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P G ) / � ʔ � Ǻ ǟ Ŕ (genetic 

characteristics)��R{G^G�qzaOz)

/�ʔ�ǺɼǪ(genetic heritage)��KYad

G)/<<ʄ8ʉF#�ʔ�ĢǺyYR 

(genetic risks) �*�%"ǫɭEǫ�(��B

?-ċ'2ĻÈǺèū�EȊ�"ǍEƞ�(

�A	 

��.>�-�ĄʪǺ,ƨȥ8-��(¨ɹ

�51ĭɺ*�(/�ʔ�ǺǟŔ�*��ȵ�

Ǝ��ɃǺ.>�)A	 

 

1-2. ’genetic characteristics/ features’*/ 

Íʳ)/���"%(ɇɭ. ’genetic 

characteristics/ features’E�ʔ�ǺǟŔ�*

ɣ�"	�.ǫɭ�Ţ÷�A;./�Ŗ��;

ʔ�ĢǺưƫ<ȫȳǺTftɛƦȘEʌ�(

Œ?B"ȌĢǺ,ƭųE��;.-ʥĦ�B

(�?��ŋ�ȶ.Ēɕ<ŷAɂ��?ɗɘǺ

-Œ?BAŠČ<�ŋ�ȶ.cx_H}�?Œ

?B"ŠČ,+;õ7B(�A*ȵ�?BA	

&7@�Ȉ�ʌř*�(.�ʔ�ǺǟŔ�*�

(�Ȗ�ȶ�?ɕ"ʹŻ;õ7B"Ńȝ,Ƴř

)A*ȵ�?BA	 

���,�?�ñ�’genetic characteristics/ 

features’);��ʔ�ǺǟŔ�)/,2��ʔ�

ĢǺǟŔ�*ƛ1Ä�"6��>�čï;@

�A	£�0�ÈȎ)ɪ�2ȣ��ANc].

Ǎŏ)/ ’genetic characteristics’-ċ'2Ļ

ÈǺèū�EȊ�(�A���.Ǎŏ)

/�’genetic characteristics’.�);�ʔ�Ģ

ǺưƫȘEʌ�(ȌĢǺ-Ȇɥ�Œ?B(�

Aª�.Tft.ǡŤ.8�¨ɹ.ĭɺ)

A*ƕɠ*�(�@����";..8EŰÃ

�Aʪ-/��ʔ�ĢǺǟŔ�*ɣ�6��3

�D��*ȵ�?BA	7"�KYadG.Ǎ

ŏ-��(ĻÈǺèū�EȊ�Aĭɺ*�

(�’genetic risks’�Ŷ�?B(�A	�yYR�

*ɝ�ÅA":-/�¡?�.ȌĢǺɦ¥�ƭ

ų)A�*�ŻǕ�BA":��ʔ�ĢǺy

YR�*ɣ�.�ʒŋ)C�	 

&7@�’genetic characteristics/ features’

-/��ʔ�ĢǺǟŔ�ʾ ĮʡĪ�ʔ�ĢǺưƫ

ȘEʌ�(Œ"ȌĢǺ,ȆɥE��;. .ʿ6

�-��ʔ�ǺǟŔ�ʾ ʰĮʡĪ.ɕȒ(->A

ʹŻ;õ9 �ʿ@� B?/ƊȾ->%(Ţ

÷�A*�C�Ǳ,AǙ-ǎŢ�Ŗɔ)A	 

 

1-3. ȊƼ�51ĻÈ.Ťƶ-&�( 

ɵĒĄ)/�+.>�,ɍǚ.ŤƶEĻÈ*

�(ȊƼ�51#*ȵ�(�A.#C��	 

ħ/�weYU->A˃&.Ĩɝ-��(;

ĻÈ.Ťƶ-ʤ�AƕȆ,Ħȴ/,�	7"�

ƻĹʍï-��(;�ĻÈ.Ťƶ-&�(.¿

 Ǻ,Ħ:/,�	 

Ąʪʍï/�Ǹʃ�Ƥ��ȍ<ŝÈ�ʭǫ,

+E:3AĻÈǺèū�-&�(��Ƹ.¨ɹ
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-ʤ�Aƶ
,ƊƛEǸÃ�(1"	����

ĻÈ.ƕȆ,ĦȴEîƊƛ)ɪ?�-�(�

AD�)/,�	 B/�ɑĻÈŢɷE;&ȶ

�ĵ�AȈ�N_Vy��?8B0�ĻÈ�)

%(;� B�ĻÈ)A�+��EǊĦ�

A� Eɯ-�A.�->%(/��ĻÈ�-

ȁŋ�,�ëȼŝ�AȘ.ɰʷ�ľ-&1

7*�":)A	

���,�?�Ąʪʍï.��ǮȈ�Š×Č

ö 1997�->A*���ȍĻÈƃňƣȡ�ʾ1965

Ł .ʿȖ 1ƣ-A��ȍĻÈ�.Ħȴ/��ʾ �

ȍ�Ǽȿ.Ʌ��Ƞä/ǆƐǺɆ�2/ȍƐǺ

Ãʅ-ċ'2ʿ?=AÚÈ�Ÿʧ�Êʥä/

·¸)%(�ƆǋǺ�ȦǔǺ�Ȉ�Ǻ�ƊÙ

Ǻ .�.?=A¼ǺǩǏ.Äʝ-��A

ŀȘ.Ȓč).�Ƹå2ċơǺɀǭEɫɷ��

�ƞ�ä/ɍ¢�A�*EĚ�ä/ĩ�Aǿ

Ǻä/ÔƧEƞ�A;.E���*@��B

/Ɯ;ɪ���ĻÈ�.Ħȴ)A*.ŵƂ;

AʾLarry Willmore 1997 	ʿ 

�.ĦȴEƀǫ�A*�weYU.Ĩɝ<ƻ

Ĺʍï�ȊƼ�51*ʊ5Aɍǚ/���"

@�ȌĢǺ-ɛƦA�/ưƫ�B"Tft.

ǡŤ;õ9�ʔ�ǺǟŔ-ċ'2?=AÚÈ�

Ÿʧ�Êʥä/·¸)%(�ƆǋǺ�ȦǔǺ�

Ȉ�Ǻ�ƊÙǺ .�.?=A¼ǺǩǏ.Ä

ʝ-��AŀȘ.Ȓč).�Ƹå2ċơǺɀ

ǭEɫɷ���ƞ�ä/ɍ¢�A�*EĚ�ä

/ĩ�AǿǺä/ÔƧEƞ�A;.�)A*

�%"*�C)C�	

2. ĄÀǍ).ưɟ

2-1. ĄÀ-��A¨ɹ.ĭɺ

ơʖ)/��ʔ�ǺǟŔ�<�ʔ�ĢǺǟŔ�

-&�(Ħ:"Ǎŏ/,�	����2015 Ł

.ª�ŠČ¨ɹǍ.ƅƽ-���ª�.ʔ�Š

Č-ĭ�(ª�ŠČ.ɚǙ�?Ħȴ�,�B�

�Ħ.¨ɹ�,�BA�**,%"	

7��ƍ"-�ª�ɷÈȕí��ƕȆÙ�B�

ª�ŠČ*�(.¨ɹ�Ŗɔ*,%"	Ȗ�í

ª�ɷÈȕí*�(��ǟĦ.ª�.ʅ .�

ʗ.ǟŔEʮğɞțƹ.ǫ-¤�A":-đ

ž�"ƊĠ�ǰí�ɠí .�.ȕí)%(�

ŋɩǟĦ.ª�EɷÈ�A�*�)1A;.�

�Ħ:?B"ʾȖ�ƣȖ�ʳ.ƺ-ʋɠ 	ʿ�

?-�ǍƏɍ�->%(��ª�ɷÈȕí�-

�DNAEƵŨ�AĎċ.ʙÆ��õ7BA�

*�7"ñǍOIbxI|)/�Tft`�\

ʾȢȻ�?Źè�B"`MPXypƬʛʾ Èò

DNAʿEƵŨ�AĎċ.ʙÆEƊĠÆ)ɐɠ

�";. .ʿ�$�»ƬTftX�RK|Y`

�\�»KR[�tX�RK|Y`�\�»T

ft SNP `�\���-ǢȒ, 40 Țũ��

. SNP �?ƵŨ�BAX�RK|Y`�\�

9 ņ���. 4 Ďċ STR Ș.ʔ�ĉŠČ->

@ơ�Eɫɥ�A�*�)1A>�-�";

.�*Ħ:?B"	

;�1*&��Ƀ.ª�ŠČ¨ɹǍ.ƅƽ-

�%(�ʌľ.ª�ŠČ>@;�ǃʼ�¨ɹE

ɔ�AŠČ*�(�ɔʙťª�ŠČ��Ħ:?

