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#$	�%  

RNA  ����� ��	
���� �����	��� �� � ����� ��� ��� �
 ��� ���� �� ���  !"� #���$�% �& ���

��'(� )�� ��'(*.  ����� ��� +��,� -	�,� �� .�,��/  +	�0%� RNA ��1�� #���$�% �& ��� 

(lncRNAs) � microRNAs (miRNAs / miRs)  �2��23 #��� �� �%��� .�,��/  � ��� #�$ 4%��' 

5��23 �(	���� lncRNAs � miRNAs  ��� #��� 56��7  8��� �� 9�:�; 5,��/  �� .+�� #�$  =�7��

>� ��'(* �?��  =�����% Atlas Genome Cancer  ��cBioPortal  ���@��A  ���	�� >� #��B'�� �� �

 5�@$ C	 9C�� ��B����lRNA-miRNA-mRNA �$ 5'���.  ) �$ 5�@$ D	�601  � #�H706  5% ��� 5@�

D� ����� .��J� >� �� #�K* 5�@$ #���� ��L� lncRNAs 9miRNAs +�� M�� ��� �
 �.  D	� N	�'�

5% ��� ��L� 5,��/  miR-510 �� � #���H D	�'	�O#���% �� miRNA +�� M�� �
 ���	> ���,�.  �� #�P6

5% �$ #���L  9D	� lncRNAs PVT1 9CCAT1 � linc00861  ����';� ��� ) �,�  9����� ����%�� �� ��

DQ���* D	>��� #���H DQ���* ) �$ kinase erbB-2 � �
��'�� #���H 9#���H  ���'�
��* #�$ .�@J� ��

� =�� >� #��B'��DQ���* )��"'  R�@��� ��� !* ��4�-  RNA 9��� ��L� ��) �,� 5�@$ lncRNA-miRNA-

mRNA ��� ��� !* )�(� ���� +�� D��  � ��% �  )�(� �� ��'L� ���7� .�,��/  biomarker 

��$ #��B'�� ��'(* ����� �� �	�? �� �� ��� T�� 5,��� ����.   

 �$&�  

 D	�� U	�$ ��'(* ����� V�� �� ���? ����� �� ���> �� �����2015 ) ���1).  ����� C	 ��'(* �����

 5% +�� ����� �����'�� Z���� � C	
�����* ��� �H[	� 9�'���$ +��� Z�� D	��3 ) �$ 5% +�� #�"��� �
��'�



) ��$ )�L  ����� +	�	�  ��$ �  \6��2).  ��'(* ����� 4�
���* V�@�� 5� ���,'  .�,��/  D,� ���� � #���

+�� #�$ #��B'�� ��H] !* � �^_L� ��4�� ����6 5� #��B'�� ���� �'(	> ��� `��$.   �� !��[* �ab� 4%���

���  !"� ����� RNA �� (miRNAs / miRs) )+��  5�� ����� ��3(.  ���1�H�� #���L  D���

miRNA  e��� ��'(* ����� ��Iorio et al 7� ���� 5% 9���)	����* )aA� � 5	4 miRNA  >�76  ��'(* +���

 � C'�P*�Q�10  � ��� =�7�� ���H�����  4���] 9���� +��� ���7  +��� 5����29 miRNA  ) �$  #�$ )'_ 

miR‑10b, miR‑125b, miR‑145, miR‑21  �miR‑155  5�� ����� �� =���  ��� 5� 5% +��H��

.��% �	����$ ��  #�$ D� R�@��� -L% ����  5� miRNAs  9����� >�'��'  �Farazi ) ������� �5 ���	 ���� (

Solexa  9small RNA  >�11  9���� ��'(* +��� 5����17  9 ��$ ���7  =�����% 5����151 5����  5����

 � �?��  5�� �����6 ��� =�7�� �� ���a�  #�� ���,� # miRNA 269 �	����$ �	�? ����% #� ��L� ������  5%

��� !	�4�� �� ������ miR-423  ��'L� V��';����� ���% ��7	� �� >�'��' .  

�� #�P6 miRNAs9 RNA ��1��  #���$ �% �& ��� (lncRNAs)  +��L* � 5,��� �� ���  ) ��6 ����6 5�

) ����� !"� ��'(* �����6 .(LncRNAs >� D2���� #��H C	 RNA  �% �& ���5a�? >� 9+�� #���$ RNA 

��� #�$ -L% ���� 5% ������ �& ��� (lincRNAs)9   >� �'L� V�� �� �� �] �bp  200 ���$ �  -	�,�. 

