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摘要:长链非编码 ＲＮＡ(Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬｌｎｃＲＮＡ)是长度大于 ２００ 个核苷酸的不具有编码蛋白质能力

的 ＲＮＡ 分子ꎮ 长链非编码 ＲＮＡ 一度被认为是转录“噪音”ꎮ 然而ꎬ近年来大量的实验证据表明长链非编码

ＲＮＡ 通过表观遗传修饰与转录调控、转录后加工、翻译调控等多种机制ꎬ在细胞生命活动中发挥重要作用ꎮ
ｌｎｃＲＮＡ 的异常表达和调控往往与肿瘤发生、宿主抗病原微生物感染的天然免疫应答密切相关ꎬ本文就这些

方面研究进展进行综述ꎮ
关键词:长链非编码 ＲＮＡꎬ肿瘤发生ꎬ天然免疫ꎬ转录调控

中图分类号:Ｒ３７　 　 文章编号:０００１￣６２０９(２０１５)０７￣０８０１￣１２

　 　 随着 ＥＮＣＯＤＥ(Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ ＤＮＡ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ)
项目的开展ꎬ人们发现人类基因组中超过 ９０％ 的

ＤＮＡ 均能被转录为 ＲＮＡꎬ而其中不到 ２％的基因转

录产物被翻译为蛋白质ꎬ其余 ９８％ 的 ＤＮＡ 转录产

物为编码能力极低或无编码功能的非编码 ＲＮＡ
( ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ ｎｃＲＮＡ) [１]ꎮ 在 ｎｃＲＮＡ 中ꎬ 除

ｔＲＮＡ、ｒＲＮＡ 等为人熟知外ꎬ其余大量 ｎｃＲＮＡ 一直

被视作转录过程的“暗物质”而未受重视ꎮ 近来研

究证实ꎬｎｃＲＮＡ 可形成复杂的二级或者三级结构ꎬ
通过与 ＤＮＡ、ＲＮＡ 或者蛋白质相互结合ꎬ在细胞分

化和代谢等生命活动中发挥举足轻重的作用[２]ꎮ
根据 ｎｃＲＮＡ 的长度ꎬ将 ｎｃＲＮＡ 分为小非编码 ＲＮＡ
和 长 链 非 编 码 ＲＮＡ ( ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ
ｌｎｃＲＮＡ)ꎬ后者碱基长度在 ２００ ｎｔ 到 １０００００ ｎｔ 之
间ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 由 ＲＮＡ 聚合酶Ⅱ(ＲＮＡ ｐｏｌⅡ) 或者

ＲＮＡ 聚合酶Ⅲ(ＲＮＡ ｐｏｌ Ⅲ)转录产生ꎬ可定位在细

胞质或者细胞核ꎬ其表达具有组织特异性或发育阶

段特异性等特征[３]ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 既参与表观遗传、可变

剪接、入核转运等过程ꎬ也能作为小 ＲＮＡ 前体发挥

功能ꎬ其转录和功能失调往往伴随着疾病的发

生[４]ꎮ

１　 长链非编码 ＲＮＡ 的分类

目前 ｌｎｃＲＮＡ 还没有一个规范的分类方法ꎬ只
是研究者根据其作用特点、结构特点、作用形式等进

行分类ꎮ 根据它们不同的特性可分为不同的类别:
依据 ｌｎｃＲＮＡ 作用特点分为转录调节 ｌｎｃＲＮＡ 和转

录后调节 ｌｎｃＲＮＡꎻ依据 ｌｎｃＲＮＡ 的基因组定位可分

为基因间 ｌｎｃＲＮＡ 和内含子 ｌｎｃＲＮＡ、正义 ｌｎｃＲＮＡ
和反义 ｌｎｃＲＮＡꎻ依据 ｌｎｃＲＮＡ 的作用形式分为顺式

ｌｎｃＲＮＡ 和反式 ｌｎｃＲＮＡ[５ － ６]ꎮ
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２　 长链非编码 ＲＮＡ 的作用机制

长链非编码 ＲＮＡ 可以在表观遗传修饰水平、转
录水平、转录后加工以及翻译水平等多个层面上

(图 １)ꎬ参与调控基因的表达[７]ꎮ
２􀆰 １　 表观遗传修饰调控

表观遗传指在基因组 ＤＮＡ 序列不发生改变

的情况下ꎬ基因表达发生改变ꎬ该现象普遍存在

于动植物中ꎬ例如 ＤＮＡ 甲基化、基因组印迹和基

因沉默等ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 主要通过对目的基因的表观

遗传修饰来完成表观遗传调控ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 参与的

表观遗传修饰调控过程中ꎬ与 ｌｎｃＲＮＡ 互作的组

蛋白修饰复合体主要为 ＰＲＣ１ 和 ＰＲＣ２ 复合体ꎮ

例如 ｌｎｃＲＮＡ ＡＮＲＩＬ 可以招募 ＰＲＣ１ 复合体到

ＩＮＫ４Ａ / ＡＲＦ 基因簇ꎬ从而抑制基因的转录 [８] ꎮ
ｌｎｃＲＮＡ Ｘｉｓｔ 通过和 ｌｎｃＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ 相似的机

制ꎬ招募并结合 ＰＲＣ２ 复合体ꎬ介导基因沉默 [９] ꎮ
除了 ＰＲＣ 复合体之外ꎬ ｌｎｃＲＮＡ 还与其他的组蛋

白修饰复合体相互作用ꎬ调控基因的转录ꎮ 例如

ｌｎｃＲＮＡ ＡＩＲ 能够与 Ｈ３Ｋ９ 组蛋白甲基转移酶

Ｇ９ａ 相互作用ꎬ通过影响组蛋白甲基化ꎬ抑制基

因的转录 [１０] ꎮ 此外ꎬ有些 ｌｎｃＲＮＡ 可以与一种以

上的组蛋白修饰复合体相互作用ꎬ例如 ｌｎｃＲＮＡ
ＨＯＴＡＩＲ(ＨＯＸ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔ ａｎｔｉｓｅｎｓｅ ＲＮＡ)５′末端有

ＰＲＣ２ 结合区ꎬ３′末端有 ＬＳＤ１ / ＣｏＲＥＳＴ１ 结合区ꎬ
ＨＯＴＡＩＲ 能作为支架招募并结合相应复合体ꎬ参
与基因的表观遗传调控 [１１] ꎮ

图 １. ｌｎｃＲＮＡ 作用模式图[１２]

Ｆｉｇｕｒｅ １. Ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｆｏｒ ｈｏｗ ｌｎｃＲＮＡｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ[１２] .

２􀆰 ２　 转录调控

在已知作用机制的 ｌｎｃＲＮＡ 中ꎬ大部分通过调

控转录水平而发挥其功能ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 可以占据转录

因子的结合位点ꎬ抑制基因转录和表达ꎬ也可以招募

转录因子到启动子或增强子上ꎬ促进基因的转录和

表达ꎮ 例如 ｌｎｃＲＮＡ ＤＨＦＲ 上游转录产物 ( ＤＨＦＲ
ｕｐｓｔｒｅａｍ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｓ ) 与 二 氢 叶 酸 还 原 酶

(ｄｉｈｙｄｒｏｆｏｌａｔｅ ｒｅｄｕｃｔａｓｅꎬＤＨＦＲ)基因启动子通过互

补序列结合阻碍转录因子 ＩＩＢ 结合 ＤＨＦＲ 启动子并

抑制转录[１３]ꎮ 在小鼠细胞内ꎬｌｎｃＲＮＡ Ｅｖｆ２ 由启动

子区域转录而来ꎬ它可以招募转录因子 ＤＬＸ２ 结合

到增强子上ꎬ从而诱导邻近蛋白编码基因的转录ꎮ
除此之外ꎬｌｎｃＲＮＡ 还可以通过与转录因子或转录复

合物基本组分相互作用影响基因的转录ꎮ 例如在静

息细 胞 中ꎬ 位 于 细 胞 质 中 的 ｌｎｃＲＮＡ ＮＲＯＮ 与

ＫＰＮＢ１、ＣＳＥ１Ｌ、ＩＱＧＡＰ１、ＣＫ１、ＧＳＫ３、ＤＹＲＫ 几个蛋

白互作形成 ＲＮＡ￣蛋白复合物ꎬ干扰 ＮＦＡＴ１ 转录因

子的活化以及入核ꎬ从而抑制转录[１４]ꎮ 热激( ｈｅａｔ
ｓｈｏｃｋ)产生的 Ａｌｕ 元件能够与 ＲＮＡ 聚合酶Ⅱ结合ꎬ
抑制转录起始复合体的形成[１５]ꎮ

２０８
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２􀆰 ３　 转录后加工

ｌｎｃＲＮＡ 对转录后 ｍＲＮＡ 剪接和加工过程的调

控有多种模式ꎮ 第一种ꎬ ｌｎｃＲＮＡ 通过与正义链

ｍＲＮＡ 碱基配对形成 ＲＮＡ￣ＲＮＡ 双链ꎬ改变 ｍＲＮＡ
的剪接模式ꎮ 例如 ＭＹＣ 反义 ｌｎｃＲＮＡ 与神经母细

胞瘤 ＭＹＣ 的 ｍＲＮＡ 形成双链ꎬ抑制剪接[１６]ꎮ 第二

种ꎬ通过调节剪接因子的活性来调控 ｍＲＮＡ 剪接模

式ꎮ 例如 ｌｎｃＲＮＡ ＭＡＬＡＴ１ 与 ＳＲ 蛋白相互作用ꎬ进
而调控 ＳＲ 及其他剪接因子在核斑点区域中的分

布ꎬ并通过调节 ＳＲ 磷酸化水平影响 ｍＲＮＡ 前体的

选择性剪接[１７]ꎮ 第三种ꎬ除了调节 ｍＲＮＡ 剪接模

式ꎬ还有一类反义 ｌｎｃＲＮＡꎬ能够指导与其重叠的

ｍＲＮＡ 的编辑ꎮ 这类 ｌｎｃＲＮＡ 与 ｍＲＮＡ 形成双链

ＲＮＡꎬ在 ＡＤＡＲ 酶的催化下ꎬ将腺苷酸变为次黄苷

酸ꎬ这 种 转 变 能 影 响 ＲＮＡ 结 构、 编 码 潜 能 和

ｍｉｃｒｏＲＮＡ 的靶定ꎮ 例如在黑腹果蝇中ꎬ ｌｎｃＲＮＡ
Ｓａｓ１０ 能够影响与之部分重叠的 Ｒｎｐ４Ｆ ( ＲＮＡ￣
ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ ４Ｆ)ｍＲＮＡ 的编辑[１８]ꎮ
２􀆰 ４　 翻译调控

除了转录后加工ꎬｌｎｃＲＮＡ 还以多种模式参与蛋

白质的翻译调控ꎮ 第一种模式ꎬｌｎｃＲＮＡ 能直接调控

翻译过程ꎮ 例如酵母中肌醇磷酸合成酶 ＫＣＳ１ 的反

义 ｌｎｃＲＮＡ 调控同一基因位点的 ＫＣＳ１ ｍＲＮＡ 的翻

译ꎬ合成截短的活性缺失蛋白[１９]ꎮ 第二种ꎬｌｎｃＲＮＡ
能调节 ｍＲＮＡ 的稳定性ꎮ 例如 ＢＡＣＥ１ＡＳ 是来源于

ＢＡＣＥ１(ｂｅｔａ￣ｓｉｔｅ ＡＰＰ￣ｃｌｅａｖｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅⅠ)基因位点

的反义 ｌｎｃＲＮＡꎮ ＢＡＣＥ１ＡＳ 与 ＢＡＣＥ１ ｍＲＮＡ 形成

ＲＮＡ 双链增加了 ｍＲＮＡ 的稳定性ꎬ进而解除了

ｍｉＲＮＡ 的降解作用[２０]ꎮ 第三种ꎬ属于内源竞争性

ＲＮＡ ( ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ＲＮＡｓꎬ ｃｅＲＮＡ ) 的

ｌｎｃＲＮＡ 竞争性地与 ｍｉＲＮＡ 互补配对结合ꎬ从而阻

止 ｍｉＲＮＡ 介导的降解作用ꎬ保护靶 ｍＲＮＡꎮ 例如在

Ｂｃｒ￣Ａｂｌ 诱导细胞转化的过程中ꎬ由于 ｌｎｃＲＮＡ￣ＢＧＬ３
(Ｂｅｔａ Ｇｌｏｂｉｎ Ｌｏｃｕｓ ３)和 ＰＴＥＮ 具有相同的 ｍｉＲＮＡ
反 应 元 件 ( ｍｉＲＮＡ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓꎬ ＭＲＥｓ )ꎬ
ｌｎｃＲＮＡ￣ＢＧＬ３ 竞争性结合这些 ｍｉＲＮＡꎬ降低了这些

ｍｉＲＮＡ 对 ＰＴＥＮ 的抑制作用ꎬ从而调控 ＰＴＥＮ 的水

平[２１]ꎮ

３　 ｌｎｃＲＮＡ 与肿瘤发生

从分子层面来说ꎬ肿瘤是抑癌基因或致癌基因

异常作用的基因疾病ꎮ 越来越多的研究证明ꎬ
ｌｎｃＲＮＡ 的异常表达和调控与肿瘤发生、发展密切相

关ꎮ
３􀆰 １　 致癌 ｌｎｃＲＮＡｓ

ＰＣＡＴ￣１:在前列腺癌组织中 ｌｎｃＲＮＡ ＰＣＡＴ￣１
(ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔ １)特异性地高

