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ƱŚǀŝ Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�ƲƯżƯ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ�ƾưſƺƫ 
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ƵŵŹ�ƽ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ�ţŚŧǀŹřŸĭź�Ţſř��Ʋƿř�źǀƀƯ�ƽřŹřŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ŹŚǀƀŝ�
ƽŵŚƿŻ�Źŵ�ƞǀƏ�ƾƘǀſƹ�Żř�ƱŚƏźſ��ŚƷ�Ţſř��ƂƿřżƟř�ŢǀƫŚƘƟ�Ʋƿř�
źǀƀƯ�ƲƿŻƹźǀţ�ƽŻŚƴǀĩ�źŬƴƯ�ƶŝ��ƂƿřżºƟř���ƮǀƀºƤţ���żƿŚºưţ��ŚºƤŝ�ƹ�

ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƾƫƺƬſ��ºƯƾ���ŵƺºƃ��Ï���Ʊĥ��PTEN����ƶºĩ�Żř�Ʊĥ���ŚºƷƽ�
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��
ƾưſƺƫ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ�ƲƯżƯ�ŚƃƿƖ��źţƿƲ�ƩǈŤųř�ƯǀƫƹźěƺƬǀţřźƠǀƺ�Ƶŵƺŝ�

ƹ�ŵƹŶů�ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ŶƇŹŵ�ŵŹřƺƯ�ŶūƿŶ�ŴƄţǀƆ�ưſƺƫƾ�řŹ�ŝǀƲ�
ŝǀŹŚưƽ�ƱǇŚƀĭŹżŝ�ƶŝ�ŵƺų�ƅŚƈŤųř��ºƯƾ���ŶºƷŵ��Ư�ºǀƱřż��ºƃǀƕƺ�
ŝǀŹŚưƽ�Î�Śţ�Ó�Î�Źŵ�ÎÍÍÍÍÍ�źƠƳ�Źŵ�ƩŚſ�Ţſř�����ƕƺºƣƹ�ƩŚưŤůř
ŝǀŹŚưƽ�Źŵ�źƷ�ƴſƾ���ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ŚƯř�ěǀĨ�Ʊō�Źŵ�Ʋſ�ÒÍ��Śºţ�ÔÍ�

ĮƫŚſƾ�Ţſř�ƹ�ŚƸƴţ�Ð�ŶƇŹŵ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ƱŚĩŵƺĩ�ơŚƠţř��ºƯƾ���ŶºŤƟř��
ƁƹŹ��ŚƷƽ�ƳŚƯŹŵ�ƾ�ƪƯŚƃ�ŵřŹƿěřźţƺƾ�ƹ�ƵŵŚƠŤſř�Żř��ŵřƺºƯ�Īƫōǀ�ƶºƬ�
ƵŶƴƴĩ�ƶŝ�ƹƿƵĦ���ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�ƹ�ƱŚƠƫƺſƺŝ�ƽ�ţǀŻƹźƿƲ�ĩǀ��Ţºſř�ŻŚƴ���Śºŝ�
ŵƺūƹ�ƱŚƯŹŵ��ŚƷƽ���Ư�ŵƺºūƺƯ��ºǀƱřż��īźºƯ��Ưƹ�ºǀź�Źŵ��ř�ºƿƲ�ŝǀ�ƱřŹŚºư�

ŢſǇŚŝ�ƹ�ƳŚĪƯǀƮƀ��ŚƷƽ�ƳĥƺţŚěǀĨ�ųŵ�ºǀƪ�Źŵ�ř�ºƿƲ�ŝǀ�ŹŚºưƽ��źºŧř�
�ŹŚºƸƯƽ�źººŝ�ƁƹŹ�ŚººƷƽ�ƳŚººƯŹŵƾ�ŵŹřŵ��Õ�Ó���ƿººĪƾ�Żř�ƵřŹ�ŚººƷƽ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƩźŤƴĩ�Śưţƿż�Źŵ�ƱŚƏźſ��ŚƷƽ��Ʊƺºų��ƵŵŚƠŤºſř�Żř�ƵŵŹ���ŚºƷƽ�
ƫƺƬſƾ�ƢŤƄƯ�ƵŶƃ�Żř�ƩƺƬſ��ŚƷƽ�ƳŚƏźſƾ��Ţºſř��K562��ºƫƹřǀƲ�
ƵŵŹ�ƽ�ƫƺƬººſƾ�ƯŚººƳǀřź�Ţººſř�ƶººĩ�Źŵ�ưººſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬººǀŶ�ƲƯżººƯ�

�ƵŵŚƠŤººſřŵŹƺƯ�Źřźºººƣ�ŢºººƟźĭ��ƩƺƬºººſ�ŚºººƷƽ�K562�Żř�ƕƺºººƳ�
ŹřƿưĩƺººƫƹźŤƾ�ººƯƾ�ŶƴººƃŚŝ��Ʊĥ�ƣŚººŰƫřƾ�BCR/ABL�Źŵ�řººƿƲ�

ƺƬſƩ��ŚƷ�ŢŞŨƯ�Ţſř��ÎÍƹÖ���ƭƺƳĥ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƪƯŚƃ�ƫřƺţƾ��ŚƷƽ�
ƵŶƴƴĩŶĩ��źŤưĩ�Żř�Ï�ŶƇŹŵ�ƪĩ�ƭƺƳĥ��ƹ�ƛǀ�ƵŶºƴƴĩŶĩź���ºŝǀƂ�Żř�
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ƾƄƿźŬţ�ƲǀƀůŶưŰƯŚƣō�ŚƳƺƯ 

 

ƶƬŬƯ�ƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

˾̂

ÖÍ�ŶƇŹŵ�ƪĩ�ƭƺƳĥ��Ţſř��ƫřƺţƾ��ŚƷƽ��ƵŶºƴƴĩŶĩ�ƹ�ƛǀ�ƵŶºƴƴĩŶĩź�
Śŝ�ŹŚĪưƷƽ�ƿŶĪƿźĮ�ŜūƺƯ��ŢųŚſ�ƱŚƯŻŚſ��Ʒŵƾ��ŚƷŹŚŤųŚºſƽ�

ƫƺƬſƾ�ƹ�ƔƴţǀƮ�ŚƷƺĮƫřƽ�ŝǀƱŚ�Ʊĥ�Ưƾ��ŶƳƺƃ�ƹ�Źŵ�ŚƸƳ�ºƿŢ��ŦºƗŚŝ�
ƘţǀººǀƲ�ƺƷººƿŢ�ƩƺƬººſ�ƹ�ŵźººĪƬưƗ�Ʊō�ººƯƾ�ŶƳƺººƃ��ƫřƺººţƾ�ŚººƷƽ�
ƛǀƵŶƴƴĩŶĩź�ŶƣŚƟ�ƟźƓǀŢ�řźŝƽ�żŤƴſ�ŘţƹźěǀƲ�Ţſř�ƹ�Źŵ�Ə�ºǀƞ�

