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HCC  %�L�� .��� !� �+�0/�SWI/SNF �7��  �� 



6 

 

lncRNA 
�  ,(�X� ���� .-�� ��> ]�S#� !"#��   �
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 ���� M#��4 ���� ,� P' �� 
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�  
#�#� ���
�����P53  K��C �� �� n��= 2+�6� K�#�

DNA   (#�� �4�� !�
�  J�D� %�L�� ,!"#�� %&�"#��.� 
� 
#�#� �� J#��� 5����`� �� ���� ��= ����  

(#�� ��E� )�#> !� ����� �>
 !� 
�57����� .( ,�� ��&� *+� A#T4 
� �� !�6/ ����   
�� �6�#� ��

)-�� ���	 @�	 !����� �g ���58 �� V\��� ��$��' �� %	�) ��� %&���$� 2��	 �
� (�) *+� �� ,(P23 ,

.-�� ��9� 2S�) �#�� ,��" � !+��
#�#� 
�  

LncRNA  �� !$+ ��#�' �� 2�' %1� ��� ����	 %�L��P53  .-�� ��#� o�7� ����� 
� !"#�� �4�� %�L��  

 ,(�X� ����lincRNA-p21  [+�� ��P53 
� ����	 
�1� @+ ��#�' ��   ��> %�L�� !.>#� 
 ��� n��= �.&��  

 ��P53 !$+0�/ J�\�
� [+�� ��  ��hnRNP-K )[�3� !$��#�; U���� ����15 ����+� �� .��	 !� 2�' (

,���$��' lincRNA-p21 ����  �7��  �� ̂ +�#.=#=CP53  �� K��C �� n��= 
�DNA  .�
�� -����lincRNA-

p21   ��hnRNP-K  
�cis  �� �.&��  !&+#� 
 �#\1� ����p53 p21  ����	 %�L�� @+ �	 ��	 !� ���F.��

 ��&� 
� ��> �.4��> !�
�  �7D�p53)59.�>�� !� (  �#\�lincRNA-p21 !�
�  �7D� ,G1.S  �74 �� �


�+�0/� �� �?��   �.4���� .�#> !� ��X$�  

  *+���lncRNA  %�L�� ��P53 !"#�� b�.�� �� n��= 
�  ���� ��MEG3, TUG1, PANDA   LED  J�\�
�

.�
�� lncRNA MEG3  �; )3 ,(�
��� ��> ����  ���� (�6/ �� �
 ^+�#.=#=C   !"#�� ��X$�P53 
� 

):#+Z���60   (NSCLC)61( .��	 !� %�L��TUG1   PANDA (�T�� [+�� �� %�D.&� 
#� �� ,P53 �� 

 K��C �� ^= �� �C ��� 
#�#� �=DNA   �#> %�L��   ����TUG1   PANDA 
� K���� ��    �+
 ��� 
#�#�

 ,!.&���$� ����+� �� .���+ !� ���	 ����TIG1  ��PRC2  ��#� �= ����HOXB7   ���	 ���F.��  ���	 K�#�

 �7��  �� !"#�� ��X$�HOX .�#> !�PANDA ��  NF-YA 
�1� �� �?��   ��> 2T.�  �; ���� ��� ������

.�#> !� @��#=#=C  

 b�.�� 5
#S 
� ,!"#��  P53  %�D.&� 
#� ��RNA ���+�0/� (eRNAs), �
 �	 ��	 !� %�L��  ��$��' �#E�

� ���`� [+�� �� �C)-�� 
�#?�� ��� �; ���62 �� �
��&� ����� .(eRNAs ���  V�#� ��> �D"�P53 ��
�� 

 !"�T��   ���#�= ��� ��$�P53   ��#� (�T�� ��� ��$� *+� �3�/ �� �C �� !4�� (�) *+� �� ,��>�� !�  *+�
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�	 ��� !� ��9� �7��  2��' @+ �'#�?� *+� %�L�� 
� �B+� �� �� eRNAs b�&) ���  ��P53  .�
�� �D�

 ,���4�LED ��� (�6/ )IncRNA ��� K73 ��#�' �� (���+�0/� @+ IncRNA  �� !>��P53  -�� ��> !+����>

)��	 !� ���� (�6/ �
 ����� !3�� ��� ���+�0/� *+� �� �
��&� �	63.(LED �\"�� ��   ���+�0/�P21  �.>�� J�\�
�

   ���� M#��4LED  !�6� ��Q���� �
��  !�
�  J�D�G1 K�#�   �.>��  �� .�#> !� !"#�� ��X$� �+�0/�

,!.&���$� ����+� LED ��  ��"#�eRNAs !$�.�; !=� �+�0/� [+�� �� p#�
  (�6/ ���+�0/� �#.&�� H3K9ac 
�

�Z+  ��B+�� .�
�h� !� ��Q��  ���� ,�	 *+� K"�� �.$�LED  
� �#��P�.� �_+�� [+�� ��44 �S
�   ��� (#��

 �	 ��� !� ��9� *+�   �#> !� !9��	 %�L�� ,!�����LED  @+IncRNA  �� b�&)P53  n��= �	 �>�\��

 !.>#� 
P53 �
   ���	 %�L��  ���
����� .-�� 
#�#�  

  �+��IncRNA 
� !���) !9D� ��  .���	 !� �F+� (#�� �>
   �4�� ]3#�   � ��=IncRNA MIR31HG  
�

 !�)�;#$�� �� !>�� ���=OIS(  ��> !9+�0/� %�L�� ,  
#�#� ����	 
�1� ��$��' ��P16INK4A    �.>�� ��q�

�� !"#�� -/�9�= ���	 �� �?�� ��l&� *+�  ��)��S )�#> !� !"#�� �4��64.(  ��$��'MIR31HG  [+�� ��

2�1&�  K��	 !�= � �� *�� �= [+�� �� !���
�����  ��B+��INK4A !� .�>�� CARLo-5�� J#��� ����� ) 

RNA  @+ ,(����	 �	 ���IncRNA ����� 
� �� 
 d
0� ]65[, ����� 5�.� �= ]65[, ����� ��6� ]66[, 

  NSCLC ]67[[+�� �� , 
�1�  ��/ 
� !"#�� �4��G1 !"#�� ��X$� �� �?��   ���	 2�' .�#> !� ��9� 
�1� 

lncRNA gadd7 K��C )DNA  !+�D"� �; ,�>
 ����	 ]3#.�7�� Y��� ,(  !"#�� �4�� ���`�   (�D.��G1/S 

2��#' �� n��= 
� �C ����   ��>   �� ����� K��CDNA 2��>   ��> �D"�   
�1�   *��P= ^�� ,�F����/ �6>�

)�>
68.�>�� !� ( lncRNA PCAT-1 )5�.� �= ����� A�4  ->#� 
1 5�.� �= ����� �� V\���
� (  
�1�

!&+#� 
 )(#�� �4��   �#.�� �� V\��� ��� �;69(  ���� .�
�� �D�PACT-1  o#7� �� !�#$6� J�\�
�

BRCA2  �c�� ���� ��� (#��   �
��PCAT-1, ��� �.>
 �� ^= �
 ]'�q�  �� ����� K��C 2��#' �� 
����

DNA �C �D� �� !	�) *+�   ��> �.>�\��  d#"#�� K�	��#� 
� %����  DSB )-��70.( !9��	 %�L�� 

lncRNA GAS5 K�#� 
#�#� ����	 
�1� (#�� ��X$� �#\1� %�L�� ��  ��L� !"#�� �4�� 2��#'CDK6, E2F1 

  P21)71-73.�#> !� (  
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  �� �� �'#�?� �+� @+ �	 ���� !� ��9� �� %&���$� *+� ,�./
 %� � 
lncRNA, �� !�1� ��� ��\1B�  %����

 5
�&4DNA�	 *+�   ��>�� !� ^+�#.=#=�   !"#�� �4�� -/�9�= , (P.4� lncRNA ����� *+� 
�  �� �) ��

�?�� ��  .�#> !� !����� (#�� �
������  

  ���� M#��4mi-RNA  

mi-RNA ��#�' �� �	 ��>�� !� !$�#	 ��� ->#� 
 ,�� @+  
� ����	 %�L�� ��� �; �� �� �.&��� �.��

.<� ��� �
����)����� ���� �� ]�73(  .��� ��> o�7�mi-RNA �� 2�$� ��� !"�#� ��  � 
 ��RNA  U��

�� �?�� ��l&� *+�   ��> 2T.�   �; ���� 
�1� .�#> !� *�� �= 0.��  *+���lncRNA  -/�9�= �� �?��

 ��$��' ���`� �� �����mi-RNA 
� .�#> !�  !.��3
 (��RNA ,�0� 
� lncRNA �	   �S��' ������ �� 
�

n��= mi-RNA ,-��  �� ���#� !�mi-RNA �B+� ��� .�->#� 
 �+0?� �� Y���   �#> 2T )�#> !� U��9-

74�� !4�� ����� .( , !9+���� ���#>  ��g�/ 
�\.'�ceRNA )��� ���� (�#� �+� �
75�� �
��&� ,( lncRNA  ��

 ��� ��&� [+��mi-RNA .���	 !� 2�' %�D.&� ���   %�D.&� 
#� ��  

lncRNA H19 
� %1� !$�.�; 2��' @+ ��#�' �� ]�.<� ��� ��� !� �����   #�� )-�� ��> �6"�7�76 .(

�� !�.\� %&���$�  � mi-RNA  ,c � .��� ��> ]�S#� ��$��' O�)��H19  ,miR-675    ���	 �
�h� �	 �


����� �6�#� K�#� ����� ,��6� �� 
 d
0� ]78[,   ��#��� ]79[  ,^_� .�#> !�H19    2+�6� K�#�

%�L��  ���#��4let-7 mi-RNA)80  �#> !� (  
� !���) !9D� ��
��  !� �F+� %&�"#��.�   ����� ,�>


)��	81 ,�Z+  
#� �� .(H19 (�T�� ��$�  � �� ��
��  ���� U
�6.� ���   U
�6.�let-7 ��#�' ��   ��#�  r�F��

mi-RNA  ���#��4 %�L�� ����let-7  ��mi-RNA .��	 !� 2�'  