表达ꎬ而且其高表达能够显著促进肿瘤细胞的生长

和增殖[２２]ꎮ ＰＣＡＴ￣１ 的表达受 ＰＲＣ２ 复合体的负调

控ꎬ其中的组蛋白甲基转移酶 ＥＺＨ２ 和 ＳＵＺ１２ 均起

着重要作用ꎮ 目前研究已证实ꎬＰＣＡＴ￣１ 主要作为转

录抑制因子而发挥促癌作用ꎬ可调控一系列肿瘤相

关基因的表达ꎬ如 ＣＥＮＰＦꎬＢＲＣＡ２ 和 ＣＥＮＰＥ 等[２３]ꎮ
ＵＣＡ１:在静息细胞里ꎬｈｎＲＮＰ Ｉ 与 ｐ２７ (Ｋｉｐ１)

ｍＲＮＡｓ 的 ５′￣ＵＴＲ 相互作用来增强其蛋白翻译水

平ꎬ进而抑制细胞增殖ꎬ阻断细胞生长于 Ｇ１ 期ꎮ 而

在乳腺癌细胞中ꎬ ｌｎｃＲＮＡ ＵＣＡ１ ( ｕｒｏｔｈｅｌｉａｌ ｃａｎｃｅｒ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ １) 与 ｈｎＲＮＰ Ｉ 形成一个稳定的功能性

ｌｎｃＲＮＡ￣蛋白(核糖核蛋白)复合物ꎬ进而竞争性地

抑制了 ｐ２７ 蛋白的表达ꎬ解除了细胞增殖的抑制ꎬ导
致其促癌作用[２４]ꎮ
３􀆰 ２　 抑癌 ｌｎｃＲＮＡｓ

ｌｉｎｃ￣ｐ２１:ｐ５３ 是重要的肿瘤抑制基因ꎬ其作用

机制多样ꎬ不仅能够作为转录因子诱导基因转录ꎬ还
能够作为转录抑制因子调控肿瘤相关基因的表达ꎮ
Ｈｕａｒｔｅ 等发现ꎬｐ５３ 作为转录因子直接诱导基因间

长链非编码 ＲＮＡ ｐ２１(Ｌｏｎｇ ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃ ｎｃＲＮＡ ｐ２１ꎬ
ｌｉｎｃＲＮＡ￣ｐ２１)的转录表达ꎮ 而后者通过结合核不均

一 核 糖 核 蛋 白￣Ｋ ( Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｎｕｃｌｅａｒ
ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｏｐｒｏｔｅｉｎ￣ＫꎬｈｎＲＮＰ￣Ｋ)ꎬ进一步协助 ｐ５３ 的

转录抑制因子功能ꎬ促进肿瘤细胞的凋亡ꎬ发挥抑癌

作用[２５]ꎮ
ｌｎｃＲＮＡ ＣＣＮＤ１:细胞周期蛋白 Ｄ１ 是一个促进

细胞增殖的细胞周期调节蛋白ꎮ ｌｎｃＲＮＡ ＣＣＮＤ１ 的

编码基因位于细胞周期蛋白 Ｄ１ 基因的启动子区ꎮ
ＣＣＮＤ１ 招募并结合与 ＤＮＡ 损伤相关的 ＲＮＡ 结合

蛋白 ＴＬＳꎬ引起 ＴＬＳ 的变构和活化ꎮ 随后 ＴＬＳ 结合

并抑制 ＣＲＥＢ 结合蛋白质(ＣＢＰ)和 ｐ３００ 的组蛋白

乙酰化转移酶活性ꎬ导致细胞周期蛋白 Ｄ１ 基因的

表达降低ꎬ进而抑制肿瘤的发生[２６]ꎮ
３􀆰 ３　 兼有致癌和抑癌性质的 ｌｎｃＲＮＡｓ

Ｈ１９:Ｈ１９ 基因是最早鉴定的印迹基因之一ꎮ
在许多实体瘤中ꎬ包括肝癌和膀胱癌等ꎬ都发现了
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Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ. / Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ(２０１５)５５(７)

ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ 的异常表达ꎮ Ｈ１９ 作为癌基因或者抑

癌基因影响肿瘤的发生发展ꎬ可能与特定的肿瘤类

型以及它所处的肿瘤微环境密切相关[２７￣２８]ꎮ 在

Ｗｉｌｍｓ 肾母细胞瘤细胞中ꎬ Ｈ１９ 在双等位基因上的

ＤＭＲ 区域均发生超甲基化ꎬ表达显著降低ꎬ这导致

与其相邻的 ＩＧＦ２ 基因的印迹缺失(Ｌｏｓｓ ｏｆ ｉｍｐｒｉｎｔꎬ
ＬＯＩ)得以大量表达ꎬ并促进了肿瘤细胞的生长ꎮ

Ｈ１９ 基因很可能通过调控 ＩＧＦ２ 的印迹而抑制肿瘤

的发生[２９]ꎮ 然而在 Ｂｃｒ￣Ａｂｌ 诱导细胞转化的研究中

发现ꎬ干扰 ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ 的表达能够促进 Ｋ５６２ 细胞

凋亡ꎬ并抑制细胞在裸鼠体内诱导的肿瘤生长ꎬ这显

示了 ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ 的促癌作用[３０]ꎮ
与肿瘤发生、发展密切相关的 ｌｎｃＲＮＡｓ 见表 １

和表 ２ꎮ

表 １. 致癌 ｌｎｃＲＮＡ
Ｔａｂｌｅ １. Ｏｎｃｏｇｅｎｉｃ ｌｎｃＲＮＡｓ

ｌｎｃＲＮＡｓ Ｇｅｎｏｍｉｃ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃａｎｃｅｒ ｔｙｐｅｓ Ｌｅｎｇｔｈ /
ｋｂ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｈ１９ １１ｐ１５􀆰 ５ ｕｐ Ｅｎｈａｎｃｅ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｏｆ ｇａｓｔｒｉｃ
ｃａｎｃｅｒ.

Ｂｒｅａｓｔꎬ Ｓｔｏｍａｃｈꎬ Ｂｌａｄｄｅｒꎬ
Ｏｖａｒｙꎬ Ｃｏｌｏｎ ｅｔｃ.

２􀆰 ３ [３１￣３５]

ＨＯＴＡＩＲ １２ｑ１３􀆰 １３ ｕｐ Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｃａｎｃｅｒ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｉｎ ａ
ｍａｎｎｅｒ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ＰＲＣ２.

Ｂｒｅａｓｔꎬ Ｏｖａｒｙꎬ Ｌｕｎｇꎬ
Ｌｉｖｅｒ.

２􀆰 ２ [３６￣４０]

ＭＡＬＡＴ１ １１ｑ１３􀆰 １ ｕｐ Ｂｉｎｄ ｔｏ ＳＦＰＱ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ＰＴＢＰ２ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＳＦＰＱ /
ＰＴＢＰ２ ｃｏｍｐｌｅｘ.

Ｌｕｎｇꎬ Ｐｒｏｓｔａｔｅꎬ Ｂｒｅａｓｔꎬ
Ｃｏｌｏｎ.

８􀆰 ７ [４１￣４４]

ＰＣＧＥＭ１ ２ｑ３２ ｕｐ Ａｃｔ ａｓ ａ ｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ ｆｏｒ ｃ￣Ｍｙｃ ａｎｄ ＡＲ. Ｒｅｐｒｏｇｒａｍ
ｔｈｅ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ.

Ｐｒｏｓｔａｔｅ. １􀆰 ６ [４５]

ＰＣＡＴ￣１ ８ｑ２４􀆰 ２１ ｕｐ Ｒｅｇｕｌａｔｅ ＢＲＣＡ２ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ.
Ｒｅｇｕｌａｔｅ ｃ￣Ｍｙｃ ｗｉｔｈ ｍｉＲ￣３６６７￣３ｐ.

Ｐｒｏｓｔａｔｅꎬ Ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ
ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ.

１􀆰 ９ [２３ꎬ４６￣４７]

ＰＴＥＮＰ１ ９ｐ１３􀆰 ３ ｄｏｗｎ Ａｃｔ ａｓ ａ ｃｅＲＮＡ ｔｏ ｔｉｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｉＲＮＡｓ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ
ＰＴＥＮ.

Ｅｎｄｏｍｅｔｒｉｕｍ. ３􀆰 ９ [４８￣４９]

ＵＣＡ１ １９ｐ１３􀆰 １２ ｕｐ Ｒｅｐｒｅｓｓ ｐ２７ (Ｋｉｐ１) . Ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌꎬ
Ｂｌａｄｄｅｒꎬ Ｂｒｅａｓｔꎬ Ｔｏｎｇｕｅ.

２􀆰 ３ [２４ꎬ５０￣５１]

ＬｎｃＲＮＡ￣
ＨＥＩＨ

５ｑ３５􀆰 ３ ｕｐ Ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ＥＺＨ２. Ｌｉｖｅｒ. １􀆰 ６ [５２]

ＡＮＲＩＬ ９ｑ２１􀆰 ３ ｕｐ Ｒｅｐｒｅｓｓ ｐ１５( ＩＮＫ４ｂ) ｌｏｃｕｓ ａｎｄ ｓｉｌｅｎｃｅ ｍｉＲ￣９９ａ /
ｍｉＲ￣４４９ａ.

Ｓｔｏｍａｃｈꎬ Ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ
ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ.

３􀆰 ８ [５３]

ＣＣＡＴ２ ８ｑ２４􀆰 ２１ ｕｐ Ｒｅｇｕｌａｔｅ ＭＹＣ ａｎｄ ＷＮＴ. Ｓｔｏｍａｃｈꎬ Ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ
ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌꎬ Ｂｒｅａｓｔꎬ Ｃｏｌｏｎ.

１􀆰 ７ [５４￣５６]

ＰＶＴ￣１ ８ｑ２４ ｕｐ Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅ ｃａｓｐａｓｅ３ ａｎｄ ｓｍａｄ４ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ. Ｃｏｌｏｎ. ３􀆰 ０ [５７]

ｌｉｎｃ￣ｐ２１ ６ｐ２１􀆰 ２ ｕｐ ｌｉｎｃ￣ｐ２１ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｐ５３ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｇｌｏｂａｌ ｇｅｎｅ
ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐ５３ ｒｅｓｐｏｎｓｅ.

Ｃｏｌｏｎ. ３􀆰 １ [５８￣５９]

４　 ｌｎｃＲＮＡ 与天然免疫

ｌｎｃＲＮＡｓ 在天然免疫中的作用最初于 ２００９ 年

被 Ｇｕｔｔｍａｎ 等证实ꎮ 他们用 ＬＰＳ 刺激小鼠骨髓树突

状细胞后ꎬ发现有 ２０ 条 ｌｎｃＲＮＡ 表达异常ꎮ 随后的

基因芯片和 ＲＮＡ 测序结果也证实了 ｌｎｃＲＮＡｓ 表达

异常与小鼠肺部的病毒感染、单核细胞和巨噬细胞

的激活密切相关[７８]ꎮ

ＴＨＲＩＬ:ＴＨＲＩＬ 基因位于编码 ＢＲＩ３ 结合蛋白

(Ｂｒｉ３ ｂｐ)基因的下游ꎬ与 Ｂｒｉ３ ｂｐ３’末端有部分重复

序列ꎮ 在细菌脂多糖 ＬＰＳ 类似物 Ｐａｍ３ＣＳＫ４ 的刺激

下ꎬＴＨＰ１ 巨噬细胞中 ＴＨＲＩＬ 表达水平显著降低ꎮ
Ｌｉ 等发现 ｌｎｃＲＮＡ ＴＨＲＩＬ 与 ｈｎＲＮＰ Ｌ 相互作用形成

ＲＮＡ￣蛋白复合物ꎬ将结合到 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ８、ＣＸＣＬ１０、
ＣＣＬ１ 和 ＣＳＦ１ 的启动子上ꎬ起始转录ꎮ 但当细胞外

的 ＴＮＦα 增加到一定浓度时ꎬ则负反馈调控 ＴＨＲＩＬ
的转录[７９]ꎮ
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朱鹤然等: 长链非编码 ＲＮＡ 在肿瘤发生和天然免疫中的功能与调控机制. /微生物学报(２０１５)５５(７)

表 ２. 抑癌 ｌｎｃＲＮＡ
Ｔａｂｌｅ ２. ｌｎｃＲＮＡｓ ｔｈａｔ ａｃｔ ａｓ ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｓ

ｌｎｃＲＮＡｓ Ｇｅｎｏｍｉｃ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃａｎｃｅｒ ｔｙｐｅｓ Ｌｅｎｇｔｈ /
ｋｂ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｈ１９ １１ｐ１５􀆰 ５ ｄｏｗｎ Ｉｍｐｒｉｎｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｌｇｆ２ ｌｏｃｕｓꎻ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｇｆ２ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ
ｃｉｓꎻ
ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ / ｍｉＲ￣６７５ ａｘｉｓ ｒｅｐｒｅｓｓｅｓ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ
ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｂｙ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ＴＧＦＢＩ.

Ｐｒｏｓｔａｔｅꎬ Ｒｅｎａｌ. ２􀆰 ３ [６０ꎬ２９]

ｎｃＣＣＮＤ１ １１ｑ１３ ｕｐ Ｉｎｄｕｃｅ ＴＬＳ ａｌｌｏｓｔｅｒｉｃ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｓｉｌｅｎｃｉｎｇ ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１
ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ.

