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摘  要 

mir-21-5p作为一种微小RNA (microRNA)，在生物学领域中具有极其重要的作用，它参与多种生物活动，

代谢的过程。其中mir-21-5p在多种癌症的发生发展过程中表现尤为突出。所以使得其在癌症研究中极

其关键，它与多种癌症的生物学行为——增殖，迁移，侵袭有着密切关系。目前已知的多种癌症中，如

肺癌，胃癌等，均存在进展较快，发现较晚的情况。尽管各类靶向及免疫治疗手段较为成熟，但仍然无

法改变患者因发现晚带来的愈后较差结果。所以，我们迫切地需要一种早期确诊标志物和相对应的靶向

治疗或免疫治疗的治疗靶点，该标志物需要满足特异性高，敏感度高的特点。因此，探寻mir-21-5p通过

相应的靶基因，调控相应的信号传导通路，最终影响肿瘤细胞的发生发展，本文就此进行综述。 
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Abstract 
mir-21-5p is a microRNA that plays a crucial role in biological processes and various metabolic ac-
tivities. Its significance is particularly evident in the development and progression of multiple can-
cers, making it a critical focus in cancer research due to its close association with biological behav-
iors such as proliferation, migration, and invasion of cancer cells. Many known cancers, including 
lung cancer and gastric cancer, often progress rapidly and are diagnosed at later stages. Despite 
advancements in targeted and immunotherapy approaches, the prognosis for patients diagnosed 
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late remains poor. Therefore, there is an urgent need for early diagnostic biomarkers and corre-
sponding targets for targeted or immunotherapy, which should be highly specific and sensitive. This 
review explores how mir-21-5p regulates relevant signaling pathways through its target genes, ul-
timately influencing tumor cell development. 
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1. 引言 

非编码 RNA 家族中的 microRNAs (miRNAs)通常由 22 个核苷酸组成，这些分子在调控基因表达方

面具有重要功能。近年来的科学研究不断证实，这类小分子 RNA 在恶性肿瘤的形成和演进过程中起着举

足轻重的作用。在众多 miRNAs 中，miR-21-5p 因其广泛的研究关注度而备受瞩目，该分子在各类癌症组

织中普遍存在表达失调现象，且通过调节特定靶基因来影响癌细胞的生长、程序性死亡、浸润能力及扩

散等生物学行为[1] [2]。 
研究表明，miR-21-5p 的表达水平变化与癌症的起始、演进、远端扩散以及药物耐受等特性存在显著

关联性，这一发现使其有望成为癌症诊断的新型标志物和治疗的潜在靶标[3]。本综述将系统性地总结

miR-21-5p 在各类恶性肿瘤中的最新研究动态，深入分析其在不同类型癌症中的表达模式、分子作用机理

及其临床应用价值，以期为该分子在肿瘤学领域的深入探索和实际应用奠定理论基础。 

2. miR-21-5p 的概述 

作为一种进化上高度保守的小分子 RNA，miR-21-5p 定位于人类 17 号染色体长臂 23.2 区。该分子

由前体 pri-miR-21 经过 Drosha 和 Dicer 两种核酸酶的连续剪切加工，最终生成具有生物活性的成熟体。

尽管在正常生理状态下，这种 miRNA 普遍存在于各类组织中，但在恶性肿瘤中其表达水平往往出现明显

升高，暗示其在癌变过程中可能具有关键性调控作用[4] [5]。 
从分子作用机制来看，miR-21-5p 主要通过识别并结合靶基因 mRNA 的 3'端非编码区域，进而引发

mRNA 的降解或翻译过程的抑制。大量研究证实，这种小分子 RNA 参与调节多种重要的细胞生物学行

为，如细胞生长、程序性死亡、形态分化以及运动迁移等。特别是在恶性肿瘤中，miR-21-5p 通过作用于

PTEN、PDCD4 和 RECK 等多个关键靶点，不仅能够增强癌细胞的存活能力、浸润特性和远端转移潜能，

还可以有效抑制细胞的程序性死亡过程[6] [7]。 

3. miR-21-5p 在癌症中的进展 

3.1. 结直肠癌(Colorectal Cancer, CRC) 

