
Go o d  l u c k !

5 .  U s e  y o u r  c o m m o n  s e n s e .  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 .  Nü d t e m 1 I I  h a s  4 0  m u l t i p l e -
c h o i c e  q u e s t i o n s ,  2 .  5 p o i n t s  e a c h ,  10 0 p o i n t s  t o t a l .

a f t e r  t h e  e x a m .

qu 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  s h o r t l y

H a n d  i n  o n l y  t h e  S c a n t 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  c a n  k e e p  t h e3 .

a n s w e r ,  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 h e  S c a n t r o n  a n d  e x a m  p a g e s .

q u e s t i o n ,  t he  m u l t i p l e  c h o i c e s ,  a n d a n y  f i g u r e  i n c l u d e d .  Y o u  s h o u l d  s e l e c t  t h e  B E S T

C he 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 .  R e a d  c a r e f u l l y  t h e2  ·

1 .  W D 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 .

V e r s i o n  A

D r .  Ch e n t a o  L i n
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12 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  b e s t  e x p l a i n s  t h e  f u n c t i o n  o f  h i s t o n e  m o d i f i c a t i o n ?

E) .  T he  p h a g e  T 7  R N A  p o l y m e r a s e  e n c o d e s  a  n o v e l  p s u b u n i t  o f  t h e  b a c t e r i a l  R N A  P o l y m e r a s e .

D ) .  T h e  p h a g c  T 7  R N A  p o l y m e r a s e  n e e d s  T 7  s i g m a  f a c t o r  t o  t r a n s c r i b e  t h e  T 7  g e n e s

l ymcr ase .

T he  p h a g c  w  R N A  p o l y m e r a s e  i s  a c t i v e  w i t h o u t  t h e  c o r e  e n z y m e  o f  b a c t e D a l  R N A  

gg p e s .

B ) .  T he  p h a g e  T 7  R N A  p o l y m e r a s e  a c t i v a t e s  b a c t e r i a l  R N A  p o l y m e r a s e  t o  t r a n s c D b e  t h e  T 7

g e n e s .

A ) .  T h e  p h a g e  T 7  R N A  p o l y m e r a s e  i n a c t i v a te s  b a c t e r i a l  R N A  p o l y m e r a s e  t o  t r a n s c D b e  t h e  T 7

11 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s w ?

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

f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  p r e - i n i t i a t i o n  c o m p l e x  b u t  n o t  t h e  o p e n  c o m p l e x  

r e q u i r e d  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  p r e - i n i t i a t i o n  c o m p l e x

B ) .  T & IH  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  s s D N A  b u b b l e  i n  t h e  o p e n  c o m p l e x v

A ) .  S i g m a  f a c t o r  i s  e q u i v a l e n t  t o  T B P  ( T A T A - b i n d i n g  p r o t e i n )  
x

10 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s - t ?

m a x i m i z i n g  t r a n s c r i p t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  C A P .

E ) .  L a c t o s e  b i n d s  t o  t h e  l a c i  r e p r e s s o r  t o  p r o m o t e  c A M P  i n t e r a c t i o n  w i t h  R N A  p o l y m e r a s e ,

t h e  D N A - R N A  po l y m e r a s e  i n t e r a c t i o n

D ) .  L a c t o s e  b i n d s  t o  C A P  r e p r e s s o r ,  f r e e i n g  t h e  l a c  o p e r a t o r  f r o m  C A P  o c c u p a t i o n  t o  s t a b i l i z e

b i n d s  t o  C A P  t o  s t a b i l i z e  t h e  D N A - R N A  po l y m e r a s e  i n t e r a c t i o n .  

L a c t o s e  b i n d s  t o  t h e  1a c l  r e p r e s s o r ,  fr e e i n g  t h e  l a c  o p e r a t o r  f r o m  Ba c l  o c c u p a t i o n ,  c A M P
W s c D p t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  l a c t o s e .