ＤＮＡ ｄａｍａｇｅ. ０􀆰 ２ [６１]

Ｌｏｃ２８５１９４ ３ｑ１３􀆰 ３１ ｄｏｗｎ Ａｃｔ ａｓ ａ ｐ５３￣ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ. Ｒｅｐｒｅｓｓ
ｍｉＲ２１１.

Ｂｏｎｅ. ２􀆰 １ [６２￣６３]

Ｌｏｃ５５４２０２ ９ｐ２１􀆰 ３ ｄｏｗｎ Ｐｒｏｄｕｃｅ ｍｉＲ３１. Ｂｒｅａｓｔ. ２􀆰 ２ [６４]

ＭＥＧ３ １４ｑ３２ ｄｏｗｎ Ｍｅｄｉａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐ５３ꎬ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ. Ｏｖａｒｙꎬ Ｂｌａｄｄｅｒꎬ Ｓｔｏｍａｃｈ. １􀆰 ５ － ９􀆰 ７ [６５￣６８]

ｌｉｎｃ￣ｐ２１ ６ｐ２１􀆰 ２ ｄｏｗｎ Ｍｅｄｉａｔｅ ｐ５３￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ.
Ｉｎｈｉｂｉｔ ＪｕｎＢ ａｎｄ ＣＴＮＮＢ１.

Ｌｉｖｅｒ. ３􀆰 １ [６９]

ＰＴＣＳＣ３ １４ｑ１３􀆰 ３ ｄｏｗｎ Ａｃｔ ａｓ ａ ｃｅＲＮＡ ｏｆ ｍｉＲ５７４ － ５ｐ. Ｔｈｙｒｏｉｄ. １􀆰 １ [７０]

ＲＥＲＴ￣
ｌｎｃＲＮＡ

１９ｑ ｕｐ ＲＥＲＴ￣ｌｎｃＲＮＡ ｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄ ＥＧＬＮ２ ｔｏ ａｆｆｅｃｔ
ｔｕｍｏｒｉｇｅｎｅｓｉｓ.

Ｌｉｖｅｒ. ２􀆰 ８ [７１]

ｌｎｃＲＮＡ￣
ＭＶＩＨ

１０ｑ２２ ｕｐ Ｉｎｈｉｂｉｔｅ ｐｈｏｓｐｈｏｇｌｙｃｅｒａｔｅ ｋｉｎａｓｅ １ (ＰＧＫ１). Ｌｉｖｅｒ. ２􀆰 １ [７２]

ＧＡＳ５ １ｑ２５􀆰 １ ｄｏｗｎ Ｂｉｎｄ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｔｉｔｒａｔｅ ａｗａｙ ＧＲ. Ｂｒｅａｓｔꎬ Ｃｅｒｖｉｘ. ０􀆰 ６ [７３￣７５]

ｎｃＲｕＰＡＲ ５ｑ１３􀆰 ３ ｄｏｗｎ Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅ ｐｒｏｔｅａｓｅ￣ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ￣１. Ｃｏｌｏｎꎬ Ｓｔｏｍａｃｈ. ０􀆰 ４ [７６￣７７]

　 　 ＮＥＡＴ１: ｌｎｃＲＮＡ ＮＥＡＴ１ ( Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｒｉｃｈｅｄ
Ａｂｕｎｄａｎｔ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔ １)又被称为病毒诱导的非编码

ＲＮＡ ＶＩＮＣ ( Ｖｉｒｕｓ Ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ ＮｏｎＣｏｄｉｎｇ ＲＮＡ )ꎮ
ＮＥＡＴ１ 可被多种病毒感染所诱导表达ꎬ包括人类免

疫缺陷病毒(ＨＩＶ￣１)、流感病毒、日本脑炎病毒、狂
犬病毒和单纯疱疹病毒(ＨＳＶ)ꎮ ＮＥＡＴ１ 能与蛋白

ＮＯＮＯ 相互作用ꎬ促进了核内旁斑的形成ꎮ 而且

ＮＥＡＴ１ 能 结 合 剪 接 因 子 ＳＦＰＱ ( ｓｐｌｉｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｌｉｎｅ / ｇｌｕｔａｍｉｎｅ￣ｒｉｃｈ)ꎬ将 ＳＦＰＱ 从 ＩＬ８ 的启动子区

移至旁斑中ꎬ解除了 ＳＦＰＱ 对转录的抑制作用ꎬ从而

开启抗病毒基因 ＩＬ８ 的表达ꎮ 而在 ＨＩＶ￣１ 感染的细

胞ꎬｌｎｃＲＮＡ ＮＥＡＴ１ 通过促进 ＨＩＶ￣１ ｍＲＮＡ 从细胞

核运输到细胞质ꎬ影响 ＨＩＶ￣１ 的复制[８０]ꎮ
ｌｉｎｃＲＮＡ￣Ｃｏｘ２: ｌｉｎｃＲＮＡ￣Ｃｏｘ２ 基 因 位 于 Ｃｏｘ２

(Ｐｔｇｓ２)基因下游 ５０ ｋｂ 处ꎮ 当树突状细胞受到细

菌脂多糖 ＬＰＳ 刺激后ꎬｌｉｎｃＲＮＡ￣Ｃｏｘ２ 被诱导表达ꎮ
在静息的 ＢＭＤＭ(ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ)
细胞中ꎬｌｉｎｃＲＮＡ￣Ｃｏｘ２ 抑制了 ７８７ 个基因的表达ꎬ然
而在 Ｐａｍ３ＣＳＫ４ 刺激后ꎬｌｉｎｃＲＮＡ￣Ｃｏｘ２ 诱导了 ７１３
个基因的表达ꎬ其中包含大量免疫基因ꎬ例如 Ｃｃｌ５
和 ＩＬ６ꎮ 虽然具体机制仍然不清楚ꎬ但 ｌｉｎｃＲＮＡ￣
Ｃｏｘ２ 的 抑 制 作 用 依 赖 于 其 与 ｈｎＲＮＰ￣Ａ / Ｂ 和

ｈｎＲＮＰ￣Ａ２ / Ｂ１ 的 结 合ꎮ 这 些 ｈｎＲＮＰｓ 是 多 功 能

ＲＮＡ 结合蛋白家族的成员ꎬ它们在 ｍＲＮＡ 前体的加

工和基因表达的调节中发挥重要作用[１５]ꎮ
Ｌｅｔｈｅ:Ｒａｐｉｃａｖｏｌｉ 等发现ꎬ在小鼠胚胎成纤维细

胞(ＭＥＦ)中ꎬ伴随着各种病原微生物感染诱导激活

ＴＮＦ￣αꎬＲｐｓ１５ａ￣ｐｓ４ 假基因的表达也大量增加ꎬ这个

假基因叫做 Ｌｅｔｈｅꎮ 促炎细胞因子选择性地诱导

ｌｎｃＲＮＡ Ｌｅｔｈｅ 的产生ꎮ 而 ｌｎｃＲＮＡ Ｌｅｔｈｅ 能作为 ＮＦ￣
κＢ 的负反馈调节信号ꎬ通过与 ＮＦ￣κＢ ＲｅｌＡ 亚基相

互作用ꎬ抑制 ＲｅｌＡ ＤＮＡ 结合和靶基因的激活ꎬ进而

抑制由 ＴＮＦ￣α 引起的炎症反应[８１]ꎮ
ｌｎｃ￣ＤＣ:ｌｎｃ￣ＤＣ 只在受到病原微生物刺激后ꎬ由

单核细胞分化的传统树突状细胞 ( ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ ｃｅｌｌｓꎬｃＤＣｓ)中特异性表达ꎮ Ｐｉｎ Ｗ 等认为

细胞质中的 ｌｎｃ￣ＤＣ 能直接结合转录因子 ＳＴＡＴ３ꎬ促
进 ＳＴＡＴ３ ＴＹＲ７０５ 位点的磷酸化和入核ꎮ 避免了

ＳＴＡＴ３ 与磷酸酶 ＳＨＰ１ 结合后ꎬＳＴＡＴ３ 的去磷酸化ꎮ
持续活化的 ＳＴＡＴ３ 最终促进了树突状细胞分化基

因的表达ꎬ进而影响着天然免疫反应[８２]ꎮ
ＰＡＣＥＲ:Ｋｒａｗｃｚｙｋ Ｍ 等发现ꎬ在人乳腺上皮细

胞和单核细胞 /巨噬细胞受到细菌脂多糖 ＬＰＳ 刺激

后ꎬＣＴＣＦ(ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ / ｉｎｓｕｌａｔｏｒ ｆａｃｔｏｒ)打
开了 Ｃｏｘ２ 区域的染色质结构ꎬ导致 Ｃｏｘ２ 转录起始

位点上游的 ｌｎｃＲＮＡ ＰＡＣＥＲ 表达增多ꎮ ｌｎｃＲＮＡ
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Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ. / Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ(２０１５)５５(７)

ＰＡＣＥＲ 和 ｐ５０ － ｐ５０ (ＮＦ￣κＢ 的抑制形式) 相互作

用ꎬ进而减少了 Ｃｏｘ２ 启动子区 ｐ５０ － ｐ５０ 的结合ꎬ增
加了 Ｃｏｘ２ 启动子区 ｐ５０ － ｐ６５(ＮＦ￣κＢ 的活化形式)
的结合ꎮ Ｃｏｘ２ 启动子区 ｐ５０ － ｐ６５ 的结合促进 ｐ３００
组蛋白乙酰转移酶的招募以及 ＲＮＡ 聚合酶 ＩＩ 起始

复合物的组装ꎬ促进 Ｃｏｘ２ 的表达ꎬ进而参与炎症反

应[８３]ꎮ
ＮＲＡＶ:人源 ｌｎｃＲＮＡ ＮＲＡＶ(Ｎｅｇａｔｉｖｅ Ｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｏｆ Ａｎｔｉ￣Ｖｉｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ又称为 ＤＹＮＬＬ１￣ＡＳ１)位于染

色体 １２ｑ２４􀆰 ３１ꎮ 在未感染甲型流感病毒的细胞中ꎬ
ｌｎｃＲＮＡ ＮＲＡＶ 通过影响一些关键干扰素刺激基因

(ＩＳＧｓ)的组蛋白修饰(Ｈ３Ｋ４ｍｅ３ 和 Ｈ３Ｋ２７ｍｅ３)从

而抑制这些基因的初始转录ꎬ包括重要的抗病毒效

应蛋白 ＭｘＡ 和 ＩＦＩＴＭ３ꎮ 而当病毒感染细胞后ꎬ宿
主为了保护自身ꎬ调控 ｌｎｃＲＮＡ ＮＲＡＶ 丰度下降ꎬ解
除对 ＩＳＧ 转录的抑制作用ꎬ从而促进多种 ＩＳＧ 抗病