�'gH � ������� )8 (��L� ����� 5% lincRNAs �� 8��� HOX 5� ��� C���'(� �� ����� ��'(* ��3� 

VP'�� #�$ �  �$ 5?�' lincRNA HOTAIR �� ����� �� 5��� � >�'��'  5��� 5��� !� >� �; ��� �  

i��$ 9D	������ HOTAIR D��  +�� 5� ����6 C	 !* ��� #���% >� >�'��'  � j�  � �  ����H�� �� 

����� �� 5��� ��'(* �$��. .�,��/  ��,'  �� ��� ����� ��'(* =�7�� #�$ i+�� �� D	� 9V�; .�""A� ��'L� 

���� �	����$ =4���  ��� ��?�  � �	����$ T�� ��� �	�? �� �� ����� ��'(* =>1 +�� .R�@��� D� 

lncRNAs � miRNAs �� ����� ��� ���(�� P@O ���  ����� ���O 5'��H 9+�� >� 5a�? ���� >� ����$  5%

��L� �  ��� 5% RNA ��� �& �% #���$ D��  +�� 5� ����6 RNA ��� �4����  �'��O� �)�����'��� �'�� (

 )�6 ���% )9910.(   



k��� � ������� )11 (����$ ���7� ��L� ����� 5% RNA ��� �& #���$�% D��  +�� 5�@$  �a �,� � 

lncRNA-miRNA-mRNA �� ���� ���� ����� �@% )�L� i���� ��L� #��� �$ 5% LncRNA HULC 

D��  +�� 5� ����6 C	 �
���] )2�� )�6 ��%  ��� 5% miRNA-372   !��% \6�� � � D	� � #��� !��% ��

.��$ �  �] M�� �
 5�?�� >� +,���   

53�H� ����,� >� �����%�>�� ���� #���% �J�  �� R�@��� D� ��� �
 � ��� DQ���* D$�� #�$ 9+�� +���� 

D	��3 lncRNA � miRNAs �� ���� �(	���� �� ����� ��'(* ���  ����� ���O 5'��2� +�� .�� 5,��/  

9�:�; >� C	 ���	�� C�� ��B���� ���� !* ��� =4���  ��� ���� #���% miRNAs � lncRNA �� � ���� 

+��� 5�@$ mRNA-miRNA-mRNA �� ����� 5�� #��B'�� �$ .N	�'� D	� 5,��/  ��L� #���� C	 #�2� 

>� ����� ��'(* >� C	 5	47� � )aA� �� 4�� lncRNA 9miRNA � mRNA +��.  

���� � '�� �( 

�	����$ lncRNA � miRNAs 5� .����� .��B'  ��� 5% ����  ����� !"� ���  ��7��� lncRNA �� �� 

����� 9��'(* ���� !* ��� �
 ��� .��B'  ��� #�$ >� C	 T�� C�� ��B���� #��B'�� �$. ������ � � ��� 

����
 lncRNA >� #�2	�*  #���the HUGO Gene Nomenclature Committee (genenames.org) 

#��� .���$ l��_'�� ��� R���  5� ����� ��'(* ��?���  >�The Cancer Genome Atlas (TCGA) at 

the cBioPortal for Cancer Genomics  ) �$1015 �$�� �  5���� (cbioportal.org)  #���] +��� 9

.�$ �� m�_'�� 5,��/  ����� � )	����* 9� ��
 �
 ��� lncRNA �	�� 5% #�$ ��a��� ��� D��   � #�$ ���� +��

��$ +@J 4� �� �] .�6P�� .miRNA �� D��  +�� 5� D�� #�$ m�_'�� ���$.  

5	47� � )aA� ) �,� lncRNA-miRNA.  

5� ����  �	����$ miRNAs 5% ���O 5� M�� ���O ���� lncRNAs V�^�� 9��'(� lncRNAs 5� miRNA >�) 

5a�?  #�$ ������'��� !* ��� #�$ RNA >� LncRNAs � miRNAs (�� #��B'�� >� ��4�� Bioinformatics 

RegRNA 2.0 (regrna2.mbc.nctu.edu.tw/detection.html) !* ��� �$. ����� DQ���* >� #�2	�* 



#��� GenBank >� 4%�  �a  .�6P�� �
�������� )NCBIi ncbi.nlm.nih.gov/genbank) 5� +�� � ]. 

#�P6 �� 9D	� =�2�� !* ��� +	�� ��� M�� miRNA9 )O��; �
��� ��>] ���� �	> > -25 ���� #�$ � score 

�'(� < 160 ����  .�$Score .��� �  ��L� �� �'	�O V�^�� �	����� 5'��	 !	�4�� �� 5?�� 5� ���,� ���	> >� 

lncRNAs 5% �� ����� ��'(* .���$ �  ��� .��B'  ��/�9  lncRNAs  �] �n� o��%�� 5% ���$ �_'�� �	��

��!� >� 15٪ .+�� #�P6 �� 9D	� ����� lncRNA e@��  �� �� ��(�� #��B'�� >� #�2	�* #��� NCBI ���  �7'(? ���O 

+��H.  

)	� ��	� *$( miRNA � +,��  �-� lncRNA-miRNA-mRNA.  

5� ����  !* ��� 5��	� =��% �
  �� �� miRNA ��� M�� #�$ m�_'�� ���O 9���H >� 5� #�2	�* #��� #��B'�� 

�$:   

TargetScan (targetscan.org) 

 Microcosm Targets (ebi.ac.uk/Enright‑srv/microcosm/htdocs/targets/v5)  

 PicTar (pictar.mdc‑berlin.de/cgi‑bin/PicTar_vertebrate.cgi) 

���� ���A  ���% ���,� N	�'� +@0  mq�% �
 �	�� 5% �� #��B'�� >� 5� #�2	�* #��� �	����$ 9 #��B'�� ���$. #�P6 

�� 9D	� 5� ����  5� �0%��; ������ r�:� ������ �	s� 5�@$ �$ 5% lncRNAs .��n�< 15٪ �� ��L� �   .���

5�@$  ) �,�lncRNA-miRNA-mRNA �� #��B'�� >� =�� ��4�� Cytoscape 5_(� 3,0i 

http://www.cytoscape.org/download.php)  (5'��� �$.  

