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


�	 ���� (����� ��) 
������� 15 	���	�� 2016  -  �
��������� ������: 

�	����	�  
����������	���� (��� �������) 

���������� (����	� �������) 

������ ���	���: �
	 (6) 
���� � 
�� �����	� 
	� 	�	���
� 
�� 	�� ��
��� �����
�� ��� 	
� ������	� ��
	����� 
���	�
�
� �1  ��� �5  ��
, �����, 	� ������ ��� ��	

	�
��� 
	� ���� � 
	� 
���
�, � ����� 
���������
 
�
	� 	�� ��
	��� ���	�
�. 
�1. ������ �	
��
�� 
 �. ��
�� �
�� 	
� 	�
��
��
�� �������� 
 �. ��
�� �
�� 	
� 	�
��
��
�� ����������
�� 
�������
�� 
 �. ��� �������� 
 �. ��
 ����
 mRNA. 

������! 5 
�2. � ���
����� 
 �. 	��
����� �	� ������� �
� �	��
� 
 �. �������� �� ����������� ��� ��	�!��� ��
 ���� 
 �. �	
�������� �	� !�
 ����
 	�	��!�� 
 �. ��!��
	
������ �	� !�
 �
��!��. 

������! 5 
�3. "� �
�
��	���� ��� #���
��	���� ����
����, ��� ��� �!������ 	
� 

�$��
�
���, ����� �!��� 
 �.  ���
 ���� !������������ �	
� �� �������
�#� �
��!�� ����� ����$� 

�
�� ������ �	������ 
 �.  ���
 ���� !������������ �	
� �� �������
�#� �
��!�� ����� ����$� 

�
�� ����	������ 
 �. ���
 ���� 	���	���� �	
� �� �������
�#� �
��!�� ����� ����$� �
�� 

������ �	������, ��
 ��� ���� 	���	���� 	
� ����� ����$� �
�� 
����	������ 

�.  ���
� ����, �� 
�
�� 	
� !���������
����, ����� ����$� �
�� 
���������. 

������! 5 
�4. %
 	
������ ����� !
�� 	
�  
 �. �	
��� �� 	���������� ��
 �������	����� ��� ��������� 
 �. �	
��� �� 	���������� ��
� 	����� ��� ������������ ����
��� 
 �. �	
���� ���
 ��
�� ����������
�� 
�������
�� 
 �. �	����	�� �� �������#� �
� �!�
� �
��
� DNA 	
���� #
���.     
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�5. � ����
	
���� ����� ������� 	
�  

 �. !�� �	
��� �� �#���
���� �� ��� ����������� ����

��������� 
 �. �#��������� ���
 ��
�� ����

�������
��  
 �. 
!���� �� ��� ���
�
 �	� !��#
�����
�� 
�������
�� 
 �.  �	
��� �� ������#���� ���� 	�
������ �	� ��� �$�#
���� !��#���� 

���� �
� 	������ ���. 
������! 5 

 
���� � 
�1. &�� #����
 ������� !�� ������
��� �� �	
��
�� 	�����!��. '�� �$������� 

�
 ���
��� ��� �� 
������� #����
 ������� ���
	��
���� 	�����!��; 
������! 6 

 
�2. (��
 �� !�
����� ��������� 	������� ������
	
�
����� ������������� 

���
!
� !�
������. )� �
�� ���� �� �����, �� ����#����� ��
 ����
!�
 
��� �� ����� ������
���� �
�� �����
� (1, 2, 3, 4) ��� �"#$%! 	 ,  �� ��� ���
 
�	� �� ��
����� (- �� �) ��� �"#$%! 		. 
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�3. /� 	�����
0��� �
� ���	
 �� �
� 
	
�
 � ����
������ �	���
��� �
 ����� 
��
	��$�� ��� ����

��������� �� ��� �����������, ���#��
���� 
������������ 	���!������� ��!�� � 
�
!�� ����

���������. 