B"	�ɔʙťª�ŠČ�/��ơ�.�ȍ�©

ƣ�Ȉ�ǺʅÄ�ǵǀ�ǠȰ.Ȧǀ�ǠȰ->

@ĩEɑ%"�ħ .�ơ�-ĭ�A�ŋ,

ĻÈ�®ɕ .�.�Éǽ�ǩ�,�>�- 

.èū�-ǟ-ʙťEɔ�A;.*�(Ɔ�

)Ħ:AɠʊȘ�õ7BAª�ŠČ�.�*)

AʾȖ�ƣȖ�ʳ.ƺ-ʋɠ 	ʿ

2015 Ł-ɡȱ�B"�àǩÓ¶Ȃ.�Tf

tŠČEǫ�"ÛǷȘ.ħǫÙŻʎ\YRk

L�Y�)/��ª�ɷÈȕí�*,%"Tf

t`�\��ɔʙťª�ŠČ�-;ȁŋ�A�

+���ưɟ�B"	 .ȧƧ�Tft`�\

Þ )/�ɔʙťª�ŠČ�-/"?,���

ʔ�ĢǺưƫ->@Çƕ�AŠČ.�$ĻÈ�
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®ɕ-&,�@ŒA;.ʾ £�0�įƤǸǶ�

ŒAëȼŝ.AǵǇ�ǋǷɊ.ʓŮ-ʤ�A

ŠČȘʿE�TftŠČ�*ø2��ɔʙťª

�ŠČ�-ɩŋ�Ačï�A*Ɖǧ�B"	 

 .":�ª�ŠČ¨ɹǍ.Əɍ->%(�

TftŠČ.èŒ�Éǫ�Ȗ�ȶŽ¤-&�(

/�ơ�ñŢEŒA�*�áÌ*�(Ŗɔ*,

A	

"#��ȞĄ. GINA )/ĪƐǀ;¨ɹ.

ĭɺ*,%(�A��ª�ŠČ¨ɹǍ)/ĪƐ

ǀ/<ĪȠă/ƕȆ,ć�EŒ(�,�	ÈȎ

-ȇ�>�-�şȶ~ʫĩŋ�ȶ-*%(�Ī

Ɛǀ/ʜɔ,ŠČ)A�*�?��Ő� .

çʬ<Éǫ-ʤ�AɸɴEɍ�Ŗɔ�A	

2-2. ȊƼ�51ĻÈǺèū�.Ťƶ-&�(

Íʳ)ʊ5">�-�ª�.ʔ�ŠČ�ª�

ŠČ*�(¨ɹ�BA�*-,%"��ơʖ)

/�ɵĒĄ*/Ǳ,@��ʔ�ǺǟŔ�A�

/�ʔ�ĢǺǟŔ�-ȁŋ�AĭɺEĻÈǺè

ū��?¨ɹ�A�*EǿǺ*�"Ǎŏ�ġ

Ć�(�,�	

ơʖ)/�ȀźǺ-ĻÈEɛǑ�AǿǺE;

%"Ǎŏ/ǥ��	ǅʇǺƍ��Ǎŏ)A

�ʫĩEǧǭ*�AĻÈ.ɛǑ.Żʎ-ʤ�

AǍŏ�ʾŀŨ�Ü�ŁǍŏȖ½Ü�í )ʿ/�

ɍƆƹʤ<�Ʊũ��ʫĩEǧǭ*�(ʫĩȶ

),�ȶ*�ŋ,ĻÈǺèū�E�A�*-

>@�ʫĩȶ.ƸÉÉǽE¦ĩ��A�*EȊ

�(�AʾȖ 7ƣ�Ȗ 8ƣ 	ʿ 

���,�?�ǦĆ/ʫĩȶ),�ǡŤ-

A��įƤ.éʫE�Ǖ�AŠČ)Aʔ�Š

Č.8Eƞ�AġĆ-ĭ�AĻÈǺ,èū�

-&�(/�ñǍ.¨ɹ.ĭɺĒ*,A	

 �)��Ő�+.>�,ŠČ-ċ'2+.

>�,ɍǚEĻÈǺèū�*šĦ��ɸɴEʎ

:(�251�-&�(ưɟ�A	

3. ʔ�ǺǟŔ-ċ'2ĻÈǺèū�.ʹĉÙ

ʔ�ǺǟŔ-ċ'�(ĻÈǺèū�E�>

�*�Ačï� .ǟŔ���ơ�.;&Ǵş

.ȲşyYR-ȃǿ�";.���ƺ��-ʔ

��Aëȼŝ-ȃǿ�";.�->%(�Ťƶ

-/ʑ��A*ȵ�?BA	7"� .ĻÈ

Ǻèū���(a) ¼Ǻ,Ǩď-��(ɍDBA

��(b) ȋ�ʣ)ɍDBA�*��ʑ�;A

*ȵ�?BA	

��)/� B!B.ȥ8ïD�-Ř�(�

+.>�,ĻÈǺèū��ǩ�A�-ʤ�A

ʹĉÙEɧ8A	

3-1. ��ơ�.;&Ǵş.ȲşyYR�-ȃ

ǿ�"��(a) ¼Ǻ,Ǩď�).ĻÈǺèū�

�ɠ-ȁŋ�A�£*�(/�ɵĒĄ)Ǎŏ

->%(ȊƼ�B"�ʔ�ĢǺǟŔ-ċ'2Ļ

È Ǻ è ū � ʾ � D = A ’genetic 

discrimination’ʿ�Ŷ�?BA	�B/�¨ʨ

Äʝ<ʭǫÄʝʾ Nc])B0üèŉĖȡ»

Ƀ -ʿ��(�̈ ʨȶ<¢ǫȶ�ª�.ǸǶÍ

ʔ�ĢǺưƫ.ȧƧȘ.ʔ�ŠČEÉǫ�A

�*EŢ÷�A	�.ɍǚ/�AʬĂÀ-�

�(ª�.Ǵş.ȲşyYR-ʤ�AŠČE

ßʨʓŮ-¢ǫ�Aƞǫŝ-ȃǿ�";.)

@�Éǫ¥¬.AŠČ/ʔ�ĢǺưƫȘ.

ȌĢǺƭų->%(ɒ��?B"ŠČ�&7@

�ʔ�ĢǺǟŔ�)A	"#���.čï-

��(�ƺ��-ʔ��Aëȼŝ/�ȀźǺ-

/¨ʨȶ<¢ǫȶ.Ɂ÷ʤŕ.ĭɺ)/,�

�*-ǯŢ�Ŗɔ)A	

3-1-1. ¨ʨÄʝ

¨ʨÄʝ.,�);Ȉ�¨ʨ/ǻ¨ʨ)

A*��ŝƮ�?��Ő;ʔ�ĢǺǟŔ-ċ'

�"¨ʨƋ.țĦEɍ��Ħ/,�*šĦ��

ȵť.ĭɺ*�,2(Ʉ�*ȵ�?BA	ɵĒ
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Ą);�Ȉ�¨ʨÊŅ-��AĻÈǺ,èū�

-ɝå�"Ǎŏ/ġĆ�(�,�	

�����ŢÐº.ǆʣ¨ʨüú.čï-/�

�ɃǺ-ɿĻǽ.Ȇ¨<ßʨʓŮ.ħƏ�ɫ

:?B(�A	ǦĆ�̈ ʨƱǍ-��Aǩù¨

ʨƱ¹ɢå2Ɓĩ¨ʨƱ¹ɢ.��-"%

(.Ĭƫċǖ*�(��¨ʨĖȡ.Àī-ʤ��

ǟĦ.ȶ-ĭ�(�ŋ,ĻÈǺèū�E�A

;.),��*ʾȖ 5ƣȖ 3ʳ {��ǉ:?

