




ₒ ₓ 

 ⁸ fi◦כⱶ≢│⁸◖ⱥכ♅ ╩ ∆╢ ╩√∟№→⁸DNA
─◖ⱥכ◦fi─ ╩≤╠ⅎ╢↓≤⌐ ≢│∂╘≡ ⇔╕⇔√⁹ ─ ⌂

⅛╠⁸◖ⱥכ◦fiꜞfi◓│ ⌐ DNA ╩ ⅎ ╗ ≢ DNA ⌐ ⇔≡⅔╡⁸DNA
≢ ─ ╩ ∆↓≤⁸ATP 4 ⌐╟∫≡∕─ ⅝⅜ ↕╣╢↓

≤⅜ ⅛╡╕⇔√ 2 ⁹↕╠⌐↓─ │⁸◖ⱥכ◦fi ≢⁸ ╩ ⌐

∆╢ Wapl-Pds5 
5 ⌐╟∫≡ ↕╣⁸ ⁸ ╩ ⌐ ∆╢◖ⱥכ◦fi

Smc3 ◘Ⱪꜚ♬♇♩─▪☿♅ꜟ 6)⌐╟∫≡ ↕╣╢↓≤╩ ⇔╕⇔√ 3 ⁹ 
 ⌐ ⱶ≢│⁸כ♅ ≤ ∂ ≢◖ⱥכ◦fi─ ╩ ⅎ╢√╘⁸▪ⱨꜞ

◌♠ⱷ●◄ꜟ 7) ≢ ↕∑√◒꜡ⱴ♅fi 8) ⌐⅔™≡⁸◖ⱥכ◦fi─ ╩

≢⅝╢ ╩ ⇔╕⇔√⁹◒꜡ⱴ♅fi ≢│⁸◖ⱥכ◦fi│ⱥ☻♩fi 9)⅜ ∆╢

≢ ─ ╩ ⇔⁸ⱥ☻♩fi─ ⇔⌂™ ╟╡╙ ╩⅛↑≡ ∆╢↓

≤⁸∆⌂╦∟⁸DNA ⅜◖ⱥכ◦fi─ ⅝─ ⌐⌂∫≡™╢↓≤╩ ⇔╕

⇔√ 4 ⁹↓─↓≤│⁸◖ⱥכ◦fi⅜ꜞfi◓ ─ ╩⇔≡⅔╡⁸↓─ꜞfi◓ ╩

≢⅝╢ ─ ⅝↕⌐ ⅜№╢↓≤⁸∕⇔≡ ⌐ ⌐ ∆╢ⱥ☻♩

fi≢∆╠⁸∕─ ⌐⌂╡ ╢↓≤╩ ⇔≡™╕∆⁹↓─ꜞfi◓─ ─

│⁸◖ⱥכ◦fiꜞfi◓⅜≥─╟℮⌐ 2 ─ ╩ ⇔≡™╢─⅛⁸≤™℮

─ ─ ≢╙⁸ ╙ ⌂ ≤⌂∫≡⅝╕⇔√⁹∆⌂╦∟⁸ꜞfi◓─

⌐╟∫≡⁸DNA ╛ ⌐ ╩⅝√⇔≡⇔╕ⅎ┌⁸ ∕─╙

─⅜ ╦╣≡⇔╕℮ ⌐⁸ ∆╠ ⇔ →╠╣⌂™ ⅜ ↄ⁸ ⌐≤∫≡│

⌂ ≤⌂╢⅛╠≢∆⁹↓─ ⌂ ⌐ ⅎ╢√╘⁸ ⱶ≢│⁸▪ⱨכ♅

ꜞ◌♠ⱷ●◄ꜟ ≢ DNA ⅜ ∆╢ ≤◖ⱥכ◦fi ╩ꜞ▪ꜟ♃▬

ⱶ≢ ∆╢ ╩ ⇔⁸DNA ⌐⅔↑╢◖ⱥכ◦fi─ ╩ ⅎ╢↓≤⌐

≢│∂╘≡ ⇔╕⇔√ 5 ⁹◖ⱥכ◦fi─ │™ↄ≈⅛─Ɽ♃כfi⌐ ↑╠╣

╕∆⅜⁸DNA ─ ≤ ⌐ DNA ╩ ∆╢◖ⱥכ◦fi ⱪכꜟ◓ 1 ⅜ ╠

╣√ ⁸DNA ╩ ╘≡⇔╕℮◖ⱥכ◦fi⅜™╢↓≤╙╦⅛╡╕⇔√ ⱪכꜟ◓

2 ⁹╕√⁸ ─ 3 ─◖ⱥכ◦fi│⁸ ↕╣√ DNA ⌐ ╡ ╕╣≡™ↄ

⅜ ↕╣ ⱪכꜟ◓ 3 fi⅜⁸◦כⱪ─◖ⱥכꜟ◓─↓⁸ ⌐ ⌂ ╩

√⇔≡™╢≤ ⅎ╠╣╕∆⁹ 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 ATP ⌐╟∫≡ ↕╣╢◖ⱥכ◦fi─  