/�-��� 0	� �12� 3�( 45�6���� ��	6�� � lncRNAs.   

5� ����  ����� R�@��� D� �H[	� ��� C	
�����* ����� � lncRNAs9 5	47� � )aA� ����g �% �� 8��� 5 ���� 

!* ��� ) �,� DQ���* RPISeq (pridb.gdcb.iastate.edu/RPISeq)9 5% 5"@� >� ���� ��H���% 

random forest (RF)   �support vector machine (SVM)  ���� 9��% �  #��B'�� !* ��� R�@��� 

D� lncRNAs � DQ���* e@��  �� ����� ��'(* .����� DQ���* >� #�2	�* #��� NCBI GenBank +��� � ].  

 �!� � 35�6��
7 �	��� �
5 (GO) . 



5� ����  ����� �'L� .��J� ��	
���� lncRNA � miRNAs   .��B'  ��� ��4  ���� ����� 95�� ��& �>�� 

GO �
 M�� �� #��B'�� >� ��4�� GOrilla (cbl-gorilla.cs.technion.ac.il) =�7�� �$. ���� �� #��� GO9 

�'(� 5% �
 ���  ���>�� D	�'�� �� �� �1�� .���H �  ���O �] �� =�� �
 e��� ���� ��
 `_L  �  ��$ � 5� 

V�@�� �] C	 -b�� #���% >� �
 +��.  

8��
 

9��		:� ��	�
5 �� lncRNAs � microRNAs.   

�� D	� 95,��/  >� ��  2772 lncRNAs 5% ���  5	47� � )aA� ���O 9 ��'��H 5� 4? 22 + P6 m�a/ ��  9�
 

626 lncRNAs ����n� �� 1-22٪ ����  ����� ��'(* �� �� �� �� 9��'$�� )% 41 lncRNAs  ��L� #���� 

.��n� �� ����  ≤ 10٪ ��� � 15 ���  >� ���] �� Z��7  30٪ .���$ m�(; )CASC89 PVT19 CCAT1 9

CCDC26 9LINC00536 9LINC00861 9LINC00964 9PCAT1 9PCAT2 9LINC0097 9

HPYR1 9BAALC-AS2 9LINC00051 9(LINC00535 

15 lncRNAs �� #�$ �	����$ .��n� �� ����� 5��  ���_� P@O ���  5,��/  ���O 5'��H ���. k��
 � ������� 

)12 (��� CCAT1 �� �� 5	47� � )aA� !�%�� #�7�> �� >���a* 8��,  (RT-qPCR) � ��L� ����� 5% ��� 

CCNTL lncRNA �� +��� ����� ��'(* �� 5(	�"  �� +��� ��� ���7  ���� !	�4�� �  ���	9 9 � D	� D��  

+�� �2��L� �'(	> ��	�? >� !* ��H] -,: �� ������ P'@  5� ����� ��'(* �$��. ���� miRNAs9 �� 

D	� 5,��/  `_L  �$ 5% �0%� ���] .��n� �� 971 #����* .�6P�� ����� ��'(* �� ��L� i����� 5� ��� 9��� 

19172/19189 miRNAs .��n� �� ��L� ����� � o��%�� D� 1 �� 21 �b�� ��� .��� !� >� �; miR-510 

�� ����� 5�� �� !	�4�� �$� 9���a� .�?��  � �?��� )13 (��L� #��� #�$ +�� .N	�'� 5,��/  �:�; �� )�$ 1 

5w��� #�$ +��.  



  

)�$ 1 :�	����$ RNA ��� �& =��
 oa�� m�'%>� #���$�% ������� .����� ��	42	�?1< 15٪.  

  

 �!� � �	���  �-� lncRNA-miRNA .  

�H� 53 5'���$ #�$ +�� 5% miRNAs ���O 5� M�� ���O ���� ����,� >� �
 ��� �% ���xH DQ���* 9��'(� �� 

���  5��	� �	] miRNAs ���O 5� M�� ���O ���� lncRNAs 9��'(� ���� ��?� ��% .�6P��. 5� ����  -L% 

=4���  yO� !"� ����� lncRNAs � miRNAs �� =�����% 9��'(* RegRNA 2.0 ���� 5	47� � )aA� 

R�@��� ����a�6 D� lncRNAs � miRNAs #��B'�� �$. RegRNA 2.0 C	 m� ���� U�'7  +�� 5% ���� 

5(	�"  ���H����� -��  � �b��6 RNA ������ �� ����� ����� mRNA ����� #��B'�� �  ��$. miRNA ��� 

!* ��� #�$ >� D	� =�� ��4�� �	�� �� 56��7  #��� ��� =�����% �?��  ��'(* >� TCGA U��"'  ���$. �� D� 

LncRNA ��� ��� #�$ 5� ��� )��O 5�;P  �� 9.��B'  �� #��B'�� >� o��%�� .��n� 5��'�]< 10٪9 393 

miRNAs ���O 5� V��6� ���a�6 ��� ������ �� 41 lncRNA ��'(�. lncRNAs �� D	�'L� o��%�� ��� �n� 

