b e e n  a b l e  t o

c l o n i n g  b y  t h e  S C N T  m e t h o d .

D ) .  T h e  e p i d e r m a l  c e l l s  o f  m i c e  a r e  n o t  p <u D p o t e n t ,  b u t  i t  c a n  b e  u s e d  i n  t h e r a p e u t i c
f u t u r e ,  w h i c h  m a y  o r  m a y  n o t  n e e d  t o  u s e  h u m a n  e m b r y o s .

c ) .  T h e r a p e u t i c  c l o n i n g  i s  a  p r o m i s i n g  m e t h o d  t o  m o r e  e f f e c t i v e l y  t r e a t  d i s e a s e s  i n  t h e

A ) .  c  

t y p e s  o f  s t e m  c e l l s  i n  t h e  h u m a n  b o d y ,  s o m e  c a n  b e  u s e d  f o r

4 0 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c D p t i o n s  a b o u t  h u m a n  c l o n i n g  i s  i n c o r r e c t ?

m i c r o i n j e c t i o n  m e t h o d .

E ) .  P l a n t  c e l l s  a r e  u s u a l l y  v e r y  l a r g e  s o  t h a t  i t  i s  e a s i e r  t o  t r a n s f o r m  p l a n t s  b y  t h e

[ V a n s f o r m a t i o n .

T he  m o d i f i e d  a g r o b a c t e D a l  p l a s m i d  c a l l e d  T i  p l a s m i d  i s  o f t e n  u s e d  i n  m o s t  p l a n t
c ) .  P l a n t  c e l l s  u s u a l l y  r e p l i c a t e  a  p l a s m i d  w i t h  i t s  o w n  r e p l i c a t i o n  o D g i n
t r a n s f o r m a t i o n

- B ) .  A g r o b a c t e r i u m  t u m e l a c i e n s  i n t e g r a t e s  i t s  g e n o m e  i n t o  t h e  p l a n t  g e n o m e  d u r i n g

e l e c t r o p o r a t i o n .

A ) .  I n  p l a n t  t r a n s f o r m a t i o n ,  t h e  f o r e i g n  D N A  i s  u s u a l l y  i n t r o d u c e d  t o  p l a n t  c e l l s  b y

3 9 .  W hi c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  d e s c D p t i o n s  a b o u t  p l a n t  t r a n s f o r m a t i o n  i s  c o r r e c t ?

N o n e  o f  ab o v e

D ) .  T he  s e l e c t e d  m o u s e  c e l l s  n e e d  t o  b e  i n j e c t e d  i n t o  b l a s t o c y s t .

s e l e c t  t h e  t r a n s f o r m e d  c e l l s

c ) .  T h e  t r a n s f o r m e d  E S  c e l l s  n e e d  t o  b e  c u l t u r e d  o n  a n t i b i o t i c s -
c o n t a i n i n g  m e d i u m  t o

B ) .  T h e  e m b r y o n i c  s t e m  c e l l s  a r e  n o t  u s e d  t o  p r o d u c e  a  k n o c k o u t  m o u s e .

a n t i b i o t i c s -
r e s i s t a n c e  g e n e  v i a  h o m o l o g o u s  r e c o m b i n a t i o n .

A ) .  A  k n o c k o u t  m o u s e  i s  a  t r a n s g e n i c  a n i m a l  t h a t  h a s  a  g e n e  r e p l a c e d  b y  a n  e x o g e n o u s

f o l l o w i n g  a b o u t  t h e  k n o c k o u t  m o u s e  i s  i n c o r r e c t ?

3 8 .  K n o c k o u t  m o u s e  i s  a  u s e f u l  m o d e l  s y s t e m  t o  s t u d y  h u m a n  d i s e a s e .  W hi c h  o f  t h e
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