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■背景资料
循 环 微 小 R N A 
( m i c r o R N A , 
miRNA)作为肿
瘤预防、诊疗及
预后评估的生物
标志物 ,  不仅可
以反应早期肿瘤
的存在 ,  而且可
以检测肿瘤的发
展、复发情况以
及对药物敏感性. 
这 种 “ 液 体 活
检”的方法可提
供非侵袭性的和
持续表达的生物
标志物 ,  并且为
肿瘤患者个体化
治疗提供一种新
的策略.

Published online: 2017-06-08

Abstract
MicroRNAs (miRNAs) are endogenous small 
non-coding RNAs (21-25 nt) that regulate 
mRNA expression at the post-transcriptional 
level and play important oncogenic or tumor-
suppressing roles. Specific miRNA expression 
profiles have been identified in various types 
of cancer patients. Recent studies have found 
that cell-free miRNAs can stably survive in 
plasma and serum, and their presence in blood 
has attracted the attention of researchers due 
to their potential as non-invasive biomarkers. 
Circulating miRNAs have emerged as tumor-
related biomarkers that can not only reflect 
the presence of tumors in early stages, but also 
detect tumor development, recurrence, and 
drug sensitivity. This methodology for liquid 
biopsy provides non-invasive and regenerative 
biomarkers and offers a novel treatment 
strategy for individual cancer patients. This 
article reviews the recent progress in research 
of circulating miRNAs in digestive system 
malignancies, and discusses the potential use 
of circulating miRNAs as diagnostic markers 
or therapeutic targets.

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng 
Publishing Group Inc. All rights reserved.
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■研发前沿
越来越多的研究
揭示循环miRNA
在消化系肿瘤癌
细胞的增殖、分
化 、 浸 润 、 侵
袭、转移以及对
化 疗 的 敏 感 性
的 重 要 调 控 机
制 .  但由于循环
miRNA上下游调
控网络的复杂性, 
以及循环miRNA
的分离纯化等实
验技术的局限性, 
循环miRNA最终
发展成为临床上
有效的生物标志
物还有待更深入
的研究工作与临
床实践.

摘要
微小RNA(microRNA, miRNA)是一类内源性
的、21-25个碱基长度的小分子非编码RNA, 
在转录后水平调节靶基因mRNA表达, 并在
多种肿瘤的发生和发展中过程中发挥重要
的促癌或抑癌作用. 不同肿瘤类型有着各自
特异性miRNA表达谱. 近来研究发现游离的
miRNA可稳定地存在于血清和血浆中, 并作
为一个潜在的非侵入性生物标志物, 该研究
领域已成为当前临床研究的热点. 循环中的
miRNA作为肿瘤相关生物标志物, 不仅可
以反应早期肿瘤的存在, 而且可以检测肿瘤
的发展、复发情况以及对药物敏感性. 这种
“液体活检”的方法可提供非侵袭性的和
持续表达的生物标志物, 并且为肿瘤患者个
体化治疗提供一种新的策略. 本文综述了近
几年循环miRNA在实体瘤尤其是消化系肿
瘤的研究进展, 并探讨了其作为消化系恶性
肿瘤潜在的诊断标志物或治疗靶点的发展
前景. 

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng 
Publishing Group Inc. All rights reserved.
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消化系肿瘤

核 心 提 要 :  本文综述了近年循环微小R N A 
(microRNA, miRNA)在消化系恶性肿瘤如食道

癌、胃癌、结直肠癌、肝癌、胰腺癌中的研究

进展, 展望循环miRNA作为消化系恶性肿瘤潜

在的临床诊断标志物、预后评估及新型治疗靶

点的广阔应用前景.
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0  引言

微小RNA(microRNA, miRNA)是一类内源性

的、21-25个碱基长度小分子非编码RNA, 他
可以通过与靶mRNA的3'-UTR区互补导致其

降解或抑制蛋白翻译, 从而在人体生命活动中

具有广泛的调控作用. 近年研究[1]发现不同的

肿瘤患者存在特异性差异表达的循环miRNA
表达谱, 循环miRNA可作为促癌或抑癌基因参

与肿瘤发生、发展、转归过程. 继Mitchell等[2]

首次报道循环miRNA可作为实体肿瘤患者的

潜在临床诊断标志物之后, 循环miRNA作为肿

瘤过程中一种潜在的非侵袭性和持续表达的

生物标志物, 已成为近年来临床关注的焦点和

前沿热点. 研究[3]指出, “液体活检”这个概

念有望给肿瘤患者提供一种理想的个体化治

疗策略, 使“精准医学”逐渐发展到临床肿瘤

领域. 本文综述了近几年循环miRNA在实体瘤

尤其是消化系肿瘤中的研究进展, 揭示消化系

肿瘤miRNA参与的分子调控机制, 展望循环

miRNA作为消化系恶性肿瘤潜在的临床诊断

标志物、预后评估及新型治疗靶点的广阔应

用前景. 