5'��	 m�_'�� 9���$ ��L� ��� 5% 13 lncRNAs9 e��� #�$ #��� ���O M�� 158 miRNAs9 �� ����� ��'(* 

e@��  .��� 5� ����6 9V�0  !* ��� #�$ +�� 5% lncRNA CCAT1 D��  +�� e��� hsa-miR-595 � 

hsa-miR-345-5p ���� ��$ � linc00536 D��  +�� e��� hsa-miR-93-5p � hsa-miR-214-5p 

                                                           
1 alternation frequency 



���� ��$ .�� 9)��"  hsa-miR-93-5p D��  +�� e��� linc00535 � linc00964 M�� ���O ��H .C	 

5,��/  �a@O ��L� ��� 5% miR-21 ���O 5� ���� ��� lncRNA +��. 5	47� � )aA� RT-qPCR � lncRNA 

��L� ��� 5% miR-21 ���O 5� ��� !��% lncRNA GAS5  �  �$�� (14)!* . ��� ��'��� #��L� RNA 9

lncRNA �� � miRNA �� �� #��B'�� >� =�� ��4�� RegRNA2.0 ���  5	47� � )aA� ���O +��H . .�6P�� 

������ �w4? .1��';� +B? �� )�$ 2 ��L� #��� #�$ +��.  ��� z��Hairpin   5	���J �����'��� D	�'L�

9��'(� #�$ ��� !* 5% D��  +�� V�^�� 5� lncRNAs 5� miRNAs .���% )�(� �� lncRNA CCAT1 

���O 5� V�^�� 5� hsa-miR-1178 � hsa-miR-1304-3p +�� � linc00861 ���O 5� ���� ���O M�� hsa-

miR-510 +��. #�P6 �� 9D	� .�,��/  �a@O ��L� ��� 5% lncRNAs ���; �b��6  #�"a� #���% ���� miRNA 

 5% ��'(� !"� ���  �� 5�@$ ������ miRNA �B	� �  ���%. Pilyugin � Irminger-Finger (15) #���L  

����% 5% LncRNA #>�� -L% #�$ BARD1 9'L  �b��6 {��* miRNA miR-203 � miR-101 (MREs) �� 

MRNA �� �� BARD1 �� y���   #�L� 5�?�� j����� ��� 5�@$ .����� |�'L  ��/� 5'��� #�$ �� 5,��/  

�:�; ��L� ��� 5% �H�K* � �a, �� >� .P �,�  RNA �& #���$�%  � ����� �2��23 #��B'�� >� lncRNA 

�� 5� ����6 ) ��6 ��  �� 5�@$  �����miRNA9 �� M�� !"� ���% D$�� D	� .P �,� �� �����	]��  �����

.���� ��?�   

)�$ 2 :#��� ��� +a��O ������ ����� RNA ��1�� �&  #���$�% RNA-microRNA (A) CCAT1-hsa-

miR-1178.  (mPVT1-hsa-miR-5196. (C) linc00861-hsa-miR-510 (D) linc00861-hsa-

miR-140-3p. 9��� 5a���  ��1�� �& i #���$�% miR 9microRNA.  

  



  

  

 �!� � �	��� *$( miRNA �  �-� ����;
 lncRNA-miRNA-mRNA  

. C	 5,��/  �a@O ��L� ��� 5% miRNAs !"� ���  �� ���� ��� �
 }	�_� �� mRNA ���  M�� �
 �] 

.���� D� � ������� )16 (��L� ����� 5% miR-33b >�'��'  ����� ��'(* �� �� M�� ���O ���� #��H |�A� 1�� 

AT-hook 2 9spalt like transcription factor 4   �twist family bHLH transcription factor 1 

���  �  .��% �� 5,��/  9�:�; 35 miRNAs 5� .��b .��B'  ��� #�$ �� ����� ��'(* �	����$ ���$ .5� 

����  >� D� ����  ��4  +@0  mq�% !* ��� 9M�� ���� +B? miRNA-mRNA 5� ��� �� 4�� ≤ 2  5�



.���$ 5'��H ���� ����  D	� �� Z��7  549 �
 5� ����6 M�� miRNAs +	�0%� .����� �7��� ��� �� M���� 

e@��  �� ����� �("� 5��3 : ) �$ ���a� 34 (CDC34) DQ���* 9 >��% #���% V�,� �
�'  >��% >��% 11 

)(MAP3K119  D ��4B  >� ��& ) �,�AT �~6 911 ����
 9>�g��% �������� #������ M�� �� ����� 9���a� 

9>�'*�*] �?��� � >�'��'  !"� ����� .�
 �� ���� �(7� 5� Cytoscape )"'�  ���$ ))�$ 3.(   

  

)�$ 3 5�@$ ) �,� lincRNA-miRNA-mRNA �� ����� 5�� .#�H ��� 8���� ��L� #���� lncRNAs 

9��'(� #�H ��� \a0  ��L� #���� miRNA ��'(� � #�H ��� #�	�� �� ��L� #���� mRNA ��'(� .Edges 

��L� #���� R�@��� ����';� D� lncRNAs9 miRNAs � mRNA +�� .lincRNA9 5a���  ��1�� RNA 

���� i���xH�% LncRNA 9RNA ���� ���xH�% i��1�� miRNA 9microRNA.  