������! 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

�"#$% 	 �"#$% 		 

1. 5�� �����
 14 ��!
�
!�� 	
� 
��������� ��� ��� 	��������� �� 
��#������ ���!�
�
 cri-du-chat. 

�.   -���
	���������� 
��� ��
���� 
�����
����� DNA. 

2. 5�� �����
 10 ��!
�
!��  	
� 
��������� ��� ��� 	��������� �� 
	
���� �	� 
������ � 
�����������. 

�.  8�0� �
������ 
������ ��� ������ 
�������	
�. 

3. 5�� �����
 13 ��!
�
!��  	
� 
��������� ��� ��� 	��������� �� 
��#������ ������� �����. 

�. -���
	���������� 
��� ��
������ ��
����. 

4. 5�� �����
 10 ��!
�
!��  	
� 
��������� ��� ��� 	��������� �� 
��#������ ���!�
�
 Down.  

�. 8�0� �
������ 
������ ��� ��
���� 
�����
����� DNA. 

 �. -���
	���������� 
��� ������ �������	
�. 
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�4.  %� �
�
������
 ���������� �	
�
�� �� ������#��
�� ��������
 ���� 

��$��� ��� ����������� �������� !
�������� (����), �	�� � ����
	
���� 
(	�
�!�
������) ��� 
�
!�� �����
�. &��� 	�������� ���� ���
�
� ���� 
	�
�!�
����
� ��� 
�
!�� �����
�, ���#��� �� �
 ������� AB0, �� 
�$������� 	��� ��� 	
�� �
�
������
 ���������� �� 	��	�� �� 
	�����
����. 

������! 6 
 
�5. /� 
������ �� ����
���: 

�. ��"�&'%*�"+&*,! ��/"%789�  (�
�
!�� 2) 
�. ���+�+9*�"+/# �+�$+�;#/% (�
�
!�� 3) 

������! 5 
 
���� � 
�1. %
 #��
 ��� �
������ ���
������� �	�� ��� ��
� 
����	
. 9��� ��� 

#���
�
���� �������� ������
 �����
� �
�����
� ��������� ��� 
���
#���,  �
 ���
� �
� DNA �
� 	����� �
� ����� 1,6m. )� �
�� ���
 �� 
!�!
����, �� ����� ��� 	�
�����
 DNA ��� ���� ��	��������
 ������ 
����
 ��� ���
����
 ��
��: 

 �) 1,6m, �)  0,4m, �) 0,8m, �) ���
 ���������
 �	� 0,4m.  
/� ��
0��� ��
 ����
!�� ��� �� ����� �	
����� (�
�
!�� 2) ��� �� 
����
�
������ ��� �	��
�� ���. (�
�
!�� 3) 

������! 5 
 
�2. &��#��� �� �� !�!
���� �
� �79"#*�"�! �1 ,  �� ����� �!�
 � ��� �
 

���
���� ���
� �
� DNA ���� ��� #���
�
����� ������� ���� �������
� 
�
�����
�, �� �
 ���
� �
� ���
���
� DNA ��� #���
�
����� ������� 
���� �����
� �
�����
�; 

������! 3 
 

�3. &��� �+/,�� 1 !������ ��� ����� !�����
� DNA 	
� 	������� !�
 (2) 
�
��!�� (����� ������) �� 
	
�� ��
�� ��� 	���
#
��� ��� �� ������� 
!�
 (2) ������ 	�	��!���. 

 
TATGCAATGGTACACCCATATATGGAGTACCAGCATTCTTGG
ATACGTTACCATGTGGGTATATACCTCATGGTCGTAAGAACC

�+/,�� 1 
i) /� ��
0��� ��� �����
���� ��� �
���� ��� ��!���� �����!�� ����� 

��� �
��!��� 
� 
	
��� ������
��
�� ���� 5? ����
#������ 	���
��� 
��� �
���� mRNA �� 
	
�� 	�
��	�
�� �	� ��� �������#� ����� 
��� �
��!���. /� ����
�
������ ��� �	
����� ���. (�
�
!�� 4) 

i i) /� !������� �� 	
�� �	� ��� ������ @, C ��� �+/,��! 1 ,  �� 	�
�!���� 
� RNA 	
�����
��, �� �� �
����� �������#���� 	���������, ���
 �� 
�������#� ��� ��������� 	���
#
���� ����� ��� �
��!��� (�
�
!�� 2) 
��� �� ����
�
������ ��� �	��
��� ���. (�
�
!�� 2) 
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�4.  C������������
 �
� ����� �
�� ������ �
����� �� ������� �
�����	�� 