1  循环miRNA的生物学特性

Chim等[4]利用qRT-PCR检测孕妇胎盘源血浆

中多个miRNA的表达水平, 首次揭示miRNA
可存在于循环血液中 .  研究 [2]表明 ,  胞外核

酸特别是m i R N A不仅可以通过细胞裂解如

肿瘤细胞的坏死凋亡等过程产生, 也可以通

过肿瘤细胞主动分泌生成. Ar royo等 [5]研究

发现AGO2(agonau te-2)蛋白作为外周血中

miRNA的载体参与miRNA介导的沉默抑制作

用. Desgagné等[6]研究发现高密度脂蛋白(high 
density lipoprotein, HDL)参与人血浆中miRNA
运载相关的细胞间信号转导. 此外, miRNA还

可通过另一种机制在外周血中的分泌和转运, 
Kosaka等[7]研究发现外泌体可装载miRNA, 
通过神经酰胺依赖的分泌系统释放转运至受

体细胞发挥生物学作用. 循环胞外miRNA可

通过微囊泡如外泌体或蛋白复合体的形式(如
AGO2或HDL蛋白复合体)使肿瘤衍生的内源

性miRNA抵制内源性核酸酶降解作用, 并稳

定地存在外周血中且易于检测[5-7]. 进一步发

现, 这种小分子的核酸不会受极端环境如高

温、极酸、极碱以及多次冻融循环的影响 , 
这些miRNA序列仍维持高度保守性[8,9]. 循环

miRNA相对于组织miRNA更加稳定, 而血清

或血浆的获取相对于组织更加方便且创伤小, 
提示循环miRNA具备作为一种新型的肿瘤临

床诊断标志分子的潜力. 

2  循环miRNA与消化系恶性肿瘤

2.1 循环miRNA与食道癌 食道癌(esophageal 
cancer, EC)是一种发生在食管上皮组织细胞的

恶性肿瘤, 是世界常见六大恶性肿瘤之一, EC
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■相关报道
Chiam等研究证
实 应 用 多 组 血
浆 m i R N A 联 合
(RNU6-1/miR-
16-5p、miR-25-
3 p / m i R - 3 2 0、
le t -7e-5p/miR-
1 5 b - 5 p、m i R -
30a-5p/miR-324-
5 - p 和 m i R - 1 7 -
5p/miR-94-5-p)
来 鉴 别 食 管 腺
癌、健康受试者
和巴雷斯特食道
症患者 ,  其灵敏
性和特异性都要
高于单个miRNA
的诊断价值 ,  提
示 血 浆 m i R N A
可作为诊断食管
腺 癌 的 生 物 标
志物 ,  并且联合
诊 断 价 值 要 优
于单个miRNA. 
Wa n g 等 研 究 发
现胰腺导管腺癌
(pancreas ductal 
adenocarcinoma, 
P D A C ) 患 者 血
浆 中 m i R - 2 1、
m i R - 2 1 0 、
miR-155和miR-
196a表达水平相
对于对照组显著
增加 ,  独立作为
诊 断 标 志 物 的
诊 断 价 值 分 别
为0.62、0.65、
0.67和0.69, 当4
种miRNA联合作
为诊断标志物时, 
诊 断 价 值 高 达
0.82, 敏感性和特
异性分别为64%
和89%,  提示这
四种血浆miRNA
是PDAC潜在诊
断标志物 ,  并且
临床多个miRNA
联合诊断比单个
miRNA的诊断价
值高.