B(�A����-ʔ�ĢǺ,ǟŔ-ʤ�AŠ

ČEǫ�A�*��ǟĦ.ȶ-ĭ�(�ŋ,Ļ

ÈǺèū��-ȁŋ�A.�+��-&�(/�

7#ÜÄưɟ�B(�,�	

 .":�ơʖ)/öȄȴÖ.ĭɺ-ʔ�Ģ

ǺǟŔ;õ:A.�� B*;ȞĄ,+*ñƶ

-ßʨʓŮ.":-è@ū��*EȊƼ�A

.��A�/ɇĄ.>�-�ʗ.ʼʸ¨ʨü

úEĖȡ�Aȶ-&�(/ßʨʓŮ.ħƏ�

ɫ:?BA.��Ɣ
-ÝɸEʢě�AŖɔ�

A*ȵ�A	

3-1-2. ʭǫå2ǪƱ¨¯Äʝ

ʭǫÄʝ-&�(/�2015Ł 5Ɲ.Ó¶Ĥ

»ɏǩǍ.ƅƽEʄ7��àǩÓ¶Ȃ��ʭǫ

Ȝǧ-ʤ�Aª�ŠČ.�$¯ŇŠČEè@

ū�-ŋ"%(.ǯŢ�ʳ�EñŁ 11Ɲ-ƅ

ƽ�(�A	�.ƅƽ-�%(�ƍ"-�¯Ň

ŠČ/Ó¶ȶª�.ŕʅ.¯Ň-ʤ�AŠČ

)@�ơ�-ĭ�A�Éǽ,èū�ä/ĻÈ

Ș-&,�A� B.Aƹœ,ŠČ)A

":��Ʊȶ/¯ŇŠČ.ʒƽ,èū�-ǟ-

ǯŢ�,�B0,?,�ʾ Ȗ 3 1 (1) �ʿ��(2) �

Ʊȶ/�Ǎ�-ċ'2čïEʧ1�Ó¶ȶ.¯

ŇŠČEèŒ�Ačï/�?��:ơ�-É

ǫǿǺEƕȇ��ơ�.ñŢEŒ,�B0,?

,�	"#��ɀ´�ĩ.� B�A,+�

Ó¶ȶ.ǩùä/ʅ .¨ɹ.":-ȬŜ-

Ŗɔ�Ačï/�.ʥ@)/,�ʾȖ 3 2 

(1) �ʿ*�%"ʳǿ�ÐD%"	 .":�¢

ǫȶ�Ó¶ȶ.ʔ�ĢǺưƫ.ȧƧȘEºŪ

�A�*-&�(�Ħ.ƿƼ:�ÐD%"*

��A	

Ó¶ȶ.Ĥ»*¯ŇEģAɚǙ�?8A*�

ʔ�ĢǺưƫ/�Ǵş.ȲşyYR�Ǖ;�A

�*,�?�ÙĢǞʀ.�ɶ-ʤ�Aʔ�ĢǺ

,ŠČ�B0�Ó¶ȶ4.¨¯ŵı<ÙĢǞ

ʀ.ƚʯEÇĦ�Aʪ-ƞǽ)Aëȼŝ�

A	ǪƱÛ/�Ó¶ȶ.lxIgX�E¨ɹ

�&&ĳƱ�.żȱ-ʤ�AŢɕEʊ5Aɽ

ÖEɻ%(�A	

ǪƱ¨¯ǏÕ-��Aʔ�ĢǺưƫ.ÉǏ

ǫ.ëȼŝ-&�(�ƑơǪƱɏǩĢ�-ĵ�

AǪƱÛ˄ò-ɕɛEȆɫ�"*�C�ǦƗǙ

)/ǪƱɏǩǏÕ-ʔ�ĢǺưƫEȏƲǺ-

ıº��Aǃʩ)/,�*.ɕɛ)%"	

"#��ƞƹǗÎ-ƙʯ�<��ʔ�ĢǺǟ

Ŕ-ʤ�AȅȐ�ʎF)�@�įƤ� .>�

,ȽŊŝEƞ�AÓ¶ȶEƔƠǸɕ�Aʔ�

ĢǺưƫ.ÉǏǫ;ȵ�?BA�*�?��Ő�

�Ʊũ->AĤ»ʙťȴÖ.,�-Ó¶ȶ.

¯ŇȜǧ-ȀźʤDAʔ�ĢǺưƫ.ħƏ;

ÐDA�+��Eŧř�AĐ�ȷ�B"	7"�

GzU�zʺƋu�N�,+E�ŕ-�őƱû

-ĭ�(ʺʚ-ʤʍ�"ýʷɍÕEɀÊ�A

":.ʔ�ĢǺưƫEıº�(�A�Ʊũ;

@�Ó¶ȶ.ʔ�ǺlxIgX�.¨ɹ-/

ɰʷEǁ�(�A*.ŵƂ;%"	

�?-�Ó¶ȶɀʅ�ʔ�ğưƫW�jY)

ºŪ�"ŠČ<ĪƐǀ,+EǪƱÛ�ȵť�

(¨¯ŵıEɍ�51�+����ƕ)A

*.Ţɕ;%"	��B-�>�ǦƗǙ�?

ǪƱÛ.þǸ.":-�ȩȪǺ,ɸɴ�Ŗɔ*

.ɕɛ)%"	

3-2. ��ƺ��-ʔ��Aëȼŝ�-ȃǿ�
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"��(a) ¼Ǻ,Ǩď�).ĻÈǺèū� 

�ɠ-ȁŋ�A�£*�(/�ĄĪ<ćĊȈ

��ǩǂ.ŢŚǊĦ-ʤ��A£�ȵ�?B

A	¿ Ǻ-/�ƒ~·ǩ¨ɹǍ->%(�ơ

�Ɇ�2/ʙ±ȶ�ʔ�ŝȟȉǵʀ�ʔ�ŝʅ

 ǴşɆ�2/ʔ�ŝĕŌEƞ��ä/ʙ±ȶ

�ȟȉǵɆ�2/ȟȉɉŊEƞ�(�A;.

ʾȖ 3ƣȖ 1í �ʿ<�ơ�ä/ʙ±ȶ.ÿə

Ș�À.ɌƐʤ§-Aȶ��ʔ�ŝȟȉǵ�

ʔ�ŝȟȉɉŊ�ʔ�ŝȟȉǵʀ�ʔ�ŝʅ 

Ǵşä/ʔ�ŝǲŌEƞ�(�A;.ʾȖ 3

ƣȖ 2í �ʿ-ĭ�(�·ǩŪɎ<�ĺęĝ�

ȨEɫ:(�"�ħ,+�Ŷ�?BA	

���,�?�ñǍ/ňƼ*,@�ǦĆ.Ǆ

 ¨ɹǍ-/�ɠ.>�-ǟĦ.ʔ�Ǻ,ǟ

ŔEŴ%"ȶ-ĭ�Aɠʊ/ǁ%(�,�	7

"�ǦĆ.Ȉ�¨ʨ-��(;�ƺ��-é�

ȩ3ëȼŝ-ȃǿ�"Ÿ�Ǻ7"/ŲôǺ,

ĭŘ/ɍDB(�?���Ő; .�Ħ/,�	

 .":���"%(¡?�.ĭÂEɔ�A

ʵĊ*�(ȵť.ĭɺ-�AŖɔ/,�*ȵ

�A	

3-3. ��ơ�.;&Ǵş.ȲşyYR�-ȃ

ǿ�"��(b) ȋ�ʣ�).ĻÈǺèū�

�ɠ-ȁŋ�A�£*�(/�Ǵş<ȼÏ-

ʤ�Aʔ�ğưƫW�jY.ȧƧ-ċ'2�

�:.6��Ǵş)/,��Ɍǒĉ�ʣĢ-ċ

'�(ɍDBAɌǒĉĻÈ,+�ȵ�?BA	 

ơ�/��Ő�ʔ�ğưƫW�jY�Ƙå�

A-&B(�ɰʷ*�(;ʜɔ-,Aëȼŝ;

A":�ʔ�ğưƫW�jY-&�(.Əș

.ưɟEǎɗ�AŖɔ�A	7"�ɌǒĉĻ

È-ȌĢǺƭų�,��*Ș-&�(/�Ąǆ
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CŌ��(+$*�?ǁƿ, 8+ƴ=@

*�(C¥ȓ�?�=;?ÇÄ�*�@?
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� ȼ�ŀñ,%�'Ś®�=:ƙ7;>!