������ ��� ��������
 161 ����� �� ������� �
�����	�� ������ ��� 79 
����� �� ������� ��
�
���
 ������. �� ��� ���� ���	��
��	�, �
�� 
������ ��� ����� ������ �
����� ��� ���� ������� �
�����	�� ������ �� 
�
� ����� �� ������� ��
�
���
 ������, ��������
 121 ����� �� ������� 
��
�
���
 ������ ��� 119 ����� �� ������� �
�����	�� ������. !� 
������
� ��� ��
 ���
� ������ �������"�, 
� �"���	��� �� �������	���� 
��
 ���	�����	��
 ����
, �����
��� ��� �
��	������ ���	�����	���. 
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���� � 
&��� �+/,�� 2  �	���
�������  ����� DNA �
� �������
�  E.coli   �
 
	
�
 
�	�!�
�������� ����$� ��� ������� E ��� F �� �� !�
�� ����� �������.  %
 
	���
 �����
, ��� ��!��� �����
, ����� ��� �����!� ��� �	
�������� �
 
������������
 ����� ��� �����!��. &��  �������� , �
 �����
 G ���������� ��
 

�
���� 	
� 	�
��	��� ��� 	�
������  �
����
��!�� ��� �� �������� �
 DNA 	
� 
���	��. %� �
����
��!�� �
	
���
����� $��������� �	� ��� ���� E ��� 
	�����
���� 	�
� �� ���� F, �	�� #������� ���� �+/,�� 2.  %
 �����
 GG 

�
�������� ��� �	�!������� �� �� ���!��� �
� ������
� DNA ��� ���� Y ��� 
������� �����!��. 

 
 

�+/,�� 2 
 

�1. '
�� ����� �� 
������ ��� �������  G ��� GG; (�
�
!��  4) /� �$������� 	
�� 
����� �� 5�,  3� 
��� ��� !�
 (2) �����!�� �
� !
����
� ������
� DNA.  
(�
�
!�� 4) 
                  ������!  8 
 

X Y


�"�&"7�**>�  "*#*� o DNA

X Y

�?�87�&% "*#*�"�! 
�@, �+�+/, >�BC*�

DNA

X Y

�E�;�&% 
�@, "� >�BC*� 	

DNA 

X Y

�E���&% "*#*�"�! 
�@, "� >�BC*� 		

DNA 
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�2. %
 �	�!�
������
 ����� �
� ���������
� DNA ������
#����. 

&��� �+/,�� 3 �	���
������� � ����
 �������#�� 	
� !���
�������� ��� 
���� ����$�� ��� �������#�� (H.�.-.). (��
 ��� !�
����� ��� �������#�� 
!���
�������� �
 	��������� �����  5� GCUGUAA 3�  ��
 ����� ��� 
�����!�� 	
� ������
#���� �������. 

 
�+/,�� 3 

 
/� ����#����� ��
 ����
!�� ��� �� ����
 ��� �+/,��! 3  ��� �� !��$��� �� 
���
� �� 	
��� ������ �	
���  �� �
	
������� �
 	��������� ����� 	
� 
��� !�����, �� ��� ����� �
� ���
�� �� !������ ��� ���������� �������� 
��� ���� �����!�� �
� DNA (�
�
!�� 2). /� ����
�
������ ��� �	
����� 
��� (�
�
!�� 4).  