B ) .  C A M P b i n d s  t o  t h e  t a e l  r e p r e s s o r ,  f r e e i n
g  

t h e  l a c  o
p

e r a t o r  f r o m  l a c i  o c c u
p

a t i o n  t o  m a x i m i z e

t r a n s c D p t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  c A M P .

A ) .  L a c t o s e  b i n d s  t o  t h e  l a c i  r e p r e s s o r ,  f r e e i n g  t h e  l a c  o p e r a t o r  f r o m  l a c i  o c c u p a t i o n  t o  m a x i m i z e

9 .  w w c h  o f  t h e  f o l l o w i n g e x p l a i n s  t h e  s e l e c t i o n  y o u  m a d e  i n  q u e s t i o n  # 8 ?

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

Ëi u c o s e .

E .  c o l i  c e l l s  a c t i v e l y  t r a n s c D b e  t h e  l a c  o p e r o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h  l a c t o s e  a n d  l o

Q .  E .  c o l i  c e l l s  d o  n o t  t r a n s c r i b e  t h e  l a c  o p e r o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h  l a c t o s e  a n d  h i g h  g l u c o s e .
-

B ) .  E .  c o l i  c e l l s  a c t i v e l y  t r a n s c D b e  t h e  1a c  o p e r o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  l o w  l a c t o s e  a n d  l o w  g l u c o s e

A ) .  E .  c o l i  c e l l s  d o  n o t  t r a n s c r i b e  t h e  l a c  o p e r o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h  l a c t o s e  a n d  l o w  g l u c o s e .

8 .  W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  i s - t o  o c c u r  i n  E .  c o l i  c e l l s ?

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

A  w e l l -

e x a m p l e  o f  a  b a c t e r i a l  o p e r o n  i s  t h e  l a c z  g e n e

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

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

r e g u l a t e d  b y  r e p r e s s o r s

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

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

N A M E
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E ) .  D i f f e r e n t  C I B  p r o t e i n s  b i n d  D N A  w i t h  t h e  i d e n t i c a l  a f f i n i t y  x

D ) .  BH L H  t r a n s c D p t i o n  f a c - l y  b i n d  D N A  a s  m o n o m e r s  x

4  t r a n s c +i p t i o n  f a c t o r s - e r  r e c o g n i z e  m o r e  t h a n  4  d i f f e r e n t  D N A  s e q u e n c e s .  

b H  t r a n s c r i p t i o n  f a c t o r s  u s u a l l y  b i n d  D N A  i n d i s c r i m i n a t e l y .  <XXX 
° ^  d ' " ,  e d  f " " ' " t "

'

s r e s u l t s  s h o w n  i n  &
g

.  2 ?

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

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

"
_

"

m e a n s  t h e  r e s p e c t i v e  p r o t e i n

i n d i c a t e d  i n  F i g .  2 ,  i n  w h i c h
"

+

"

m e a n s  t h a t  t he  p r o t e i n s  l i s t e d  O n  t h e  l e f t  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e

d i f f e r e n t  C I B  p r o t e i n s  w i t h  e i t h e r  t h e  l a b e l e d  E - b o x  D N A  o r  山  e  l a b e l e d  c o n t r o l  D N A  a s

p l a n t  b H L H  t r a n s c r i p t i o n  f a c t o r s  C I B  1 ,  C I B 2 ,  C I B 4 ,  a n d C I B 5 .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  s h e  m i x e d

34 .  I n  a  r e c e n t l y  P u b l i s h e d  p a p e r ,  a n  U C L A  p o s t d o c  r e s e a r c h e r  H o n g t a o  L i u  r e p o r t e d  a  s t u d y  o f

E ) .  T h e  n p
- 3 m u t a n t  c a n n o t  b e  t r a n s c r i b e d  u n d e r  a n y  c o n d i t i o n .