  
�HCC ,HULC) �\	 ����� 
�    (�#> !� !9+�0/� ���� 5�> ��lncRNA-ATB �� �	 )TGF-b  ���� (�6/

[+�� �� (�#> !� ��� -"�) �� ��> 2�1&� mi-RNA .��	 !� 2�'HULC�� !$+ �	 , lncRNAs  -�� !+��

 
� !�� ��/ �� �	HCC ,�#> !� ����  @+CREB *�� �= )�>�� !�  n��= �T�' (�T��c-AMP(  ��#�' �� �	

 r�F��mi-RNA  !9��	 %�L�� ����mi-RNA  ���� �� ]�.<� ���miR-372   ���	 2�' ���	 K�#�  


�1�  �� �����PRKACB (�6/    ����CREB )�#> !�82*+� .( �� �?�� !��L�� �#4 �D�) @+ ��?+�  !�

 �C 
� �	 �#>HULC .�#> !� �C ���� �+�0/� K�#� lncRNA-ATB �#\1� K�#� (���� !=� 
�h�-  !��9� 0�
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K�#� -+�1� 
�   ��> )�#> !� 
#�#� ^+��.��.�   ����� -/�9�=83 �c�� ���� .(lncRNA-ATB �� ��D� 

 *�� �= 
� 2	HCC  .�
�� !B.&\��lncRNA-ATB ��  *+���miR-200s   �.>�� (�6F��   26/  !�1� �D�

 
�1� 
�EMT  ���� �+�0/� .��	 !� �F+�lncRNA-ATB   o#7� ���	 �� �?��MIR-200  ��9� *+�   ��>

 �	 ��� !�lncRNA-ATB  r�F�� @+ ��#�' ��  !�� � 
� -/���#�� 5�6"�7� .��	 !� 2�' �� .�� . 
� .0+


�	 ��� ���� ��9� �#����#�  U�� ��� ��$�MIR-200 � 
 �� lncRNA-ATB ���	 K�#� !�� ��/  (#��

)�#> !� M#� 
� 
#�#� ���83.(  

  ,��6� ����� 
�GAPLINC)lincRNA  (��6� ���#���
�	#��� ��#�' ��lncRNA  ����� 
� !9+�0/� %�L�� ��

!6�\� -/�� �� �&+�D� 
�  ��   ��> !+����> )�
�� !B.&\�� ��
���� ]�6g ��� ��+���84 ,!.&���$� 
#� �� .(

GAPLINC ���� �� ��6� ��#�' �� �
 !"#�� 5���1� ��� ��&� miR211-3p @+ �	 ,mi-RNA  -�� ��

 �;#$�� �+0?� 
� �	CD44 �,�
�� �D  .��	 !� %�L��  � P' ��lncRNA  �;#"#�� %�D.&� ��� 
#� �� ���#� !�

mi-RNA .��� ���`� �
 mi-RNA ANRIL) RNA  !�; ��B+�� 
� 0�� !.�� ����	 �	 ���INK4( 
� �	  �>


)�
�� �D� 
#�#� -/�9�=  85
� 5�> �� ( ��� �
���� ��   ��> !9+�0/� ���� ��6� ����� 4��J�\�
� %� 

)�
��34.(ANRIL �� PRC2 ����   ��> 2T.�  ���� M#��4 miR-99a   miR-449a   �� !�.\�ORC2 

 *+� !9��	 %�L�� .-�� ����mi-RNA  �� Y��� ��E2F1   CDK6   ��>   !"#�� �4�� -/�9�= ��$��   ��X$�


� .��� !� �
 (#��  ,-+�1�E2F1  ��?� ���� (�6/ K�#�ANRIL �D�) @+ 2�$9�   ��>  !��L�� �#4

.��� !� -\X�  

  ,� P' ��PACT-1!$+ �	 ,  ��lncRNA �	 -�� !+�� 
� �0+��.� 
#� ��  -/�� �� �&+�D� 
� 5�.� �= �����

��� )�#> !� ���� %�4 M#469(, �#\1� K�#� (#�� ��X$� %�L�� �� 24��� [+�� ��MYC  [+�� ��miR-

34a)86 .�#> !� (��9� 5�6"�7�  �	 ��� ����PACT-1 �D7�� �� ��9� ����� MYC 3   ��> 2T.�  K�#�

�� ���� ��=  U�� !"�#� 24���miR-34a .�#> !�  �	 !.3 PCAT-1 �	 !���� �+   �#> !� M#��4 mi-

RNA  !S�T.4�PACT-1 ,�#> !� (#�� �
�   -�\X�MYC  �	 ��� !� ��9� *+�   ���./� ����<� ��PACT-

1  %�L�� 
� %1� �� ����� �&= �D�MYC.��	 !� �F+�  
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  �	 ���� !� ��9� 5�6"�7� *+�lncRNA  �;#"#�� � 
 �� �
�� !�6� ��Q��mi-RNA  ��#�' �� 2�' [+�� ��

 ���� ��� ��=mi-RNA  �� (�T�� [+�� �� %�D.&� 
#� �� ,mi-RNA [+�� �� %�D.&� ��� 
#� �� �+    24���

 ���� 
�mi-RNA, ����� .�
��  ��g�/ceRNA  �	 -�� !1+�� ,-�� ����� !3�� 0�B�� OE� !�
#S ��mi-