的早期发生隐匿, 在中晚期发作就诊后, 存在

预后效果不佳且生存率低等问题, 因此, 寻找

特异性的早期诊断以及预后评价方法对降低

EC患者的发生率和死亡率具有重大意义 [10]. 
研究显示, EC与循环miRNA差异表达存在密

切关联, 提示循环miRNA可能作为EC特异性

诊断标志物. 例如, Maru等[11]研究发现从巴雷

斯特食道症(Barrett's esophagus, BE)发展到

食管腺癌(esophageal adenocarcinoma, EAC)
过程中, miR-196a表达水平逐渐升高, 并且荧

光素酶报告基因实验结果表明miR-196a能够

通过靶向抑制角蛋白K RT5、富含脯氨酸的

蛋白质SPRR2C和钙结合蛋白S100A9的表达

从而促进细胞生长和抗凋亡功能, 提示miR-
196a可能是EAC发展过程潜在的诊断标志物. 
Sun等[12]研究发现食管鳞状细胞癌(esophageal 
squamous cell carcinoma, ESCC)患者血浆

m i R-718表达较健康对照组明显降低, 而术

后患者血浆miR-718表达水平显著高于术前

患者, 进一步ROC曲线分析血浆miR-718对
ESCC患者、早期Tis-T1患者和早期TNM 0-
Ⅰ患者的诊断价值, 结果显示3组患者ROC曲

线下面积(area under curve, AUC)值分别达到

0.715、0.689和0.620, 提示血浆miR-718是可

能的ESCC诊疗标志物. Takeshita等[13]研究证

实血浆miR-1246与EC患者肿瘤浸润, 淋巴结

转移与远端转移密切相关, 是影响患者生存

率的一个独立危险因素. Ch iam等[14]研究证

实应用多组血浆miRNA联合(RNU6-1/miR-
16-5p、miR-25-3p/miR-320、let-7e-5p/miR-
15b-5p、miR-30a-5p/miR-324-5-p、miR-17-
5p/miR-94-5-p)来鉴别食管腺癌、健康受试者

和BE患者, 其灵敏性和特异性都要高于单个

miRNA的诊断价值, 提示血浆miRNA可作为

诊断EAC的生物标志物, 并且联合诊断价值要

优于单个miRNA. 
2.2 循环miRNA与胃癌 胃癌(gastric carcinoma, 
GC)是多因素导致的一种常见恶性肿瘤, 在我

国及其他发展中国家, G C的发病率较高 [15]. 
研究表明, miRNA在GC发生发展过程发挥着

重要调控作用, 并且部分研究指出外周血中

miRNA的异常表达可作为GC早期诊断和检

测指标[16-21]. 例如, J iang等[17]研究发现GC组

织中m i R-421过表达, 进一步研究显示抑制

miR-421能够抑制MGC-803和SGC-7901 GC

细胞的生长, 提示miR-421在GC形成过程中

可能起着促癌作用. Negrini等[18]发现miR-17-
5p在G C中表达显著上调, 而过表达的m i R-
17-5p可通过抑制视网膜母细胞细胞瘤基因

(抑癌基因)的活性, 从而发挥促进癌细胞生长

的作用, 提示miR-17-5p是可能的促癌基因. 
Liu等[19]应用二代高通量测序技术检测GC患

者和正常志愿者血清miRNA, 结果显示GC患
者血清内有19种miRNA表达明显升高, 进一

步研究发现其中miR-1、miR-34、miR-423-
5p和miR-20a 4种血清miRNA是潜在的GC诊
断分子标志物, 并且4种血清miRNA联合诊

断G C的灵敏性和特异性要远高于传统血清

肿瘤标志物CEA和CA19-9, 提示这4种血清

miRNA可作为监测GC发生发展阶段的灵敏

标志物. Tsujiura等[20]研究发现miR-17-5p、
miR-21、miR-106a和miR-106b在GC患者血

浆中呈高表达规律, 进一步分析术后GC患者

血浆miRNA表达变化, 结果显示血浆miR-21
和miR-106b在患者接受手术后明显降低; 同
时ROC曲线分析结果显示miR-106a/let-7a诊
断AUC值高达0.879, 提示这些miRNA是潜

在的GC诊断标志物. 另外, Li等[21]研究发现, 
l e t-7a、miR-10b、miR-21、miR-30a-5p、
miR-126、miR-223和miR-338的组合能预测