毒蛋白的快速、大量表达ꎮ 宿主通过调控 ＮＲＡＶ 而

发挥的抗病毒作用ꎬ不仅仅局限于抵御甲型流感病

毒感染ꎬ还被普遍应用于抵御多种其它病毒的感染ꎬ
如其它 ＲＮＡ 病毒ꎬ包括仙台病毒和呼肠孤病毒ꎬ以
及 ＤＮＡ 病毒ꎬ如单纯疱疹病毒[８４]ꎮ

５　 总结和展望

ｌｎｃＲＮＡ 通过其特殊的基序或立体结构与

ＤＮＡ、ＲＮＡ 或蛋白质分子相互作用ꎬ在细胞生命活

动的调控网络中发挥着重要作用ꎮ 但是与小分子

ＲＮＡ 调控功能相关的大量研究成果相比ꎬ目前针对

ｌｎｃＲＮＡ 的研究还仅仅处于起步阶段ꎮ ＥＮＣＯＤＥ 的

数据表明ꎬ迄今为止ꎬ该项目所收录的 ９６４０ 多个人

类 ｌｎｃＲＮＡ 基因位点中ꎬ人们仅对大约一百多条

ｌｎｃＲＮＡ 进行了深入的功能研究[８５￣８６]ꎬ所用技术包括

过表达、干扰表达、及动物模型等ꎮ 因此ꎬ目前已知

的关于 ｌｎｃＲＮＡ 在肿瘤发生和天然免疫中的功能与

调控机制ꎬ仅仅是 ｌｎｃＲＮＡ 重要功能的冰山一角ꎮ
此外ꎬ不断增加的转录组学研究数据表明ꎬｌｎｃＲＮＡ
表达和调控的异常还与阿尔兹海默症、自闭症、银屑

病、脊髓小脑共济失调等众多疾病相关ꎮ 然而ꎬ
ｌｎｃＲＮＡ 如何参与并调控这些疾病尚不清楚ꎮ 面对

ｌｎｃＲＮＡ 复杂的作用机制ꎬ我们尚未找到可以广泛适

用的规律ꎬ因而无法有效地预测 ｌｎｃＲＮＡ 的结构与

功能ꎮ

当前在进行 ｌｎｃＲＮＡ 的研究中ꎬ人们不仅应用

了传统技术ꎬ如基因组预测、ｃＤＮＡ 文库构建、过表

达、以及 ｓｉＲＮＡ 介导的基因沉默等ꎬ还广泛利用了

许多 现 代 高 通 量、 高 灵 敏 度 的 检 测 技 术ꎬ 如

Ｍｉｃｒｏａｒｒａｙ 芯片分析技术和新一代高通量测序等技

术ꎮ 但是针对 ｌｎｃＲＮＡ 的功能预测方面ꎬ还缺乏有

效的生物信息学工具ꎮ 由于 ｌｎｃＲＮＡ 主要通过其高

级结构发挥生物学作用ꎬ现有的技术方法难以对

ｌｎｃＲＮＡ 二级结构和靶标进行有效的预测ꎮ
此外ꎬ肿瘤相关 ｌｎｃＲＮＡ 可作为肿瘤标志物ꎬ辅

助疾病的诊断和预后ꎮ 异常表达的 ｌｎｃＲＮＡ 与细胞

凋亡、信号通路的激活、肿瘤转移及浸润等密切相

关ꎬ从而影响肿瘤的发生与发展过程ꎬ也在一定程度

上反映肿瘤的恶性发展情况ꎮ 目前已发现了一些能

够反映肿瘤病程的 ｌｎｃＲＮＡꎬ如 ｌｎｃＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ 在

乳腺癌中呈现高水平表达ꎬ可以作为肿瘤诊断的一

个重要指标[８７]ꎮ 再如 ｌｎｃＲＮＡ ＭＡＬＡＴ￣１ 是肺癌转

移的标志物ꎬ并且在结肠癌、胰腺癌、乳腺癌、肝癌和

前列腺癌等癌组织也发现其异常性地高表达ꎬ说明

ＭＡＬＡＴ￣１ 作为肿瘤标志物可能具有广谱性[８８]ꎮ 然

而ꎬ相对于其它生物大分子而言ꎬｌｎｃＲＮＡ 极易被降

解ꎬ所以血液中的 ｌｎｃＲＮＡ 是否可以视为肿瘤标记

物ꎬ仍值得我们进一步探讨ꎮ
近年来 ｌｎｃＲＮＡ 已经成为国际生物与医学领域

的研究热点ꎬ我们相信随着研究的广泛开展与深入ꎬ
冰山之下的部分会逐渐浮出水面ꎬ人们将会发现越

来越多的 ｌｎｃＲＮＡ 参与肿瘤发生和病原微生物的致

病过程ꎬ了解其在疾病发展过程中的重要作用ꎮ 总

之ꎬ深入了解 ｌｎｃＲＮＡ 的功能及其分子调控机制ꎬ将
有助于阐明有关疾病的发病机制ꎮ ｌｎｃＲＮＡ 可能作

为一些疾病的分子标记物或治疗靶点ꎬ为疾病的诊

断和治疗提供新契机ꎮ
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３９６３￣３９６９.

[ ９ ]　 Ｚｈａｏ Ｊꎬ Ｓｕｎ ＢＫꎬ Ｅｒｗｉｎ ＪＡꎬ Ｓｏｎｇ ＪＪꎬ Ｌｅｅ ＪＴ. Ｐｏｌｙｃｏｍｂ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｂｙ ａ ｓｈｏｒｔ ｒｅｐｅａｔ ＲＮＡ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ Ｘ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００８ꎬ ３２２(５９０２): ７５０￣７５６.

[１０]　 Ｐｒｅｎｓｎｅｒ ＪＲꎬ Ｃｈｉｎｎａｉｙａｎ ＡＭ. Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ
ｌｎｃＲＮＡｓ ｉｎ ｃａｎｃｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ. Ｃａｎｃｅｒ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙꎬ ２０１１ꎬ １
(５): ３９１￣４０７.

[１１]　 Ｔｓａｉ ＭＣꎬ Ｍａｎｏｒ Ｏꎬ Ｗａｎ Ｙꎬ Ｍｏｓａｍｍａｐａｒａｓｔ Ｎꎬ Ｗａｎｇ
ＪＫꎬ Ｌａｎ Ｆꎬ Ｓｈｉ Ｙꎬ Ｓｅｇａｌ Ｅꎬ Ｃｈａｎｇ ＨＹ. Ｌｏｎｇ
ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ａｓ ｍｏｄｕｌａｒ ｓｃａｆｆｏｌｄ ｏｆ ｈｉｓｔｏｎｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１０ꎬ ３２９ (５９９２):
６８９￣６９３.

[１２]　 Ｆｉｔｚｇｅｒａｌｄ ＫＡꎬ Ｃａｆｆｒｅｙ ＤＲ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ
ｉｎｎａｔｅ ａｎｄ ａｄａｐｔｉｖｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ. Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｏｐｉｎｉｏｎ ｉｎ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ２６: １４０￣１４６.

[１３]　 Ｍａｒｔｉａｎｏｖ Ｉꎬ Ｒａｍａｄａｓｓ Ａꎬ Ｂａｒｒｏｓ ＡＳꎬ Ｃｈｏｗ Ｎꎬ
Ａｋｏｕｌｉｔｃｈｅｖ Ａ. Ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｄｉｈｙｄｒｏｆｏｌａｔｅ
ｒｅｄｕｃｔａｓｅ ｇｅｎｅ ｂｙ ａ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔ.
Ｎａｔｕｒｅꎬ ２００７ꎬ ４４５(７１２８): ６６６￣６７０.

[１４]　 Ｓｈａｒｍａ Ｓꎬ Ｆｉｎｄｌａｙ ＧＭꎬ Ｂａｎｄｕｋｗａｌａ ＨＳꎬ Ｏｂｅｒｄｏｅｒｆｆｅｒ
Ｓꎬ Ｂａｕｓｔ Ｂꎬ Ｌｉ Ｚꎬ Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｖꎬ Ｈｏｇａｎ ＰＧꎬ Ｓａｃｋｓ ＤＢꎬ

Ｒａｏ Ａ. Ｄｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ
ａｃｔｉｖａｔｅｄ Ｔ ｃｅｌｌｓ ( ＮＦＡＴ ) ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ａｎ ＲＮＡ￣ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｃａｆｆｏｌｄ ｃｏｍｐｌｅｘ.
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ２０１１ꎬ １０８ ( ２８ ): １１３８１￣
１１３８６.

[１５]　 Ｍａｒｉｎｅｒ ＰＤꎬ Ｗａｌｔｅｒｓ ＲＤꎬ Ｅｓｐｉｎｏｚａ ＣＡꎬ Ｄｒｕｌｌｉｎｇｅｒ ＬＦꎬ
Ｗａｇｎｅｒ ＳＤꎬ Ｋｕｇｅｌ ＪＦꎬ Ｇｏｏｄｒｉｃｈ ＪＡ. Ｈｕｍａｎ Ａｌｕ ＲＮＡ
ｉｓ ａ ｍｏｄｕｌａｒ ｔｒａｎｓａｃｔｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｓｏｒ ｏｆ ｍＲＮＡ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌꎬ ２００８ꎬ ２９(４): ４９９￣
５０９.

[１６]　 Ｋｒｙｓｔａｌ ＧＷꎬ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ ＢＣꎬ Ｂａｔｔｅｙ ＪＦ. Ｎ￣ｍｙｃ ｍＲＮＡ
ｆｏｒｍｓ ａｎ ＲＮＡ￣ＲＮＡ ｄｕｐｌｅｘ ｗｉｔｈ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ａｎｔｉｓｅｎｓｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｓ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｎｄ Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ １９９０ꎬ １０
(８): ４１８０￣４１９１.

[１７]　 Ｔｒｉｐａｔｈｉ Ｖꎬ Ｅｌｌｉｓ ＪＤꎬ Ｓｈｅｎ Ｚꎬ Ｓｏｎｇ ＤＹꎬ Ｐａｎ Ｑꎬ Ｗａｔｔ
ＡＴꎬ Ｆｒｅｉｅｒ ＳＭꎬ Ｂｅｎｎｅｔｔ ＣＦꎬ Ｓｈａｒｍａ Ａꎬ Ｂｕｂｕｌｙａ ＰＡꎬ
Ｂｌｅｎｃｏｗｅ ＢＪꎬ Ｐｒａｓａｎｔｈ ＳＧꎬ Ｐｒａｓａｎｔｈ ＫＶ. Ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ￣
ｒｅｔａｉｎｅｄ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＭＡＬＡＴ１ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｓｐｌｉｃｉｎｇ ｂｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ＳＲ ｓｐｌｉｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌꎬ ２０１０ꎬ ３９ (６): ９２５￣
９３８.

[１８]　 Ｈｕｎｄｌｅｙ ＨＡꎬ Ｂａｓｓ ＢＬ. ＡＤＡＲ ｅｄｉｔｉｎｇ ｉｎ ｄｏｕｂｌｅ￣
ｓｔｒａｎｄｅｄ ＵＴＲｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ.
Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１０ꎬ ３５ (７): ３７７￣
３８３.

[１９]　 Ｎｉｓｈｉｚａｗａ Ｍꎬ Ｋｏｍａｉ Ｔꎬ Ｋａｔｏｕ Ｙꎬ Ｓｈｉｒａｈｉｇｅ Ｋꎬ Ｉｔｏ Ｔꎬ
Ｔｏｈ￣ｅ Ａ. Ｎｕｔｒｉｅｎｔ￣ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ａｎｔｉｓｅｎｓｅ ａｎｄ ｉｎｔｒａｇｅｎｉｃ
ＲＮＡｓ ｍｏｄｕｌａｔｅ ａ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｙｅａｓｔ.
ＰＬｏＳ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２００８ꎬ ６(１２): ２８１７￣２８３０.

[２０]　 Ｆａｇｈｉｈｉ ＭＡꎬ Ｍｏｄａｒｒｅｓｉ Ｆꎬ Ｋｈａｌｉｌ ＡＭꎬ Ｗｏｏｄ ＤＥꎬ
Ｓａｈａｇａｎ ＢＧꎬ Ｍｏｒｇａｎ ＴＥꎬ Ｆｉｎｃｈ ＣＥꎬ Ｌａｕｒｅｎｔ ＧＳꎬ
Ｋｅｎｎｙ ＰＪꎬ Ｗａｈｌｅｓｔｅｄｔ Ｃ. Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ａ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ ｉｓ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｉｎ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｄｒｉｖｅｓ ｒａｐｉｄ
ｆｅｅｄ￣ｆｏｒｗａｒｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｔａ￣ｓｅｃｒｅｔａｓｅ. Ｎａｔｕｒｅ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２００８ꎬ １４(７): ７２３￣７３０.

[２１]　 Ｇｕｏ Ｇꎬ Ｋａｎｇ Ｑꎬ Ｚｈｕ Ｘꎬ Ｃｈｅｎ Ｑꎬ Ｗａｎｇ Ｘꎬ Ｃｈｅｎ Ｙꎬ
Ｏｕｙａｎｇ Ｊꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ Ｔａｎ Ｈꎬ Ｃｈｅｎ Ｒꎬ Ｈｕａｎｇ Ｓꎬ Ｃｈｅｎ
ＪＬ. Ａ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ Ｂｃｒ￣Ａｂｌ￣
ｍｅｄｉａｔｅｄ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ａｃｔｉｎｇ ａｓ ａ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ＲＮＡ. Ｏｎｃｏｇｅｎｅꎬ ２０１５ꎬ ３４
(１４): １７６８￣１７７９.

[２２]　 Ｐｒｅｎｓｎｅｒ ＪＲꎬ Ｉｙｅｒ ＭＫꎬ Ｂａｌｂｉｎ ＯＡꎬ Ｄｈａｎａｓｅｋａｒａｎ ＳＭꎬ
Ｃａｏ Ｑꎬ Ｂｒｅｎｎｅｒ ＪＣꎬ Ｌａｘｍａｎ Ｂꎬ Ａｓａｎｇａｎｉ ＩＡꎬ Ｇｒａｓｓｏ
ＣＳꎬ Ｋｏｍｉｎｓｋｙ ＨＤꎬ Ｃａｏ ＸＨꎬ Ｊｉｎｇ ＸＪꎬ Ｗａｎｇ ＸＪꎬ
Ｓｉｄｄｉｑｕｉ Ｊꎬ Ｗｅｉ ＪＴꎬ Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ｄꎬ Ｉｙｅｒ ＨＫꎬ Ｐａｌａｎｉｓａｍｙ

７０８



Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ. / Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ(２０１５)５５(７)

Ｎꎬ Ｍａｈｅｒ ＣＡꎬ Ｃｈｉｎｎａｉｙａｎ ＡＭ. Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ａｃｒｏｓｓ ａ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ ｃｏｈｏｒｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ
ＰＣＡＴ￣１ꎬ ａｎ ｕｎａｎｎｏｔａｔｅｄ ｌｉｎｃＲＮＡ ｉｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｄｉｓｅａｓｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ. Ｎａｔｕｒｅ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１１ꎬ ２９(８): ７４２￣
７４９.

[２３]　 Ｐｒｅｎｓｎｅｒ ＪＲꎬ Ｃｈｅｎ Ｗꎬ Ｉｙｅｒ ＭＫꎬ Ｃａｏ Ｑꎬ Ｍａ Ｔꎬ Ｈａｎ
ＳＭꎬ Ｓａｈｕ Ａꎬ Ｍａｌｉｋ Ｒꎬ Ｗｉｌｄｅｒ￣Ｒｏｍａｎｓ Ｋꎬ Ｎａｖｏｎｅ Ｎꎬ
Ｌｏｇｏｔｈｅｔｉｓ ＣＪꎬ Ａｒａｕｊｏ ＪＣꎬ Ｐｉｓｔｅｒｓ ＬＬꎬ Ｔｅｗａｒｉ ＡＫꎬ
Ｃａｎｍａｎ ＣＥꎬ Ｋｎｕｄｓｅｎ ＫＥꎬ Ｋｉｔａｂａｙａｓｈｉ Ｎꎬ Ｒｕｂｉｎ ＭＡꎬ
Ｄｅｍｉｃｈｅｌｉｓ Ｆꎬ Ｌａｗｒｅｎｃｅ ＴＳꎬ Ｃｈｉｎｎａｉｙａｎ ＡＭꎬ Ｆｅｎｇ
ＦＹ. ＰＣＡＴ￣１ꎬ ａ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ＢＲＣＡ２
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｎｃｅｒ.
Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１４ꎬ ７４(６): １６５１￣１６６０.