  



5�@$ ����� miRNA-mRNA �� 5,��/  �:�; 5'��� #�$ +�� .��/���� 5% �� ������ 5�@$ ��L� #��� 

#�$ +�� ))�$ 3(9 C	 �
 D��  +�� e��� miRNA ��� ��,'  ���  M�� ���O ��H. ���,� �
 ��� M�� 

hsa-let-7e-5p 10  �~6) DQ���* ) �; 35 �~6 D29 CDC349 5	�* D��� �	> �  ��� D �w� W29 19 β-

2 9C	
����] .�"'L  V�'(	�% }aO � �@^6 ��� #�$ 19 glutaminyl-tRNA synthetase 9 ��'*��] e@��    ��

 �;���	> DQ���* o�ag�%1 9 ��2� subunit G DQ���* γ-5����� 9 ��& >� D���  D ��� D����aH����	� 

 C	13 DQ���*�g��*] .(Da	�% � C2 mRNA ���O 5�  5a��� �� 4�� ��$ ����hsa-miR-6379 hsa-

miR-422a � hsa-miR-765. .+��  D� ) �,� �a@O 5,��/  ��miR155 DQ���* �1  #���% �"�� �� 5'(�

 DQ���*���]p53  (TP53INP1)   ��$ #��� ��L .TP53INP1  M�� �
 C	p53    e	��$ �� #�$ �"�� 5%

+�� >�'*�*] !* 8�'��. Gironella � ������� )17 (>� #��B'�� �� C�� ��B���� � !	� >] ��L� ���a� ����� 

5% TP53INP1 C	 M�� >� miR-155 +��. �� 5,��/  9�:�;  ���� miR155-TP53INP1 �� ����� 

��'(* ��L� #��� �$. k��
 � !������� )18 (��L� ����� 5% !� >� �; ��� miR-155 �7�  5�  ��� !��% 

TP53INP1 � 8��,  �J� TP53INP1 �0�� N	��� y	�� >� V�a� ��� ��'(* � m�%�� >�'*�*] .��$ �  ���a� 

#�P6 �� D	� ��L� #��� #�$ +�� 5% >��� ��@����� Z�� 1  (NF1β) e��� miR-106a � miR-21 M�� ���O 

5'��H +�� � 5"/�  MRNA NF1β M���� ����� 5'(�  5;���	����$ miR-21 �� #��  ����� �� 500 bp 

+�� #�$ +��B;(19)   .�� 5,��/  e��� Dellago � ������� ������ NF1β �7�  5� ����* ��$ !� >� �; 

��� miR-21  �$)20 .(�� 5,��/  9�:�; ��� �� D	� ��� 5% ���� >� mRNA ��� M��  ��/� `_L  |�'L  

D��  +�� D� miRNA ��� -a'_  +A� V�'�% ���O ���H.  �� 5�@$  ����� miRNA-mRNA 5'��� #�$ 

�� 5,��/  9�:�; ���� hsa-miR-199a-5p-MAP3K11 #���L  �$. Byrnes � ������� )21 (��L� ��� 

miR-199a-5p 5� ����6 C	 m�%�� #���% �� �� �� �4����� )�6 �  ��% � !��% �] \6�� !	�4�� �0�� 

���a� �� M�� ��H MAP3K11 �  ��$ ..�w4? �'L� �� ���  N	�'� D	� 5,��/  �� )�$ 3 #� ] +��. 5�@$ 

�����  9�:�; 5,��/  �� #�$ 5'���601 #�H � 706 �H�K* � 5@� .P �,� D� ����� lncRNAs9 � �
 



��� ��L� �� M�� .��� .�� D	� 9V�; !"� ��� ����a�6  >� ����,� lncRNAs � miRNAs �� 5�@$ 5�  ����� 

.��� �� ����� ��'(* T��4H #�$ +��. Cesana � ������� )22 (��L� ����� 5% lncRNA �b�^'�� 9��P~6 

linc-MD19 'sponges' miR-133 � miR-135  ���% �  ����  C	1 V��Lg	��(��� ��	�  �'(  

coactivator 1 � ��'%�� 2C !	�4�� #���� myocyte9 ) ��6 �(	����  �b�^'�� ��� �
 ��� 5% 5a~6 �� 

V�,� �  ���% N	�'� . D	� 5,��/  ��L� ��� 5% D��  +�� +��O� �"'(  D� lncRNAs � mRNAs  V�^�� ����

 5� miRNA ��?� 5'$�� �$�� � D	� �� �/� o* >� �(	���� !"� ���  ����.  

  

  

)�$ 4 .score !* ��� #�$ ) �,� D� RNA ��� �&  #���$�% ��1�� � DQ���* ��� e@��  �� ����� 

9��'(* ���� #�$ �� #��B'�� >� RPISeq.     .( A .���� � ) �,� ���� CCAT1. (B) .���� � ) �,� ���� 

linc00861. HER29 DQ���* #���H D	>��� kinase erbB2 iER9 #���H i�
��'�� PR9 #���H 

i���'�
��* BRCA19 DQ���* +��(; Z�� 1 ����� i��'(* BRCA29 DQ���* 8�(; 5� ����� 5�� Z�� 

2i p539 �'�] �
 �� �� ���a� p53 iPTEN9 495-��� .�B(� 3->���B(� � �� DQ���* >���B(� PTEN iTNF 9

) �6 >���� i�� �� 9��� 5a���  ��1�� �& .#���$�%  

  �!� � �	��� �12� 3�( 45�6���� ��	6�� � lncRNA.   