3 ◖ⱥכ◦fi ⁸ ⌐╟∫≡ ↕╣╢◖ⱥכ◦fi  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

4 ⱥ☻♩fi⌐╟∫≡ ╩ →╠╣╢◖ⱥכ◦fi 

5 DNA ─◖ⱥכ◦fi─ ⅝ 



 
 
ₒ ─ ₓ 

 ◕ⱡⱶ ╩ ⌐ ⌐ ∆╢√╘⁸ ⌐≤∫≡ ⌂◦☻♥ⱶ≢№╢

₈ ₉─ ╖│⁸◖ⱥכ◦fi─ ╛ ₁⌂◖ⱥכ◦fi

⅜ ╠⅛⌐⌂∫≡™╢ ⌐ ∫≡╙⁸ ∞⌐ ⅝⌂ ≤⇔≡ ⇔ ↑≡™╕∆⁹

⌐⅔™≡⁸◖ⱥכ◦fi─ DNA ◒꜡ⱴ♅fi ≢─ ⅜♄▬♫Ⱶ♇◒⌐

↕╣≡™╢↓≤⅜ ╠⅛⌐⌂∫√↓≤≢⁸◖ⱥכ◦fi─ ⌂ ⅝⅜⁸ ─

⌐ ≢№╢↓≤⅜ ⅛╡╕⇔√ 6 ⁹╕√⁸↓╣╕≢ ⅝⌂Ⱪꜝ♇◒Ⱳ♇◒

☻≤⇔≡ ⇔≡™√₈DNA ≤ ─ ₉⌐ ⇔⁸ ≢│∂╘≡⁸ ⌂

╩ ∆↓≤⌐ ⇔╕⇔√⁹↓─ │⁸ ⌐ ∫≡ ↕╣╢ ─ ⱷ

◌♬☼ⱶ ⌐⁸ ⅝⌂ ╩╙√╠∆╙─≤⌂╡╕∆⁹↕╠⌐⁸ │∂╘≡ ╠

⅛⌐⌂∫√◖ⱥכ◦fi ≤ ─ │⁸◖ⱥכ◦fi╩ ≤∆╢

╛ ⁸ ≤™∫√ ₁─ ─ ╩ ╢ ≢ ⌂ ⅜⅛╡≤

⌂╡⁸◖ⱥכ◦fi⅜⁸↓╣╠ ─ ⅜≥↓╢⌂≥♩♇◕כ♃⌂ ↕╣╕

∆⁹ 

 
ₒ ₓ 
1) ₁ⱥ♩╩│∂╘≤⇔√ ⁸ ⁸ ⁸ ⌂≥╩ ╗⁸

╩╙≈ ─ ⁹ │ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 
2)  

─ ⌐⅛⅛∑⌂™◕ⱡⱶ DNA ─ │ ─ ≢ ↓╢⁹

◕ⱡⱶ DNA ⅜ ↕╣√ ≢⅝№⅜∫√ ─◖Ⱨ⁸₈╩כ ₉≤

┬⁹ │ ≤ ⌐≈⌂⅞ ╦↕╣ ↕╣ ⁸↓─ ╩₈

6 ◖ⱥכ◦fi─ ⌂ ⅜ ─ ⌐  





9) ⱥ☻♩fi  
≢ ⌐ ↕╣√ DNA ⁹◖▪ⱥ☻♩fi H2A⁸H2B⁸H3⁸H4

⅜ 2 ◖Ⱨכ ⇔≡ 8 ╩ ⇔⁸↓─ ─ ╡⌐ DNA ⅜ 1.65 146
⅝ ↄ↓≤≢ DNA ─ ⌂ ╡√√╖╩ ⌐⇔≡™╢⁹ 

 
ₒ ₓ  

Cohesin acetylation and Wapl-Pds5 oppositely regulate translocation of cohesin 
along DNA. 
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