[２４]　 Ｈｕａｎｇ Ｊꎬ Ｚｈｏｕ Ｎꎬ Ｗａｔａｂｅ Ｋꎬ Ｌｕ Ｚꎬ Ｗｕ Ｆꎬ Ｘｕ Ｍꎬ Ｍｏ
ＹＹ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＵＣＡ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｂｒｅａｓｔ ｔｕｍｏｒ
ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐ２７ ( Ｋｉｐ１). Ｃｅｌｌ Ｄｅａｔｈ ＆
Ｄｉｓｅａｓｅꎬ ２０１４ꎬ ５:ｅ１００８.

[２５]　 Ｈｕａｒｔｅ Ｍꎬ Ｇｕｔｔｍａｎ Ｍꎬ Ｆｅｌｄｓｅｒ Ｄꎬ Ｇａｒｂｅｒ Ｍꎬ Ｋｏｚｉｏｌ
ＭＪꎬ Ｋｅｎｚｅｌｍａｎｎ￣Ｂｒｏｚ Ｄꎬ Ｋｈａｌｉｌ ＡＭꎬ Ｚｕｋ Ｏꎬ Ａｍｉｔ Ｉꎬ
Ｒａｂａｎｉ Ｍꎬ Ａｔｔａｒｄｉ ＬＤꎬ Ｒｅｇｅｖ Ａꎬ Ｌａｎｄｅｒ ＥＳꎬ Ｊａｃｋｓ Ｔꎬ
Ｒｉｎｎ ＪＬ. Ａ ｌａｒｇｅ ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｐ５３ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｇｌｏｂａｌ ｇｅｎｅ ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐ５３
ｒｅｓｐｏｎｓｅ. Ｃｅｌｌꎬ ２０１０ꎬ １４２(３): ４０９￣４１９.

[２６]　 Ｓｏｎｇ Ｘꎬ Ｗａｎｇ Ｘꎬ Ａｒａｉ Ｓꎬ Ｋｕｒｏｋａｗａ Ｒ. Ｐｒｏｍｏｔｅｒ￣
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＣＮＤ１ ｐｒｏｍｏｔｅｒ.
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１２ꎬ ８０９: ６０９￣６２２.

[２７]　 Ｍａｔｏｕｋ ＩＪꎬ ＤｅＧｒｏｏｔ Ｎꎬ Ｍｅｚａｎ Ｓꎬ Ａｙｅｓｈ Ｓꎬ Ａｂｕ￣Ｉａｉｌ Ｒꎬ
Ｈｏｃｈｂｅｒｇ Ａꎬ Ｇａｌｕｎ Ｅ. Ｔｈｅ Ｈ１９ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｔｕｍｏｒ ｇｒｏｗｔｈ. ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２００７ꎬ ２
(９):ｅ８４５.

[２８]　 Ｙｏｓｈｉｍｉｚｕ Ｔꎬ Ｍｉｒｏｇｌｉｏ Ａꎬ Ｒｉｐｏｃｈｅ ＭＡꎬ Ｇａｂｏｒｙ Ａꎬ
Ｖｅｒｎｕｃｃｉ Ｍꎬ Ｒｉｃｃｉｏ Ａꎬ Ｃｏｌｎｏｔ Ｓꎬ Ｇｏｄａｒｄ Ｃꎬ Ｔｅｒｒｉｓ Ｂꎬ
Ｊａｍｍｅｓ Ｈꎬ Ｄａｎｄｏｌｏ Ｌ. Ｔｈｅ Ｈ１９ ｌｏｃｕｓ ａｃｔｓ ｉｎ ｖｉｖｏ ａｓ ａ
ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ２００８ꎬ １０５
(３４): １２４１７￣１２４２２.

[２９]　 Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ Ｔꎬ Ｓｕｌｌｉｖａｎ ＭＪꎬ Ｏｇａｗａ Ｏꎬ Ｒｅｅｖｅ ＡＥ.
Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｉｇｆ２ / Ｈ１９ ｌｏｃｕｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｇｆ２ ｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ
ｓｉｌｅｎｃｉｎｇ ｏｆ Ｈ１９ ｉｎ Ｗｉｌｍｓ￣Ｔｕｍｏｒ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ １９９５ꎬ ９２(６): ２１５９￣２１６３.

[３０]　 Ｇｕｏ ＧＪꎬ Ｋａｎｇ ＱＺꎬ Ｃｈｅｎ ＱＨꎬ Ｃｈｅｎ ＺＬꎬ Ｗａｎｇ Ｊꎬ Ｔａｎ
Ｌꎬ Ｃｈｅｎ ＪＬ. Ｈｉｇｈ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ
Ｈ１９ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｕｍｏｒｉｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
Ｂｃｒ￣Ａｂｌ ｏｎｃｏｇｅｎｅ. ＦＥＢＳ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ ２０１４ꎬ ５８８ ( ９ ):

１７８０￣１７８６.
[３１]　 Ｂｅｒｔｅａｕｘ Ｎꎬ Ｌｏｔｔｉｎ Ｖꎬ Ｍｏｎｔｅ Ｄꎬ Ｐｉｎｔｅ Ｓꎬ Ｑｕａｔａｎｎｅｎｓ

Ｂꎬ Ｃｏｌｌ Ｊꎬ Ｈｏｎｄｅｒｍａｒｃｋ Ｈꎬ Ｃｕｒｇｙ ＪＪꎬ Ｄｕｇｉｍｏｎｔ Ｔꎬ
Ａｄｒｉａｅｎｓｓｅｎｓ Ｅ. Ｈ１９ ｍＲＮＡ￣ｌｉｋｅ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ
ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ Ｅ２Ｆ１. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ
２００５ꎬ ２８０(３３): ２９６２５￣２９６３６.

[３２]　 Ｌｉ Ｈꎬ Ｙｕ Ｂꎬ Ｌｉ Ｊꎬ Ｓｕ Ｌꎬ Ｙａｎ Ｍꎬ Ｚｈｕ Ｚꎬ Ｌｉｕ Ｂ.
Ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｎｃＲＮＡ Ｈ１９ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ
ａｎｄ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｏｆ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ. Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔꎬ ２０１４ꎬ ５
(８): ２３１８￣２３２９.

[３３]　 Ｔｓａｎｇ ＷＰꎬ Ｎｇ ＥＫＯꎬ Ｎｇ ＳＳＭꎬ Ｊｉｎ ＨＣꎬ Ｙｕ Ｊꎬ Ｓｕｎｇ
ＪＪＹꎬ Ｋｗｏｋ ＴＴ. Ｏｎｃｏｆｅｔａｌ Ｈ１９￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｍｉＲ￣６７５
ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ ＲＢ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ
ｃａｎｃｅｒ. Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓꎬ ２０１０ꎬ ３１(３): ３５０￣３５８.

[３４]　 Ｌｕｏ Ｍꎬ Ｌｉ ＺＷꎬ Ｗａｎｇ Ｗꎬ Ｚｅｎｇ ＹＧꎬ Ｌｉｕ ＺＨꎬ Ｑｉｕ ＪＸ.
Ｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄ Ｈ１９ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ＩＤ２ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ. ＦＥＢＳ
Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１３ꎬ ２８０(７): １７０９￣１７１６.

[３５]　 Ｒｅｎ Ｃꎬ Ｌｉ Ｘꎬ Ｗａｎｇ Ｔꎬ Ｗａｎｇ Ｇꎬ Ｚｈａｏ Ｃꎬ Ｌｉａｎｇ Ｔꎬ
Ｚｈｕ Ｙꎬ Ｌｉ Ｍꎬ Ｙａｎｇ Ｃꎬ Ｚｈａｏ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ ＧＭ. Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ ｏｖａｒｉａｎ
ｃａｎｃｅｒ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｙｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃａｎｃｅｒꎬ
２０１５ꎬ ＤＯＩ: １０􀆰 １０９７ / ＩＧＣ. ０００００００００００００４１３.

[３６]　 Ｇｕｐｔａ ＲＡꎬ Ｓｈａｈ Ｎꎬ Ｗａｎｇ ＫＣꎬ Ｋｉｍ Ｊꎬ Ｈｏｒｌｉｎｇｓ ＨＭꎬ
Ｗｏｎｇ ＤＪꎬ Ｔｓａｉ ＭＣꎬ Ｈｕｎｇ Ｔꎬ Ａｒｇａｎｉ Ｐꎬ Ｒｉｎｎ ＪＬꎬ
Ｗａｎｇ ＹＬꎬ Ｂｒｚｏｓｋａ Ｐꎬ Ｋｏｎｇ Ｂꎬ Ｌｉ Ｒꎬ Ｗｅｓｔ ＲＢꎬ ｖａｎ ｄｅ
Ｖｉｊｖｅｒ ＭＪꎬ Ｓｕｋｕｍａｒ Ｓꎬ Ｃｈａｎｇ ＨＹ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ ｒｅｐｒｏｇｒａｍｓ ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ｓｔａｔｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｃａｎｃｅｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ. Ｎａｔｕｒｅꎬ ２０１０ꎬ ４６４ (７２９１): １０７１￣
１０７６.

[３７]　 Ｋｉｍ ＨＪꎬ Ｌｅｅ ＤＷꎬ Ｙｉｍ ＧＷꎬ Ｎａｍ ＥＪꎬ Ｋｉｍ Ｓꎬ Ｋｉｍ
ＳＷꎬ Ｋｉｍ ＹＴ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ ｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ.
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ４６(２): ５２１￣
５３０.

[３８]　 Ｑｉｕ ＪＪꎬ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｄｉｎｇ ＪＸꎬ Ｊｉｎ ＨＹꎬ Ｙａｎｇ Ｇꎬ Ｈｕａ ＫＱ.
Ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｏｕｓ ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｃｙｃｌｅ ａｒｒｅｓｔ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ.
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１５ꎬ ＤＯＩ: １０􀆰 １０１６ / ｊ.
ｙｅｘｃｒ. ２０１５􀆰 ０３􀆰 ００５.

[３９]　 Ｌｏｅｗｅｎ Ｇꎬ Ｊａｙａｗｉｃｋｒａｍａｒａｊａｈ Ｊꎬ Ｚｈｕｏ Ｙꎬ Ｓｈａｎ Ｂ.
Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｎｃＲＮＡ ＨＯＴＡＩＲ ｉｎ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｈｅｍａｔｏｌｏｇｙ ＆ Ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ７: ９０.

[４０]　 Ｍｏｈａｍａｄｋｈａｎｉ Ａ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

８０８
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ｗｉｔｈ ＲＮＡ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｉｎ ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ.
Ｈｅｐａｔｉｔｉｓ Ｍｏｎｔｈｌｙꎬ ２０１４ꎬ １４(５) :ｅ１８７９４.

[４１]　 Ｊｉ Ｑꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ Ｌｉｕ Ｘꎬ Ｚｈｏｕ Ｌꎬ Ｗａｎｇ Ｗꎬ Ｈａｎ Ｚꎬ Ｓｕｉ
Ｈꎬ Ｔａｎｇ Ｙꎬ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｌｉｕ Ｎꎬ Ｒｅｎ Ｊꎬ Ｈｏｕ Ｆꎬ Ｌｉ Ｑ.
Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＭＡＬＡＴ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｕｍｏｕｒ ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｉｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｉｎｄｉｎｇ ｔｏ
ＳＦＰＱ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｏｎｃｏｇｅｎｅ ＰＴＢＰ２ ｆｒｏｍ ＳＦＰＱ / ＰＴＢＰ２
ｃｏｍｐｌｅｘ. Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃａｎｃｅｒꎬ ２０１４ꎬ １１１ (４):
７３６￣７４８.

[４２]　 Ｓｈｅｎ ＬＱꎬ Ｃｈｅｎ Ｌꎬ Ｗａｎｇ ＹＳꎬ Ｊｉａｎｇ ＸＣꎬ Ｘｉａ ＨＰꎬ
Ｚｈｕａｎｇ ＺＸ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＭＡＬＡＴ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｂｒａｉｎ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｂｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ￣ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｅｕｒｏ￣Ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ
２０１５ꎬ １２１(１): １０１￣１０８.

[４３]　 Ｆａｎ Ｙꎬ Ｓｈｅｎ Ｂꎬ Ｔａｎ Ｍꎬ Ｍｕ Ｘꎬ Ｑｉｎ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ Ｆꎬ Ｌｉｕ
Ｙ. ＴＧＦ￣ｂｅｔａ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌａｔ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｂｙ ａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｕｚ１２.
Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１４ꎬ ２０(６): １５３１￣１５４１.

[４４]　 Ｒｅｎ ＳＣꎬ Ｌｉｕ ＹＷꎬ Ｘｕ ＷＤꎬ Ｓｕｎ Ｙꎬ Ｌｕ Ｊꎬ Ｗａｎｇ ＦＢꎬ
Ｗｅｉ Ｍꎬ Ｓｈｅｎ Ｊꎬ Ｈｏｕ ＪＧꎬ Ｇａｏ Ｘꎬ Ｘｕ ＣＬꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＴꎬ
Ｚｈａｏ Ｙꎬ Ｓｕｎ ＹＨ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＭＡＬＡＴ￣１ ｉｓ ａ
ｎｅｗ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｔａｒｇｅｔ ｆｏｒ ｃａｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｒｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ １９０ (６):
２２７８￣２２８７.