近年来，全球范围内结直肠癌(CRC)的发病率呈现持续攀升态势，现已成为世界范围内发病率排名第

三的恶性肿瘤[8]。值得注意的是，这种上升趋势在年轻群体中尤为明显，而老年人群的发病率则保持相

对稳定甚至略有下降[9]。目前，临床上对 CRC 的治疗主要采用以手术为主的综合治疗方案，辅以放疗和

化疗等手段。然而，这些治疗方式往往会对患者的生理功能和生存质量造成显著影响，如术后肠道功能
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重建困难、治疗后免疫功能受损等。研究表明，CRC 确诊患者中焦虑和抑郁等心理问题的发生率显著升

高，这凸显出现有治疗方案对患者心理健康的不利影响[10]。 
随着医疗技术的进步和公众健康意识的提升，CRC 的早期筛查和诊断方法得到了广泛推广，包括粪

便隐血检测、CT 扫描和结肠镜检查等[11]。这些筛查手段的应用显著提高了 CRC 的早期检出率，从而有

效降低了疾病死亡率。然而，现有检测方法仍存在诸多局限性：粪便隐血检测的灵敏度有待提高，而作

为金标准的结肠镜检查则因其侵入性和较高费用，使得部分患者难以接受。因此，开发一种可靠且易于

被患者接受的早期 CRC 检测方法已成为当务之急[12]。 
研究表明，mir-21 在肿瘤发生发展过程中发挥着重要作用，它通过参与肿瘤细胞的代谢调控，影响

多条信号通路，并调节 p53、PDCD4、PTEN 等凋亡相关基因的表达[12]-[16]。其中，mir-21-5p 作为一种

促癌 miRNA，能够通过转录后调控机制作用于 WNT/β-catenin 信号通路，从而促进肿瘤的进展、增殖和

转移。WNT 信号通路作为经典的生长调控通路，在多种生物学过程中发挥关键作用[17]。该通路可分为

典型和非典型两种类型，其中 β-catenin 是典型通路的核心效应分子。在缺乏 WNT 配体的情况下，β-catenin
受到降解复合物的调控而被分解，阻止其进入细胞核并抑制 Wnt 靶基因的表达[18]-[22]。当 WNT 配体与

FZD-LRP5/6 受体结合后，可稳定细胞质中的 β-catenin [23]-[26]。实验数据证实，mir-21-5p 在 CRC 组织

和细胞中呈现显著高表达，其表达水平与 CRC 细胞的增殖和侵袭能力呈正相关。与健康对照组相比，

CRC 患者的 mir-21-5p 表达水平明显升高[27]。 

3.2. 乳腺癌(Breast Cancer, BC) 

乳腺癌是现代女性中一种常见的恶性肿瘤，每年大约有 230 万新发病例，成为女性癌症死亡的重要

因素之一[28]。局部乳腺癌的五年生存率可高达 99%，然而，一旦出现远处转移(例如骨、肝、肺转移)，
生存率会显著降低至 30%以下。因此，早期诊断对于治疗和预防乳腺癌至关重要，对改善患者的长期预

后有着决定性的影响[29] [30]。 
目前，乳腺 X 线摄影是乳腺癌筛查的标准手段，但它在早期检测方面仍存在诸多局限，比如较高的

假阳性率和过度诊断现象，这可能会导致不必要的后续检查和治疗。此外，该检查在 50 至 69 岁的女性

中灵敏度较高，但在其他年龄段的女性中，由于乳腺密度的变化，灵敏度会有所下降[31]。 
研究表明，miR-21-5p 在乳腺癌的早期诊断中具有重要的价值。外泌体中的 miR-21-5p 被认为是乳腺