<�ȞŽ�>!<�!ǟɜ��=)æǘ�!ǭ

,��'�*.:+ȼ�ŀñ�ďȤ,+$!
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ţ³Ƴ.ǏƎ
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/ǝ 3ɨ5ɠ(�$!�����	Pbn
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ŀñ.³ƠƳAřȷ�=,/��.:+ğƖ
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!ćŃ/%�7+�Ñǲļ8�=�
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ȲěīȄǪȪīʿȻɶ 1987; 35: 471-84.
2˪ ɶȇǨǡ˭˔İ¾*ıƩH;�DňÌ*
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�n[-Ķ�DŻŔ ȳ˭ 75ĆƫƼÁɬɯ
Ȅī¡ɇ¡˭2016 ŏ 10 Ʒ 26 ƫ˭ěˍ
ŉ˭

2˪ ��ųʮ ôˬȇŐŲ W˭ixßȔ*�ŇȞ
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ĆȪīƄɮȣ¡ʔī¡ŏǒȟȰě¡˭

2016ŏ 11Ʒ 5ƫˬƽŎ˭
3˪ ǗɩˣɊˬ˧ ń˜Ĩ �˭ˎȗßȔ*Ȅ*ű

―Ȅý´ȁ�Bɑ�D RRSO―˭ȳ 5 Ć
HBOCX�^�ZKxīɮ˕¡ 2˭017ŏ
1Ʒ 21ƫˬƽŎ˭

4˪ Jin Higashijima, Sachie Yoshida,
Haruka Nakada. Patient and Public
Involvement Activities in Japanese
Biomedical Research: Possibilities and
Challenges. ACMG Annual Clinical
Genetics Meeting 2017. March 22-24,
2017, Arizona, United States of America.
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ɰ 1� Ƽʑǆ-áÕ�"#�"Ƨ<��0!/ıƩ/ȐŴ�ɻ 

ʽ¢űȐŴ ıƩűKw�Mfu}g{��la�˩Familial Amyloid Polyneuropathy: FAP  ˪
ʽ¢ű��I�åņ�IȒ³ɏ˩Hereditary Breast and/or Ovarian Cancer 
Syndrome: HBOC˪ 
11p13ǑĝȒ³ɏ˩WAGRȒ³ɏ˪ 
ʫ˥ǶŜžȒ˫ 
ɆɛɡȿĘűȒ˫ 
ʽ¢űĚȕű˥ʫ˥ɚ˩Hereditary Multiple Osteochondromas: HMO˪ 
j�a�e�ȑ˩Huntington’s Disease: HD˪˫ 

½ĜűȐŴ�ļ¾ȐŴ ˦ɢɚ 
`N�Ȓ 
âȽűɫȷɚ˩u�e�M�ɫȷɚ˪ 
O�|[�`��[Ȓ³ɏ˩Ehlers-Danlos Syndrome: EDS˪˫ 
sbTNL\��L�dv�Ȓ³ɏ˩Beckwith-Wiedemann Syndrome: BWS˪ 
16pǑĝȒ³ɏ˩16pzi^w�) 

ȹȥȐŴ ȠȃčɄóĝʑȒ 
ʩ�&ȑ 
˙Įčȹȥȑ 

˫…ƐĮ˗ȑ 
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�''���

 :/0"C�
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')?�5�	ƊĖ,ǊÒB/��8*	¡�	

æţĝB<>ġǵ&�?<
)MFVBÊ>
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}ö*�?ĚǞ��?�ŘǍ�wjv&,æţ
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小学生版小学生版

い

でん

わたしたちのまわりには、どんな人がいるか見てみましょう。

みんなそれぞれちがった特徴をもっていますね。

さまざまな人が暮らす社会では、

たくさんの人がお互いに支えあって暮らしています。

❶ ❷遺伝を知ろう！【小学生版】遺伝を知ろう！【小学生版】

わたしたちの社会には
さまざまな人が暮らしています。

人にはいろいろな特徴があります。
とく ちょう

体の特徴や性格は、人によってさまざま。あなたと
同じ特徴がある人もいれば、同じではない人もいま
す。では、人にはどんな特徴があるでしょうか。
あなたの友だちや家族、まわりの人たちを観察し

て、それぞれの体の特徴や性格を書き込んでみましょ
う。

いろいろな特徴を見てみると、人によって違う特徴
の組み合わせになっていることが分かります。いろい
ろな特徴の組み合わせによって、一人ひとり違う、「たっ
た一人の自分」が生まれます。
そして、それぞれの人がさまざまな活躍をしている
のです。

自分の特徴はどうかな？

家族や友だちと比べてみよう！

おしゃべり・にぎやか

音楽が好き

ひらめき型

運動が好き

じっくり考え型

落ち着いている

性格やタイプの例
できる

ない

平耳

ある

耳
た
ぶ

福耳

できない

体の特徴の例

巻
き
舌

え
く
ぼ

友だちAくん 友だちBさん お母さん 先生

体の特徴：

性　　　格：

得意なこと：

好きなこと：

イラスト
サンプル

SAMPLE

SAMPLESAMPLE

資料1
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小学生版

い

でん

わたしたちのまわりには、どんな人がいるか見てみましょう。

みんなそれぞれちがった特徴をもっていますね。

さまざまな人が暮らす社会では、

たくさんの人がお互いに支えあって暮らしています。

❶ ❷遺伝を知ろう！【小学生版】遺伝を知ろう！【小学生版】

わたしたちの社会には
さまざまな人が暮らしています。

人にはいろいろな特徴があります。
とく  ちょう

　体の特徴や性格は、人によってさまざま。あなたと
同じ特徴がある人もいれば、同じではない人もいま
す。では、人にはどんな特徴があるでしょうか。
　あなたの友だちや家族、まわりの人たちを観察し
て、それぞれの体の特徴や性格を書き込んでみましょ
う。

　いろいろな特徴を見てみると、人によって違う特徴
の組み合わせになっていることが分かります。いろい
ろな特徴の組み合わせによって、一人ひとり違う、「たっ
た一人の自分」が生まれます。
　そして、それぞれの人がさまざまな活躍をしている
のです。

自分の特徴はどうかな？

家族や友だちと比べてみよう！

おしゃべり・にぎやか

音楽が好き

ひらめき型

運動が好き

じっくり考え型

落ち着いている

性格やタイプの例
できる

ない

平耳

ある

耳
た
ぶ

福耳

できない

体の特徴の例

巻
き
舌

え
く
ぼ

友だちAくん 友だちBさん お母さん 先生

体の特徴：

性　　　格：

得意なこと：

好きなこと：

65



❸ ❹遺伝を知ろう！【小学生版】遺伝を知ろう！【小学生版】

人の特徴はどうやって伝わるの？

毎日の生活も大切！

　わたしたちの体や性質を作るもとになる情報は、両親か
ら受け継がれます。両親にも両親がいて、さらにその両親
にも両親が…… というように、多くの祖先から受け継い
できた情報が組み合わされて、あなたの特徴になっている
のです。
　そのようにたくさんのご先祖様から受け継がれてきた情
報の組み合わせは、数え切れないほど多いので、世界中
の誰一人、まったく同じ情報をもつ人はいません。同じ両
親から生まれた兄弟でも、似ていないところがあるのはそ
のためです。

　このように人の特徴が両親から伝わってくることを「遺
伝」といいます。
※一卵性双生児と呼ばれる人たちは、同じ情報を持って
生まれてきます。

　両親から受け継がれる「遺伝」では、体の特徴や
性質、病気のかかりやすさなど、いろいろな情報が伝
えられています。
　しかし、病気にかかりにくい丈夫な性質を受け継い
でいても、夜ふかしを続けたり、食べ物の好き嫌いが
多かったりすると、体を弱らせてしまうかもしれません。
　規則正しい生活を続け、栄養バランスの良い食事を

することで、より健康な身体になっていきますね。
　このように全てが遺伝で決まるわけではなく、まわ
りの影響を受けてできてくる特徴もたくさんあります。

お母さんお父さん

特徴の情報とは…

あなたはどんな人になりたい？
体の特徴や性質などには、たくさんの遺伝のしくみ

が関係しています。 でも、わたしを作っているのはそ
れだけでしょうか。
たとえば、足の速さなど運動能力が優れているとい

う性質があれば、サッカーで大活躍する選手になれる
と思いますか？
練習をがんばって続けたり、失敗にも諦めない心の
強さを持っていたり、チームの仲間を大事にして協力

し合うことなど、たくさんの努力が実ってサッカーが
上手になります。
また、能力を伸ばせる良い環境、コーチからのアド
バイス、応援してくれる家族や周りの人たちもその選
手の成長を後押ししてくれることでしょう。
こんなふうに、親から伝わるものや、あなた自身の
努力、毎日の生活、まわりの環境が合わさって、一人
ひとりの人間は育っていくのです。

わたしたちの体を作ったり働かせたりするための情
報は、体の細胞の中の「染色体」に入っています。
人の染色体には、体を作る情報「遺伝子」が約２万個
収まっています。そして、情報は「DNA」が伝えます。
これをたとえると、１冊の本が１本の染色体で、本