[４５]　 Ｐｒｅｎｓｎｅｒ ＪＲꎬ Ｓａｈｕ Ａꎬ Ｉｙｅｒ ＭＫꎬ Ｍａｌｉｋ Ｒꎬ Ｃｈａｎｄｌｅｒ Ｂꎬ
Ａｓａｎｇａｎｉ ＩＡꎬ Ｐｏｌｉａｋｏｖ Ａꎬ Ｖｅｒｇａｒａ ＩＡꎬ Ａｌｓｈａｌａｌｆａ Ｍꎬ
Ｊｅｎｋｉｎｓ ＲＢꎬ Ｄａｖｉｃｉｏｎｉ Ｅꎬ Ｆｅｎｇ ＦＹꎬ Ｃｈｉｎｎａｉｙａｎ ＡＭ.
Ｔｈｅ ｌｎｃＲＮＡｓ ＰＣＧＥＭ１ ａｎｄ ＰＲＮＣＲ１ ａｒｅ ｎｏｔ ｉｍｐｌｉｃａｔｅｄ
ｉｎ ｃａｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ. Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔꎬ
２０１４ꎬ ５(６): １４３４￣１４３８.

[４６]　 Ｐｒｅｎｓｎｅｒ ＪＲꎬ Ｃｈｅｎ Ｗꎬ Ｈａｎ ＳＭꎬ Ｉｙｅｒ ＭＫꎬ Ｃａｏ Ｑꎬ
Ｋｏｔｈａｒｉ Ｖꎬ Ｅｖａｎｓ ＪＲꎬ Ｋｎｕｄｓｅｎ ＫＥꎬ Ｐａｕｌｓｅｎ ＭＴꎬ
Ｌｊｕｎｇｍａｎ Ｍꎬ Ｌａｗｒｅｎｃｅ ＴＳꎬ Ｃｈｉｎｎａｉｙａｎ Ａꎬ Ｆｅｎｇ ＦＹ.
Ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＰＣＡＴ￣１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｐｒｏｓｔａｔｅ
ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃＭｙｃ. Ｎｅｏｐｌａｓｉａꎬ
２０１４ꎬ １６(１１): ９００￣９０８.

[４７]　 Ｓｈｉ ＷＨꎬ Ｗｕ ＱＱꎬ Ｌｉ ＳＱꎬ Ｙａｎｇ ＴＸꎬ Ｌｉｕ ＺＨꎬ Ｔｏｎｇ ＹＳꎬ
Ｔｕｏ Ｌꎬ Ｗａｎｇ Ｓꎬ Ｃａｏ ＸＦ. Ｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ
ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＰＣＡＴ￣１ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｉｎ ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｓｑｕａｍｏｕｓ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ. Ｔｕｍｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ＤＯＩ: １０􀆰 １００７ /
ｓ１３２７７￣０１４￣２８６３￣３.

[４８]　 Ｐｏｌｉｓｅｎｏ Ｌꎬ Ｓａｌｍｅｎａ Ｌꎬ Ｚｈａｎｇ Ｊꎬ Ｃａｒｖｅｒ Ｂꎬ Ｈａｖｅｍａｎ
ＷＪꎬ Ｐａｎｄｏｌｆｉ ＰＰ. Ａ ｃｏｄｉｎｇ￣ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｅ ａｎｄ ｐｓｅｕｄｏｇｅｎｅ ｍＲＮＡｓ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｕｍｏｕｒ ｂｉｏｌｏｇｙ.
Ｎａｔｕｒｅꎬ ２０１０ꎬ ４６５(７３０１): １０３３￣１０３８.

[４９]　 Ｋｏｖａｌｅｎｋｏ ＴＦꎬ Ｓｏｒｏｋｉｎａ ＡＶꎬ Ｏｚｏｌｉｎｉａ ＬＡꎬ Ｐａｔｒｕｓｈｅｖ
ＬＩ. Ｐｓｅｕｄｏｇｅｎｅ ＰＴＥＮＰ１ ５′￣ｒｅｇｉｏｎ ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｅｎｄｏｍｅｔｒｉａｌ ｃａｎｃｅｒ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａｓ. Ｂｉｏｏｒｇａｎｉｃｈｅｓｋａｙａ
Ｋｈｉｍｉｙａꎬ ２０１３ꎬ ３９(４): ４４５￣４５３.

[５０]　 Ｘｕｅ Ｍꎬ Ｌｉ Ｘꎬ Ｌｉ ＺＫꎬ Ｃｈｅｎ Ｗ. Ｕｒｏｔｈｅｌｉａｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ １ ｉｓ ａ ｈｙｐｏｘｉａ￣ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ ｆａｃｔｏｒ￣１ ａｌｐｈａ￣
ｔａｒｇｅｔｅｄ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｔｈａｔ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｈｙｐｏｘｉｃ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎꎬ ｍｉｇｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｉｎｖａｓｉｏｎ. Ｔｕｍｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ３５(７): ６９０１￣６９１２.

[５１]　 Ｆａｎｇ ＺＹꎬ Ｗｕ ＬＭꎬ Ｗａｎｇ Ｌꎬ Ｙａｎｇ Ｙꎬ Ｍｅｎｇ ＹＳꎬ Ｙａｎｇ
ＨＹ. Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ
ＵＣＡ１ ｉｎ ｔｏｎｇｕｅ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａｓ: ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃａｎｃｅｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ. Ｏｒａｌ Ｓｕｒｇｅｒｙ Ｏｒａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｏｒａｌ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ Ｏｒａｌ Ｒａｄｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ １１７
(１): ８９￣９５.

[５２]　 Ｙａｎｇ Ｆꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ Ｈｕｏ ＸＳꎬ Ｙｕａｎ ＪＨꎬ Ｘｕ Ｄꎬ Ｙｕａｎ
ＳＸꎬ Ｚｈｕ Ｎꎬ Ｚｈｏｕ ＷＰꎬ Ｙａｎｇ ＧＳꎬ Ｗａｎｇ ＹＺꎬ Ｓｈａｎｇ ＪＬꎬ
Ｇａｏ ＣＦꎬ Ｚｈａｎｇ ＦＲꎬ Ｗａｎｇ Ｆꎬ Ｓｕｎ ＳＨ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ ｈｉｇｈ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｕｍｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｎｈａｎｃｅｒ ｏｆ ｚｅｓｔｅ
ｈｏｍｏｌｏｇ ２ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ. Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙꎬ ２０１１ꎬ ５４ ( ５ ):
１６７９￣１６８９.

[５３]　 Ｃｈｅｎ ＤＹꎬ Ｚｈａｎｇ ＺＹꎬ Ｍａｏ ＣＭꎬ Ｚｈｏｕ ＹＰꎬ Ｙｕ ＬＣꎬ Ｙｉｎ
Ｙꎬ Ｗｕ Ｓꎬ Ｍｏｕ Ｘꎬ Ｚｈｕ Ｙ. ＡＮＲＩＬ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｐ１５
(ＩＮＫ４ｂ) ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ＴＧＦ ｂｅｔａ １ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ
ｈｕｍａｎ ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ. Ｃｅｌｌｕｌａｒ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ２８９(１￣２): ９１￣９６.

[５４]　 Ｌｉｎｇ Ｈꎬ Ｓｐｉｚｚｏ Ｒꎬ Ａｔｌａｓｉ Ｙꎬ Ｎｉｃｏｌｏｓｏ Ｍꎬ Ｓｈｉｎｎｉｚｕ Ｍꎬ
Ｒｅｄｉｓ ＲＳꎬ Ｎｉｓｈｉｄａ Ｎꎬ Ｇａｆａ Ｒꎬ Ｓｏｎｇ Ｊꎬ Ｇｕｏ ＺＹꎬ Ｉｖａｎ
Ｃꎬ Ｂａｒｂａｒｏｔｔｏ Ｅꎬ Ｄｅ Ｖｒｉｅｓ Ｉꎬ Ｚｈａｎｇ ＸＮꎬ Ｆｅｒｒａｃｉｎ Ｍꎬ
Ｃｈｕｒｃｈｍａｎ Ｍꎬ ｖａｎ Ｇａｌｅｎ ＪＦꎬ Ｂｅｖｅｒｌｏｏ ＢＨꎬ Ｓｈａｒｉａｔｉ
Ｍꎬ Ｈａｄｅｒｋ Ｆꎬ Ｅｓｔｅｃｉｏ ＭＲꎬ Ｇａｒｃｉａ￣Ｍａｎｅｒｏ Ｇꎬ Ｐａｔｉｊｎ
ＧＡꎬ Ｇｏｔｌｅｙ ＤＣꎬ Ｂｈａｒｄｗａｊ Ｖꎬ Ｓｈｕｒｅｉｑｉ Ｉꎬ Ｓｅｎ Ｓꎬ
Ｍｕｌｔａｎｉ ＡＳꎬ Ｗｅｌｓｈ Ｊꎬ Ｙａｍａｍｏｔｏ Ｋꎬ Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ Ｉꎬ Ｓｏｎｇ
ＭＡꎬ Ｇａｌｌｉｎｇｅｒ Ｓꎬ Ｃａｓｅｙ Ｇꎬ Ｔｈｉｂｏｄｅａｕ ＳＮꎬ Ｌｅ
Ｍａｒｃｈａｎｄ Ｌꎬ Ｔｉｉｒｉｋａｉｎｅｎ Ｍꎬ Ｍａｎｉ ＳＡꎬ Ｚｈａｎｇ Ｗꎬ
Ｄａｖｕｌｕｒｉ ＲＶꎬ Ｍｉｍｏｒｉ Ｋꎬ Ｍｏｒｉ Ｍꎬ Ｓｉｅｕｗｅｒｔｓ ＡＭꎬ
Ｍａｒｔｅｎｓ ＪＷＭꎬ Ｔｏｍｌｉｎｓｏｎ Ｉꎬ Ｎｅｇｒｉｎｉ Ｍꎬ Ｂｅｒｉｎｄａｎ￣
Ｎｅａｇｏｅ Ｉꎬ Ｆｏｅｋｅｎｓ ＪＡꎬ Ｈａｍｉｌｔｏｎ ＳＲꎬ Ｌａｎｚａ Ｇꎬ Ｋｏｐｅｔｚ
Ｓꎬ Ｆｏｄｄｅ Ｒꎬ Ｃａｌｉｎ ＧＡ. ＣＣＡＴ２ꎬ ａ ｎｏｖｅｌ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏ ８ｑ２４ꎬ ｕｎｄｅｒｌｉｅｓ ｍｅｔａｓｔａｔｉｃ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ
ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｃｏｌｏｎ ｃａｎｃｅｒ. Ｇｅｎｏｍｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１３ꎬ ２３(９): １４４６￣１４６１.

[５５]　 Ｗａｎｇ ＣＹꎬ Ｈｕａ Ｌꎬ Ｙａｏ ＫＨꎬ Ｃｈｅｎ ＪＴꎬ Ｚｈａｎｇ ＪＪꎬ Ｈｕ
ＪＨ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＣＣＡＴ２ ｉｓ ｕｐ￣ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｉｎ
ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ.

９０８



Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ. / Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ(２０１５)５５(７)

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ８(１): ７７９￣７８５.

[５６]　 Ｗａｎｇ Ｊꎬ Ｑｉｕ Ｍꎬ Ｘｕ Ｙꎬ Ｌｉ Ｍꎬ Ｄｏｎｇ Ｇꎬ Ｍａｏ Ｑꎬ Ｙｉｎ
Ｒꎬ Ｘｕ Ｌ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＣＣＡＴ２ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ
ｓｍｏｋｉｎｇ ｉｎ ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ. Ｔｕｍｏｒ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ＤＯＩ: １０􀆰 １００７ / ｓ１３２７７￣０１５￣３２２０￣ｘ.

[５７]　 Ｔａｋａｈａｓｈｉ Ｙꎬ Ｓａｗａｄａ Ｇꎬ Ｋｕｒａｓｈｉｇｅ Ｊꎬ Ｕｃｈｉ Ｒꎬ
Ｍａｔｓｕｍｕｒａ Ｔꎬ Ｕｅｏ Ｈꎬ Ｔａｋａｎｏ Ｙꎬ Ｅｇｕｃｈｉ Ｈꎬ Ｓｕｄｏ Ｔꎬ
Ｓｕｇｉｍａｃｈｉ Ｋꎬ Ｙａｍａｍｏｔｏ Ｈꎬ Ｄｏｋｉ Ｙꎬ Ｍｏｒｉ Ｍꎬ Ｍｉｍｏｒｉ
Ｋ. Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＶＴ￣１ ｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ
ｖｉａ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒｓ. Ｂｒｉｔｉｓｈ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃａｎｃｅｒꎬ ２０１４ꎬ １１０(１): １６４￣１７１.

[５８]　 Ｚｈａｉ ＨＹꎬ Ｆｅｓｌｅｒ Ａꎬ Ｓｃｈｅｅ Ｋꎬ Ｆｏｄｓｔａｄ Ｏꎬ Ｆｌａｔｍａｒｋ Ｋꎬ
Ｊｕ ＪＦ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｌｏｎｇ ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ￣ｐ２１ ｉｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ
Ｃａｎｃｅｒꎬ ２０１３ꎬ １２(４): ２６１￣２６６.