癌的一种生物标志物，而外泌体作为一种存在于血浆、尿液和唾液中的脂质双层囊泡，能够保护 mRNA
和 miRNA 不受降解，从而为检测提供了稳定的基础[32]。研究显示，抑制 miR-21-5p 的表达后，长链非

编码 RNA X 失活特异性转录物会被激活，最终导致乳腺癌 MCF-7 细胞的凋亡[33]。同时，miR-21-5p 还

会影响乳腺癌细胞中 ERK 蛋白的磷酸化，使其在癌细胞中的水平显著高于正常组织[34]。miR-21-5p 的

高水平表达与乳腺癌的 TNM 分期和肿瘤体积增大有关，可能通过促进 ERK 蛋白的磷酸化来推动细胞增

殖和转移。WNT/β-catenin 信号通路在乳腺癌的研究中也显示出潜在的价值，hnRNPK 可以通过这条通路

抑制乳腺癌细胞的铁死亡[35]。实验结果表明，敲低 hnRNPK 后，这条通路受到抑制，从而促进了乳腺癌

细胞的铁死亡，有助于延缓疾病进程。此外，miR-21-5p 的过度表达与不良的临床预后相关，提示它可能

与 WNT/β-catenin 通路存在正向调控关系。 

3.3. 肺癌(Lung Cancer) 

肺癌作为最常见的呼吸系统恶性肿瘤，其发病率和死亡率均处于高位，目前的五年生存率仅在

15%~20%之间。预计到 2040 年，全球每年将新增超过 360 万例肺癌患者。根据组织学分类，肺癌主要分

为小细胞肺癌和非小细胞肺癌，其中非小细胞肺癌占比达到 85%~90%。研究表明，miR-21-5p 在肺癌的

https://doi.org/10.12677/acrem.2025.132018


杨元龙，陈建立 
 

 

DOI: 10.12677/acrem.2025.132018 116 亚洲急诊医学病例研究 
 

发生和发展过程中扮演了重要角色，与细胞增殖、迁移及侵袭等多种生物学行为密切相关。实验结果显

示，miR-21-5p 在肺癌细胞中的表达显著升高，而抑制其表达则能有效抑制这些癌细胞的生物学行为。此

外，另有研究指出，miR-21-5p 通过 WNT/β-catenin 信号通路调控肺腺癌 A549 细胞的增殖、迁移和侵袭

能力[36]-[38]。 

3.4. 胃癌(Gastric Cancer, GC) 

在胃癌中，miR-21-5p 的表达明显增加，且其表达水平与肿瘤分期、转移和预后紧密相关。miR-21-
5p 通过调节多个靶基因，在胃癌的发生和发展中发挥重要作用[39] [40]。例如，miR-21-5p 通过抑制 PTEN
的表达，激活 PI3K/AKT 信号通路，从而促进胃癌细胞的增殖和存活。此外，miR-21-5p 还能通过抑制

PDCD4 和 RECK 的表达，进一步促进胃癌细胞的侵袭和转移[41]。 

3.5. 口腔鳞状细胞癌(Squamous Cell Carcinoma of the Oral Cavity, OSCC) 