5� ����  ����� �'L� 5�@$ .�6P��  ����� e@��  �� �H[	� ��� ����� C	
�����* ����� 9��'(* =�� ��4�� 

RPISeq ���� !* ��� DQ���* ��� #�"��� M�� >� lncRNA �� ���  #��B'�� ���O +��H. .1��';� �a �,�  



)b�; e��� #�$ ��7	� >� RPISeq #���A  �� D� 0 � 1 +�� .�� .�L	� >] ���	>�� 9���a�6 !* ��� �� �� 

.1��';�< 0,5 5� ����6 +@0  �� ��� 5'��H �  9���$ 5% ��L� �  ��� 5% RNA � DQ���* ����'  �� �] �� 

) �,� ��'(�. score !* ��� #�$ V��';� ) �,� D� lncRNA �� � �H[	� ��� ����� C	
�����* �� )�$ 4 

5w��� #�$ +�� .N	�'� 5,��/  �:�; ��L� ��� 5% ����,� >� lncRNAs9 >� 5a�? PVT19 CCAT1 � 

linc008619 ��� � ) �,� �� DQ���* >��% #���H D	>��	�� ERBB2 (HER2)9 #���H �
��'�� )(ER  9

#���H ���'�
��* )(PR DQ���* 9 +��(; Z�� 1 ����� 9��'(* DQ���* +��(; Z�� 2 ����� 9��'(* �'�] 

�
 �� �� p539 >���B(� � j����� D�(� � ) �6 >���� 9�� �� �� score >� RF> 0.6  �SVM> 0.9. .���� �� 

��� �� D	� ��� 5% lncRNAs PVT19 CCAT1 � linc00861 D��  +�� �����	]�� ��	
���� 5	�* �� 

V�'�% ���% � D��  +�� 5� ����6 ����%�� �� ����� ���� `_L� #��B'�� ���$ .Merry � ������� )23 (

T��4H ����� 5% +	�"� HER2 �� ��� lincRNAs9 �� #��B'�� >� ����� RNA �� ����� 5�� ��(�� �J�� �  

���xH .N	�'� D	� 5,��/  D��  +�� 5	�* �� ���� .�L	� >] #��	] �7�  � .�$�� 5� !	�4�� |�� R�@��� D� 

����%�� �� ��'@  �� RNA � �H[	� ��� ����� C	
�����* �  ��$.  

 �!� � �	��� GO .  

���� ����� !"� lncRNAs � miRNAs �� ����� 95�� ���� �����  M���� ���a�6 !* ��� #�$ >� C	 

T�� �'(� �
���� #��B'�� �$ .�
 �� )548 (�� #��B'�� >� ���� ��
 >� 549 rP/b� ��
 ���� #�$ ���. 5	47� � 

)aA� GO ���� ����� !"� lncRNAs � miRNAs �� ����� 95�� ���� ����� U���� !* ��� #�$ >� C	 

T�� �
���� �'(� #��B'�� �$ .�
 �� )548 (�� #��B'�� >� ���� ��
 >� 549 rP/b� ��
 ���� #�$ ��� .�� )% 

442 >� D	� �
 �� GO �� e@��  ����� .N	�'� �����	��� ��	
���� ��& #�$ � 5	47� � )aA� U���� ������  5% 

e��� ��4�� GOrilla ���� #�$ 9+�� �� )�$ 5 5w��� #�$ +�� .GOrilla C	 5 ���� ������% ���� �	����$ � 

�(7� }��� ��& #�$ GO �� +���� ��� #�� ���� �
 �� +�� )24.(  C	 +�� D��  M�� 4	��'  �
 ��

P‑value �H� .�$�� 5'$�� ��� 5� `'_  D	� ���"  >5٪ 9�$�� �] �� C	 �
 ��& �>�� ��L� �  ��� .�
 ��& 



�>�� D��  +��  ��3 �� �����	]�� ��	
���� .�$�� 5'$�� !"� >� 5a�? Z��  Z�� �����'�	�1  �� 5%�(  

9k����2� V�,� �>�� V�a� ��� #��L% �,@� �� {��* 9���	� {��* 5� RNA �� 5'$� �� � �0�� V�a� 

B..���� !"� D	�'��  ���a�6 C	
���� ���� �(  k����2� Z�� 1 IFN ���. ����� � ������� )25 (��L� ��� 

5% IFN Z�� I9 >� 5a�? IFNα9 �� ���	� `"� 8��	� �0�� �� !	�4�� ��� �
 ��� ��  ���  �  5@�� .��% ���� 

��& �>�� GO � ����(  k����2� ��L� ��� 5% D%�'� �� D��  +�� ��& D	�� �
 �� ��$��. 5,��/  

+L� �
 D%�'� =�7�� #�$ e��� �% � ������� )26 (��L� ��� 5% 74 )24٪ (������ �� #��B'�� >� +L� �
 

D%�'� 5� ����6 �H��(�� U	�$ �� ��� 5'��H ���$ �19 �B� )8٪ (� 25 �B� )10٪ (5� }��� �� �H��(�� =���  � 

M��^� >� �$�� �H��(�� 5"@� ���� ���$. D	� N	�'� 9�a@O !"� D%�'� �� �� +a6 �H��(�� e@��  �� ����� 

5�� �� �	s� ��%.  