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

c ) .  T h e  T r p
- 2 m u t a n t  s h o u l d  h a v e  t h e  s a m e  p h e n o t y p e  a s  t h e  t r p

- 3 m u t a n t .

q u e s t i o n  3 2 .  

t  s h o u l d  h a v e  t h e  s a m e  p h e n o t y p e  a s  t h e  n p
-

.  r m u t a n t  d e s c D b e d  i n  t h e

s h o u l d  h a v e  t h e  s a m e  p h e n o t y p e  a s  t h e  n p
- 3 m u t a n t .

i s - be ,  e d  b
y  

T i m  i n  t h e  s t u d
y  

o f  t he s e  t w o  n e w  m u t a n t s ?

s e q u e n c e  o f  t h e  T r p  o p e r o n  b u t  f a i l s  t o  e x p r e s s  t h e  T r p  r e p r e s s o r  p r o t e i n .  W hi c h  o f  t h e  f o l l o w i n g

n o r m a l  f o r  a l l  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  T r p  O p e r o n ) ,  a n d  t h e  t r
p

- 3 m u t a n t  t h a t  c o n t a i n s  t h e  n o r m a l

33 .  T i m  i d e n t i f i e d  t w o  m o r e  l r p  m u t a n t s  : t h e  t r p
- 2 m u t a n t  t h a t  l a c k s  t h e  T r p  o p e r a t o r  ( b u t

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

 

m  B  f p B  \

i n  r e s p o n s e  t o  a  M g h  l e v e l  o f  t r y p t o p h a n .

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

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

w i l l  b e  s y n t h e s i z e d  i n  t h e  t r p
- 0 m u t a n t  c e l l .

-

T h e  m u t a n t  o p e r o n  b e  t r a n s c r i b e d  u n d e r  s o m e  c o n d i t i o n s .

W n i c h  o f  t h e  f o l l o w i n - be  o b s e r v e d  b y  T i m  i n  M s  s t u d y  o f  t h e  H p
- 1 m u t a n t ?

p r o m o t e r  a n d  T r p  o p e r a t o r  b u t  a  d e l e t i o n  o f  t h e  f r p  a t t e n u a t o r .  T i m  c a l l s  t h i s  m u t a n t  H p
- 1 .

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

32 .  T i m  K i m  t r i e s  t o  f i g u r e  o u t  th e  m e c h a n i s m  o f  t h e  E .  c o l i  f rp  o p e r o n ,  w h i c h  r e s p o n d s  t o  t h e

N A M E
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x  m R N A  : R T - PC R  r e s u l t  u s i n g  a  p D m e r - p a i r  e n c o m p a s s i n g  t h e  t h i r d  e x o n  o f  t h e  g e n e  x .

i m m u n o p r ec i p i t a t i o n ) .

I n p u t  : g e n o m i c  P C R  r e s u l t  u s i n g  t o t a l  g e n o m i c  D N A  o f  t h e  s a m p l e s  u s e d  i n  C h i p  ( w i t h o u t

L S32 : a n t i - L S32 a n t i b o d y

a - A c H 2 B K 9  : a n t i - h i s t o n e  H 2 B  a c e t y l a t e d  a t  K 9  ;  

2  a  5  1  7  e  *  1o  11 . .  (h o u r )

x  m R N A  \

a - A c H 4 K 7  : a n t i - hi s t o n e  H 4  a c e t y l a t e d  a t  K 9  ; 
: . . -

c c- A c H 3 K 9  : a n t i - M s t o n e  H 3  a c e t y l a t e d  a t  K 9  ;

a - A c H 3 K 14  : a n t i - M s t o n e  H 3  a c e t y l a t e d  a t  K 14  ;  
l»  » _ = _ =

'  
·  = _ n « - - m p u r

LS3 2

a -
m e H 3K 9 : a n t i - hi s t o n e  H 3  m e t h y l a t e d  a t  K 9  ;

-
_

t h e  D g h t  a l e  : \
- = - _ _ -

1 a
-

l w H 2 B K G

a - Ac H 4 lq

A n t i b o d i e s  u s e d  i n  t h e  C h i p  r e a c t i o n  a n d  i n d i c a t e d  o n  

_ _ _Sa m p l e s  w e r e  t a k e n  1 - 12h r  a ñ e r  b l u e  l i g h t  t r e a t m e n t .

a l s o  s h o w n .