のページに書かれた情報が遺伝子、そして、そこもは
DNAの暗号で指令が書かれているということができ
ます。
また、「９冊目の34ページには手の情報」というよ
うに、どこに何が書かれるかは決まっているのです。

あなたはたくさんの可能性を持っています。
それを見つけて育て、なりたい自分に近づいていってください。

睡眠運動食事

性質 病気
の

なり
やす
さ身体の特徴髪の色や背の高さ

（　　　）

わたし

お父さんからは、精子に入った情報をもらう。 お母さんからは、卵子に入った情報をもらう。

情報が書いてある本を受け継ぐみたいな感じだね。

自分につながるたくさんの人から、
特徴や性質が伝えられているんだ
ね。自分が、世界の誰とも違う情
報でできているってすごいなあ。

卵子

精子 体を作っている数十兆個の
細胞のひとつひとつに、核
というものがある。

その中にＤＮＡの糸が入っ
ている（糸はまとめられて
染色体となって、伝えられ
ていく）。

細くて長い糸のところどこ
ろに、遺伝子と呼ばれる部
分がある。

その糸は、よじれた形をし
ていて、そこには塩基と呼
ばれるとても小さな物質
がずらっと並んでいる。

私の体を作るための情報の
本が、２セット入っている。

本の中に大事な情報の書か
れたページがある。

１冊の本

特
徴
を
伝
え
て
い
く
も
の

た
と
え
る
と

細胞

染色体

遺伝子

ATTGCCGTA…

暗号

核

私の身体の様々な情報は、
DNAの暗号で書かれてい
る。

ＤＮＡ

このようなしくみを「遺伝」といいます
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❸ ❹遺伝を知ろう！【小学生版】遺伝を知ろう！【小学生版】

人の特徴はどうやって伝わるの？

毎日の生活も大切！

わたしたちの体や性質を作るもとになる情報は、両親か
ら受け継がれます。両親にも両親がいて、さらにその両親
にも両親が…… というように、多くの祖先から受け継い
できた情報が組み合わされて、あなたの特徴になっている
のです。
そのようにたくさんのご先祖様から受け継がれてきた情
報の組み合わせは、数え切れないほど多いので、世界中
の誰一人、まったく同じ情報をもつ人はいません。同じ両
親から生まれた兄弟でも、似ていないところがあるのはそ
のためです。

このように人の特徴が両親から伝わってくることを「遺
伝」といいます。
※一卵性双生児と呼ばれる人たちは、同じ情報を持って
生まれてきます。

両親から受け継がれる「遺伝」では、体の特徴や
性質、病気のかかりやすさなど、いろいろな情報が伝
えられています。
しかし、病気にかかりにくい丈夫な性質を受け継い
でいても、夜ふかしを続けたり、食べ物の好き嫌いが
多かったりすると、体を弱らせてしまうかもしれません。
規則正しい生活を続け、栄養バランスの良い食事を

することで、より健康な身体になっていきますね。
このように全てが遺伝で決まるわけではなく、まわ

りの影響を受けてできてくる特徴もたくさんあります。

お母さんお父さん

特徴の情報とは…

あなたはどんな人になりたい？
　体の特徴や性質などには、たくさんの遺伝のしくみ
が関係しています。 でも、わたしを作っているのはそ
れだけでしょうか。
　たとえば、足の速さなど運動能力が優れているとい
う性質があれば、サッカーで大活躍する選手になれる
と思いますか？
　練習をがんばって続けたり、失敗にも諦めない心の
強さを持っていたり、チームの仲間を大事にして協力

し合うことなど、たくさんの努力が実ってサッカーが
上手になります。
　また、能力を伸ばせる良い環境、コーチからのアド
バイス、応援してくれる家族や周りの人たちもその選
手の成長を後押ししてくれることでしょう。
　こんなふうに、親から伝わるものや、あなた自身の
努力、毎日の生活、まわりの環境が合わさって、一人
ひとりの人間は育っていくのです。

　わたしたちの体を作ったり働かせたりするための情
報は、体の細胞の中の「染色体」に入っています。
人の染色体には、体を作る情報「遺伝子」が約２万個
収まっています。そして、情報は「DNA」 が伝えます。
　これをたとえると、１冊の本が１本の染色体で、本

のページに書かれた情報が遺伝子、そして、そこもは
DNAの暗号で指令が書かれているということができ
ます。
　また、「９冊目の34ページには手の情報」というよ
うに、どこに何が書かれるかは決まっているのです。

あなたはたくさんの可能性を持っています。
それを見つけて育て、なりたい自分に近づいていってください。

睡眠運動食事

性質 病気
の

なり
やす
さ身体の特徴髪の色や背の高さ

（　 　）

わたし

お父さんからは、精子に入った情報をもらう。 お母さんからは、卵子に入った情報をもらう。

情報が書いてある本を受け継ぐみたいな感じだね。

自分につながるたくさんの人から、
特徴や性質が伝えられているんだ
ね。自分が、世界の誰とも違う情
報でできているってすごいなあ。

卵子

精子 体を作っている数十兆個の
細胞のひとつひとつに、核
というものがある。

その中にＤＮＡの糸が入っ
ている（糸はまとめられて
染色体となって、伝えられ
ていく）。

細くて長い糸のところどこ
ろに、遺伝子と呼ばれる部
分がある。

その糸は、よじれた形をし
ていて、そこには塩基と呼
ばれるとても小さな物質
がずらっと並んでいる。

私の体を作るための情報の
本が、２セット入っている。

本の中に大事な情報の書か
れたページがある。

１冊の本

特
徴
を
伝
え
て
い
く
も
の

た
と
え
る
と

細胞

染色体

遺伝子

ATTGCCGTA…

暗号

核

私の身体の様々な情報は、
DNAの暗号で書かれてい
る。

ＤＮＡ

このようなしくみを「遺伝」といいます

イラストサンプル
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中学生版中学生版

10代前

1代前

2代前

3代前

4代前

5代前

…
…
…
…

❶ ❷遺伝を知ろう！【中学生版】遺伝を知ろう！【中学生版】

親から子へ、受け継がれるもの

染色体で特徴が伝わるのはなぜ？

遺伝子の働きの違い
■有性生殖での遺伝情報の伝わり方

■表現型（外見や性格）

父親の精子、母親の卵子が作られ
るとき、染色体を半分にする「減
数分裂」をするので、卵子と精子
が受精後また2セットになる。

■染色体とDNA
細胞が分裂するときに見られる染色体は、DNA（デオキシリ
ボ核酸）という細くて長い物質がヒストンというタンパク質に
巻きつき、折りたたまれ棒状に束ねられたものです。染色体
の数は生き物の種類によって異なり、人間は23対46本あ
ります。

DNAは、2本の細い糸がらせん状によじれた構造をしていて、
内側に4種類の塩基がペアになり、はしごをかけたように並ん
でいます。塩基には「アデニン（A）」「チミン（T）」「グアニ
ン（G）」「シトシン（C）」があり、ペアになっているのは「AとT」
「GとC」です。生き物の種類によってその数と並び方は決まっ
ていて、人間の場合、塩基数は全部で約30億ペアです。個人
による違いは0.1～0.4％です。

■DNAと塩基
細長く連なっているDNAの中で、体の特徴を作り出すため
の、さまざまなタンパク質を作る設計図にあたる部分を遺伝
子といいます。遺伝子のうち、設計図の情報となるのが、塩
基の並び方です。人間には約2万個の遺伝子があります。遺
伝子の働きの違いにより外見や性質が変わることから、現在
では遺伝子と病気との関連性なども調べられています。

■DNAと遺伝子

自分が生まれる10代前には何人の親がいたの？
　私たちには両親がいて、両親にもそれぞれ両親がいます。
そうやって時間を遡っていくと、自分のご先祖にあたる人たち
は何人になるでしょうか。
　例えば、自分の10代前には？自分の1代前は両親が2
人、2代前は祖父母が4人、3代前は祖父母それぞれの両
親が8人……、そうして計算していくと、10代前までのご先
祖様の合計は2の10乗で1024人になります。

　私たちが生まれたのは、長い人類の歴史の中で、数え切
れないほど多くの人たちの生命が受け継がれてきた結果で
す。私たちは生命を受け継ぐと同時に、多くの人たちの特徴
を、さまざまな組み合わせで引き継いでいます。ですから、
兄弟や親子、孫と祖父母とで、似ているところもあれば似て
いないところもあるのです。私たちが持つ特徴には、このよう
に「遺伝情報」として伝えられているものがあります。