口腔鳞状细胞癌(OSCC)是口腔颌面部最常见的恶性肿瘤之一，其发病率和死亡率较高。近年来，微

小 RNA (miRNA)在肿瘤发生发展中的作用受到广泛关注，其中 miR-21-5p 在口腔鳞状细胞癌中显示出独

特的生物学意义[42]。众多研究表明，miR-21-5p 在口腔鳞状细胞癌组织和细胞系中呈现出异常高表达的

状态。与正常口腔黏膜组织相比，OSCC 组织中的 miR-21-5p 表达水平显著上调。这一现象在不同分期、

分级的口腔鳞状细胞癌患者样本中均有发现。miR-21-5p 的高表达往往与口腔鳞状细胞癌患者的不良预

后相关[43]。例如，高表达 miR-21-5p 的患者可能具有更高的复发率、更低的生存率以及更容易发生远处

转移等情况。miR-21-5p 通过靶向多个抑癌基因来促进口腔鳞状细胞癌细胞的增殖。例如，它可以作用于

PTEN (磷酸酶及张力蛋白同源物)基因。PTEN 是一种重要的肿瘤抑制因子，能够负性调控 PI3K-AKT 信

号通路。miR-21-5p 与 PTEN 的 3'UTR 结合后，抑制 PTEN 的表达，使得 PI3K-AKT 信号通路异常激活，

从而增强癌细胞的增殖能力。miR-21-5p 对细胞凋亡相关基因也有调控作用[44]。它可以下调如 PDCD4 
(程序性细胞死亡因子 4)等促进凋亡的基因。PDCD4 能够抑制蛋白质的翻译起始过程，在细胞凋亡的诱

导中起着重要作用。miR-21-5p 过度表达会减少 PDCD4 的表达量，从而抑制癌细胞的凋亡，有利于肿瘤

细胞的存活和发展。在肿瘤侵袭和转移方面，miR-21-5p可调节基质金属蛋白酶(MMPs)等相关基因。MMPs
能够降解细胞外基质，为肿瘤细胞的迁移和侵袭创造条件[45]。miR-21-5p 可能通过间接方式增加 MMPs
的活性或者抑制 MMPs 抑制剂的表达，从而促进口腔鳞状细胞癌的侵袭和转移。 

3.6. 肝癌(Liver Cancer) 

在肝癌中，miR-21-5p 的表达明显增强，并且其表达水平与肿瘤分期、转移以及预后密切相关。miR-
21-5p 通过影响多个靶基因，在肝癌的发展过程中扮演重要角色。例如，miR-21-5p 通过抑制 PTEN 的表

达来激活 PI3K/AKT信号通路，进而促进肝癌细胞的增殖和生存。同时，miR-21-5p还可以通过抑制 PDCD4
和 RECK 的表达，促进肝癌细胞的侵袭和转移[46] [47]。 

miR-21-5p 在肝癌中的临床价值也引起了广泛的关注。研究显示，miR-21-5p 的高水平表达与肝癌患

者的不良预后有关，可以作为潜在的预后指标。此外，miR-21-5p 的表达水平还与肝癌患者对化疗药物的

敏感性相关，这表明它可能成为预测化疗效果的生物标志物。鉴于 miR-21-5p 在肝癌中的关键作用，针

对该分子的靶向治疗方法正在研发中，为肝癌治疗提供了新的方向。 

4. 总结与展望 

miR-21-5p 作为一种关键的 microRNA，在多种癌症中显示出异常表达，并通过调节多个靶基因参与

到癌症的发展进程中。本研究总结了 miR-21-5p 在肺癌、乳腺癌、结直肠癌、胃癌和肝癌等多种恶性肿
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瘤中的最新研究进展，分析了其在各类肿瘤中的表达模式、功能机制及其临床应用价值。多项研究指出，

miR-21-5p 在多种癌症中存在显著升高，其表达量与癌症的分期、转移情况及预后紧密相连。miR-21-5p
通过控制如 PTEN、PDCD4 和 RECK 等靶基因，影响癌细胞的增殖、死亡、侵袭和扩散。另外，miR-21-
5p 的表达水平还与癌症患者对化疗药物的反应性相关，表明其有可能作为评估治疗效果的生物标记物。

考虑到 miR-21-5p 在癌症中的核心作用，目前正致力于开发针对 miR-21-5p 的靶向疗法，以推动癌症个

性化治疗的进步。不过，miR-21-5p 在癌症中的确切作用机制仍有待深入探索，以便为癌症的诊断和治疗

提出更为有效的策略。 
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