RNA �� !$+  �C [+�� �� �	 -�� ���&� *+���lncRNA  !� ^+��.��.�   ����� -/�9�= 2�1&� K�#�

.�#>  

  ��� ��&�a��"��B��  

 !6�\� ��� 
�9.��   ���� (�6/ ��+�= @+ ,!"#�� ��� (��B�� .-�� ����� 
� ��> �.4��> lncRNA  
� �	

,�
�� �D� (��B�� ��"#� ��� ��&� *+� @+ �� %1� �F"#� .-�� ��> 2+�\� ����� ��� %&���$�  �DE� 5�D

  
�� ��"#� ����	 U���� �� !$+ ���#� !� �	 ����� *+� 
� �.9��!���
� ]6g J�D� ���� 
�$>� �� ,�>�� � 


.��	 @�	 �+�� 5�\�	�� 

!"#�� a��"��B��  

 5�6"�7� !"�D.�� �>
 
#.	�/ �D� �� ��6.� )87,(  a��"��B�� ��� ��&�Hedgehog [88],   

Wnt [89] 
� ,(�X� ���� .��� ���	 ��	�� 
#�#� �>
   a��"��B�� K�#�   (#�� ^+��.��.� �+�0/�

 
� !�����HCC  [+�� ��lncRNA-ATB  %�L�� �� � P' .�#> !�miRNAs, lncRNA-ATB  [+�� ��

    ��> �D"� )��	 !� -�\X� �
83 s>�� �+�0/� ��$�� *+� .(IL-11    a��"��B��IL-

11/STAT3 -�� *�+�= 
�  �#\1� K�#�   ���� �
 *+�	#�� -"�) #�	(#�� �#���0�� 
� @���.��.� ��� ��$� 

.�#> !�  

 ,���� ����� 
� BCAR4)  ���� ����� �; �.�� !.�� -� �D�4 ��#�' �� ���4� (lncRNA  %�L�� *+�.9�� ��


� !9+�0/�   ��)�� ���� �����3 (���� -/�� ����� 
�    ��6� 2)��� 
� ���� �+�0/�   -�� ��> !+����>

��.� ��� ��#��@���. �� �	 -�� ��> ����9�  
� �� ���#	 ��D�   !��� ���� ���� 5��  ���� ����� ��
����

)�
�� J�\�
�90 �	 ��� ���� ��9� !�� � ��   !�� � 
� 5�9+���� ..(BCAR4  (#�� 5���1� �+�0/� K�#�

 � �� (�6F��   26/ [+�� �� ���� ����� �� �?��   ��> !&+#� 
 
#.	�/  (�6/ a��"��B�� ��&� ����
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Hedgehog  �c�� ���� ,� P' �� .�#> !� U
�6.� ���lncRNA H19 �?�.� 
�  !6�\� ��� a��"��B���

Hedgehog K�#� �#\1� )�#> !� M#� 
� :#	
��#l.�� �>
91.(  

lncRNAs CCAT2 ->#� 
 )2    (�� 
 ����� �� V\���MALAT1 ->#� 
 )1 ��#���
�	#��� V\��� �+
  ��

K�#� (^+��.��.� ��.��.�   
#�#� -/�9�= �+�0/� ��.&= ��� ����� 
� ]92[, NSCLC ]93[, ��� ]94[, 

�� 
 d
0� ]95[, (#�� �#��	 ]96[, ]97[,   ����� �+
   a��"��B�� ��&� ���� (�6/ [+�� ��Wnt  !�

.�#> ,� P' �� lncTCF7 ^$�_�	 �� SWI/SNF  a��"��B�� �#\1� ����Wnt  
�HCC)42.��	 !� ���F.�� (  

 �� !4�� ,� P' �� lncRNAs 
� �� a��"��B�� ,(�X� ���� .��
�� �D� *+�	#�	 BANCR)lncRNA 1  %�L��

 �� ��>BARF( �� !����� ��� -/�� 
�  -���#�  (#�� 5���1� �+�0/� K�#�   ��> !9+�0/� ����


� a��"��B�� �+�0/� [+�� �� ��#�P� �	 *+�	#CXCL11 )�#> !�99.(BANCR  5���1� �+�0/� K�#� 0��

 
� %��1�   !"#��NSCLC  %�L�� [+�� ��E-cadherin , N-cadherin   Vimentin  �D� �	 �#> !�

 
� ����	 !+��EMT )���	 !� �F+�100 �	 ���� !� ��9� 5�6"�7� *+� .(lncRNAs  
#�#� �+�0/� K�#�

 ��� %&���$� [+�� �� !+��.�#> !� (��B�� (�D.�� ]�.<� 

 !�#�
#� %�L��  

����� *+��� )��>�� !� �#�
#� %�L�� �� !>��101,�Z+  �� .(   !�; �.�� ��� �#�
#�   ��+ �.�� �; 
���

@+�E� K�#� )5�.� �=   ���� �����102-103�D� �� ��#� �� .�#> !�( *+� !���)  ������ ��� ��&�


� !�#�
#� ,����� -/�9�= �	 ���� !�� !3�� ��+��� ��� lncRNAs 
� 0��  *+�.�
�� �D� �����  