　私たちが両親や祖父母に似たところがあるのは、遺伝情報
を受け継いでいるからです。遺伝情報とは、体の特徴や性質
など、その生き物を形づくったり、生きる上で必要な全ての
情報のことを指します。
　細胞が分裂するときに染色体が見られますが、その染色体
こそ遺伝情報の塊です。私たちは遺伝情報が詰まった染色体
セットを両親からもらうので、２セットの染色体を持っていま
す。
　図で、赤は母親の遺伝情報セット、青は父親の遺伝情報セッ
トです。精子や卵が作られるとき、遺伝情報を１セットにしま
す。そして。受精によって新たな組み合わせの２セットを持つ
子どもが生まれます。

「染色体」はどのような構造になっていて、どうやって遺伝情報を伝えるのでしょうか。
また、染色体を構成する「DNA」、遺伝情報そのものである「遺伝子」についても、ここで説明します。
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イラスト：「サイエンスウィンドウ子ども版　もっと知りたい！遺伝のこと」（JST）より

イラスト：「オーダーメイド医療実現化プロジェクト」説明パンフより
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親から子へ、受け継がれるもの

染色体で特徴が伝わるのはなぜ？

遺伝子の働きの違い
■有性生殖での遺伝情報の伝わり方

■表現型（外見や性格）

父親の精子、母親の卵子が作られ
るとき、染色体を半分にする「減
数分裂」をするので、卵子と精子
が受精後また2セットになる。

■染色体とDNA
細胞が分裂するときに見られる染色体は、DNA（デオキシリ
ボ核酸）という細くて長い物質がヒストンというタンパク質に
巻きつき、折りたたまれ棒状に束ねられたものです。染色体
の数は生き物の種類によって異なり、人間は23対46本あ
ります。

DNAは、2本の細い糸がらせん状によじれた構造をしていて、
内側に4種類の塩基がペアになり、はしごをかけたように並ん
でいます。塩基には「アデニン（A）」「チミン（T）」「グアニ
ン（G）」「シトシン（C）」があり、ペアになっているのは「AとT」
「GとC」です。生き物の種類によってその数と並び方は決まっ
ていて、人間の場合、塩基数は全部で約30億ペアです。個人
による違いは0.1～0.4％です。

■DNAと塩基
細長く連なっているDNAの中で、体の特徴を作り出すため
の、さまざまなタンパク質を作る設計図にあたる部分を遺伝
子といいます。遺伝子のうち、設計図の情報となるのが、塩
基の並び方です。人間には約2万個の遺伝子があります。遺
伝子の働きの違いにより外見や性質が変わることから、現在
では遺伝子と病気との関連性なども調べられています。

■DNAと遺伝子

自分が生まれる10代前には何人の親がいたの？
私たちには両親がいて、両親にもそれぞれ両親がいます。

そうやって時間を遡っていくと、自分のご先祖にあたる人たち
は何人になるでしょうか。
例えば、自分の10代前には？自分の1代前は両親が2
人、2代前は祖父母が4人、3代前は祖父母それぞれの両
親が8人……、そうして計算していくと、10代前までのご先
祖様の合計は2の10乗で1024人になります。

私たちが生まれたのは、長い人類の歴史の中で、数え切
れないほど多くの人たちの生命が受け継がれてきた結果で
す。私たちは生命を受け継ぐと同時に、多くの人たちの特徴
を、さまざまな組み合わせで引き継いでいます。ですから、
兄弟や親子、孫と祖父母とで、似ているところもあれば似て
いないところもあるのです。私たちが持つ特徴には、このよう
に「遺伝情報」として伝えられているものがあります。

私たちが両親や祖父母に似たところがあるのは、遺伝情報
を受け継いでいるからです。遺伝情報とは、体の特徴や性質
など、その生き物を形づくったり、生きる上で必要な全ての
情報のことを指します。
細胞が分裂するときに染色体が見られますが、その染色体

こそ遺伝情報の塊です。私たちは遺伝情報が詰まった染色体
セットを両親からもらうので、２セットの染色体を持っていま
す。
　図で、赤は母親の遺伝情報セット、青は父親の遺伝情報セッ
トです。精子や卵が作られるとき、遺伝情報を１セットにしま
す。そして。受精によって新たな組み合わせの２セットを持つ
子どもが生まれます。

「染色体」はどのような構造になっていて、どうやって遺伝情報を伝えるのでしょうか。
また、染色体を構成する「DNA」、遺伝情報そのものである「遺伝子」についても、ここで説明します。
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「遺伝カウンセラー」はどんな仕事をする人？

実は気になっていた遺伝のこと遺伝子検査を知ろう！

■遺伝についてもっと知りたい人は……

兄弟で似ているところと似ていないところがあるのはなぜ？1

ヒトには23対46本の染色体があります。対
になっているのは、本人の母親からの染色体と
父親からの染色体です。対になった染色体のう

ち1本が卵子や精子に入るため、受精しても倍にはならず、
染色体が23本に減ります。このとき組み合わされる染色体
のセットはランダムに行われるので、同じ両親から生まれた兄
弟でも違う染色体セットを持つことになります。

図は、2対4本の染色体を持つ場合に、卵子や精子がで
きる様子を表しています。卵子と精子それぞれで4通り、そ
れらが組み合わさってできる子どもは16通り。人間の染色
体は23対あるので、卵子や精子の組み合わせは、計算上2
の23乗（約800万）通りにもなり、さらにさまざまな仕組
みによって、子どもに表れる組み合わせの可能性は数えきれ
ないほど多くなります。

1

血液型で性格が分かる？3

分かりません。日本の社会ではABO式血液
型が性格に影響するという説が話題になること
がありますが、これを裏付ける科学的に信頼で

きるデータはありません。
ABO式の血液型を決める遺伝子は9番染色体にあり、図

のように赤血球の表面についている抗原（糖鎖）の違いに関
わるものです。これらの糖鎖は、細胞同士や外部の物質を見
分ける役割をしています。性格のような複雑で抽象的なレベ
ルのものには、簡単に結びつけることはできません。

3

遺伝子を調べると、才能が分かる？2

遺伝子の中には、記憶力や運動能力に関わる
遺伝子があることが分かっていますが、記憶力
や運動能力はさまざまな能力が複合的に組み合

わさって発揮されるものです。ですから、記憶力といっても、
ひとつの遺伝子だけで決まるものではなく、いくつもの遺伝

子がたくさん関わっている可能性がありますし、まだわかって
いない遺伝子も多く含まれているはずです。
また、日々の生活や本人の努力によって変化する能力も多
いことから、いくつかの限られた遺伝子を調べて才能を知る
ことはとても難しいと考えられます。

2

　遺伝や遺伝子、遺伝に関わる病気に関して、正しい情報を
分かりやすく説明します。また、染色体や遺伝子検査で明ら
かになることなどに関する相談に乗じたり、一緒に考えていく
ことも仕事のひとつです。
　その人自身が、これからどのようにしていくかを決めるた
めのサポートをする職業です。

血液型を決める遺伝子はA、B、Oの3種類があります。父
と母から遺伝子を受け継ぐので、A型の人はAAかAO、B
型の人はBBかBO、AB型の人はAB、O型の人はOOの６
パターンになります。例えば、AOの組み合わせをもったA
型の父親とBOの組み合わせをもったB型の母親の子ど
もには、A型、B型、AB型、O型の子どもが生まれる可能性
があります。

■血液型が受け継がれるしくみ

赤血球赤血球赤血球 赤血球

●国立遺伝学研究所「遺伝学博物館」
https://www.nig.ac.jp/museum/msg.html
●一般財団法人バイオインダストリー協会「バイオ学園」
http://www.jba.or.jp/top/bioschool/
●サイエンスウィンドウ「もっと知りたい遺伝のこと」
https://sciencewindow.jst.go.jp/kids/04.html
●JT生命誌研究館
http://www.brh.co.jp/

22番染色体

塩基配列

C T 遺伝子を調べると何に役立つ？
　医療の現場では、遺伝子を調べて治療に役立てています。
例えば、ある薬の効き方に関係する遺伝子のDNAの塩基の
並べ方を調べて、その薬が効きやすいか、副作用が起きやす
いかなどを判定し、使う薬の種類や量を変えるなどして、でき
るだけ薬の効果を高めようとしています。
　図では、22番染色体上にある「CYP2D6」という遺伝子の
DNAの塩基配列（並び方）を示しています。この塩基配列の
うち100番目の「C」が「T」に変わると、薬の効き方に影響
することが分かっています。

