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非编码基因生物学：迈向现代RNA世界
屈良鹄

(中山大学有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州 510275)

非编码 RNA ( 即非蛋白质编码 RNA) 与基因表

达调控是当前生命科学最活跃的前沿之一。20年来， 
一大批非编码 RNA 的发现及其功能的阐明，揭示

了非编码 RNA 基因 ( 简称非编码基因 ) 在遗传信息

表达和调控中的重要作用。非编码基因所具有的从

调控到生物催化活力的结构与功能多样性，不仅大

大开阔和革新了人们对许多生物学基本概念和基本

问题 ( 如生命起源方式和分子生物学中心法则 ) 的
认识，而且展示了 RNA 技术在生命科学、农学和

医学中广阔的应用前景。

在人类基因组计划之后，以解析非蛋白质编码

序列为主要目标的“人类 DNA 元件百科全书计

划”(ENCODE) 等研究发现，人类和高等真核生物

基因组中存在大量未知的非编码基因，对这些基因

的结构及其功能的研究是后基因组时代重要的科学

前沿，因为它有可能揭示一个全新的由 RNA 介导

的遗传信息表达调控网络，从而以不同于蛋白质编

码基因的角度来注释和阐明生命基因组的结构与功

能。人类等生命基因组被认为是一个高度结构的

RNA- 蛋白质基因机器。与编码蛋白质的遗传密码

不同，基因组中的“暗物质”——非编码 RNA 也

被称为“第二套遗传密码”。

非编码 RNA 不仅是基因科学前沿，也正在引

领生命科学各个领域的发展。最新的研究表明，非

编码 RNA 虽然不编码蛋白质，但是以蛋白质机器

组织者和调控分子等多种身份参与了各个层次的生

命活动，在干细胞维持和分化、胚胎发育、细胞自

噬与凋亡、生化代谢、信号传导、表观与获得性遗传、

感染以及免疫应答等几乎所有重要生命活动中发挥

不可替代的调控作用，并与恶性肿瘤、心血管疾病、

神经系统疾病等人类重大疾病的发生发展密切相

关。对非编码 RNA 深入研究，正在揭示一个普遍

存在的 RNA 与蛋白质相互作用、协同调控的细胞

功能网络及信号传导机制，阐明生命起源及进化的

本质。同时，非编码 RNA 作为人类健康大数据及

精准医学的核心指标——RNA index，将为人类重

大疾病的诊断、干预、防治及药物研究等提供全新

的思路与技术。

生命从原始的 RNA 世界开始，亿万年沧海桑

田，演化出地球生命的多样性。与大肠杆菌等简单

细胞相比，人类等高等生物具有数目巨大的非编码

基因和无以伦比的 RNA 调控网络。面对非编码

RNA 的挑战，一门新的基因科学——非编码基因

生物学应运而生，它要解决的核心科学问题是：全

面解析生命基因组中第二套遗传密码，它包括 RNA
信息学、RNA 生物学和医学以及非编码基因资源

与技术等内容。

飞速发展的非编码 RNA 研究已经引起我国政
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府的重视。“非编码核糖核酸的表达调控与功能”

作为科学前沿被写入国家中长期科学和技术发展规

划纲要。近 10 年来，在国家“973”计划、“863”
计划和国家自然科学基金中都设立了一批重点项

目，支持非编码 RNA 的基础研究、关键技术和资

源平台建设，培养和引进了一批一流的领域科学家，

并取得了一批突破性进展，例如，新的非编码基因

发现与 RNA 组学数据库及功能平台，RNA- 蛋白质

复合物催化的结构机理，非编码 RNA 与细胞命运

决定和转换，非编码 RNA 在 DNA 复制、基因转录、

表观调控及获得性遗传中的作用，非编码基因与作

物育种，非编码 RNA 与免疫及肿瘤发生等研究已

达到国际先进水平。我国在非编码 RNA 研究领域

正在形成较大的国际影响力。最近，国家自然科学

基金委设立了“基因信息传递过程中非编码 RNA
的调控作用机制”重大研究计划，旨在推进我国非

编码 RNA 研究在国际科学前沿的竞争优势和对新

的基因资源技术制高点的突破。我国正在形成一个

非编码 RNA 研究的新高潮。

《生命科学》杂志一直关注我国非编码 RNA 研

究的发展，在 2010 年和 2013 年分别推出了“RNA
研究专刊”和“RNA 研究的新技术和新方法专题”。

在非编码 RNA 迅猛发展的形势下，编辑部组织了

新的一期非编码 RNA 专辑，邀请国内在该领域活

跃的专家学者，结合自身杰出的研究，撰写非编码

RNA 研究领域最新综述和独立思考，包括微 RNA
和长非编码 RNA 的结构与功能、RNA 编辑与修饰

的表观遗传学、RNA 与记忆、衰老和疾病，以及

RNA 干涉和 RNA 介导的基因组编辑技术等，内容

丰富新颖，促进学科交叉和深入思考，对我国生命

科学的管理人员和科研人员有很大的参考价值。