肿瘤患者的总体生存率(overall survival, OS)
和无复发生存率, 提示这7个miRNA与可作为

GC患者预后复发的监测标志物, 为后续治疗

提供正确的方向.
2 . 3  循 环 m i R N A 与 结 直 肠 癌  结直肠癌

(colorectal cancer, CRC)是一个多阶段、多

步骤发展的病变过程, 作为癌症病死率极高

的一种恶性肿瘤, 早期的临床诊疗是有效降

低CRC发病率和病死率的关键 [22,23]. 研究表

明, 循环miRNA在CRC的发生、发展中发挥

着非常重要的作用, 提示部分循环miRNAs可
成为结CRC患者潜在的诊断、治疗及预后评

价的标志物. Ng等[24]研究发现CRC血浆与组

织m i R N A的表达情况具有一定程度的一致

性, 其中miR-95、miR-135b、miR-17a-3p、
miR-222和miR-92a均呈过表达规律, 进一步发

现血浆miR-17-3p和miR-92a的高表达与CRC
发生发展密切相关, 其中miR-92a诊断灵敏度

为89%, 特异性为70%, miR-17-3p诊断灵敏度

为64%, 特异性为70%. 该研究还发现, CRC术

罗宇霖, 等. 消化系肿瘤循环微小RNA研究进展
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■创新盘点
本文总结了循环
miRNA在消化系
恶性肿瘤如食道
癌、胃癌、结直
肠癌、肝癌、胰
腺癌中的作用, 包
括诊断、治疗及
预后等方面, 为循
环miRNA在肿瘤
精准医学的发展
提供初步探讨.

后患者血浆内miR-17-3p和miR-92a表达水平

明显降低, 提示CRC细胞能够分泌异常表达的

miRNA进入循环血液, 推测这些循环miRNA
可成为CRC复发和检测的指标. 同时, Ogata-
Kawa ta等 [25]研究发现早期原位CRC患者血

清外泌体中7种miRNA(let-7a、miR-1229、
miR-1246、miR-150、miR-21、miR-223和
miR-23a)的表达水平明显高于正常对照组, 而
这些血清外泌体miRNA在患者术后表达水平

明显下调, 提示这7种血清外泌体miRNA可成

为CRC诊断和术后检测标志物. Giráldez等[26]

研究发现CRC患者血浆miR-18a、miR-19a、
miR-19b、miR-15b、miR-29a、miR-335等
5个miRNA表达呈上调规律, 提示这些血浆