　遺伝子が変わることに伴って、体の特徴も変化していき
ます。こうした変化は極めて小さな変化ですが、その変化
の積み重ねが生物が進化する原因の一つと考えられてい
ます。
　ある生き物の集団が、他のグループとは遠く離れて世
代を重ねていくことによって、それらの変化がその集団の
中に広がり、独特なもの（新たな種）になっていくのです。

遺伝子の変化が生物進化につながる

すべての型に共通
となる糖鎖

Ｏ型糖鎖にN-アセチ
ルガラクトサミンとい
う単糖が結合→●

Ｏ型糖鎖にガラク
トースという単糖
が結合→●

Ａ型とＢ型２種類
の糖鎖を持つ

ＡＢＯ式血液型と糖鎖

Ａ型O型 B型 AB型

子どもの染色体の組み合わせ

卵子 精子
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「遺伝カウンセラー」はどんな仕事をする人？

実は気になっていた遺伝のこと遺伝子検査を知ろう！

■遺伝についてもっと知りたい人は……

兄弟で似ているところと似ていないところがあるのはなぜ？1

　ヒトには23対46本の染色体があります。対
になっているのは、本人の母親からの染色体と
父親からの染色体です。対になった染色体のう

ち1本が卵子や精子に入るため、受精しても倍にはならず、
染色体が23本に減ります。このとき組み合わされる染色体
のセットはランダムに行われるので、同じ両親から生まれた兄
弟でも違う染色体セットを持つことになります。

　図は、2対4本の染色体を持つ場合に、卵子や精子がで
きる様子を表しています。卵子と精子それぞれで4通り、そ
れらが組み合わさってできる子どもは16通り。人間の染色
体は23対あるので、卵子や精子の組み合わせは、計算上2
の23乗（約800万）通りにもなり、さらにさまざまな仕組
みによって、子どもに表れる組み合わせの可能性は数えきれ
ないほど多くなります。

1

血液型で性格が分かる？3

　分かりません。日本の社会ではABO式血液
型が性格に影響するという説が話題になること
がありますが、これを裏付ける科学的に信頼で

きるデータはありません。
　ABO式の血液型を決める遺伝子は9番染色体にあり、図

のように赤血球の表面についている抗原（糖鎖）の違いに関
わるものです。これらの糖鎖は、細胞同士や外部の物質を見
分ける役割をしています。性格のような複雑で抽象的なレベ
ルのものには、簡単に結びつけることはできません。

3

遺伝子を調べると、才能が分かる？2

　遺伝子の中には、記憶力や運動能力に関わる
遺伝子があることが分かっていますが、記憶力
や運動能力はさまざまな能力が複合的に組み合

わさって発揮されるものです。ですから、記憶力といっても、
ひとつの遺伝子だけで決まるものではなく、いくつもの遺伝

子がたくさん関わっている可能性がありますし、まだわかって
いない遺伝子も多く含まれているはずです。
　また、日々の生活や本人の努力によって変化する能力も多
いことから、いくつかの限られた遺伝子を調べて才能を知る
ことはとても難しいと考えられます。

2

遺伝や遺伝子、遺伝に関わる病気に関して、正しい情報を
分かりやすく説明します。また、染色体や遺伝子検査で明ら
かになることなどに関する相談に乗じたり、一緒に考えていく
ことも仕事のひとつです。
その人自身が、これからどのようにしていくかを決めるた

めのサポートをする職業です。

血液型を決める遺伝子はA、B、Oの3種類があります。父
と母から遺伝子を受け継ぐので、A型の人はAAかAO、B
型の人はBBかBO、AB型の人はAB、O型の人はOOの６
パターンになります。例えば、AOの組み合わせをもったA
型の父親とBOの組み合わせをもったB型の母親の子ど
もには、A型、B型、AB型、O型の子どもが生まれる可能性
があります。

■血液型が受け継がれるしくみ

赤血球赤血球赤血球 赤血球

●国立遺伝学研究所「遺伝学博物館」
https://www.nig.ac.jp/museum/msg.html
●一般財団法人バイオインダストリー協会「バイオ学園」
http://www.jba.or.jp/top/bioschool/
●サイエンスウィンドウ「もっと知りたい遺伝のこと」
https://sciencewindow.jst.go.jp/kids/04.html
●JT生命誌研究館
http://www.brh.co.jp/

22番染色体

塩基配列

C T 遺伝子を調べると何に役立つ？
医療の現場では、遺伝子を調べて治療に役立てています。
例えば、ある薬の効き方に関係する遺伝子のDNAの塩基の
並べ方を調べて、その薬が効きやすいか、副作用が起きやす
いかなどを判定し、使う薬の種類や量を変えるなどして、でき
るだけ薬の効果を高めようとしています。
　図では、22番染色体上にある「CYP2D6」という遺伝子の
DNAの塩基配列（並び方）を示しています。この塩基配列の
うち100番目の「C」が「T」に変わると、薬の効き方に影響
することが分かっています。

遺伝子が変わることに伴って、体の特徴も変化していき
ます。こうした変化は極めて小さな変化ですが、その変化
の積み重ねが生物が進化する原因の一つと考えられてい
ます。
ある生き物の集団が、他のグループとは遠く離れて世

代を重ねていくことによって、それらの変化がその集団の
中に広がり、独特なもの（新たな種）になっていくのです。

遺伝子の変化が生物進化につながる

すべての型に共通
となる糖鎖

Ｏ型糖鎖にN-アセチ
ルガラクトサミンとい
う単糖が結合→●

Ｏ型糖鎖にガラク
トースという単糖
が結合→●

Ａ型とＢ型２種類
の糖鎖を持つ

ＡＢＯ式血液型と糖鎖

Ａ型O型 B型 AB型

子どもの染色体の組み合わせ

卵子 精子
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DNAは核に
詰まっている

ヒストン

ヌクレオソーム

染色体

核

染色体は分裂時に現れる

塩基

クロマチン

A

T
G

C

細胞

DNA

DNAの中で、体の特徴を作り出すためのさまざまなタンパク質を作る設計図にあたる部分を遺伝子といいます。
人間には約2万個の遺伝子があり、遺伝子の働きにより外見や性質が変わります。

遺伝子

人によって、目の色、髪の色、身長、体型な
どは異なります。また、見た目に表れる部分
だけでなく、性質も人によってさまざまです。
しかし、その違いを生み出しているのは、ほ
んのわずかな遺伝子の違いでしかないのです。

❶ ❷遺伝を知ろう！【高校生版】遺伝を知ろう！【高校生版】

遺伝子の多様性

双生児に見る遺伝と環境の影響
双生児（ふたご）は、一卵性の場合一つの受精卵が二つ

に分かれて生まれるので、遺伝子は100%同じです。二卵
性の場合は、別々の受精卵から生まれるので、平均50%の
遺伝子が一致します。これは、ふたごではないきょうだいと
同じです。
このグラフは、双生児して生まれた糖尿病*患者さんのう
ち、二人とも糖尿病である方の割合を示したものです。一
卵性双生児のほうが、二卵性双生児よりも、割合が高いこ
とがわかります。このことから、糖尿病の発症には遺伝子が
影響していることがわかります。しかし、遺伝子の影響だけ
で発症するのであれば一卵性双生児の一致率は100%であ
るはずですので、遺伝子だけでは決まらないこともわかります。

遺伝要因と環境要因

近年、形質や病気に関わるさまざまな遺伝子が分かって
きました。中には、一つの遺伝子が病気の原因となるものも
ありますが、身長や体型、性質、病気のなりやすさなど、
全てが遺伝子（遺伝要因）だけで決まるわけではありません。
　食事や睡眠、運動などの生活習慣、環境などが原因となっ
て病気を引き起こすことも少なくありません（環境要因）。

ゲノム情報の理解と利用ゲノム情報の理解と利用
私たち人間は、同じ生物種でありながら、
見た目や性格にかなりの違いがあります。
この違いには、私たちの設計図である
「遺伝子」が関係しています。

ゲノムを調べると何がわかる？

　ゲノムを調べることによって、生物の体の特徴を知ること
ができます。
ヒトゲノムのうち、塩基配列の約99.9%はすべてのヒトに
共通ですが、残りの約0.1%（100塩基に1つ）は個人によっ
て異なります。この塩基配列の違いによって特徴の違いが生