[５９]　 Ｈｕａｒｔｅ Ｍꎬ Ｇｕｔｔｍａｎ Ｍꎬ Ｆｅｌｄｓｅｒ Ｄꎬ Ｇａｒｂｅｒ Ｍꎬ Ｋｏｚｉｏｌ
ＭＪꎬ Ｋｅｎｚｅｌｍａｎｎ￣Ｂｒｏｚ Ｄꎬ Ｋｈａｌｉｌ ＡＭꎬ Ｚｕｋ Ｏꎬ Ａｍｉｔ Ｉꎬ
Ｒａｂａｎｉ Ｍꎬ Ａｔｔａｒｄｉ ＬＤꎬ Ｒｅｇｅｖ Ａꎬ Ｌａｎｄｅｒ ＥＳꎬ Ｊａｃｋｓ Ｔꎬ
Ｒｉｎｎ ＪＬ. Ａ ｌａｒｇｅ ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｐ５３ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｇｌｏｂａｌ ｇｅｎｅ ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐ５３
ｒｅｓｐｏｎｓｅ. Ｃｅｌｌꎬ ２０１０ꎬ １４２(３): ４０９￣４１９.

[６０]　 Ｚｈｕ ＭＪꎬ Ｃｈｅｎ Ｑꎬ Ｌｉｕ Ｘꎬ Ｓｕｎ Ｑꎬ Ｚｈａｏ Ｘꎬ Ｄｅｎｇ Ｒꎬ
Ｗａｎｇ ＹＬꎬ Ｈｕａｎｇ Ｊꎬ Ｘｕ Ｍꎬ Ｙａｎ ＪＳꎬ Ｙｕ ＪＸ. ｌｎｃＲＮＡ
Ｈ１９ / ｍｉＲ￣６７５ ａｘｉｓ ｒｅｐｒｅｓｓｅｓ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ
ｂｙ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ＴＧＦＢＩ. ＦＥＢＳ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１４ꎬ ２８１ (１６):
３７６６￣３７７５.

[６１]　 Ｋｕｒｏｋａｗａ Ｒ. Ｐｒｏｍｏｔｅｒ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ
ｒｅｐｒｅｓｓ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ＲＮＡ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ
ＴＬＳ. ＲＮＡ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｎｅｔｗｏｒｋｓꎬ ２０１１ꎬ ７２２:
１９６￣２０８.

[６２]　 Ｌｉｕ Ｑꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＧꎬ Ｚｈｏｕ ＮＪꎬ Ｚｈａｎｇ ＺＱꎬ Ｚｈａｎｇ ＡＬꎬ Ｌｕ
ＺＨꎬ Ｗｕ ＦＴꎬ Ｍｏ ＹＹ. ＬｎｃＲＮＡ ｌｏｃ２８５１９４ ｉｓ ａ ｐ５３￣
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ. Ｎｕｃｌｅｉｃ Ａｃｉｄｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ
２０１３ꎬ ４１(９): ４９７６￣４９８７.

[６３]　 Ｐａｓｉｃ Ｉꎬ Ｓｈｌｉｅｎ Ａꎬ Ｄｕｒｂｉｎ ＡＤꎬ Ｓｔａｖｒｏｐｏｕｌｏｓ ＤＪꎬ Ｂａｓｋｉｎ
Ｂꎬ Ｒａｙ ＰＮꎬ Ｎｏｖｏｋｍｅｔ Ａꎬ Ｍａｌｋｉｎ Ｄ. Ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ ｆｏｃａｌ
ｃｏｐｙ￣ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｌｏｓｓ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
ｉｍｐｌｉｃａｔｅ ｔｗｏ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｔｕｍｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ
ｇｅｎｅ ａｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ３ｑ１３􀆰 ３１ ｉｎ Ｏｓｔｅｏｓａｒｃｏｍａ. Ｃａｎｃｅｒ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１０ꎬ ７０(１): １６０￣１７１.

[６４]　 Ａｕｇｏｆｆ Ｋꎬ ＭｃＣｕｅ Ｂꎬ Ｐｌｏｗ ＥＦꎬ Ｓｏｓｓｅｙ￣Ａｌａｏｕｉ Ｋ. ｍｉＲ￣
３１ ａｎｄ ｉｔｓ ｈｏｓｔ ｇｅｎｅ ｌｎｃＲＮＡ ＬＯＣ５５４２０２ ａｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｅｒ ｈｙｐｅｒｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｉｐｌｅ￣ｎｅｇａｔｉｖｅ ｂｒｅａｓｔ
ｃａｎｃｅｒ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃａｎｃｅｒꎬ ２０１２ꎬ １１.

[６５]　 Ｚｈｏｕ Ｙꎬ Ｚｈｏｎｇ Ｙꎬ Ｗａｎｇ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘꎬ Ｂａｔｉｓｔａ ＤＬꎬ

Ｇｅｊｍａｎ Ｒꎬ Ａｎｓｅｌｌ ＰＪꎬ Ｚｈａｏ Ｊꎬ Ｗｅｎｇ Ｃꎬ Ｋｌｉｂａｎｓｋｉ Ａ.
Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｐ５３ ｂｙ ＭＥＧ３ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ２００７ꎬ ２８２(３４): ２４７３１￣２４７４２.

[６６]　 Ｓｈｅｎｇ ＸＪꎬ Ｌｉ ＪＱꎬ Ｙａｎｇ Ｌꎬ Ｃｈｅｎ ＺＹꎬ Ｚｈａｏ Ｑꎬ Ｔａｎ ＬＹꎬ
Ｚｈｏｕ ＹＱꎬ Ｌｉ Ｊ. Ｐｒｏｍｏｔｅｒ ｈｙｐｅｒｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ
ｔｈｅ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｎａｌｌｙ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ３ꎬ ａ ｌｏｎｇ
ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ. Ｏｎｃｏｌｏｇｙ Ｒｅｐｏｒｔｓꎬ ２０１４ꎬ ３２(１): ２７７￣
２８５.

[６７]　 Ｙｉｎｇ Ｌꎬ Ｈｕａｎｇ ＹＲꎬ Ｃｈｅｎ ＨＧꎬ Ｗａｎｇ ＹＷꎬ Ｘｉａ Ｌꎬ
Ｃｈｅｎ ＹＨꎬ Ｌｉｕ ＹＤꎬ Ｑｉｕ Ｆ. Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ ＭＥＧ３
ａｃｔｉｖａｔｅｓ ａｕｔｏｐｈａｇｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｎｃｅｒ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓꎬ ２０１３ꎬ ９ ( ３ ):
４０７￣４１１.

[６８]　 Ｓｕｎ Ｍꎬ Ｘｉａ Ｒꎬ Ｊｉｎ ＦＹꎬ Ｘｕ ＴＰꎬ Ｌｉｕ ＺＪꎬ Ｄｅ Ｗꎬ Ｌｉｕ
ＸＨ. Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＭＥＧ３ ｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｃｅｌｌ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ. Ｔｕｍｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ３５
(２): １０６５￣１０７３.

[６９]　 Ｗｉｌｕｓｚ ＣＪꎬ Ｗｉｌｕｓｚ Ｊ. ＨｕＲ ａｎｄ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ￣ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｎｇ
ｌｉｎｃ(ＲＮＡ). Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌꎬ ２０１３ꎬ ５２(１): １５３￣１５３.

[７０]　 Ｆａｎ Ｍꎬ Ｌｉ ＸＹꎬ Ｊｉａｎｇ Ｗꎬ Ｈｕａｎｇ Ｙꎬ Ｌｉ ＪＤꎬ Ｗａｎｇ ＺＭ.
Ａ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ ＰＴＣＳＣ３ꎬ ａｓ ａ ｔｕｍｏｒ
ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ ａｎｄ ａ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｍｉＲＮＡｓ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｓ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１３ꎬ ５
(４): １１４３￣１１４６.

[７１]　 Ｚｈｕ ＺＳꎬ Ｇａｏ ＸＲꎬ Ｈｅ Ｙꎬ Ｚｈａｏ Ｈꎬ Ｙｕ Ｑꎬ Ｊｉａｎｇ Ｄꎬ
Ｚｈａｎｇ ＰＺꎬ Ｍａ ＸＰꎬ Ｈｕａｎｇ ＨＸꎬ Ｄｏｎｇ Ｄꎬ Ｗａｎ Ｊꎬ Ｇｕ
ＺＹꎬ Ｊｉａｎｇ ＸＨꎬ Ｙｕ Ｌꎬ Ｇａｏ ＹＺ. Ａｎ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ / ｄｅｌｅｔｉｏｎ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｗｉｔｈｉｎ ＲＥＲＴ￣ｌｎｃＲＮＡ ｍｏｄｕｌａｔｅｓ
ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｒｉｓｋ. Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１２ꎬ
７２(２３): ６１６３￣６１７２.

[７２]　 Ｙｕａｎ ＳＸꎬ Ｙａｎｇ Ｆꎬ Ｙａｎｇ Ｙꎬ Ｔａｏ ＱＦꎬ Ｚｈａｎｇ Ｊꎬ Ｈｕａｎｇ
Ｇꎬ Ｙａｎｇ Ｙꎬ Ｗａｎｇ ＲＹꎬ Ｙａｎｇ Ｓꎬ Ｈｕｏ ＸＳꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ
Ｗａｎｇ Ｆꎬ Ｓｕｎ ＳＨꎬ Ｚｈｏｕ ＷＰ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｉｃｒｏｖａｓｃｕｌａｒ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｎ ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ
ｐｒｅｄｉｃｔｏｒ ｆｏｒ ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｐａｔｉｅｎｔｓ′ ｐｏｏｒ
ｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅ￣ｆｒｅｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｆｔｅｒ ｈｅｐａｔｅｃｔｏｍｙ. Ｈｅｐａｔｏｌｏｇｙꎬ
２０１２ꎬ ５６(６): ２２３１￣２２４１.

[７３]　 Ｋｉｎｏ Ｔꎬ Ｈｕｒｔ ＤＥꎬ Ｉｃｈｉｊｏ Ｔꎬ Ｎａｄｅｒ Ｎꎬ Ｃｈｒｏｕｓｏｓ ＧＰ.
Ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｇａｓ５ ｉｓ ａ ｇｒｏｗｔｈ ａｒｒｅｓｔ￣ ａｎｄ ｓｔａｒｖａｔｉｏｎ￣
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｅｐｒｅｓｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ.
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｓｉｇｎａｌｉｎｇꎬ ２０１０ꎬ ３(１０７):ｒａ８.

[７４]　 Ｍｏｕｒｔａｄａ￣Ｍａａｒａｂｏｕｎｉ Ｍꎬ Ｐｉｃｋａｒｄ ＭＲꎬ Ｈｅｄｇｅ ＶＬꎬ
Ｆａｒｚａｎｅｈ Ｆꎬ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＧＴ. ＧＡＳ５ꎬ ａ ｎｏｎ￣ｐｒｏｔｅｉｎ￣ｃｏｄｉｎｇ
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ＲＮＡꎬ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ ｉｓ ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ
ｃａｎｃｅｒ. Ｏｎｃｏｇｅｎｅꎬ ２００９ꎬ ２８(２): １９５￣２０８.

[７５]　 Ｃａｏ Ｓꎬ Ｌｉｕ Ｗꎬ Ｌｉ Ｆꎬ Ｚｈａｏ Ｗꎬ Ｑｉｎ Ｃ. Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｎｃＲＮＡ ＧＡＳ５ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ａ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｉｎ
ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ７(１０): ６７７６￣６７８３.

[７６]　 Ｌｉｕ Ｌꎬ Ｙａｎ Ｂꎬ Ｙａｎｇ ＺＨꎬ Ｚｈａｎｇ ＸＤꎬ Ｇｕ ＱＨꎬ Ｙｕｅ
ＸＱ. ｎｃＲｕＰＡＲ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｙ
ｄｏｗｎ￣ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅａｓｅ￣ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ￣１. Ｔｕｍｏｒ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ３５(８): ７８２１￣７８２９.

[７７]　 Ｙａｎ Ｂꎬ Ｇｕ Ｗꎬ Ｙａｎｇ ＺＨꎬ Ｇｕ Ｚꎬ Ｙｕｅ ＸＱꎬ Ｇｕ ＱＨꎬ Ｌｉｕ
Ｌ. Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ￣ｎｃＲｕＰＡＲ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｕｍｏｒ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ.
Ｔｕｍｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１４ꎬ ３５(１１): １１３２９￣１１３３５.

[７８]　 Ｇｕｔｔｍａｎ Ｍꎬ Ａｍｉｔ Ｉꎬ Ｇａｒｂｅｒ Ｍꎬ Ｆｒｅｎｃｈ Ｃꎬ Ｌｉｎ ＭＦꎬ
Ｆｅｌｄｓｅｒ Ｄꎬ Ｈｕａｒｔｅ Ｍꎬ Ｚｕｋ Ｏꎬ Ｃａｒｅｙ ＢＷꎬ Ｃａｓｓａｄｙ ＪＰꎬ
Ｃａｂｉｌｉ ＭＮꎬ Ｊａｅｎｉｓｃｈ Ｒꎬ Ｍｉｋｋｅｌｓｅｎ ＴＳꎬ Ｊａｃｋｓ Ｔꎬ
Ｈａｃｏｈｅｎ Ｎꎬ Ｂｅｒｎｓｔｅｉｎ ＢＥꎬ Ｋｅｌｌｉｓ Ｍꎬ Ｒｅｇｅｖ Ａꎬ Ｒｉｎｎ
ＪＬꎬ Ｌａｎｄｅｒ ＥＳ. Ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ ｒｅｖｅａｌｓ ｏｖｅｒ ａ
ｔｈｏｕｓａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ｌａｒｇｅ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ
ｍａｍｍａｌｓ. Ｎａｔｕｒｅꎬ ２００９ꎬ ４５８(７２３５): ２２３￣２２７.