ŤƀĭƵŵź�řƽ�Żř�ƩŚưƗř�ƫƺƬſƾ�Ţĩźƃ�Ưƾ��Ŷƴƴĩ��řƿƲ�ŚƓƹƿƞ�ƪƯŚƃ��
ƱŚƯŻŚſ��Ʒŵƾ�żŤƴſ�ŘţƹźěǀƲ��ŶƴƳŚƯ�RNA�ŹƿƯƹŻƺŞƾ�ƹ�tRNA���

ƔƴţǀƮ�żŤƴſ�ŘţƹźěǀƲ��ŶƴƳŚƯ�MicroRNA�ŚƷ��ƹ�ƔƴţǀƮ�ŝǀƱŚ�Ʊĥ�
Źŵ�ŭƺƐſ�ƺƳƹŹƿƀƾ�ƹ�žě�Żř�ƺƳƹŹ�ºƿƀƾ���ŶºƴƳŚƯ�Long non 

coding RNA�ŚƷ��Ţſř�ÎÐ�ÎÎ�� LncRNA �ŚºƷ�ųř�ºǀźř�Źŵ�
ƤƯǀŽŚ�ƯƺƳĥƾ�ſƹǀƘƾ�ŚſŚƴƃƾƿ��ƵŶƃ��ŶƳř��ŚƸƴţ�ƹ��ƂºŴŝ��Īģƺºĩƾ�
Żř�ƱŚƃŵźĪƬưƗ�Śţ�ƶŝ�ŻƹźƯř�ƶŤųŚƴƃ��ƵŶºƃ��Ţºſř�� lncRNA�ŚºƷ�
ŝǀƂ�Żř�ÏÍÍ�ţƺŘƬĩƺƳǀŶ�ƩƺƏ�ŶƳŹřŵ�ƹ��Ǝºſƺţ�RNA�Ƭěǀ�ŻřźºưII�

ƺƳƹŹººƿƀƾ�ººƯƾ�ŶƳƺººƃ��lncRNA�ŚººƷƽ�ƳŚƀººƳřƾ�Źŵ�ƏǀººƠƾ�Żř�
řźƟƿŚƷŶƴƽ�ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ�Ţĩźƃ�Ưƾ��Ŷƴƴĩ��řƿƲ�řźƟƿŚƷŶƴ�ƪƯŚƃ��ěřƾ�
ŤƳĥººǀ�Ĩ�ƁŻřŵźººě�ººƗźƟƾ��źŴţººƿŜ�RNA�ƹ�ƶººưūźţ�Ţººſř��

šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ��Ţſŵ��ƵŶƯō�ƩǈŤųř�Źŵ�ƔƴţǀƮ�ŝ�ºǀƱŚ�lncRNA��ŚºƷ�řŹ�
Źŵ�ƱŚƏźººſ�ŚººƷƽ�ŵŶººƘŤƯƽ�ƱŚƄººƳ�Ƶŵřŵ��Ţººſř�ƹ�řººƿƲ�ŜººƬƐƯ�
ŝǀƱŚ��ƵŶƴƴĩ�ƽ�Ʊō�Ţſř�ĩ��ƶlncRNA�ŚƷ�Ưƾ��ŶƴƳřƺţ�ƂƤƳ�ƵƺƤƫŚŝ�řƾƿ�
řŹ�ƶŝ���ƱřƺºƴƗ��ƱĥƺºĪƳř�ƹ��ºƿŚ��ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�ƽ��ŹƺºƯƺţ��ƶŤºƃřŵ��ŶƴºƃŚŝ�� �
�ÎÓ�ÎÑ�.�ŶƷřƺƃƽ�Ʃřŵ�źŝ�řƿƲ�ƕƺƋƺƯ�ŵƺūƹ�ŵŹřŵ��ƶºĩ��ŮƐºſ�
ŝǀƱŚ�lncRNA�ŚƷ�Źŵ�ƶƳƺưƳ��ŚƷƽ�ŝǀŹŚư�Źŵ�ŚƤƯƿƶƀ�Śŝ�ƶƳƺưƳ���ŚºƷƽ�

ŵřźƟř�ƮƫŚſ�šƹŚƠŤƯ�Ţſř��ÎÔ����
Ʊĥ�HOTAIR�ƿĪƾ�Żř�ŝǀźŤƄƿƲ�lncRNA�ŚƷƾƿ�Ţſř��ƶºĩ�Źŵ�

ŭǈƇř�ƭƺƳĥ�ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŤƟźĭŹřźƣ�Ţſř��ŚūƿƵŚĮ�ƯƹŻƺƯƹźĩƾ�
ŢƃƺƳƹŹ�HOTAIR��ºŝǀƲ�HOXC11�ƹ�HOXC12���Ţºſř�

ŚººƯř�ŵźººĪƬưƗ�Ʊō�ŹŚººƸƯ�Ƶƹźººĭ�ŚººƷƽ�ŵººƿƩŚŤƀ�Ʊĥ�ŚººƷƽ�HOXD�
īƺººƫƺưƷ�Źŵ�žƳřźººţ�Ţººſř��ººţŚŧǀź�HOTAIR�ŝ�źººŝººǀƱŚ�Ʊĥ��

ƶŝ��ƶƐſřƹ�ƽ�ŶƯƿſŚĪƠǀƱƺ�ƷǀƳƺŤƀƾ�Ţſř��šŚƘƫŚƐƯ��ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ��ŶƳř�
ƶĩ�ƯǀƱřż�ŝǀƱŚ�Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�ƱŚƏźſ��ŚƷƽ�ſǀƶƴ�ƩƺƬſ���ŚºƷƽ�
ĩŶŞƽ��ſŹŚĩǀŚƯƺƴƽ���ƵźºŬƴů�ĩƺ�ƩŚºŤĩŹƺƫ�ƹ��ŽřźĪƳŚºě��ƶºŝ���ŹƺºƏ�

ƪŝŚƣ��Ƹūƺţƾ�ǇŚŝ�Ţſř��ÏÏ�ÎÕ���ŮƐſ�ƱŚǀŝ�Ʊĥ�HOTAIR��Żř�
lncRNA�ƽŚººƷ�ƢŤƄººƯ�ƵŶººƃ�Żř�Ʊĥ�ŚººƷƽ�źŤººſǈĩ�HOX��Źŵ�
ƱŚƏźººſ�ŚººƷƽ�ƾººƠƬŤŴƯ�ººƯŵŹƺ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƶººŤƟźĭŹřźƣ�Ţººſř��Ʊĥ�

HOTAIR��Ɩƣřƹ�źŝ��źŤºſǈĩ�HOXC��Źŵ��ƍŚºŞţŹř��Śºŝ�PRC2�
Ţſř�ƹ�Żř�ƢƿźƏ�ƱƺǀſŚĪǀƠƿŶƯ�ƱƺŤƀǀƷ�ŚƷ�ƽřŹřŵ�źŧř�ƽŹŚƸƯ��ºŝ�ź
ƽƹŹ�Ʊĥ��ŚƷƽ�źŤſǈĩ�HOXD��Ţºſř��ÏÑƹÏÐ����ƲǀºƴĤưƷ�Ʊĥ�

HOTAIR�Śŝ��ƱƺǀºſǈǀŤƯ��ƾůřƺºƳ�CPG�Źŵ��źţƺºƯƹźě�PTEN�
ŦƗŚŝ�ŹŚƸƯ�Ʋƿř�Ʊĥ�ƵŶƃ�ƹ�Źŵ�ŢƿŚƸƳ��ŜºūƺƯ��ƂƿřżºƟř��ŢºǀƫŚƘƟ�

ƲƿŻƹźǀţ�ƽŻŚƴǀĩ�ƹ�ƂƿřżƟř�ƾƿřŻŹƺƯƺţ�Ưƾ�ŵŵźĭ��ÏÒ�.��
řźººŝƽººƫƹř�ǀ�ŹŚººŝ�ƲŹŵ�řººƿƲ��ƶººƘƫŚƐƯ��ººſŹźŝ�ƶººŝƾ�ŝººǀƱŚ�Ʊĥ�
ƛǀƵŶƴƴĩŶĩź�ƽ�ƺƏƿƪ�HOTAIR�Źŵ�ÐÍ�ŝ�ǀ��ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚư��ưºſƺƫƾ�
ƯǀŗƺƬǀŶƽ�ƲƯżƯ��ƵŵŹ�ƹ�į��ƫƺƬºſ�ƾ�K562��ƶºŤųřŵźě���ƵŶºƃ��Ţºſř���

ƴĤưƷǀ��ŝ�ŢŞƀƳ�Ʋǀ�ř�ƱŚƿ��ŝ�Ʊĥ�Ʋǀ���ŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀ�����ƮƫŚºſ�ƹ�ŹŚư�ŵŹƺºƯ�
ſŹźŝƾ�ƶŤƟźĭŹřźƣŢſř����
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
�����Ƹţǀƶ�Ƶƹźĭ��ŚƷƽ�ƺƯŵŹ�ŚƯŻōƿƂ��ƶƘƫŚƐƯ�į�ƭŚŬƳř��ƵŶƃ�Żř��ƕƺºƳ�

ƾŝźŬţ�ŵƺŝ�ƹ��źŝ��ƹŹƽ�ÐÍ�ƶƳƺưƳ��ŰƯ�Ʊƺų�ǀƐƾ�Żř�ŝǀƱřŹŚư��ǈŤºŞƯ�
ƶŝ�ưſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�ƲƯżƯ�ƶƘūřźƯ��ƵŶƴƴĩ��ƶºŝ�ŚƯŻō�ºƿƵŚĮƄ�ěǀ��ŶºƳƺ�

žě�Żř�Ŝƀĩ�ŚƋŹƿŢ�ƹ�źě�Ʊŵźĩ�ƭźƟ��ŚƷƽ�ŚƋŹƿŢ���ƶºƯŚƳ��Ǝºſƺţ�
��ŹŚưǀŝƭŚŬƳř�ŢƟźĭ��ţŚĪƳƾ�ƶĩ�Źŵ�śŚŴŤƳř�ŝǀ�ƱřŹŚºư��źƔƳŶºƯ��Źřźºƣ�
źĭ�ŢƟ�ƭŶƗ�ƝźƈƯ�ƅźƣ���ŚºƷƽ��ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�į�ţ�ºǀŻƹźƿƲ�ĩǀ�ŻŚºƴ�� �
�ŶƴƳŚƯ�řƿţŚưǀƴǀŜ��ƹ�ƿŚ��ƭŶºƗ��ƲŤƟźºĭ��ƶƤŝŚºſ�ƽ��ƱŚºƯŹŵ�ŵƿ�źºĮ�ƹ�

ƴĤưƷǀƲ�ŢŞŨƯ�Ʊŵƺŝ�ŚŤƳƿŪ�ƱƺƯŻō BCR/ABL Źŵ�ƶưƷ�ƽ�ř�ºƿƲ�
ŝǀƱřŹŚư�ŵƺŝ��ƱřŹŚưǀŝ�ƶƤŝŚſ�į�ƝźƈƯ�ƹŹřŵ�ƹ�Śƿ�ƽŹŚưǀŝ�ƶƴǀƯŻ�ƽř�

ƾƇŚų��ŶƴŤºƃřŶƳ.�Ư�ºǀĮƳŚǀƲ��ƴºſƾ�ŝǀ�ƱřŹŚºư�ÑÒ���ƩŚºſ�ƹ��ŢŞƀºƳ�
ƀƴūǀŢ�ƱŻ�ƶŝ�ŵźƯ�Î�ƶŝ�Ñ�ŵƺŝ.���
ƴĤưƷǀ�Ʋ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵÏÍ ƶƳƺưƳŰƯ�Ʊƺų�ǀƐƾ�Żř��ŵřźºƟř��ƮƫŚºſ�

ƶŝ��šŹƺƇ�ŜƬƏƹřŵ��������ƶºƧ�Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�ƾºĮưƷ�Żř��ŢƯǈºſ��ƪºƯŚĩ�
ŹřŵŹƺųźŝ�ŶƳŵƺŝ��ƘƯǀŹŚ�śŚŴŤƳř�řƿƲ�ŵřźƟř�źŝ�ŚƴŞƯƽ�Ʋſ�ƹ�žƴū�

řƿƱŚƄ�ƹ�źŝ�ŽŚſř��ƽŻŚſ�ƱŚƀƨƿŚŝ�ŝǀƱřŹŚư�ŵƺŝ����
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ƱŚǀŝ Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�ƲƯżƯ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ�ƾưſƺƫ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

˿˹

ŻŚſřŶūƽ�Ǉƿƶ�ƟŚŝƾ�šƺĩ��Ò�ƯǀƬƾ��źŤƯ�Żř�ƶƳƺưƳ�ƽ�Ʊƺų�ŝǀƱřŹŚư�
ǈŤŞƯ�ƶŝ�CML��řŹ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�ƹ�Źŵ�ƶƫƺƫ�ŚƷƽ�ƹŚůƽ��ŶºƋ��ŵŚºƤƘƳř�

EDTA�Źƿ�ƶŤŴ�ƹ�ƶŝ�šŶƯ�Ò�ƣŵǀ�ƶºƤ�Źŵ�Źƹŵ�ÎÏÍÍ��źŤƳŚºſƿƠǀĥƺ�
Ŷººƃ�ƹ�Źŵ�ƶººƯřŵř�žººě�Żř�Źƹŵ�ŹƿƲŤººŴ��Śưººſǈě�Ǉººƿƶ�ƠººſǀŶ�
ĪƄţǀƪ��ƵŶƃ�ŝǀƲ�Śưſǈě�ƹ�ƩƺŞƬĭ��ŚƷƽ�żƯźƣ��ƟŚŝƾ��šƺºĩ����řŶºū

Ŷƿŵźĭ��Ǉƿƶ�ƽ�ƟŚŝƾ�šƺĩ�Żř�ƭŚưţ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷ������ƹ�ƵŶºƃ�ũřźŴŤºſř�
žĜſ�ƩƺƬŰƯƳřƺĭ�ǀŶƿţ�ƭƺǀ�ºſƺǀšŚƳŚ��Guanidinium Thiocyanate��

ƶŝ�Ʊō��ŚƷ��Ŷƃ�ƶƟŚƋř��ƹ�ŹƺƟř�ƶŝ�ÔÍ��ƶūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ��ƪºƤŤƴƯ�
ŶƳŶƃ���

�ƫƺƬſ�ŢƄĩƾ��ƶŝ��ŹƺƔƴƯ�ƭŚŬƳř�ŢƄĩ��ƩƺƬſ�ƵŵŹ��ƫƺƬſƾ�K562�
Żř�ĨƳŚŝ�ƫƺƬſƾ�ŤƀƳřǀŹƺŤſŚěƺŤ�Ƹţǀƶ�Ŷƃ��žĜſ�ƶŝ���ŹƺºƔƴƯ��Ŝƀºĩ�
ưƏřǀƱŚººƴ�Ţƀººţ�BCR/ABL�źººŝ�ŹƹƽƵŵŹ��įƫƺƬººſ�ƾ�K562�

ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř��ƩƺƬſ�ŚƷ�Źŵ�ŰƯǀƎ�ŢƄĩ�RPMI 1640�ƵřźưƷ�Śŝ�
 FBSÎÍ�ŶƇŹŵ�ŢƄĩ�Ƶŵřŵ�ŶƃŶƳ�ƹ�Źŵ��šŹřźºů�ÐÔ��ƶºūŹŵ��į
�ƾŤƳŚºſ��ŵřźºĭ��ƵřźºưƷ��Śºŝ� CO2Ò��ŶºƇŹŵ�ƹ��ŢºŝƺƏŹ��ŹƺţŚºŝƺĪƳř�

ŹřŶƸĮƳƽ�Ŷƃ��źƷ�Ï�Śţ�Ñ�ŻƹŹ��ºƿĨ���ŹŚºŝ��ºŰƯǀƎ�Ʊō���ŚºƷ��ƺºƘţƿƊ�
ŶƃŶƳ�ƹ��žě�Żř�ĥŚſŚě�ƭƺſ�ƹ�ŶƃŹ��ƟŚºĩƾ��ƩƺƬºſ����ŚºƷ��ƁŹŚưºƃ�
ƫƺƬſƾ�ƭŚŬƳř�ƹ�řźŝƽ�ũřźŴŤſř�RNA�ƵŵŚƠŤſř�ŵźĭƿŶ���

ũřźŴŤſř��RNA����Ƹţ�Żř�žěǀƶ�į�ƶƳƺưƳ��ŚƷ���ŚƤƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƿ�ŝ�ƶƀǀ�ƱŚ
�ƱĥHOTAIRƟŚºººŝ�Źŵ�ƾŝ�šƺºººĩ�ǀƶºººŝǈŤŞƯ�ƱřŹŚºººư�CML�ƹ�
ƶƳƺưƳ��ŚƷƽ�Ʊƺų�ŰƯǀƐƾ��ŵřźºƟř���ƹ�ƮƫŚºſ�ƵŵŹ�ƽ��ƫƺƬºſƾ�K562��

Total RNAŚŝ��ƵźƸŝ�ĭǀźƽŻř��RNXTM(plus) (CinnaGen Inc, Iran)�

�Śě�źŝƿ���ŻŚºƟ�ƝǈŤųř�ƶ����ƭźºƟƹźƬĩ�ƪºƴƟ���ŵźĭ�ũřźŴŤºſř�ºƿŶ���ŢºƸū�
ſŹźŝƾ�ƩźŤƴĩ��ĩǀƠƾ�RNA�ũřźŴŤſř�����ƵŶºƃ�ŹřŶºƤƯ���ƅƺºƬų�ƹ��

RNA�ũřźŴŤſř��ƵŶºƃ��ƶºŝ���ƶƐºſřƹ��śŸºū�Źŵ��ƩƺºƏ���ũƺºƯ�ÏÓÍ�
źŤƯƺƳŚƳ�ŬƴſǀƵŶ�Ŷƃ�����ũřźŴŤſř�ŪƿŚŤƳ�RNA������ƹ�ŢºƔƬƛ�ƑŚŰƫ�Żř�
ƶūŹŵ��ƅƺƬų�Żř�źƏ�Ƣºƿ��ŢŞƀºƳ��śŸºū�Źŵ��ƩƺºƏ��ũƺºƯ�ÏÓÍ�
źŤƯƺƳŚƳ�ƶŝ�ÏÕÍ��źŤƯƺƳŚƳ�����ƾƫƺƬſ�ƵŵŹ�ŹŵK562�����ƱřŹŚºưǀŝ�ƶƳƺưƳ�ƹ�
�ƶŝ�ǈŤŞƯCML�ƩƹŶū�ƢŝŚƐƯ�ƩŚƯźƳ�ŵřźƟř�ƹ�Î�Ţſř���

��
ƩƹŶū�Î�ŪƿŚŤƳ��ƯǀĮƳŚǀ�ƲũřźŴŤſř�RNA��ƾƫƺƬſ�ƵŵŹ�ŹŵK562�ƹ�ƶƳƺưƳ��ŵřźƟř��ƶŝ�ǈŤŞƯCMLƩŚƯźƳ�ŵřźƟř�ƹ� 

�ÏÕÍ�ÏÓÍ�OD���ÏÐÍ�ÏÓÍ�OD ŢƔƬƛ�ng/µl����ƶƳƺưƳRNA 

ÔÐ�Î��Ó�Î��ÔÒÍ��K562 

Ï��Ô�Î��Ï�ó�Ñ�Î��ÏÐÍÍ���ÒÒÍ��CML 

Ï�ó�Õ�Î��Õ�Î�ó�Î�Î��ÎÎÒÍ���ÐÍÍ��Normal ��
��

Ƃƴĩřƹ�ƺƳƹŹƿƀƾ���ŽƺĪƘƯ�RT-PCR�����Ƙţ�Żř�žěǀǀ�Ư�Ʋǀ�Ʊřż
�ƅƺººƬųRNA�ƶººŝ�ƶƬǀººſƹ�ƵŚĮŤººſŵ��źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜººſř�ŹřŶººƤƯ� �

Ò�Ưǀ��ƭźĭƹźĪRNA�řźŝ�ƽ���ŢųŚſ�cDNA������Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�
ŢººƟźĭ��ººſżŤƴ�cDNA�Śººŝ�ƵŵŚƠŤººſř�Żř�ĩººǀŢ�żŤƴººſ�cDNA�

(CinnaGen Inc, Iran)�Żř�ƵŵŹ��ƫƺƬºſƾK562���ƶºƳƺưƳ��ŚºƷƽ�
Ʊƺų�ŰƯǀƐƾ�ŵřźƟř�ƶŝǈŤŞƯ CMLƹ�ƶƳƺưƳ��ŚºƷƽ��Ʊƺºų�ŰƯǀ�ºƐƾ�
ŵřźƟř��ƮƫŚſżƳō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƿƮ�M-MLV�řźě�ƹƿźư�Oligo (dt)�

ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���

Ƃƴĩřƹ�ŬƳŻǀƵź��řƽ�ƬěǀŻřźư��PCR���ƱŚǀŝ�Ʊĥ�ƾƠǀĩ��HOTAIR� �
ŵ��ŹƵŵŹ��ƽ�ƾƫƺƬſ�K562�����ƽƹŹ�źŝ�ƶºƳƺưƳ���ƽŚºƷ��Ʊƺºų��ƾºƐǀŰƯ�

ŵřźƟř�ƶŝǈŤŞƯ�CML�ƹ�ƶƳƺưƳ��ƽŚƷ�Ʊƺų�ƾƐǀŰƯ��ŵřźºƟř��ƮƫŚºſ���Śºŝ
Żř�ƵŵŚƠŤſř�EmeraldAmp MAX PCR (Takara Inc., Japan)�

�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�����ŢºƟŹ�ƽŚƷźưƿřźě�ƾƫřƺţ����ŢƄºĭźŝ�ƹ����Ƴ�ŵŹƺºƯ�ºǀ��ŻŚ
���ƩƹŶū�ƢŝŚƐƯç����ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŽŚſř�źŝ��ŹřżƟřAlellIDƏ�ůřźƾ�
ŵźĭ�żŤƴººſ�ƹººƿŶ���Żřâ-Actinƶººŝ��ººƬųřŵ�ƩźººŤƴĩ�ƱřƺººƴƗƾ�PCR�
�ŵźĭ� ƵŵŚƠŤſřƿŶ��ƮŬů��ƾƿŚƸƳ�Ƃƴĩřƹ�ÎÐ��ŵƺŝ�źŤǀƫƹźĪǀƯ��źƟō��Ŷºƴƿ
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ƾƄƿźŬţ�ƲǀƀůŶưŰƯŚƣō�ŚƳƺƯ 

 

ƶƬŬƯ�ƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

˿˺

PCR�������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�Ŝǀţźţ�ƲƿŶŝ�żǀƳ���ÖÒ����ŤƳŚºſ�ƶºūŹŵ�ƾ�����ŵřźºĭÎ�
�ƶƤǀƣŵ�ÑÍ��ƪƯŚƃ�ƶųźģ�ÖÒƶūŹŵ��įŤƳŚſ�ƾ��ŵřźĭÑÍ��ƽŚºƯŵ��ƶǀƳŚŧ�

�ĬººƴǀƬƳō�Annealing����šŶººƯ�ƶººŝÑÍ�ƹ�ƶººǀƳŚŧ�ÔÏƶººūŹŵ��į�
ŤƳŚſƾ���ƶŝ�ŵřźĭ���šŶƯÎ��ƶƯŚƳźŝ�ƶƤǀƣŵ���Źƿżƽ����ŚƸƳ�ƹ�ƵŶƃƿŤŚ���Ǝƀŝ�ƽŚƯŵ�

��ƾƿŚƸŤƳřÔÏ�ƶūŹŵ��į��ŤƳŚºſ�ƾ���������šŶºƯ�ƶºŝ�ŵřźºĭÒ�����šŹƺºƇ�ƶºƤǀƣŵ�
ŢƟźƿŸººě����ƾƿŚººƸƳ�ƩƺƈººŰƯPCR�ŻŹŚººĭō�Ʃĥ�Źŵ�Ï�ŶººƇŹŵ�

��������������Źřźºƣ�ƾŝŚºƿŻŹř�ŵŹƺºƯ�ŶºƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶºǀţř�Śºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř
ŢƟźĭ���

��

ƩƹŶū�Ï��ƾƫřƺţ�ƽŚƷźưƿřźě�ŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝř�Źŵ�ƶƿřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�Real-time PCR��
ƩƺƈŰƯ�ƩƺƏ��

� bp���
ĬƴǀƬǀƳř�ƽŚƯŵ��

� C˚���
ƫřƺţƾřźě�ƿźư��źưƿřźě��

5` GAAAGCTTCCACAGTGAGGACT 3`��HOTAIR (F)� ÓÕ��ÓÍ��
5` AAATCCGTTCCATTCCACTG 3`��HOTAIR (R)��

5` TGAAGATCAAGATCATTGCTCCC 3` â-Actin(F)��� ÎÓÕ��ÓÍ��
5` AGTCATAGTCCGCCTAGAAGC 3`��â-Actin�(R)��

 
Ƃƴººĩřƹ�ŬƳŻººǀƵź�řƽ�ƬěǀŻřźººư�ƾººưĩ��Real-time PCR��� �

ŝǀ�ưĩ�ƱŚƾ�Ʊĥ��HOTAIR��ƵŵŹ�Źŵ���ƫƺƬºſƾ�K562���ƶºƳƺưƳ���ŚºƷƽ�
Ʊƺų�ŰƯǀƐƾ�ŵřźƟř�ƶŝǈŤŞƯ�CML�ƹ�ƶƳƺưƳ��ŚƷƽ��Ʊƺºų�ŰƯǀ�ºƐƾ�
ŵřźƟř���ƮƫŚſ�Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř(Ampliqon, Denmark)RealQ 

SYBR PCR 2 x Master Mix�ƹ�(StepOne system, 

Applied BioSytem, USA)�Real Time PCR��ƶººŝ
�šŹƺººƇŹŚººŝ�ƹŵŝŚººƿŻŹř�ŵŹƺººƯ�ŹřźººĪţ�ƾ�ŢººƟźĭ�Źřźººƣ��ƫřƺººţƾ�

řźěƿ�ŚºƷźưƽ�ŵŹƺººƯ��ƵŵŚƠŤºſř�Źŵ�Real Time PCR�řźººŝƽ�Ʊĥ�
HOTAIR�ƱŚưƷ�ƫřƺţƾ�ƵŵŚƠŤſřŵŹƺƯ�Źŵ�RT-PCR��Ţºſř��ƶºĩ�

Źŵ���ƩƹŶūÏ�ƵŵŹƹō�ƵŶƃ�Ţſř��ƴĤưƷ�ǀ�Ʊĥ�Ʋ�ŚŤŝ�ŤĩřǀƲ��ƶºŝ���ƱřƺºƴƗ�
ƩźŤƴĩ�Ƭųřŵƾ ƯźƳ�ƹǇŚƿŹż��ŵŹƺºƯ��ƵŵŚƠŤºſř��Źřźºƣ��ŢºƟźĭ���ƮºŬů�
ŚƸƳƾƿ�Ƃƴĩřƹ�ÎÐ�ƯǀƫƹźĪǀźŤ���� ŵƺºŝƹ���� ƢŝŚºƐƯ�ƶºƯŚƳźŝ�į�Ɯţ�ºǀǀšřź�
ŚƯŵƾƿ����ŭźƃ�ƶŝŻ�ºƿź��ƭŚºŬƳř��ŢºƟźĭ��ÖÒ��ƶºūŹŵ��į��ŤƳŚºſƾ���ŵřźºĭ�
ƶŝ���šŶƯÎÒ�ƳŚŧ�ǀƶ�ƹ��ÓÍ�ƶūŹŵ��į�ŤƳŚſƾ��ŵřźĭ������šŶºƯ�ƶºŝ�ÓÍ�ƳŚŧ��ºǀƶ��

ƇŚƈŤųřƾ�Ʊŵƺŝ�šǇƺƈŰƯ�PCR�Żř�źƏƿƢ�ƫŚƳōǀż�ƴŰƴƯƾ�śƹŷ�
ŵŹƺƯ�ŚţǀƿŶ�Źřźƣ��ŢºƟźĭ���řźºŝƽ��ºſŹźŝƾ���ŚºƷƽ��ŹŚºƯō�ƽ�Ƶŵřŵ���ŚºƷƽ�
ƶŝ�Ţſŵ�ƵŶƯōŻř��Real Time PCR��Śŝ�řŶŤŝř�Źŵ��ƩƺºƯźƟ2-ÄÄCT �
Ưǀ�ŝ�Ʊřżǀ���Ʊĥ�ƱŚHOTAIR����ƶŝ�ŢŞƀƳ�â-Actin�ƩŚƯźƳ��ŻŚſƽ��Ŷƃ�

ŚŤƳ�ƹƿ�ŪQuantitative Reverse Transcriptase PCR��ƶºŝ�
�ŝ�šŹƺƇ�ºǀ��ŞƀºƳ�ƱŚƾ���ŵźĭ�ƁŹřżºĭ�Ʊĥ��ºƿŶ��Ư�ºǀĮƳŚǀƲ�Ct��ŚºƷ��Śºŝ�
ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƭźƳ�ŹřżƟř�ÏÎSSPS�ŵŹƺƯ��ºſŹźŝƾ��Źřźºƣ��ŢºƟźĭ�ƹ Żř�
ƱƺƯŻō�t-test�ƪƤŤƀƯ���řźºŝƽ��ƯŚºưţƾ�Ƶŵřŵ���ŚºƷ�������ƲŤƟźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƹ�
ÍÒ�ÍP<�řźŝƽ�ŹřŵŚƴƘƯƽ�ŚŤƳ�ƿ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ū��řźŝ�ƽ�ſŹźŝ�ƾ�Ư��ºǀ�Ʊřż

��ƝǈŤųřƵŵřŵ��ŚƷ��Ư�Żř�ǀĮƳŚǀ���ĭŶƴĩřźě�ƆųŚƃ�Żř�Ʋƾ��ƘƯ�ƝřźŰƳř�ǀ�ŹŚ
(SD)Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

����ŚºººŤƳƿŪ�ƪºººƇŚů�Żř�Źźŝºººſƾĩ�ǀºººƠƾŝ�ºººǀ�ƱŚƱĥ�ŚºººƷƽ� �
HOTAIR�ƹ�â-actin��ŝººººǀƱŚ�ĩǀººººƠƾ�Ʊĥ�HOTAIR�ƹ� �
â-actin��Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƴĪţǀĨ�RT-PCR�ŻŹřƿŝŚƾ�ŵźĭƿŶ��ƩƺƏ�

�ƩƺƈººŰƯPCRřźººŝ�ƽ�HOTAIR�Śººŝ�ƶººūƺţ�ƶººŝ�řźěƿźººư�
ůřźƏƾ��ƵŶƃ�bp�ÓÕ�ƹ�ƩƺƏ�Ʊĥ�â-actin��Śºŝ��ƶºūƺţ��ƶºŝ�řźěƿ�źºư�
ůřźƏƾ��ƵŶƃ�bp�ÎÓÕ�Ţſř��ƺƈţ�ƶĩ�ƿ�ŚƷŶƳŚŝ�źƽƪĪƃ�Źŵ�ŹƺĩŸƯ��

Ï�ƪŝŚƣ��ƵŶƷŚƄƯ�Ţſř��ŚŤƳƿ����ƵŵŹ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ū�į�ƫƺƬºſ�ƾ�K562�
�ƴĤưƷ�ƹǀ��ŝ�ƶƳƺưƳ�Ʋǀ��ƱřŹŚưCML�řŹřŵ�ƽ�ŝ��ºǀ��ºƳĥ�ƱŚƾ�HOTAIR�

Ưƾ�ŶƴƃŚŝ���
��
��
��
��
��
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ƱŚǀŝ Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�ƲƯżƯ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ�ƾưſƺƫ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

˿˻

����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

ƪĪƃ�Ï��ſŹźŝƾĩ�ǀƠƾŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚHOTAIR�ƹ�â-actinƫƺƬſ�ƵŵŹ�Źŵ�ƾ�K562��a��ŝ�ƶƳƺưƳ�ƹǀ�ŹŚưCML��b���
 

ŪƿŚŤƳ�ƪƇŚů�Żř�ſŹźŝƾưĩ�ƾŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚHOTAIR���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�
źººƋŚů�žººě�Żř�ũřźŴŤººſř�RNA�Żř�ƵŵŹ�ƽ�ƾƫƺƬººſ�K562��
ƶƳƺưƳ��ƽŚƷ�ŵřźƟř�ƶŝǈŤŞƯ�ƾưſƺƫ�ƽŶǀŗƺƬǀƯ��ƲƯżºƯ�ƹ��ƶºƳƺưƳ���ƽŚºƷ�
ƩŚƯźƳ���żŤƴſ�cDNAŚƷ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ���Ƃƴºĩřƹ�Real time PCR�

ƽřźºººŝ�ƾºººſŹźŝ�ƾºººưĩ�Ʊĥ�HOTAIR�ƹ�Ʊĥ�ŚºººŤŝ�ƲǀºººŤĩř� �

ƽƹźŝ�cDNA�ƽŚƷ��ƶºǀƸţ����ƵŶºƃ��ƭŚºŬƳř��Ŷºƃ���ŚºŤƳƿ���Żř�ƪºƇŚů�Ū� �
Real time PCR�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ƱŚººǀŝ�Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�

ƱřŹŚưǀŝ�CML�Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ŵřźƟř��ƮƫŚºſ�ƽřŹřŵ��ƂƿřżºƟř��ƾƳŚºǀŝ�
ƩŵŚººƘƯ�ÕÓ�Î�źººŝřźŝ�Ƶŵƺººŝ�ƹ�żººǀƳ�ƽŹřŵŚººƴƘƯ�ƽŹŚººƯō�Źŵ�ŮƐººſ� �

ÍÒ�Í�P<�ŵƺūƹ�ŵŹřŵ��ƪĪƃ�Ð�����

��
�ƪĪƃÐ��ſŹźŝƾưĩ�ƾŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚƛǀƵŶƴƴĩŶĩź�HOTAIR�Źŵ�ƩƺƬſ�ŚƷƽŝ�ǀ�ƱřŹŚưCML��
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ƾƄƿźŬţ�ƲǀƀůŶưŰƯŚƣō�ŚƳƺƯ 

 

ƶƬŬƯ�ƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚ�ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÎÎ��ƯƸƹ�źƱŚŝō��ÎÐÖÓ 

˿˼

 
�ƪĪƃÑ�ſŹźŝ�ƾ�ưĩƾŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚƛǀƵŶƴƴĩŶĩź�HOTAIRƫƺƬſ�ƵŵŹ�Źŵ�ƾ�K562��

 
��ƲǀƴĤưƷ�ƫŚºƳōǀ�ż�ƱŚºǀŝ�Ʊĥ�HOTAIR�Źŵ�ƵŵŹ�į��ƾƫƺƬºſ�K562�

Źŵ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�CT��ƲǀĮƳŚºǀƯ��ŵřźºƟř��ƮƫŚºſ��Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř��ƩƺºƯźƟ� �
�2-ÄÄCt��ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř��ƱŚººưƷ��ƪĪººƃ�Źŵ�ƶººĩ�ŹƺººƏÑ�ƵŶƷŚƄººƯ�
Ưƾ���ƂƿřżƟř��ŵƺƃ�ƳŚǀŝƾ�ƩŵŚƘƯ�Ó�ÕÏ����Źŵ�źŝřźŝK562�����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�
ƯǀĮƳŚǀ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Ʋ�ÍÒ�ÍP<����
��

ŦŰŝ��
�����ƩǈŤųř�Źŵ�ƱĥƺĪƳř�ŚƷ�ƿŚ�ƛǀƩŚƘƟź��ƱŶºƃ�Ʊĥ���ŚºƷƽ��źĮŝƺĩźºſ�
ŹƺƯƺţ�ƂƤƳ�ŹƺŰƯƽ�Źŵ�żƳĥƺţŚě�ŝǀ�ŹŚºưƽ���ŚºƷƽ��ųŶºŝǀƮ�ŵŹřŵ��Źŵ�

ƀŝǀŹŚƽ�Żř�ƕřƺƳř�ƱŚƏźſ��ŚƷ��ƇƺƈŴƯŚ��ưºſƺƫƾ��ŚºƷ�ƹ��ƭƺºƠƴƫ���ŚºƷ�
Ƈƺţǀƞ�ƣŵǀƢ�řƿƲ�šǇǈŤųř�Ưƾ��ŶƳřƺţ�ŚƴŞƯƾƿ�źŝ�ƶƤŞƏ��ƴŝŶƽ�ř�ºƿƲ�

šǇǈŤųř�ƹ�ƮƸƟ�ŤſŹŵƾ�Żř�ěǀƂ��Ƹĭōƾ�Ʋƿř��ŝǀŹŚưƽ��ŚƷ�Źŵ�Ťųř�ºǀŹŚ�
ƤƤŰƯǀƲ�Źřźƣ�ŶƷŵ��ƵƹǈƗ�źŝ�řƿƲ��ŚºſŚƴƃƾƿ�ƣŵ�ºǀƢ��ƝřŶºƷř�ř�ºƿƲ�

šǇǈŤųř�ħŹŵ�ŚƯ�řŹ�Żř�ƳŚĪƯǀƮƀ�řŻŹƺƯƺţƾƿ�ǇŚŝ�Ưƾ��ŵźŝ�ƹ�źŬƴƯ�
ƶŝ��ºůřźƏƾ�ƁƹŹ���ŚºƷƽ��ƫƺºĪƫƺƯƾ�Źŵ��ŴƄºţǀƆ�ŝǀ�ŹŚºưƽ���ŚºƷ�ƹ�

šŹŚƔƳ�źŝ�ƱŚƯŹŵ�Ʊō�ŚƷ�Ưƾ�ŵŵźĭ� ƫŚƐƯţŚƘƾ�ƶĩ�ƱƺƴĩŚţ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�
ŶƷřƺƃ�ƶŝƹŹ�ŶƃŹƽ�Żř�ƂƤƳ�ŚƷƽ�ƮƸƯ ncRNA ŚƷ�Źŵ��ƱŚƏźſ�

ƮƷ�Żř�źƏƿƢ�ƔƴţǀƮ�ŚƷŹƺſźěŚſŹƺƯƺţ�ƹ��ƮºƷ��ºƔƴţǀƮ��ƀºƯǀŚƷźƽ�
ŤƳĥƺĪƳřǀĨ�řŹ�ƱŚƄƳ�Ưƾ��ŶƷŵ��ÏÓ���ƿĪƾ�Żř�ƝřŶƷř�ƬĩǀŶƽ��řźºŝƽ�

ě�ºǀŢƟźƄ��ºƷŚƽ�ōƿ��ƵŶºƴ��ŚºſŚƴƃƾƿ LncRNA �ŚºƷƾƿ��Ţºſř��ƶºĩ�
ººƯƾ�ŶººƴƳřƺţ�ƶººŝ�šŹƺººƇ�ƵƺƤƫŚººŝ�ƶººŝ�ƱřƺººƴƗ�ŝǀŚººƷźĩŹŚƯƺƾƿ�řźººŝƽ�

ƘƋƹǀŢ�ŚƷƽ�ƅŚų�ŝǀŹŚưƽ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƳƺƃ��ÎÓ�æé����
Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�į��źƋŚů��ŮƐºſ�ŝ�ºǀƱŚ�Ʊĥ HOTAIR �Śºŝ��ƶºūƺţ��ƶºŝ�

ƂƤƳ�ŹŚƸƯƽ�Ʊō�Źŵ�ƍŚŞţŹř�Śŝ�Ʊĥ PTEN��Źŵ�ưſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�
ƲƯżƯ (CML) �ſŹźŝƾ�ŵźĭƿŶ��Śţ�Ʊƺƴĩ�ƶƘƫŚƐƯ�į��ƸŝŚƄºƯƾ��ƶºĩ�

ƶŝ�ſŹźŝƾ�ŝ�ºǀƱŚ�Ʊĥ HOTAIR Źŵ��ưºſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬ�ºǀŶƽ��ƲƯżºƯ�
ƶŤųřŵźě��ƵŶƃ��ŶƃŚŝ�ƭŚŬƳř�ƶŤƟźĮƳ�Ţſř��ŚŤƳƿŪ�ƶŝ���Ţºſŵ���ƵŶºƯō�Źŵ�
ƶººƘƫŚƐƯ�į�źººƋŚů�ƶŝŚƄººƯ�ƶººĤƳō�Źŵ�ƱŚƏźººſ�ŚººƷƽ�ººſǀ�ƶƴ��ŶººŞĩ�

ĩƺ�ƩŚŤĩŹƺƫ�ƵźŬƴů�ƹ�Źƿƶ�ƁŹřżĭ��ƵŶƃ��Ţſř�ŚţƿǀŶ��ƵŶºƴƴĩ�ř�ºƿƲ�
ƤůǀŢƤ�Ţſř�ƶĩ�ƯǀƱřż�ŝǀƱŚ�Ʊĥ HOTAIR Źŵ�ŝǀƱřŹŚư�ǈŤŞƯ�ƶŝ�

ưſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�ƲƯżƯ�ŢŞƀƳ��ƶºŝ��ŵřźºƟř��ƮƫŚºſ�řŹřŵƽ��řżºƟřƿƂ�
�up- regulated��ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�Ţſř��řƿƲ�ƺĮƫřƽ�ŝǀƱŚ�Źŵ CML 

Ưƾ�ŶƳřƺţ�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�į�ŵƺūƹ�ƂƤƳ�ƵƺƤƫŚŝ�ř�ºƿƲ RNA Ɣƴţǀ�ºưƾ�
ŵŹ�ŝǀĥƺƫƺƽ�řƿƲ�ƱŚƏźſ��ŶƃŚŝ�ƹ�řŸƫ�ƿƶŤƟŚ��ŚƷƽ�ř�ºƿƲ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƶºĩ�
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˿˽

ƶººŝ�ƱřƺººƴƗ�ººƫƹřǀƲ�ƭŶººƣ�Źŵ�ººſŹźŝƾ�řººƿƲ�RNA�Ɣƴţǀººưƾ�Źŵ�
ƱŚƏźſ��ŚƷƽ�Ʊƺų�ƭŚŬƳř��Ŷƃ��ºƯƾ���ŶºƳřƺţ�Żř��ƂºƤƳ��ƫŚºưŤůřƾ�Ʊĥ�

HOTAIR�źŞų�Ƶŵřŵ�ƹ�ƳǀŻŚ�ƶŝ��ºſŹźŝƾ�ŝ�ºǀźŤƄ�ř�ºƿƲ RNA Źŵ�
řƿƲ�ƕƺƳ�ƱŚƏźſ��řŹ�šƺƣ��ŶƄºŴŝ��ř�ºƿƲ��ƺºĮƫřƽ�ŝ�ºǀƱŚ��ºƯƾ���ŶºƳřƺţ�

ŹŵƿƶººĤ�řƽ�řźººŝƽ�ƭŚººŬƳř�šŚººƘƫŚƐƯ�ŝººǀźŤƄ�Źŵ�ŚŤººſřŹƽ�ƞƄººĩ�
ŵźĪƬưƗ�řƿƲ RNA Ɣƴţǀưƾ�ŶƃŚŝ.��

��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

�����ŤƟŚƿººººƶ�ƽŚƷ�řƿƲ�ƘƫŚƐƯºƶ�ƄƳºƱŚ�ŵřŵ�ƶĩ�Ɯţºźǀǀ�Źŵ�ƱŚǀŝ�Ʊĥ� 

HOTAIR�ƾƯ���ŶºƳřƺţ�Źŵ��ƽĥƺºƫƺǀŝ��ƾưºſƺƫ��ƽŶºǀŗƺƬǀƯ��ƲƯżºƯ�
ŢƫŚųŵ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���ř�šŚŞŧř��ºƿ������Śºŝ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ���ƭŚºŬƳřŚƯŻō�ºƿ�šŚƄ

ŝǀ�Źŵ�źŤƄ��ƫƺƬſ�ŮƐſ�ƾ��ƫƺĪƬƯ�ƹ�ƾ��Ư�ƾ������šŚºƘƫŚƐƯ�ƕƺºƋƺƯ�ŶƳřƺţ
ōƿŶƃŚŝ�ƵŶƴ����
 

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����ƺƳƿ�����Ư�ƭŻǇ�ŵƺų�źŝ�ƶƫŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƾ���ŶƴƳřŵ��ŻřŹƿ���Ƭĩ�ƹ�ŢºſŚ�ºǀ�ƶ

��ƪƴſźě�ƤŰţ�żĩźƯǀ�ŹƹŚƴƟ�šŚƤƽ���Ʋŝ�ƿ��ƶŤųŚƶĩ�ŹŚĪưƷ�ƽ�ưƇ�ǀ�ƶƳŚư
ř�Źŵƿ�ƂƷƹĦě�ƲƶŤƃřŵ���ŶƳřŶƤţƿ�źĪƄţ�ƹ�źŶƳŹƹō�ƪưƗ�ƶŝ����
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Background and Objective: Long noncoding RNAs (lncRNAs) are a new class of non-coding RNAs that 

are currently being studied extensively. LncRNAs have many biological roles in gene expression, cell 

development and diseases. Recent studies showed that lncRNAs have an important role in cancers, including 

hematopoietic disorders which can be a tool for easier diagnosis and prognosis of many diseases and also a 

possible alternative treatment. This study investigates the expression of long non-coding RNA�HOTAIR, in 

chronic myelogenous leukemia (CML). 

Materials and Methods: Peripheral blood samples were collected from 30 patients with CML and 20 

healthy controls.  The selected patients had no history of treatment and all patients were positive for BCR-

ABL. Healthy controls were chosen based on similarity with the patients' age and gender and had no history 

of disease. Total RNA was extracted from the patients and healthy controls and HOTAIR gene expression 

levels were measured using qRT-PCR technique. 

Results: Quantitative comparison of gene expression between the patients and normal controls showed that 

HOTAIR gene expression in patients with CML is significantly increased compared to healthy individuals 

(p<0.05). 

Conclusion: Our findings showed that changes in the expression of HOTAIR gene can be involved in the 

biology of chronic myeloid leukemia. 

 

Keyword: LncRNAs, HOTAIR, Chronic Myeloid Leukemia, qRT-PCR 
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