miRNA是潜在的CRC诊断标志物, 其中只有

血浆miR-18a在结肠高级别腺瘤患者中表达

升高, 表明在肿瘤的不同阶段循环miRNA表

达具有相应的时空特异性. Slaby等[27]研究显

示CRC患者体内上调表达miR-21与淋巴结阳

性及远程转移密切相关, 且高表达miR-21的
CRC患者存在临床辅助疗法反应较差及CRC
三期患者易迅速复发等特点, 提示miR-21可能

是重要的CRC预后分子标志物. 
2.4 循环miRNA与肝癌 肝癌(hepatocellular 
carcinoma, HCC)是消化系发病率很高的恶性

肿瘤, 具有致死率高、侵袭力强等特点. 早期

HCC治疗手段以外科手术切除或肝移植为主, 
生存率为70%[28], 然而, 临床就诊的患者多发

展为中晚期HCC, 此时大多已发生血行转移, 
治疗效果和预后都较差, 而当前临床常用筛查

手段如血清甲胎蛋白(alpha fetoprotein, AFP)
和影像学检查对早期HCC诊断能力受限, 因
此, 临床寻找HCC早期特异性的诊断标志物显

得尤为迫切. 研究[29]显示, 血浆中的miRNAs
不仅与HCC发生相关, 还能在一定程度调节

H C C细胞的侵袭和转移. L i n等 [30]研究证实

miR-423能够靶向抑制p21Cip1/Waf1表达从而

促进HCC的形成. Li等[31]发现miR-99a能通过诱

导G1期细胞周期发生阻滞从而抑制肿瘤细胞生

长, 研究进一步发现miR-99a模拟物可靶向作用

于胰岛素样生长因子-Ⅰ型受体和mTOR信号

通路从而下调细胞周期蛋白的表达, 提示miR-
99a是潜在肿瘤抑制因子. Yuan等[32]研究发现

调节组蛋白脱乙酰化酶4(histone deacetylase 
4, HDAC4)/Sp1/miR-200a通路能够诱导miR-

99a表达下调, 并且下调表达m i R-200a可与

HDAC4相互作用可以抑制HCC细胞的增殖

和迁移, 暗示HDAC4/Sp1/miR-200a调控网络

可作为HCC的潜在治疗靶点. Cho等[33]研究显

示乙型肝炎病毒相关性HCC患者在接受射频

消融术治疗后, 体内循环miR-122是影响患者

OS的独立高危因素, 提示循环miR-122可作

为HCC患者预后的评估标志物. Liu等[34]研究

发现HCC患者血清miR-15b、miR-2l、miR-
130b及miR-183呈高表达水平, 而术后患者血

清中这些miRNA表达明显降低, 研究进一步

发现miR-15b及miR-130作为HCC联合诊断

指标的敏感性和特异度性分别高达98.2%和

91.5%, 且在低表达AFP(<20 mg/mL)的HCC患
者中诊断敏感度达96.7%, 提示HCC患者血清

中部分特异性表达miRNA可能作为HCC有效

的诊断标志物. 
2.5 循环miRNA与胰腺癌 胰腺癌(pancreatic 
carcinoma, PCa)在我国的发病率和病死率呈

逐年上升趋势. 目前临床上常用CA19-9作为

PCa的诊断标志物, 但主要应用于辅助诊断和

预后评判, 不能作为独立的诊断标志物[35]. 研
究[36]发现PCa患者组织、外周血中存在特异

性差异表达miRNA, 并且这些miRNA在PCa早
期就已出现异常表达, 提示这些miRNA有望

成为PCa诊断的新型标志物. Kong等[37]比较胰

腺导管腺癌(pancreas ductal adenocarcinoma, 
PDAC)、慢性胰腺炎(chronic pancreatitis, CP)
和健康个体中血清miRNA表达, 结果发现血

清miR-21的表达可以将这三者区分, 另外血

清中显著上调表达的miR-196a可以将不可切

除的Ⅲ期和Ⅳ期PDAC和可切除的Ⅰ期和Ⅱ

期PDAC患者区分, 提示血清miR-196a可能是

PDAC预后评估标志物. Liu等[38]研究证实血浆

中7种miRNA(miR-20a、miR-21、miR-24、
miR-25、miR-99a、miR-185和miR-191)对鉴

别不同发展阶段的PCa具有很高的灵敏性和

特异性, 并且能准确的诊断PCa和CP患者, 进
一步研究表明miR-21表达水平与PCa患者的

OS密切相关. Wang等[39]研究发现PDAC患者

血浆中miR-21、miR-210、miR-155和miR-
196a表达水平相对于对照组显著增加, 独立作

为诊断标志物的诊断价值分别为0.62、0.65、
0.67和0.69, 当4种miRNA联合作为诊断标志

物时, 诊断价值高达0.82, 敏感性和特异性分
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■应用要点
本文对与消化系
恶性肿瘤相关的
循环miRNA进行
了归纳综述 ,  对
当前临床实践有
一定理论参考价
值 ,  有助于这类
肿瘤的预防、诊
疗和预后 ,  以及
寻求临床新型肿
瘤治疗靶点.

别为64%和89%, 提示这4种血浆m i R N A是

PDAC潜在诊断标志物, 并且临床多个miRNA
联合诊断比单个miRNA的诊断价值高. Yu等[40]

研究发现miR-96可直接靶向作用于k-Ras致癌

基因, 从而抑制胰腺细胞的增殖和迁移, 提示

miR-96在PCa和其他KRAS相关肿瘤中都具有

潜在的诊疗作用. 