[７９]　 Ｌｉ ＺＨꎬ Ｃｈａｏ ＴＣꎬ Ｃｈａｎｇ ＫＹꎬ Ｌｉｎ ＮＷꎬ Ｐａｔｉｌ ＶＳꎬ
Ｓｈｉｍｉｚｕ Ｃꎬ Ｈｅａｄ ＳＲꎬ Ｂｕｒｎｓ ＪＣꎬ Ｒａｎａ ＴＭ. Ｔｈｅ ｌｏｎｇ
ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ＴＨＲＩＬ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ＴＮＦ ａｌｐｈａ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｎＲＮＰＬ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ ２０１４ꎬ １１１(３): １００２￣１００７.

[８０]　 Ｉｍａｍｕｒａ Ｋꎬ Ｉｍａｍａｃｈｉ Ｎꎬ Ａｋｉｚｕｋｉ Ｇꎬ Ｋｕｍａｋｕｒａ Ｍꎬ
Ｋａｗａｇｕｃｈｉ Ａꎬ Ｎａｇａｔａ Ｋꎬ Ｋａｔｏ Ａꎬ Ｋａｗａｇｕｃｈｉ Ｙꎬ Ｓａｔｏ
Ｈꎬ Ｙｏｎｅｄａ Ｍꎬ Ｋａｉ Ｃꎬ Ｙａｄａ Ｔꎬ Ｓｕｚｕｋｉ Ｙꎬ Ｙａｍａｄａ Ｔꎬ
Ｏｚａｗａ Ｔꎬ Ｋａｎｅｋｉ Ｋꎬ Ｉｎｏｕｅ Ｔꎬ Ｋｏｂａｙａｓｈｉ Ｍꎬ Ｋｏｄａｍａ
Ｔꎬ Ｗａｄａ Ｙꎬ Ｓｅｋｉｍｉｚｕ Ｋꎬ Ａｋｉｍｉｔｓｕ Ｎ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ ＮＥＡＴ１￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ＳＦＰＱ ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｐｒｏｍｏｔｅｒ
ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ｐａｒａｓｐｅｃｋｌｅ ｍｅｄｉａｔｅｓ ＩＬ８ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｕｐｏｎ
ｉｍｍｕｎｅ ｓｔｉｍｕｌｉ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌꎬ ２０１４ꎬ ５４(６): １０５５￣
１０５５.

[８１]　 Ｒａｐｉｃａｖｏｌｉ ＮＡꎬ Ｑｕ Ｋꎬ Ｚｈａｎｇ ＪＪꎬ Ｍｉｋｈａｉｌ Ｍꎬ Ｌａｂｅｒｇｅ
ＲＭꎬ Ｃｈａｎｇ ＨＹ. Ａ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｐｓｅｕｄｏｇｅｎｅ ｌｎｃＲＮＡ ａｔ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ. Ｅｌｉｆｅꎬ ２０１３ꎬ ２:ｅ００７６２.

[８２]　 Ｗａｎｇ Ｐꎬ Ｘｕｅ ＹＱꎬ Ｈａｎ ＹＭꎬ Ｌｉｎ Ｌꎬ Ｗｕ Ｃꎬ Ｘｕ Ｓꎬ
Ｊｉａｎｇ ＺＰꎬ Ｘｕ ＪＦꎬ Ｌｉｕ ＱＹꎬ Ｃａｏ ＸＴ. Ｔｈｅ ＳＴＡＴ３￣
ｂｉｎｄｉｎｇ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ｌｎｃ￣ＤＣ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｈｕｍａｎ
ｄｅｎｄｒｉｔｉｃ ｃｅｌｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎬ ３４４
(６１８１): ３１０￣３１３.

[８３]　 Ｋｒａｗｃｚｙｋ Ｍꎬ Ｅｍｅｒｓｏｎ ＢＭ. ｐ５０￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ＣＯＸ￣２

ｅｘｔｒａｇｅｎｉｃ ＲＮＡ ( ＰＡＣＥＲ ) ａｃｔｉｖａｔｅｓ ＣＯＸ￣２ ｇｅｎｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｂｙ ｏｃｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ＮＦ￣ｋａｐｐａＢ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ. Ｅｌｉｆｅꎬ ２０１４ꎬ ３: ｅ０１７７６.

[８４]　 Ｏｕｙａｎｇ Ｊꎬ Ｚｈｕ Ｘꎬ Ｃｈｅｎ Ｙꎬ Ｗｅｉ Ｈꎬ Ｃｈｅｎ Ｑꎬ Ｃｈｉ Ｘꎬ
Ｑｉ Ｂꎬ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ Ｚｈａｏ Ｙꎬ Ｇａｏ ＧＦꎬ Ｗａｎｇ Ｇꎬ Ｃｈｅｎ ＪＬ.
ＮＲＡＶꎬ ａ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡꎬ ｍｏｄｕｌａｔｅｓ ａｎｔｉｖｉｒａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ￣ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ
ｇｅｎｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ. Ｃｅｌｌ Ｈｏｓｔ ＆ Ｍｉｃｒｏｂｅꎬ ２０１４ꎬ １６(５):
６１６￣６２６.

[８５]　 Ｄｊｅｂａｌｉ Ｓꎬ Ｄａｖｉｓ ＣＡꎬ Ｍｅｒｋｅｌ Ａꎬ Ｄｏｂｉｎ Ａꎬ Ｌａｓｓｍａｎｎ
Ｔꎬ Ｍｏｒｔａｚａｖｉ Ａꎬ Ｔａｎｚｅｒ Ａꎬ Ｌａｇａｒｄｅ Ｊꎬ Ｌｉｎ Ｗꎬ
Ｓｃｈｌｅｓｉｎｇｅｒ Ｆꎬ Ｘｕｅ ＣＨꎬ Ｍａｒｉｎｏｖ ＧＫꎬ Ｋｈａｔｕｎ Ｊꎬ
Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＢＡꎬ Ｚａｌｅｓｋｉ Ｃꎬ Ｒｏｚｏｗｓｋｙ Ｊꎬ Ｒｏｄｅｒ Ｍꎬ
Ｋｏｋｏｃｉｎｓｋｉ Ｆꎬ Ａｂｄｅｌｈａｍｉｄ ＲＦꎬ Ａｌｉｏｔｏ Ｔꎬ Ａｎｔｏｓｈｅｃｈｋｉｎ
Ｉꎬ Ｂａｅｒ ＭＴꎬ Ｂａｒ ＮＳꎬ Ｂａｔｕｔ Ｐꎬ Ｂｅｌｌ Ｋꎬ Ｂｅｌｌ Ｉꎬ
Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｔｙ Ｓꎬ Ｃｈｅｎ Ｘꎬ Ｃｈｒａｓｔ Ｊꎬ Ｃｕｒａｄｏ Ｊꎬ Ｄｅｒｒｉｅｎ
Ｔꎬ Ｄｒｅｎｋｏｗ Ｊꎬ Ｄｕｍａｉｓ Ｅꎬ Ｄｕｍａｉｓ Ｊꎬ Ｄｕｔｔａｇｕｐｔａ Ｒꎬ
Ｆａｌｃｏｎｎｅｔ Ｅꎬ Ｆａｓｔｕｃａ Ｍꎬ Ｆｅｊｅｓ￣Ｔｏｔｈ Ｋꎬ Ｆｅｒｒｅｉｒａ Ｐꎬ
Ｆｏｉｓｓａｃ Ｓꎬ Ｆｕｌｌｗｏｏｄ ＭＪꎬ Ｇａｏ Ｈꎬ Ｇｏｎｚａｌｅｚ Ｄꎬ Ｇｏｒｄｏｎ
Ａꎬ Ｇｕｎａｗａｒｄｅｎａ Ｈꎬ Ｈｏｗａｌｄ Ｃꎬ Ｊｈａ Ｓꎬ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｒꎬ
Ｋａｐｒａｎｏｖ Ｐꎬ Ｋｉｎｇ Ｂꎬ Ｋｉｎｇｓｗｏｏｄ Ｃꎬ Ｌｕｏ ＯＪꎬ Ｐａｒｋ Ｅꎬ
Ｐｅｒｓａｕｄ Ｋꎬ Ｐｒｅａｌｌ ＪＢꎬ Ｒｉｂｅｃａ Ｐꎬ Ｒｉｓｋ Ｂꎬ Ｒｏｂｙｒ Ｄꎬ
Ｓａｍｍｅｔｈ Ｍꎬ Ｓｃｈａｆｆｅｒ Ｌꎬ Ｓｅｅ ＬＨꎬ Ｓｈａｈａｂ Ａꎬ Ｓｋａｎｃｋｅ
Ｊꎬ Ｓｕｚｕｋｉ ＡＭꎬ Ｔａｋａｈａｓｈｉ Ｈꎬ Ｔｉｌｇｎｅｒ Ｈꎬ Ｔｒｏｕｔ Ｄꎬ
Ｗａｌｔｅｒｓ Ｎꎬ Ｗａｎｇ Ｈꎬ Ｗｒｏｂｅｌ Ｊꎬ Ｙｕ ＹＢꎬ Ｒｕａｎ ＸＡꎬ
Ｈａｙａｓｈｉｚａｋｉ Ｙꎬ Ｈａｒｒｏｗ Ｊꎬ Ｇｅｒｓｔｅｉｎ Ｍꎬ Ｈｕｂｂａｒｄ Ｔꎬ
Ｒｅｙｍｏｎｄ Ａꎬ Ａｎｔｏｎａｒａｋｉｓ ＳＥꎬ Ｈａｎｎｏｎ Ｇꎬ Ｇｉｄｄｉｎｇｓ
ＭＣꎬ Ｒｕａｎ ＹＪꎬ Ｗｏｌｄ Ｂꎬ Ｃａｒｎｉｎｃｉ Ｐꎬ Ｇｕｉｇｏ Ｒꎬ Ｇｉｎｇｅｒａｓ
ＴＲ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｃｅｌｌｓ. Ｎａｔｕｒｅꎬ
２０１２ꎬ ４８９(７４１４): １０１￣１０８.

[８６]　 Ｂａｎｆａｉ Ｂꎬ Ｊｉａ Ｈꎬ Ｋｈａｔｕｎ Ｊꎬ Ｗｏｏｄ Ｅꎬ Ｒｉｓｋ Ｂꎬ Ｇｕｎｄｌｉｎｇ
ＷＥꎬ Ｋｕｎｄａｊｅ Ａꎬ Ｇｕｎａｗａｒｄｅｎａ ＨＰꎬ Ｙｕ ＹＢꎬ Ｘｉｅ Ｌꎬ
Ｋｒａｊｅｗｓｋｉ Ｋꎬ Ｓｔｒａｈｌ ＢＤꎬ Ｃｈｅｎ Ｘꎬ Ｂｉｃｋｅｌ Ｐꎬ Ｇｉｄｄｉｎｇｓ
ＭＣꎬ Ｂｒｏｗｎ ＪＢꎬ Ｌｉｐｏｖｉｃｈ Ｌ. Ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ａｒｅ
ｒａｒｅｌｙ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｈｕｍａｎ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ. Ｇｅｎｏｍｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１２ꎬ ２２(９): １６４６￣１６５７.

[８７]　 Ｙａｍａｍｏｔｏ Ｓꎬ Ｈａｎ Ｗꎬ Ｋｉｍ Ｙꎬ Ｄｕ Ｌꎬ Ｊａｍｓｈｉｄｉ Ｎꎬ
Ｈｕａｎｇ Ｄꎬ Ｋｉｍ ＪＨꎬ Ｋｕｏ ＭＤ. Ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ:
ｒａｄｉｏｇｅｎｏｍｉｃ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｒｅｖｅａｌｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ
ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔｒａｓｔ￣ｅｎｈａｎｃｅｄ ＭＲ ｉｍａｇｉｎｇꎬ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡꎬ ａｎｄ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ. Ｒａｄｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ ２７５(２): ３８４￣
３９１.

[８８]　 Ｓｃｈｍｉｄｔ ＬＨ. Ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＭＡＬＡＴ￣１ ＲＮＡ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａ ｐｏｏｒ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｉｎ ｎｏｎ￣ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ
ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｓ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ ｇｒｏｗｔｈ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｔｈｏｒａｃｉｃ Ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１２ꎬ ７(７): １２０６.
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Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ. / Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ(２０１５)５５(７)

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ
ｔｕｍｏｒｉｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｉｎｎａｔｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ￣Ａ ｒｅｖｉｅｗ

Ｈｅｒａｎ Ｚｈｕ１ꎬ２ꎬ Ｊｉｎｇ Ｏｕｙａｎｇ２ꎬ Ｊｉ￣Ｌｏｎｇ Ｃｈｅｎ１ꎬ２∗

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｚｈｏｕ ３５０００２ꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ
２ ＣＡＳ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ(ｌｎｃＲＮＡ)ｉｓ ａ ｃｌａｓｓ ｏｆ ＲＮＡ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｓ ｗｉｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ｏｖｅｒ ２００ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｎｃｏｄｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｌｏｎｇ ｎｏｎ￣ｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｓ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ
ｎｏｉｓｅｓꎬ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｐｌａｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｇｅｎｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎꎬ ｐｏｓｔ￣ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎬ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ. Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａｂｎｏｒｍａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｒ ｄｙｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｎｃＲＮＡｓ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｕｍｏｒｉｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｉｎｎａｔｅ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ ｄｉｓｃｕｓｓ
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