  

)�$ 5 :5'�� ���� ��� �'(	> �
 ��� M�� microRNA. !	��� �����H ��& �>�� 5'(� ����$ �
 �
 

M�� .D	� ������ �� 5?�� 5� ��4  ��& 9�>�� �2�� i+�� C	 k�� �7���� y�6 �� ��L� #���� ��4  �'L� ��& 

�>�� +��.  

  



5	47� � )aA� ����a�6 =�7�� #�$ �� 5,��/  �:�; �� #��B'�� >� .�,��/  �a@O � �� #��B'�� >� Z���� ������	�� 

9C�� ��B���� 5% lncRNAs � miRNAs .��J� ����� �� �� V�,� ��$ ����� 9��'(* �� �J�� �� U���� ������  

� ����(  k����2� .�@J� ��%.  

<�� 

5,��/  �:�; �� #��B'�� >� )aA� 5a(a� �@���  >� .��J� RNA ��� �& �����% ���� 5�� ���3��3 ���� �:�� 

=4���  ���� e��� 5�@$ lRNA-miRNA-mRNA �� ����� ��'(* =�7�� �$ .T�� ��� 5	47� � )aA� 

U �? ���� ����� �
 ��� 9 �7��� ��� �� miRNAs ���  #��B'�� ���O � +��H lncRNAs �� �����	]�� 

C	
�����* � �	 ����� �� .��2����& ���a�6 1�� >� ) �,� D� lncRNAs 9miRNAs � �
 M�� �� ����� 5�� 

5� .��� =�7�� #�$ +�� .�� 5,��/  �:�; #��� ��� ��� ���� �	����$ lncRNAs ��� �& �,@� ��� #�$ � 

miRNAs #��B'�� �$ � C	 5�@$ ����� lncRNA-miRNA-mRNA �� ����� ��'(* 5'��� �$.  

LncRNA ���  .��B'  ��� �� � miRNA ��� ����B'  #���� �� ����� ��'(* >� #�2	�* #��� TCGA 5� 

����  �	����$ �
 �	�� 5% 1��';� �� �	�> ����� R�@��� 9����� 5� +�� � ]. �� 5 ��� .�,��/  ���7� 9#��	] 

���a�6 RNA ��� �& #���$�% �� ����� 5�� 5� ��� ) �% D$�� �  ��$ .�� ��'�� LncRNAs 5� ����6 

»4	�� �(	����« r�/  �$ � =��
 C	��� #� �� �  i�$ �� D	� 9V�; LncRNA �� �� V�; �:�; ��� #�$ ��� 

5% !"� ���  �� �� ���a�6 ���� ���a� � �� �� �	�> >� y	�� �(���  ��� -a'_  �B	� �  ���% )27.( 

miRNAs 5� ����6 ����2��L� #�"��� ���� `_L� ����� � !* ��H] ��L� #��� #�$ +�� .�0�� PVT19 5� 

����6 9V�0  5� �
���	4����* ����� ��'(* C�% �  ��% .��� �	�* miR-21 D��  +�� !"� ��� -a'_  

C	
���� �� �	�>�� �� 5'$�� �$��. Si � ������� )28 (#���L  ����% 5% miR-21 D��  +�� 5� ����6 C	 �] 

�
���] )�6 ��% � ����� �� ��
 �� >� y	�� ���� 9���
 >� 5a�? ���� #���% >�'*�*] Bcl-29 ���1��  ��%.   

.P �,� D� lncRNAs � miRNAs �� #��B'�� >� =�� ��4�� RegRNA !* ��� #�$ +�� .�� 5?�� 5� N	�'� 

5� �'	��2�� 9-a'_  549 �
 e��� miRNAs ���  M�� ���O ��'��H .miR-510 �^�6 �ab� �� 5�@$ 5'��� 



#�$ �� 5,��/  9�:�;  ��	> 56��7  �� >� �
 M�� e��� miR-510 V�'�% � ���� �$ .5� ����  ����� �'L� 

.��J� ��	
���� lncRNA  .��B'  ��� ��� miRNAs �� ����� 9��'(* ��4�� GOrilla ���� )aA� GO � �(  

M���� ���  #��B'�� ���O +��H.N	�'� !* ��� #�$ ��L� �  ��� 5% D	� �
 M�� D��  +�� �� ����,� >� 

�����	]�� 9��	
���� >� 5a�? V�a� B  ���	� {��* �� )�� �$�� . 

C	 5�@$ 5'��� 9�$ ��L� #���� R�@��� D� lncRNAs9 miRNAs � mRNAs �� Z�O� � �	 5,��� ����� 

��'(* +�� .>� N	�'� D	� 95,��/  R�@��� D� RNA ��� �& #���$�% � mRNA 9�� ��L� ��� 5% RNA ��� �& 

�% 1��';� #���$ �Js� ����� �� ��� mRNA �� � ����� o�,��� ..�""A� ������% ��'L� ���� ��@�� �� �� 

����� ����� ��'(* ����: +��.  