3  循环miRNA与化疗反应性预测

目前, 许多化疗药物对恶性肿瘤的治疗效果逐

渐减退, 其原因大多与癌症患者对化疗药物产

生敏感性降低有关. 研究[41,42]显示, 外周循环

中检测到与肿瘤密切相关的miRNA可影响癌

症患者对化疗药物的敏感性, 提示部分循环

miRNA可作为一种非入侵的生物标志物来预

测化疗疗效. Kjersem等[43]研究发现应用5-氟尿

嘧啶/奥沙利铂治疗前无化疗反应组患者血浆

miRNA的表达水平明显高于化疗反应组, 提示

治疗前血浆miRNA水平的升高与化疗耐受的

形成有关, 但具体机制尚不清楚. Tanaka等[44]研

究发现血清miR-200c的过表达与ESCC患者化

疗疗效不佳以及无进展生存期缩短有关, 进一

步多变量分析发现血清miR-200c的表达水平

可作为应用新辅助疗法的EC患者最有价值的

预后指标, 提示血清miR-200c可预测EC患者在

应用顺铂为主的新辅助化疗方案后对药物的

反应性以及预后效果; 该研究小组[45]进一步证

实血清中过表达的miR-27a/b与患者对化疗的

敏感性呈负相关, 而血清中高表达的miR-27b
与明确病因生存率的缩短相关, 并且过表达

miR-27b的患者比低表达miR-27b患者预后效

果要稍差. Komatsu等[46]研究发现循环miR-21
作为一种致癌基因能够明显提升ESCC对化疗

药物的耐药性, 可作为预测ESCC患者对化疗

耐药性的血浆预测标志物, 并且多变量分析发

现高水平miR-21预处理浓度是产生化疗耐药

性的一个独立风险因素. Miyamae等[47]研究发

现血浆中高表达的miR-744会使非手术指征的

PCa患者在接受吉西他滨为主的化疗方案后生

存期缩短, 研究进一步证实了PCa细胞中过表

达的miR-744会诱导细胞对吉西他滨产生极大

的耐药性. 综合文献提示部分循环miRNA的确

与化疗药物的敏感性密切相关, 可作为化疗效

果预测标志物, 然而目前利用循环miRNA预测

肿瘤患者化疗疗效的技术尚未成熟, 仍需进一

步的深入研究和探讨. 

4  结论

近年来肿瘤诊疗技术取得迅猛发展, 临床出现

多种肿瘤治疗方法如放化疗等, 已较好的延

长了肿瘤患者的生存率. 随着大量消化系肿瘤

相关miRNA的发现, miRNA已成为肿瘤治疗

的一个新的突破点, 越来越多的研究表明部

分循环miRNA的异常表达与肿瘤癌细胞的增

殖、分化、浸润、侵袭、转移以及对化疗的

敏感性密切相关[1,48]. 循环miRNA可作为促癌

或抑癌基因在肿瘤多个调控网络发挥其功能

影响肿瘤发生、发展以及转归过程. 研究指

出, miRNA在消化系肿瘤患者循环中的特异

性差异表达及其在外周血中可稳定存在并持

续表达的特性, 使得部分消化系肿瘤患者循环

miRNA有望成为新一代的生物标志物, 如表1
所示. 循环miRNA能够多方面地运用于临床癌

症治疗如肿瘤筛查、早期诊断、治疗效率评

估以及肿瘤生长和复发监测[16,49]. 并且, 循环

miRNA因其非侵入性和稳定性, 在未来肿瘤的

综合治疗中有望替代传统的生物指标来指导

临床医生制定治疗方案. 
 虽然大量循环miRNA在肿瘤过程中作用

机制研究已取得较大进展, 然而循环miRNA最

终发展成为临床上有效的生物标志物还存在

诸多困难. 例如, 循环miRNA作为癌症患者标

志物也具有一定的局限性, 其主要原因是, 单
个miRNA的表达还不能作为特定癌症的生物

标志物, 因为多个miRNA高表达不仅与单独

一种类型的肿瘤有关, 还与其他类型的肿瘤或

疾病有联系; 而且, 根据肿瘤类型的不同, 一些

miRNA有着相反的表达模式. 因此, 只有全面

地挖掘不同类型肿瘤中miRNA不同的表达模

式或者表达特征才能给临床医生提供更可靠

的参考依据. 另一方面, 成熟miRNA主要是以

miRNA/Ago蛋白复合体的形式存在[1], 蛋白复

合体的存在对循环miRNA的提取造成了一定

的困难, 但是miRNA一旦不以复合体的形式存

在就极易降解, 易受血清中原本存在的大量的

RNase破坏, 而且循环中miRNA的含量明显要

低于组织中的表达. 因此, 寻找一种有效分离

纯化循环miRNA的方法有助于我们进一步研

究循环miRNA的分子调控机制及其生物学功

能, 从而为循环miRNA在临床的广泛应用提供
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■名词解释
循 环 微 小
RNA(miRNA): 
指外周循环血浆
或 血 清 内 存 在
的 一 类 长 度 为
21-25个核苷酸
的内源性非编码
RNA, 能够通过
与靶基因3'-非翻
译区结合并在转
录后水平负调控
基因的表达;
液体活检 :  指以
体液标本包括血
液、尿液等中细
胞及核酸的检测, 
分为循环肿瘤细
胞和游离核酸两
大类;
精准医学 :  指是
通过基因组学、
蛋白质组等组学
以及医学前沿分
子技术 ,  对于大
数 据 人 群 与 特
定疾病类型进行
生物标志物的筛
查、鉴定及应用, 
从而精确寻找到
疾病的根源及治
疗靶点 ,  最终实
现对于疾病和特
定患者进行个体
化精准治疗的目
的 ,  提高疾病诊
治及预防效益.

重要的理论及实践依据. 
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