  �	 *+� �� 2\3BCAR4  a��"��B�� �� �7��  2��' @+ ��#�' ��Hedgehog ,�#> ]�S#� U
�6.� ��� 
� 

@+ !&	#��� -� �D� 
� 2�4� ��� �; ���� ���	
�	 ��B"���� )*/104!+����> (  ��9� ��6� 5�6"�7� .�>

 ���� �	 �����BCAR4 ��    �� ���#	 �����.� � �� ��D�
� 2	 ��D�   �
�� J�\�
� ���� ����� ��
����  BCAR4 

K�#� )�; �.�� �� 2D.&� 
#�#� �>
 2�1&�105 ,5�.� �= ����� 
� .�#> !� (NEAT1) ->#� 
1  !��

,(�.&� ��> ����  @+ �	lncRNAs ���� :�c )�>�� !� �� �.&� 2$_��
�= 2�$9�106(��#�' �� ,  ������

�; �.��  
� ���� �+�0/� �� �	 �> !+����> ,(���� ��� -/�� �� �&+�D� 
� 5�.� �= ����� 

lncRNAs )��	 !� %�L�� �
107 .(NEAT1,   0�;#$��[+�� �� �
 5�.� �= ����� 
� (�6F��   26/  
#�#� �=
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,�� %1� 
#� �� .��	 !� %�L�� 5�.� �= ����� �� V\��� ��� �; ��� �� 5�.� �= ����� o#7� ����	 ��

 �c��NEAT1, �; 
��� ��� -&��#��.�� ��  �	 ��� !� ��9� *+�   �>�� !� b�&) ���NEAT1  !�1� �D�

 5�.� �= ��� ����� 
�(mCRPC)  ,� P' �� .��	 !� �F+�lncRNA GAS5 
� ^+�#.=#=� 2�1&� K�#� 

  ���� ����� ���� �� (�T�� [+�� �� �#�
#� �� !>�� 5�.� �=)���+ �.�� ��� ��108.�#> !� (  

 ������ )�; 
���AR( 
� %1� !9D� �;#$�� 
�9�� @+�E� K�#� �	 ��	 !� �F+� )5�.� �= ����� -/�9�=109 (

.�#> !� ,-D�D) 
� ���
� !�S� �7D� ,5�.� �= ����� )�; 
��� Y�� ���
�ADT)(110( .�>�� !� PCAT29) 

 ->#� 
29 )(5�.� �= ����� �� V\���111   (DRAIC) RNA )(����� 
� ��> !9��	 %�L��112(   �

lncRNA �� ��> 
�1� �; 
��� 
� Y3�  20 Kb  : �#� �	 � 
 ��15q23 @+�E� �� .��>�� !�  ,�; 
���AR �� 

  � �� ��� ��#� �=lncRNA  .��#> !� 2T.� �1�C !&+#� 
 
�1� ����  *�+�= ����PCAT29   DRAIC ��  ��+���

 �� ��> ���
� ��� 
#�#� .�
�� J�\�
� 5�.� �= ����� ��
���� 
� ]�6g !T�<9� ���ADT ���c�� o#7� ,

�� PCAT29 �� ^= �� 
#�#�   ��� !� ��9� �
  *�+�= ����DRAIC *+� �	 ��� !� ��9� *+�   ���	 -/�9�= 

lncRNA  2�1&� 
� !�1� �D� Mcrpc .��	 !� �F+�  

CTBP1-AS  �B+�lncRNA  �; 
��� �� ��> %�L�� -�"�6/ 2�1&� K�#� �	 �>�� !�AR [+�� ��  !���
�����

 ���� %�D.&�CTBP1  ����	 
�1� @�	AR .�#> !� CTBP1-AS    �#.&�� �P�.�� �� �� ���F.�� [+�� ��

����  �� �� V\��� �+��+  
#.	�/ PTB  �� 2T.�RNA .��	 !� 2�' �; ��� 
#�#� �= !��+ U�� ���� CTBP1-

AS  (#�� ��X$� �� Y����.&��  -/���#�� 
#�#� �>
 ���	   !�� � �� �; 
��� ��  P' �� .�#> !� !�� � 
� ,�

 !9+�0/� %�L��CTBP1-AS  !9��	 %�L��  CTBP1 
� 5�.� �= ����� ��� ��#�� @���.��.�   ��" � 

!+����> �	 ��� !� ��9� *+�   ,-�� ��9� ����9� %�4 M#4 ��� -/�� 
� (�) *+� �� -�� ��> lncRNA 


� !��D.&� �D� .��	 !� �F+� 5�.� �= ����� -/�9�=  

 �B+�lncRNA 0�� �� K�#� ���D.&�  -�"�6/ 2�1&�AR .��#> !� 5�.� �= ����� 
� PRNCR1   

PCGEM1   �lncRNA  �� �	��>�� !�AR  �7��  �� �; ��X$�   ���� (�6/ �#\1� K�#�   ��> 2T.�AR 

���B�" �� �.&��    ���B�" �� 2D.&� �#> !� 5�.� �= ����� ��� (#�� 
� )114.(  *+� %1� �D� ,(�) *+� ��

lncRNA  
�Mcrpc \�,5�6"�7� ��+� ,-�� ����� !3�� %1 �� !��+�= o#7�  ����PRNCR1  �
 ��� 
#�#� 
�
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��.��.� 5�.� �=   (�T�� �� 
��3   ���� ��9�lncRNA  ��AR )5�.� �= ��� (#�� 
�115.��>�� !�� (  *+� ��

 ,�#� PCGEM1 
� !�1� �D�  !� �F+� 5�.� �= ����� ��" � 2)��� !� 
� �
���� -/�9�= 2�1&�

)��	116���� ��.9�� 5�9+����   (  [�3� �D� !�
��  *+�lncRNA 
� �� 2�1&�  ��$��'AR .-�� :�c  

-�� *�+�= ��� �7��   

 #� �=- �;#$��MYC -�� *�+�= 
#.$/� @+ ��� ��&� �� �
��&�  
� 5����`�   �>�� !� (��B�� (�D.��MYC 

)��>�� !� @��;#$�� 5����`� �� :#�#�117�D7�� .( 8q24 @+ 2��> ��&�� : �#� �	   
� �	 -�� !�; �<�

 -�"�6/ %�L�� K�#� �	 �>�� !� ���+�0/� �S��' ������ ��MYC  !� *���� �	 ���� ��� �D�) 2�$9� [+�� ��

.�#> lncRNA��  ,5�.� �= ����� 
� .��
�� �D� �� ��+��/ *+� 
�PACT-1  %�L�� ��MYC   !� @�	

)��	86   (PCGEM1�B��9� )  5�.� �= ����� �; ����1,(  ���� %�AR   MYC  %&�"#��.� %�L�� ���� �


)
#�#�118 .��	 !� ���� (�6/ (lncRNA CCAT1-L 2�1&� K�#� d
0� �� 
 ����� A�4   �D�) 2�$9�

  ��> *����� �	  (�6F��   26/ �� �?��  
#�#� �=MYC )�#> !� ���+�0/ �S��' ��119.( lncRNA PVT1 ��  

 �� V\��� !�; ��� ������MYC  ����   �#> !� !&+#� 
PVT1 ����  �� !>�� ��&�� ����� !�;#$�� 2�&��.=

MYC )-�� ����120.( 
#� ��  
� ,�Z+ 98 �S
�  �� ��> ��X$� !��&�� ��� 
#�#�MYC,  ����PVT1  %�L�� 0��

  �#> !� !9+�0/�   ���� M#��4PVT1  ��X$� �� ����� !+�� 
#�#� �� Y���MYC .�#> !�  ,(�) *+� ��PVT1 

���� � �� 
#�#� �>
  ���� %� !9+�0/� %�L��MYC  !+�0/� %� �Q� @+ �	 ��� !� ��9� *+�   ,-&�� !/�	

 *��PVT1   MYC 
� ����� �6�#� .�
�� �#�   
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,!T�<9� ��� �	
��#�� � ����� -���� ,!���
� 2��#'� lncRNA,��� �	
��#�� !1�� ��=  

 2$>2:  �� ����� -����:RNA  !1�� ��=   !T�<9� ��� �	
��#�� ��#�' �� %� ���� ����	 �	 ��� ���


�
��   �#4 ,-/�� 
� ����#� !� �	 ��	 !� 2�'  ���� ��#� !� �
 0�� !.�� ��� ���#�	#�#B�"� .��#> !+����>

 %�D.&� !��+ U��lncRNA !���
� ��\��
 @+   ��	 ���F.�� .-�� ����� 
� ��F�  

 !&+#� 
 
#.	�/ 0��   ��#> !� !9+�0/� ���� �� ����� �� !6��  ]�� 
� 
� !�1� �D�  p�1."� �E� V

��4 �� �?��   ���	 �F+� 
#�#� )�#> !� %��1�   ��.��.� ,����� �6�#�121.( NKILA)lncRNA �� (

 V�#�  ��   ��> !9+�0/� %�L�� ^$�_�	 @+ 2�$9�   ��> 2T.�    ��� !� 
��+�= 

 �+0?� �� Y���   ���� (�6/  )�#> !�122 *�+�= ���� .(NIKLA  ,�./�9�= ��)�� ,����� ��.��.� ��

 !��"�� %1� �D� �� !	�) �	 �
�� J�\�
� 
���� ��D� ���	   
#�#� �c�� ������ ,��c�� ��
�NKILA  -/�9�= 
�

���� ����� p�1."� �� !>�� .�>�� !�  

 �� ����� ��� ����=   -���� lncRNA  

 LncRNA !���� �� �� +� ��� �B��9� ��#�' �� %� �
 �� ����� ��� ���
�	 ,!���
� U���� ��#�' �� %�   !.&

��� ���� ��9�  2$> )2  ( ��  2.(   *+���lncRNA  ]�� 
� !1�C ��=  !T�<9� ��� �B��9� ��#�' ��

)�� ����� �� !6�� 123 ,!�	 
#� �� .��� ���� ��9� �
 �#4 -���� (lncRNA    
���� �� J#��� A�4 ����

)*�� �= ����	 �	 ��� �; �� �&+�D� 
� ��c�� -/��124( .���� !� ��9� �
  ,����� 
� lncRNAj.<� ,  
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� ����� i#�   �+#�V+��> 
� �#3 !.&+� ��� �B��9� ,�� (#$"#� *+� ��� !� ��9� �	 �>�� ! !��"�� � !