�H[	� ��� C	
�����* ����� 9��'(* ��� #�$ +�� 5% D��  +�� lncRNA �� �� �H[	� ��� ����� C	
�����* 

#���� �$�� .N	�'� 5,��/  �:�; ��L� ��� 5% ����,� >� lncRNA 9 >� 5a�? PVT19 CCAT1 � linc008619 

��� � ) �,� �� ����%�� �� ����� ) �$ HER29 ER � PR �� �� #��B'�� >� =�� ��4�� RPISeq ��L� �����. .�,��/  

�a@O ��L� #��� +�� 5% ����,� >� miRNAs �� ����%�� �� ����� #���� ��'(� .D��  +�� 5% lncRNAs � 

miRNAs D��  +�� HER29 ER � PR �� �� ����� 5��  ���� �� 4�� ��/� ���%. �� D	� 9V�; !"� ��� 

����a�6 �0%� lncRNAs �� �
�����* ����� >��� ��@  9+�� �H� 53 5���� ��� �b�� >� 5a�? HOTAIR � 

H19 ���  5,��/  ���O 5'��H ��� .�� � ������� )29 (��L� ����� 5% HOTAIR M�� miR-331-3P #��� � 

D��  +�� 5� ����6 C	 ceRNA )�6 )	�@� 9��% ��$ 5� C	 ���� ����� miR-331-3p9 � �� 57'� )	�,� 

 �>�� V�,� HER2 � C	 �/� ���:�  5�?�� >� o* ��)�A� ��%. LncRNAs � miRNAs ��L� #��� #�$ 

+�� 5% �� �����	]�� C	
���	4����* -a'_  �� ����� ��(�� +���� ����� .�� D	� 9V�; �	�	�* � ���a�6 5����  

>���  ��@  +�� .�� V�; 9�:�; �� ���  R�@��� D� lncRNAs � miRNAs9 �� 5	��� r�/  #�$ +�� ..�,��/  

�a@O ��L� ��� 5% ���� >� lncRNA 9�� 5% D��  +�� 5� ����6  �
���� )2�� miRNA + �� 9���% ��� �� >� 

 5� ��� V�^�� mRNA. �� 8��� 5:�� ceRNA ���a� .���% �  ��H�a? � ������� )30 (5:�� cRNA �� 



��� ����% � ����L* ����% 5% mRNAs9 pseudogenes � lncRNAs D��  +�� >� y	�� MRE ��� 

|�'L   5� V�^�� ���� miRNAs 9���% +��O� � 5� D	� }���  .��^�ceRNAs  )�6 �  ���% ..�,��/  �'L� 

�����$ �� ���� D	� 5:�� 5w��� ���. Johnsson � ������� )31 (#���L  ����% 5% lncRNA PTENP1  )2�� 

miRNA 9 #�$ �(	���� PTEN � ����	�* mRNA �� ���� �  ��% .C	 5,��/  �a@O ��L� ��� 5% lncRNAs 

5� ����6 !* ���>�� miRNAs + �� �  ���%. miRNAs >� y	�� lncRNA e��� T>���* 5'��* e��� 

�	4�] RNase III Drosha � Dicer (32) )��O T>���* ����� .Cai � Cullen (33) ��L� ����� 5% lncRNA 

H19  5��� >�� !* ����� �  miR-675 .�$�� 9D	������ RNA ��� �& #���$�% 5� ��� )"'(  ���� #���% � 

�	�> ����� �� ����� 5�� ��'(� .lncRNAs9 miRNAs � mRNAs C	 5�@$ )��"'  ���� �� 4�� ���� 

��� �
 ��7	� �  ���%. N	�'� D	� 5,��/  ��L� ��� 5% lncRNAs � miRNAs 5% 1��';� �� 5�@$ ��� 

 ����� lncRNA-miRNA-mRNA �� ����� 5�� +���� ��'$�� .D	� 5,��/  !�� ��	�? �� #����� 

=4���  ������  ����� ��'(* 5w��� ��% .�� D	� 9V�; 5,��/  �:�; ����,� +	���A  �� ��L� ���. ���� >� 

miRNA �� ��� ������ 5� ��� �� 4�� �� �'	��2�� ��� =�� ���4�� !* ��� 9#�$ 5% D��  +�� �� m�_'�� 

miRNAs �Js� 5'$�� ��$�� .5� ����6 9V�0  ����,� >� miRNAs ��� ������ >� PicTar �	 Microcosm 

Targets m�_'�� ���$ .������� �
 ��� .��B'  ��� #�$ 5� D	� ��,  +�� 5% !* ��� ��� ��?�  �� D	� 

5,��/  D��  +�� �'L� ���  rPb� ���O ��H. #�P6 �� 9D	� =4���  ���� #���% lncRNA-miRNA-mRNA 

�� 5,��/  �:�; �� #��B'�� >� ���	�� C�� ��B���� !* ��� #�$ i��� 9D	������ .�L	� >] ���� in vivo � in 

vitro ����: +��.  

 ��=� � �$&�  

D	� 5,��/  e��� ���� =�a6 �,@� ��'�� k��?
 )��/6� #���$ LY15C0500029 LY13H160029 � 

LQ17H160013) � #
��* ��� #��6 =�a6 � ������ #
��* ��� 5,��� ��a% ��'�� k��?
 )grant no 

2014C03004) ���@'L* �$.  
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