������! 6 
�3. /� �$�������  	��� �!�
$���� (-OH) �	
�
�� �� ������
��
�� ��� 

!���
����� #��#
!��������
� !���
� ��
 	��������� ����� 5� GCUGUAA 3�.  
������! 4 

 
�4. %���� �
� 	���	
�� �	�!�
������
� �
�����
� DNA ��� �+/,��! 2,  

#���� ��� �����
���� �
����
��!��� 	
� !������ ���� �+/,�� 4. � 
�����
���� ���� 	�������  ���
 ��� �
��!�
 	
� ��!��
	
��� ����� 	�	��!�
 

��� (8) ����
$���: 

GAACTAATACCTACTCGGACATTTGACCGCGATTGTACCA
CTTGATTATGGATGAGCCTGTAAACTGGCGCTAACATGGT

�+/,�� 4 
&� ���������� ������
� E.coli  	
� 	������� ��� 	���	
�� �����
���� 
(�+/,�� 4), ����� ���
���$� �������
������ �
��� � 
	
�� ���� �� 
�	
������� �� 	��
����� 	�	��!�
 	
� ���� ��� 
��� (8) ����
$�� 
�	
�������� ���
 �	� !�
 (2) ����
$��. /� �$������� 	
�� ���� ���� � 
�������
����� �
��� ��� �� 	
�
 ��!�����
 �����. 

������! 2 
�5. &�� ��������, ��
 �!�
 ���������� ������
� E.coli ������� ��� !������ 

���
���$� ��
 �
��!�
 �
 
	
�
 ��!��
	
���  �
 tRNA, 	
� ���� �
 
������!�����
 5� GUA 3� ��� 	
� ����#���� �
 ����
$� ���
����. � 
���
���$� ���� ���� �� �	
������� ��� ������ �
� ������!��
��
� �� 5� 
CUA 3� ,  ����� � ������������ ���
���$� �� �	���
��� �� ���� 	���!���� 
�
� tRNA �� �
 ����
$� 	
� ����#����. /� �$������� 	
�
 �� ����� �
 
�	
������� ���� 	������� �
� 	�
��
����
� 	�	��!�
� ��� !�
 (2) 
����
$��� �	� ��� ���
���$� ��
 �
��!�
 �
� tRNA ��
 �����������
 
���������� ������
� ��� E.coli. 
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�%"7+/# �$C&8�� 1

�%"7+/# �$C&8�� 3

�%"7+/# �$C&8�� 2

�%"7+/# �$C&8�� 4
��

-

�.�.�.

�.�.�.
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����	�� (�+� "�C! �H�"�B�*>��C!) 

 
1. �"� �HI?C$$� �� ��
0��� �
 �$��������
 �
����. �"� �&I?C$$� @��9-

@��9 �� ���	�������� �� ��
���
 ��� ��
�����. �"%� �7'# "9� 
�@��"#&�I� &�!  �� ��
0��� 	
��-	
�� ��� ����
����� ��� �
 
�$��������
 �
����. �� *%� ��"+�7�J�"�  �� ������ ��
 ����
!�
 ��� �� 
*% �7�J�"� 	
����
 ���� �	�������� ��� �
 ��
�
 ���. 

2. /� ��
0��� �
 
�
����	����� ��� ��
 	
�� ���
� ��� #��
������
#��, 
������ ����� ��� 	���!
�
��. �C',� &%*�+I&�+! &�! @��9 &"� ;>*�"� 
��� ;� ��;*�$��%;�E� &� /�*8� @�78@"9&%. (��
 ��� �	
������ ���, 
�� 	���!����� ���� �� �
 ����
!�
 ��� �� #��
�������#�. 

3. /� �	�������� &"� "�"7��+, &�!  �� ��� �� ������  *,��  �� �	�� � *,�� 
�� ����
 ����� �� ���
�� 	
� !�� ������.  

4. (
�� �	
����� �	�����
���
 ������������ ����� �	
!����. 
5. C�
����� �$������: ����� (3) ���� ���
 �� !���
�� ��� #��
������
#��. 
6. E���
� !������ �	
�������: 18:30.  

 
��� ��K������ K��� ��	��K	�  

 
����� ��������� 

 


