
Washington University School of Medicine Washington University School of Medicine 

Digital Commons@Becker Digital Commons@Becker 

Open Access Publications 

2018 

Recurrent WNT pathway alterations are frequent in relapsed small Recurrent WNT pathway alterations are frequent in relapsed small 

cell lung cancer cell lung cancer 

Alex H. Wagner 
Washington University School of Medicine in St. Louis 

Siddhartha Devarakonda 
Washington University School of Medicine in St. Louis 

Zachary L. Skidmore 
Washington University School of Medicine in St. Louis 

Kilannin Krysiak 
Washington University School of Medicine in St. Louis 

Avinash Ramu 
Washington University School of Medicine in St. Louis 

See next page for additional authors 

Follow this and additional works at: https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs 

Please let us know how this document benefits you. 

Recommended Citation Recommended Citation 
Wagner, Alex H.; Devarakonda, Siddhartha; Skidmore, Zachary L.; Krysiak, Kilannin; Ramu, Avinash; Trani, 
Lee; Kunisaki, Jason; Masood, Ashiq; Waqar, Saiama N.; Spies, Nicholas C.; Morgensztern, Daniel; 
Waligorski, Jason; Ponce, Jennifer; Fulton, Robert S.; Maggi, Leonard B. Jr.; Weber, Jason D.; Watson, Mark 
A.; O'Conor, Chirstopher J.; Ritter, Jon H.; Mardis, Elaine R.; Wilson, Richard K.; Griffith, Malachi; Griffith, Obi 
L.; Govindan, Ramaswamy; and et al, "Recurrent WNT pathway alterations are frequent in relapsed small 
cell lung cancer." Nature Communications. 9, 3787. 1-11. (2018). 
https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs/7109 

This Open Access Publication is brought to you for free and open access by Digital Commons@Becker. It has been 
accepted for inclusion in Open Access Publications by an authorized administrator of Digital Commons@Becker. 
For more information, please contact vanam@wustl.edu. 

https://digitalcommons.wustl.edu/
https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs
https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs?utm_source=digitalcommons.wustl.edu%2Fopen_access_pubs%2F7109&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://becker.wustl.edu/digital-commons-becker-survey/?dclink=https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs/7109
mailto:vanam@wustl.edu


Authors Authors 
Alex H. Wagner, Siddhartha Devarakonda, Zachary L. Skidmore, Kilannin Krysiak, Avinash Ramu, Lee Trani, 
Jason Kunisaki, Ashiq Masood, Saiama N. Waqar, Nicholas C. Spies, Daniel Morgensztern, Jason 
Waligorski, Jennifer Ponce, Robert S. Fulton, Leonard B. Maggi Jr., Jason D. Weber, Mark A. Watson, 
Chirstopher J. O'Conor, Jon H. Ritter, Elaine R. Mardis, Richard K. Wilson, Malachi Griffith, Obi L. Griffith, 
Ramaswamy Govindan, and et al 

This open access publication is available at Digital Commons@Becker: https://digitalcommons.wustl.edu/
open_access_pubs/7109 

https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs/7109
https://digitalcommons.wustl.edu/open_access_pubs/7109


���������	
����
�����
������
���
�����������
��
���������������	����
��	��	������� ������ !"#������
��$�%���&����'"(")�	����� #&������!"*�������*�����& !"'"�%��������
 !"��������!"+����*
����&�!"�����,�����'"("-"#������ �����'"("��	������ #����!"$�����,������.
���'"("+������������&�!"+�������/��	�!"��0��
# 1
�
��!"�������2 ,����+� '"("3"+����$ ��0��'"("3",��&� ��
���("�����
�����+ 45�����6"+��� ��

��6"��	������ 4����7"�����������7"����������,
&���������7"��������� 7",������� ������8"��
��9 4��%��7"������� ,�����!"(":"!;"��	����* ������!"(":"!;",���	��9���<
�!"'"(":"40�� 9���<
� !"'"(":=���������9�%�����'"(�����������
���
���
������	����
��	��	��>#���?�%��

�������������
�	���������
��
������� �������	
�����	����������%��� 	���������
��	� �� #��� ������ 
�@	����	
���.�� ����"�����	��0������@��������
��	�����������#���

�������������	
����
�����������������������!'��
���
�"���
�������������������������!:����
�������
���
� ,
�
��������
�		����
�0����
���
����"��	�
�����������ABCCD�������
������EFCGHEIJK"���EIJL"�������
�<�0������������������� ����������������������0�
��	
����
�

�
���������������
���.�����
������
��
�����������������"��	�
����CJMN���AOC �������������@���
��	�����
����������	����
������#��!@��������������
0
����������	
�%�
������������������� �	
�%�
�������������������	���������
�%��
���#���	��������
���
���/�&��	&�������
	��	���������
��	� ����
�������"��%�
��@����%��	���������
��
	��������������
��
���	����������	
�%�
� 4%�����"�
����
�
��
����
�������������	
�%�
��������	��������	���������
��	�����������#��� 

PQRSTUVTUWXYZ[T[\]̂UTX̂U\T\_̂` abcd

efghijjkllmkjinkojpqrqsqktuvpwrjxqijyjrzk{prq|}gwiili~fk�rgrjkt}q��isrptf���e��ty}���hrzrpriji~�jgilix|thk�v{qnkjqi~fk�rgrjktuvpwrjxqijyjrzk{prq|}gwiili~fk�rgrjkt}q��isrptf���ee�ty}����lzrj�}rqknvj�vjgk{�kjqk{tuvpwrjxqijyjrzk{prq|t}q��isrptf���ee�ty}���o���ojpqrqsqktuvpwrjxqijyjrzk{prq|}gwiili~fk�rgrjkt}q��isrptf���ee�ty}���hk�v{qnkjqi~�vqwilix|vj�onnsjilix|tuvpwrjxqijyjrzk{prq|}gwiili~fk�rgrjkt}q��isrptf���ee�ty}���hk�v{qnkjqi~�jgilixrgvl}grkjgkptyjrzk{prq|i~yqvwt�sjqpnvj�vjgk{ojpqrqsqkt}vlq�v�k�rq|ty���ee�ty}���ojqk{nisjqvrj�kvlqwgv{k�ri�k�iprqi{|vj�hk�v{qnkjqi~�vqwilix|tojqk{nisjqvrj�kvlqwgv{kt}vlq�v�k�rq|ty���e��ty}���hk�v{qnkjqi~mkjkqrgptuvpwrjxqijyjrzk{prq|}gwiili~fk�rgrjkt}q��isrptf���ee�ty}����{kpkjqv��{kpp�}vrjq�s�k�p�kvlqw}|pqknt�vjpvp�rq|tf�ty}��e��{kpkjqv��{kpp��vqrij�r�k�wrl�{kj�p�ip�rqvlt�ilsn�spt��ty}���wkpkvsqwi{pgijq{r�sqk�k�svll|��lk���uvxjk{t}r��wv{qwvhkzv{v�ij�v��i{{kp�ij�kjgkvj�{k�skpqp~i{nvqk{rvlppwisl��kv��{kppk�qif�m��knvrl�nx{r~ q¡�spql�k�s¢i{qi����m��knvrl�i�rx{r~ qw¡�spql�k�s¢i{qi��m��knvrl�{xizrj�vj¡�spql�k�s¢���£���4,,£������4�#¤¥>';!:?¥-¦(8:8¥¤$4�¦!; !;(:§�3!378@;!:@;7!7'@-¤��� ��

�� 	��§��

��	���
��	�
���� ¨

!'(3678:-;>?¦"©



����������	
���
���	�����
������������
��������������
���������	���
�	��
�������������	����
���	��
��

��


���������������������	
��	��
������

	 ���
	����������	
���������	!��"��
�������"
	���	�������������������
��
	!����
��#
���������	���
�	�����
��	����
��������������	� �������	���
���
�
��	�	�	�
����������	���
��	������"
��������������$��
����	���
��
��
��	�����	�
����
��	���	
��
�����	
��
	
�����������������������%�����	��
�� 	 �
	����	���
�	������ 	
&'�����
$�����	
��
���
�"
����	�

��������	������
����������
(��	�������
��)��������	 �������������	��
������	���
�	����
��
���	
��
�*�%��������$�����
����	�������
���
��"�
	
�������������
	
��������	����	��	������������	� �
����"	
	�	�
	
����

�����	���� ��������
	����	���
�	����
��
�����������	
���������	!��"�� ��	����������	��
�����	��
�����
��	 �
��	���������	�������������"�
��+"����������������������
	�����	�
�$,$���	
�

��	�����	����� ���"����
��)	������������
	 ������	����
�
�
������������� �
����	����	 ��	������������
�����

��
-./0���123��"�����������	
�	������������	
�	
��
�������	
��	������������������	�������$����	�������	��	��	�����	
��	 ��������	����
�"����
	�����������
#��������45678�$��	���
�������	�
��
�	���


�� 	 �
9$:�#
������
�"���	������
"�
�������
	�����
�� 	 �
����������� ���;���

	
������������	�����
	�	��

���	��$#��������45687��������	��������
������������	!��"�
	��	<�����	��������
	����	������	������	�����	����<
�
�=����	�	�������
��
������	��
$����
�

�
����
�����	��
	��������
��������
��������������	���	�������	��	���
����
�7%�>
	���
	���������
	<���	��
	���������

����
?@AB$CDEFCDEG$���CDEH�I�	
���������	�
���
������������������	 �������
"�����

��
��	"��"��	������������
$ ������
���
�
���<
���������� �"����"��	����������	���
�	����
��
���	
��
�	����
�
���	�
�$'JK�%��������$��������	�
���
��������
��
��������������
���
��������	
�
������	 ����������������
	
�����	���	
�	
��
�����	���������	�����
���<����%����	�����"L���	 ������
����	
�������
���������
���
��������	
�
�����
�	����������������
	
�����	����	���
�	����
��
������$�
�����
���	���� �������	�	���
��������������
	
������	���� �
���������	����������
�%���	
���$��������������
���;���
�M����	���I4�������������
���
�
�"��	������� �N���	���
��

��	����
��
����
��
�
���
�
��6����
�����	 �

	��
�������
�
���
�
������ 	����������<������"�����"���������
��	
�
	�����������
������
����������"
�
����*$����
��������8����������
����	�����������������	 ������
���
�
����� �	
��"
�����*���	���
�������������	 �
���
�
��#��	�	���

�$����������������6�#�
�M����	����
���
�
�"��	�������
��
������O������N���	���
�>������	��
	������)��
	�	
��	�	�
����	��������
	���������	�
���
��������	���������
��
������
�I��

������
��������	�������	 ����
�
	
��6�#���8�#
�M����	�������������
������
	����	�����	 ��	���������	��
I�%
	���
	���
�
	)�
�������	
� �����������������
	
�����	�����
�PQRSTURVWXYZ[\[]̂_\̀ \̀_abc\dX̂ efX̀\dbXaghihb����
	
�����	����� 	��

���"
	
���
���	�
$�������
����������	��"������%+j���
	��
�����
���	�� ��	���
���k
����
��

	�
���	��
�����
��	��
�	���

���
�	�����"������������������	 ������
��
��
���
�
$��������
������

��	��	��"��������� ��	�������
��)	��������������	����
	
�$,$O$K�%+j��
���


	��	<����
��	�������"������������������	 ������
��
������
���
�
�O���l+"m�����n��9NJ�:�O'o 
�O��'l+"m�����n���OJ�,�N,opqrN�K�$����	���st��
���#
�;������$�
	��
������
���
� �"��	��� ���� � �� ���
��)��������'�$�����
�����������
���������	���
"��������,Nl+"	����������������	 ������9Nl+"	���
��
��
���
�
$��
�����	 �
���%����
���
�
�"��	��������

���	���
�	����	
������
��)	���������	��������u#vvwu%����
 ��
	��
$������
���
�
���������'�����	����
�����������	�����u#����
 ��
	��
�#������	
������������	���������
"��������
��
����������������	 �
���
�
"������
������	�
�N��	
����
��������	��������������������	��
��	������
���
���

��	���������	��
	�������	���
��
�
���
�
�
	��������$����
��������<����$��

	"
���	�������
	�	
��	��	������;�"������
��)	������
��	�����

��	���������	��
	�������
��$��������� �����
�	���������	����
��)	����

��	���������	��
����

���
���
�
����
	
�����	����� 	��
�"
��� ��	��
��������������
��	����	���������
$��
��
�����
���
�
�"��	����������	���
�	��
	�	���
�����������������������	�����	��	���Hr�,��������	�������	���

��������������
���
�
�����������	����	�����Hr�:pqr��:'�x��$����	���st��
���*�y�����	��	 	���

$����
���	�
	��
����
���	�������
�M������$	��	���	��
	��
�
���	�
�����������	��	������	��
�	��	������
���	�
	��p���� ��$�	
�	���
�"
��
�������	��
����	����	<��	�
���
�
��

����������	�����������
���	�
	��
�	��	����
������	��������
��������<��*��I��"
�� ��-./0���123�����	��
	������L��	����������������	 ��-./0	������*$123	��N���*���	���
������
��
�
���
�
�-./0	�*K���N$123	�*����N���	���
����

��������!���
	�����>���-./0��
�"
�� ��	�������
���
�
��)	����������"
�-./0�����	��$���123��>��
�"
�� ��	�
� �����	��
���
�
�������123�����	��
�������������%��
���
�
�
��������������	����� 	��
<��	��
����6j�	

	)�
��
�����"�	�����	�$��	�����	���
����
��������
��������������
����������	����	<�"
�"�I4�	��������	�	�����������������	 �
���
�
�%�������$�NN����K������
��
�����
���
�

�����������	������>	�%z9����6j���
����	 �
�$	��	���	�������
�����	��
	����
�����
�������������	
�	������������
��
���	
��
�$
	�	
������	���"
�� ��	��
�����	���� �
����	���	��������
��=��
��	��-./0���123$�����
���N����
��������������
���	
�	��

�
	��	<����
� �
�
	��+��	����y86�%${|N������� � �
���	����
���
��
����� 
���
�
�y	������$�,�E@G33}3�{rO�N:�xN'$����
����������"
���$��	������
�������
���=���	�������~=��

����$��
�����
�
	��	<����
��������������+w������-./0���123��7���#�	
��	�����������������������;�����

�
������	;���	�
��
����
��	����
"���
���������	�����
	
��������
��	����������������9�I��

��"
�� ����
�	�
����������
����	��������"���
�����	��
	���
��
������
"�w=�%=� ���
�
	
�{|N��������
����������"
�,��:$
�������	�����
	)�
����
�������	�
��
�	����	��	����������������
	
������#�������
���
}2EE3�Hr'�$�

�)�����
C1.3���
�	������
	
�������

��	���������	���$��#%z�"	��	����

�������"���������	���������
����
���
	�
��	�
�"
�����
�������
�������������
�
��'�}2EE3�6�#��
<�
�	
�
�����������
�	�������
	
�������� ��


	���>:K�#6�$�����	�	
������
��������������
	<���	���O�I��

��"
�� ����
��	��
	��	
���������	��++6�����
C?�B�Hr9����C?���Hr9����
	��	<����
� �
	���
��
�
���
�
�%�����������	 �
���
�
	�������
�
	
�	����
����	���������
��������"���
�����	��
���
	��	<����
� �
�#��	�	���

�$C?�������	��
�����"
�� ����
�	���
��
�����
���
�
�Hr��$������������������������	 �
���
�
	�����������%��
��"
�� ��	��


������� ���������������������������������������������������

� ��������������������������� ����������������������������������������¡¡¡�¢£¤¥¦§�̈©ª�¢£¤¥¦§̈©ªª¥¢«̈£¤«©¢�



�������������	
�����

������������������
��
������	����������
��������
�����
����
������
��
��
���������������������
�����������
�
��������������������
�������������������
��	��������������������������������
���������	������
����������������������

��������������������
����
����
��������������
��������
��������
 ����! ����������
��������"#$#����
�
��������������
�������������
�������������	�
��������
���������
�
��������
��
�����
����
��������������
��� �����
�����
��������%����������������� �!��	��� �����������������
����
�� ������
��������%������
�����������&'������������
��������
���
�''( ��������������	��
���
�����������)��������''( �����*+&	����������
���������������������������������������

��������,"�����������������-.�%��������
� ����������������
����*+& ����������
������ ����	
���!��	�������
��������
��������)����
���������	���
�
/����
������0 ��������	�����������������
��
������
 �
�������
��������(�������
�����
����#�����1�����2����,�#12.����������������
�,"�����������������*.(+�3�������
� ��������
�������
����
������
�� ����456789:;5977<=<9>?7@9A6B:9ACD<@����E>:A5:F������
���������������������
��2��� ��������������������
���	��������
��
�5678,DG*��&+���
����.�:;5,DG0.�>?7@,DG&.����77<=<,DG(.�HIJKLMIJNOPQNJRSRMOTUJOTV TLTWTJXNLJTVLUNSTJVSYYJNWJTMSOMSLT�Z����������
!
� �
�
���
������������
������������������
���������������"#$#��	�
�
���
 ��������������������
��
�������� �����������������������
�������������������
�������"#$#
�������������
�����
 �����	
������������������� ����
���������������
���
��� ����


���������������2"#$����[\]�3Z�-�*�̂ ��

�������
����������������

�"#$#�������
��
��������������_��
�������������������� ���������������
���̀�������2"#$��2"#$���
 ������
���������
��������������
��������
����

abacadaefghgijklmfnopk

qrstuvrwxswvryzwwvr{|w}vr~�w�|�|w���r|x�u�t�����vrw��tvrt�xxr�swu��}s��t�u�tt�r��{w��q}�{ur���xvry�w{����z|�w�qrswu�r|�������q~�y��|suq��wx{uzv�ww�w�q��yr�rtruw��{x

ac��a��baa �lefghkg ����c���������b������b��������������cd�������������������da������������������� ���������bd���������c����������b����������db���������bb�����c����d���������cb���m�����cc���¡�����b���������b����������c����������b����������b����������c��������������������ca���������c����������c����������c �������������������bc���������b �����
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