)��>��125.( ,� P' �� lncRNA 
� ��#� !� �
 -/��   
�
�� ,�#4 ����	 ���#� �	 ��	 ���� ������  -&� �6�#�

)�>�� !�� !���1� ��� ���2.(  ,(�X� ����HULC  !� b��$��= ����� 
� ]�6g !1�� ��= �� J#��� �1�� ��

)�>��126 �� ��
���� ����P= 
� 5�> �� (�) *+� �� ,(HCC )-�P� (�.�	 �� �&+�D� 
�127(  j�<9� 2��3

 ,5�.� �= ����� 
� .-��PCA3 )�>�� !� �#3 !T�<9� 
�
�� �B��9� @+128,���9� 
#� �� .(  ��� ����

 !� ��9� ,��" � �	 ����SChLAP1   -/��  � �� 
� ��#� !� �
 
�
��  !���1� 5�.� �= ����� �� ��
����

)��50-52( )d
0� �� 
 ���#���
�	 
� �C !1�C ��= M�
� �� � P' .��	 !+����>129,( :#���
�	 (#�� 

)�#��	130)��#���   (131( ,MALTA1 
� ��#� !� �
 ��#�' ��   ��� j�<9� 
���� �#4  !T�<9� �B��9�

)��	 !� 2�' 5�.� �= ����� 
�132 � P' �� .(AA174084)133 �� �� �'#�?�   (lncRNA )!����134 (


� �#D"�� !���1� ��� !.&+� ��� �B��9� ��#�' ��   �.>�� �#�  t�0�   ��6� ���> 
� K���� �� � �����(#� 

!>�FB�� ��6�   ���� .���	 !� �F+�  

  %�D.&� !��+ U��lncRNA  0�� !.�C �
 ��/ .�>�� !� ����� 
� �Q#� !���
� ��\��
 @+ ���#� !�  !� 
�

��+� -�� ���	 K�� �#4 �� �
 ���+� ��#� �� ��4� ��� )0�� !.�� ��� ���#�	#�#B�"�ASO ��� !+����
�	 �
�  (

  ��> !��"��  V�#�FDA �
#� !��"�� ��� ���F.�� ���� )��� �./�� 
��3 ��+��135-138 .(ASO  �� c#�6� ��

[+��   �� ��� -F� ��?+�RNA   ���	 2�' U��  !.&�"���	 �+0?� �� �?��   @�	 ��RNase H-  !S�T.4�

�#> !� ->#� 
 )1390�� !.�� ��� ���#�	#�#B�"� .( !���
� M 
 @+ � 2+c� �� p�h� �� ��>�� !� ]�.<

���� ,!��� ��= 2��3 !��&�� ��� @�.��	#	��
�/ ,!./�� Uh) ��' ���� &+�D� 
� !S�T.4� !�Z+  �#\1� �� �

  @�#	 !"#$"#� ��� ���
�����  %+0�� %&�"#��.� :�'P-450 ): �	#.��91-139-141.��>�� !� (  !�Z+  *+�

� ��� ���#�	#�#B�"� �� -�� ��> K�#� ���� *�+� ��
���� ���� 0�� !.� ����   �>�� � !\�	�� ��� ���
��+�� � 

�� .�>�� �� K���� ��  
��  %1� �D� �� ��#�lncRNA   �7��  �� ��� ���
� ,]�.<� !����� ��� ��&� 
�

ASO ��#�' �� !� 
� �+�� !����� ���  
�� �� ��+�� �.�� @+ .�> ���#4 o�7� ���+C (�� ���  

  ^	��1: �6"�7� ��� 
�0�� lncRNA   
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 M 
 *+��� �6"�7�   ]9	 ���� 
�0��    2$> �� )��� �./�+ �6�#�3 .(�#> �6���� !�S� *.� 
�  !"�#�RNA 


�0�� *+�� �#3 ��#�' ��  ]9	lncRNA @+ ,���4� .-�� ��> o�7�  b��D� d
0� �6"�7�lncRNA  !+����> ��

 �\+�D�60000 lncRNA 
� �	 -�� ��> !1.�� ����� :#�; �� !��L' �<� ��� !� ��9�  :#._+�$&����

)-�� ��9� ]9	 �#�� ��&��125.(   !� �� :� :#._+�$&���� (���=)www.mitranscriptome.org(  ��

 !"�#� ��� ���� �� ���F.��RNA  �� ��� ��65000  !"#�� ��� *+c 0��   %�4 ��   M#4 ��� -/�� 2��> ��#��

 ��B+�= *+�� Y��� �� 2+�\� �
 �C   -�� �./�+ �6�#�lncRNA  ���� !�� 2��E� ,� P' �� .-�� ���	 (��

) ��#�� �'#�?�SSEA,(  �\+�D�8000 lncRNA �
 !�\3 �.4��>�� �	 -�� ���	 ]9	  ��� i#� j.<�   ��

�� ���.&� ^���.+� @+   ��>�� !� -/�� �
 %1� ��� (#$"#�  *+� ����� .��
�h� !� 
��.4� 
� ���+� �6"�7� ����

 @��#�; ���� !+��\� �+�� Y\��lncRNA �� � �E� *+� ,-�� ����� �
���� ��� %&���$�    ��� ->#� 


.-�� 5P���� !�= � !.&+�� ���+� !��+ !"�#� ��� MP� !+����> �lncRNA .��>�� 0	��.� ��> 5P���� !�= ���  

 ���� �+�� ��� M 
   !�� � 
� @�$F�RNA  ]����� �	 ]9	 �� �?��RNA    ��� ->#� 
 ��� *�� �=

lncRNA .��� ��>  u��<.�� ��� M 
RNA ��L�  j��<� V�#� *���� �	 @�$F�RNA)154  (   j��<�

0�� !.��RNA)155�	 ]9	 �� ( ��� ��	
lncRNA  2�$� ��� ���#�	#�#B�"� �� �� M 
 *+� .-�� ���	 @�	

���� 0�� !.��  @�$F�RNA �� �� V\��� ��� (#$"#�   U��  2��E�   -�� *�+�= !��+ !"�#� .���	 !� ���F.��

!��� !?�� ]�� !+����> ���� ��#� !� 0�� �
 �; �+�� 5c�6F��   26/ .��	 ���F.��  

  �B+����� ��F� 
�0��  ��� ��	
�	 �?��lncRNA,  .-�� %�D.&� %&?�RNA-FISH  @�

�#���0+�+�\��)!"#$"#� !��+ ��$� ���� �#3 M 
 @+ (^��
#�/    ���� ��� #B"� %����lncRNA  (#�� 
�

)-��� -/��  156-157 K�	�� .(RNA-FISH ��  �� +����> ���� ��#� !� �
 *�� �= ^��
#�/#��+��+��   !� 

*�� �= (�6F��   26/-RNA .��� 
��3 ���F.�� �
#�  

 ,!$+;#"#�� ��� �"�� *+�� d
0� �� !$+ �
�.4�� 2��E� ��� (#$"#� RNA  @+ .-�� !�� � 
� !�$> ��

 �� :#�#� �+�� ��$+ 
icSHAPE  
�.4�� 2��E� ��$��RNA  ����#�	#� !+��� d
0� 
� !�� � 
� 2$> �� �


  ���	 %���/ ��� 
�1� ��� ����  !+����> �� 
��3RNA )-�� �� �.>
 2$> ��158 *+� �6� *+�� %1� �+�> .(

 �� -\&� M 
lncRNA 
� �
�.4�� 5����`� 0+��� !+���#� ,RNA .�>�� *�� �= (�T�� ��� ��$� 
�  
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 \��E� ��� M 
 ,����+� �� �+C �	 *+� *��6� ���� !��RNA  .-�� ��> ���F.�� ,����	 �	 ��� �+ -�� ����	 �	

->#� 
 
� *�� �= ����� 
#q)   ����#4 ��� K"�3 ��L� !"�#� ��� !�Z+  2��E� ���� �� 
�0�� �� !6��  ]�� 

 �� �� �'#�?� �+� @+ .��#> !� ���F.��lncRNA  5
#S �� ��TUCP->#� 
 ) 	 2�&��.=�
�h� � 

)(�.4��>��125( @�#	 ��� ��._= �� ��#�� *+��� ��+� -�� %1� 
��&� *+� .��� ��> ���� �D\� ��> ��"#�  ��

lncRNA )��� ��> ]�S#�159.( ��L� �./�9�= !9+���� ��� M 
   @����
#F��#�� �./�9�= ��� �+�0/� = 2�/ �

���� ): �#\+
160I Y��� !��+�
� ���� !.&+�� (.��#> ���F.�� ->#� 
 @+ *�� �= �
�h� �	 -�/�  

���� �?�.�  

  �� %+� ���	 MP� �� �����lncRNA  �.9�� ,%��	 ���� �D\� �� �C K"�� !.&���$� -"�)   �#�> b��� �� �


 �	 ��� !� ��9� *+�   ����B�� 
��3 �.�� *+��� 
� �� ->#� 
lncRNA  ��� �$\> 2�$9� -�� *$�� ��

!�1� !��L�� �	 ����  ����� .���	 ���� a����� ���� %� 
#� �� �
 ����� -/�9�= ]�.<� ��6�� ����#� !�

�
� ����� �;#"#�� �� J#��� ����    �7��  ��lncRNA !� 
� ,-�� �./�+ �+�0/� ��4� ��� (��   *+� �� ��

���� *+� �	 %+
 �� 
���&�  �D� �� ����   �
� �+�0/� .-�� � �E�lncRNA ����� 
� �� ��  ��� 
�0��

 ]9	 �� �	 ��+��lncRNA   
�.4�� ,��$� !��+�
� 0��   ,���	 !� @�	 �+�� ���  ���#4 �#\1� ,��$��'

 ^	�� )-/�+1  2$>  3.(  

 ����� �+�� !$+;#"#��   !��\��E� �#�/  �+�0/� K�#� 5�> �� +���#� !�
�� ���� �� !RNA  5�D�DE� 
� ��

�.9�� ,-�� ��> �����  ��&F�   ]9	 �� J#��� ��� MP�lncRNA �� ����� 
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