
基因芯片是伴随人类基因组计划而发展起来的一

种新型实用的高新生物技术，是融微电子学、生物学、

物理学、化学、计算机科学于一体的高度交叉新技术，

具有快速、高效、大规模、高容量、高度并行性等特点，

已成为目前国际上生命科学研究的热点之一。目前基

因芯片技术已广泛应用于基因表达谱、疾病诊断、药物

筛选、遗传作图、基因突变等方面的研究。

1 基因芯片技术

1.1 基因芯片技术的原理及特点

基因芯片（genechip）是生物芯片的一种，又称DNA

芯片(DNA chip)、DNA微阵列(DNA microarray)或寡核

苷酸微阵列(oligonucleotide microarray)。其工作原理

与经典的核酸分子杂交方法是一致的，将许多特定的寡

核苷酸片段或基因片段作为探针，有规律的排列固定于

玻片、硅片、陶瓷等固相支持介质上，然后与待测的标记

的核酸样品按碱基配对原理进行杂交，再经过一定的检

测系统对杂交信号进行检测，并配以计算机系统对每一

杂交信号进行数据分析和处理，从而迅速得出所要的信

息[1-2]。基因芯片技术与传统的杂交技术相比，该技术具

有高通量、微型化、自动化、高灵敏性和高速性的显著特

点，从而解决了传统核酸印迹杂交（Southern Blotting 和

Northern Blotting等）技术复杂、自动化程度低、检测目

标分子数量少、成本高、效率低等不足。

1.2 基因芯片的分类和制作方法

基 因 芯 片 一 般 分 为 寡 核 苷 酸 微 阵 列

(oligonucleotide microarray) 和 cDNA 微阵列 (cDNA

microarray)。技术流程主要包括芯片的制备，核酸样

品的制备和标记，杂交，信号检测和数据处理。基因芯

片的制作方法有多种：(1)原位合成法：此技术是将半

导体中的光蚀刻技术运用到DNA的化学合成中，在固

相载体上原位合成寡聚核苷酸，每一次循环都有特定

的核苷酸加到特定的位点上，每一个寡核苷酸片段代

表了一种特定的基因，存在于DNA芯片的特定位置

上。但是此种方法合成的芯片成本高，制备繁琐、耗

时。(2)微矩阵法：是将 PCR得到的 cDNA、寡核苷酸

片段等用喷点或针点的方式直接排列于固相介质上。

此方法制作的芯片成本低，易操作，点样密度高，可以

对一个样品同时进行多方面的检测。因此，此种类型
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的芯片更容易被接受和推广。(3)电定位方法：是利用

静电吸附原理将DNA快速定位在介质上。这种方法

制作工艺复杂，点样密度低，推广还有一定难度[3-4]。

2 基因芯片技术在植物研究中的应用

基因芯片技术作为沟通基因序列信息与功能基因

组间的桥梁，在后基因组时代将发挥日益重要的作

用。目前，基因芯片技术在植物研究中广泛应用于特

异性相关基因和新基因的检测、基因表达水平检测、基

因突变及多态性分析、基因组测序等。笔者对基因芯

片技术在植物中的应用作一简单综述。

2.1 特异性相关基因和新基因的检测

应用基因芯片技术，对比每一个测定基因和已知基

因，即可进行新基因的寻找和表达的监测。Aharoni等[5]

从草莓中分离了1701个cDNA片段，与480个矮牵牛植

物克隆作为对照，构建成微阵列芯片来研究草莓果的不

同成熟时期果色与成熟度的关系，以此方法发现并证实

了有两个基因是新基因，其中之一是草莓乙酰基转移酶

基因(Strawberry alcohol acyltransefase，SAAT)。在成熟

的草莓中，此酶在特殊化合物的合成过程中有很重要作

用，同时多种水果中都有这种酶的存在。Aharoni还发

现红色果实比白色果实SAAT的表达活性高。

2.2 基因表达水平的检测

植物生长发育是一个十分复杂的过程，涉及到众

多基因的表达、调节、控制。以往的研究局限于某一种

或某一类基因的行为和功能，不能监测该基因或该类

基因与其他基因的互作，无法从整个基因组水平进行

研究。利用基因芯片技术进行的表达水平检测可自

动、快速地检测出成千上万个基因的表达情况，进而推

断基因的功能，这有助于加快植物生长发育机理的研

究。Schena[6]等采用拟南芥基因组内共 45 个基因的

cDNA微阵列（其中 14个为完全序列，31个为EST），

检测该植物的根、叶组织内这些基因的表达水平，用不

同颜色的荧光素标记逆转录产物后分别与该微阵列杂

交，经激光共聚焦显微扫描，发现该植物根和叶组织中

存在 26 个基因的表达差异，而参与叶绿素合成的

CAB1基因在叶组织较根组织表达高500倍。

2.3 突变性和多态性检测

将基因芯片技术用于检测分子突变，不仅可准确

地确定突变位点和突变类型，更主要的是它的快速高

效是目前所用的其他方法无法比拟的。基因芯片可以

同时检测多个基因乃至整个基因组的突变，还可研究

基因(组)的多态性，这将大大促进植物育种科学的发

展并促进植物新品种的产生。尽管有关植物突变性和

多态性检测的报道较少，但研究突变性和多态性对检

测与防治植物疾病，探究分子突变与环境的关系，促进

植物育种和植物新品种的产生等有积极意义[7]。

2.4 基因组测序

DNA芯片用于序列分析提出较早，原理是依靠短

的寡核苷酸探针与DNA杂交，利用杂交谱重建DNA序

列，该技术为大规模测序提供了方便、快捷、准确的手

段，它可一次测定较长的DNA序列。Bevan[8]等对拟南

芥第4染色体上的1.9 Mb片段进行了全序列测定，结果

发现拟南芥基因组中平均每4.8 kb就有一个基因存在，

而且54%的基因与GenBank中已知功能的基因有同源

性，56%的基因可以与GenBank中的EST相对应，大约

20%的基因在该染色体片段上以基因家族的形式存在。

3 小结

基因芯片技术的出现不过短短几年时间，其发展

势头十分迅猛，在生命科学的各个领域得到广泛地应

用，但在实际应用过程中尚有许多技术问题亟待解决：

（1）基因芯片的特异性的提高；（2）样品制备和标记操

作的简单化和标准化；（3）增加信号检测的灵敏度；（4）

高度集成化样品制备、基因扩增、核酸标记及检测仪器

的研制和开发；（5）数据的后续生物信息学分析。此

外，芯片制作费用较高，一般实验室难以承担。虽然芯

片技术还存在这样或那样的问题，但其在基因表达谱

分析、基因诊断、药物筛选及序列分析等诸多领域已呈

现出广阔的应用前景，随着研究的不断深入和技术的

更加完善，基因芯片一定会在生命科学研究领域发挥

越来越重要的作用。
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