- =  
p

«  =  = _ æ A c H A K E

(
"

I n
p

u t

"

) a n d  t h e  R T - PC R  > x  m R N A
"

) r e s u l t s  a r e

a -
A c H 3 K 1 4(r o w s

"

a
-

m e H 4 K 14
"

t o

"

L S32
"

) .  T h e  g e n o m i c  P C R
-  ·   ·

e n c o m p a s s i n g  t h e  e n h a n c e r  Y  s e q u e n c e  o f  g e n e  x
. m e H 3 K S

th e  a n t i b o d i e s  i n d i c a t e d  a n d  P C R  p D m e r s

"

a -
m e  H 4 K  1  4

T h e  f i g u r e  s h o w s  r e s u l t s  o f  t h e  C h i p  r e a c t i o n s  u s i n g

F ig .  3 ( fo r  q u e s t i o n s  3 5 - 37 )

i n d u c t i o n  o f  g e n e  x  t r a n s c D p t i o n .

E ) .  H i s t o n e  H 3 K 9  m e t h y l a t i o n  b u t  n o t  M s t o n e  H 3 K 9  a c e t y l a t i o n  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  b l u e  l i g h t  x

e l o n g a t i o n  o f  t h e  g e n e  x  i n  r e s p o n s e  t o  b l u e  l i g h t

D ) .  H i s t o n e  H 2 B  a c e t y l a t i o n  b u t  n o t  M s t o n e  H 3  a c e t y l a t i o n  i s  r e q u i r e d  f o r  t r a n s c r i p t i o n

o f  g e n e  x  t r a n s c r i p t i o n

c ) .  H i s t o n e  H 4  a c e t y l a t i o n  b u t  n o t  h i s t o n e  H 3  a c e t y l a t i o n  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  b l u e  l i g h t  i n d u c t i o n

t r a n s c r i p t i o n

Acet yl at i on o f  a t  l e a s t  2  d i f f e r e n t  h i s t o n e s  i s  r e q u i r e d  f o r  b l u e  l i g h t  i n d u c t i o n  o f  g e n e  x  

scr i pt i on
A ) .  A c e t y l a t i o n  o f  a t  l e a s t  3  d i f f e r e n t  h i s t o n e s  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  b l u e  l i g h t  s u p p r e s s i o n  o f  g e n e  x  x

o b t a i n e d  t h e  r e s u l t s  s h o w n  i n  & g .  3 .  W h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g - l a i n ç  Ï n n p
'

q  t l i s c o v w y ?

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

p e r f o r m e d  C h i p  e x p e D m e n t s  o f  t h e  a l l  1 2  s a m p l e s ,  u s i n g  d i f f e r e n t  a n t i b o d i e s  a n d  t h e  p r i m e r - p a i r

t o  b l u e  l i g h t ,  h a r v e s t e d  s a m p l e s  a t  d i f f e r e n t  t i m e a t  1 t o  1 2  h o u r s  a f t e r  b l u e  l i g h t  t r e a t m e n t ,  a n d

th a t  a c t i v a t e s  t r a n s c D p t i o n  o f  t h - .  Ja n e  f i r s t  e x p o s e d  d a r k - g r o w n  A r a b i d o p s i s  s e e d l i n g s

(a l s o  c a l l e d  b l u e  l i g h t  i n d u c t i o n ) .  L S32 p r o t e i n  w a s  h y p o t h e s i z e d  t o  b e  a  D N A - b i n d i n g  p r o t e i n

a r a b i d o p s i s  l s 3 2  p r o t e i n .  w h i c h  w a s  t h o u g h t  t o  a c t i v a t e  t r a n s c r i  o t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  b l u e  l i g h t

35 .  Ja n e  R o d r i g u e z  u s e d  t h e  C h i p  ( c h r o m a t i n  i m m u n o p r e c i p i t a t i o n )  a s s a y  t o  s t u d y  t h e
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