まれているのです。
また、塩基配列の違いによって病気になる場合もあります。

しかし、全ての病気が遺伝子で決まっているわけではなく、
１つの遺伝子によって決まっているものもあれば、複数の遺
伝子が影響しているものもあります。

遺伝病
（単一遺伝子による）

複数の遺伝子
による疾患

事故や外傷

遺伝子の働きの
質的量的ちがい

●表現型（外見や性格）
のちがい

●病気になりやすさ
のちがい

●薬に対する応答性
のちがい
（効き方・副作用）

　生物の形や性質（形質）は遺伝子に
よって決まってます。遺伝子の本体は
DNA（デオキシリボ核酸）と呼ばれる物
質であり、遺伝情報はDNAの４つの塩
基（A・T・G・C）の並びによって決まっ
ています。
　人間は両親からそれぞれ1セットず
つ、染色体により受け継いだDNAを2
セット持っていて、1セットのDNAには約30億の塩基対が
並んでいます。このような、生物の個体の維持、繁殖な
どの生命活動に必要な遺伝情報をゲノムと呼んでいます。

ゲノムとは？

＊糖尿病には複数のタイプがありますが、ここでの糖尿病の中でももっとも数が多く、
　生活習慣がその発症に密接に関係している2型糖尿病を指します。

糖尿病発症一致率
一卵性双生児と二卵性双生児の比較

日本糖尿病学会 双生児糖尿病委員会による研究(1987)
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とがわかります。このことから、糖尿病の発症には遺伝子が
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るはずですので、遺伝子だけでは決まらないこともわかります。

遺伝要因と環境要因

　近年、形質や病気に関わるさまざまな遺伝子が分かって
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見た目や性格にかなりの違いがあります。
この違いには、私たちの設計図である
「遺伝子」が関係しています。

ゲノムを調べると何がわかる？

　ゲノムを調べることによって、生物の体の特徴を知ること
ができます。
　ヒトゲノムのうち、塩基配列の約99.9%はすべてのヒトに
共通ですが、残りの約0.1%（100塩基に1つ）は個人によっ
て異なります。この塩基配列の違いによって特徴の違いが生

まれているのです。
　また、塩基配列の違いによって病気になる場合もあります。
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質であり、遺伝情報はDNAの４つの塩
基（A・T・G・C）の並びによって決まっ
ています。
人間は両親からそれぞれ1セットず

つ、染色体により受け継いだDNAを2
セット持っていて、1セットのDNAには約30億の塩基対が
並んでいます。このような、生物の個体の維持、繁殖な
どの生命活動に必要な遺伝情報をゲノムと呼んでいます。

ゲノムとは？

＊糖尿病には複数のタイプがありますが、ここでの糖尿病の中でももっとも数が多く、
　生活習慣がその発症に密接に関係している2型糖尿病を指します。

糖尿病発症一致率
一卵性双生児と二卵性双生児の比較
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遺伝子検査で得られる情報

技術の進歩によりゲノム解析の時間とコストが大幅ダウン

遺伝を知ろう！【高校生版】遺伝を知ろう！【高校生版】

知っておいてほしい「遺伝子検査サービス」のこと

　医療として行われる「遺伝学的検査」も「遺伝子
検査サービス」もどちらも生殖細胞系列の遺伝子
を調べています。これらの検査で得られる情報に
は、「不変性」「予測性」「共有性」があるため、そ
のことを十分に理解しておく必要があります。

世界には、70億人以上の人がいて、それぞれが自分だけ
のゲノム情報を持っています。ゲノムの塩基配列の違いによっ
て、姿や体質や性格も違っています。
ユネスコが1995年に採択した「ヒトゲノムと人権に関する宣

言」にもあるように、ヒトゲノムは生物の長い歴史の中で獲得し
てきた大切な遺産です。
我々一人一人が、長い歴史の中で獲得してきた違いを知り、

認めあうことができれば、遺伝的な特徴による差別のない社会
となるはずです。

人の共通性と多様性の理解に向けて

最近、テレビなどでCMを見ることが増えた「遺伝子検査サービス」。
数千円という安価であなたの遺伝子がわかるとしているサービスもありますが、
こうしたサービスにはリスクがあることを知っておく必要があります。

遺伝子検査サービスが調べられるという項目

●病気のなりやすさ
がん、高血圧病、糖尿病、心筋梗塞、
脳梗塞、アルツハイマー病など

●体質
肥満、薄毛、お酒の強さなど

●性格
●運動能力
●学習能力
●親子鑑定
●先祖解析

【結果の例】

あなたのX遺伝子のタイ

プはAです。X遺伝子がA

タイプの人は、Bタイプの

人より1.2倍糖尿病になり

やすいといわれています。

ゲノム研究はまだまだ発展途中であり、現在一般に販売さ
れている遺伝子検査サービスによって得られる結果は不完全
なものが多く、中にはデタラメといえるようなものもあります。
前ページにもある通り、遺伝子の情報は未来を予測しうる

もので、変えられません。例えば、「あなたは将来アルツハイ
マー型認知症になる」という結果が得られたとして、どうすれ
ばいいのでしょうか？
また、あなたの遺伝情報は親から受け継いでいます。も

しあなたが将来アルツハイマー型認知症になる可能性が高
い遺伝子の型をしていたとしたら、あなたの家族もその型を
共有している可能性が高いということになります。あなたの
家族はそれを知りたいと思うでしょうか？それを自分一人で決
めていいのでしょうか？
今のところ、未成年は遺伝子検査サービスは利用できま

せんが、成人になれば容易に購入することができてしまいます。

生涯変化しない
「不変性」

将来の病気を
予測しうる

「予測性」

家系で同じ情報を
共有する

「共有性」

後天的な変化についても研究が進
んでいますが、遺伝子検査で調べ
る情報は基本的には一生変化しな
いものとして扱われます。

将来病気になるかどうかを予測
する発症前検査や、薬剤の副作
用を予測することができます。

あなたの遺伝子の変異は、両親・兄弟
などと共有している可能性があり、次世
代に受け継がれる可能性があります。

ヒトゲノムと人権に関する宣言

①医師による診断ではありません。
②検査会社によって結果は異なります。
③研究が進めば確率は変わります。
④結果によって、予想外の気持ちになる可能性があります。
⑤「知らないでいる権利」の存在を知りましょう。
⑥自分で知ろうと決めたなら、医師に頼るのはやめましょう。
⑦血縁者と共有している情報を大切に扱いましょう。
⑧プレゼントなどで他人に送るのはやめましょう。
⑨自分のDNAやデータの行方に関心を持ちましょう。
⑩子どもには、大人になって自分で選べる権利を残しましょう。

遺伝子検査サービスの購入を
迷っている人のためのチェックリスト

　文字を読むように、４つの塩基を読み解くことでゲノム情報
を解読することが可能です。
　2000年代はじめは一人の人間の全DNA配列を読むのに
数年もかかりましたが、ゲノム情報を解読する技術が著しく
進歩。早く・安く・大量の塩基配列（A・T・G・Cの並び）
を読むことができるようになり、今ではたった1日で人間のゲ
ノムを解読することが可能です。
　近年、個人のゲノムを解読することによって、遺伝子の特
徴を調べ、医療に役立てようとする遺伝子関連検査が普及
してきました。
　その一方で、唾液を送るだけで体質や疾患リスクがわか
るとして、遺伝子検査サービスが販売されています。

2003 2005 2007 2009 2011 2013（年）
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コンピュータのコストに関するムーアの法則

DNA配列解読のコスト

ヒトゲノムプロジェクト終了

次世代シーケンサー
が市場に投入された

成人して、購入してみたいと思ったら、以下のチェックリスト
を思い出してください。

第1条
ヒトゲノムは、人類社会のすべての構成員の根源
的な単一性並びにこれら構成員の固有の尊厳及び
多様性の認識の基礎となる。象徴的な意味におい
て、ヒトゲノムは、人類の遺産である。

今はうかつに手を出すべきではありません

現在、様々な場面で遺伝子検査が行われており、それらを総称して「遺伝子関連検査」と呼ばれています。
遺伝子関連検査には、扱う対象によって大きく３つに分けられます。

さまざまな遺伝子検査

遺伝子検査を知る

病原体
遺伝子検査

ヒトに感染症を引き起こすウイルスや
細菌の遺伝子を調べる検査
（HIV、肺炎双球菌）

ヒトの体細胞の遺伝子を調べる検査
（白血病、がん）

生殖細胞系列の遺伝子を調べる検査
（遺伝病、個人識別、親子鑑定）

体細胞
遺伝子検査

遺伝学的
検査

ヒト以外が対象 ヒトが対象
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知っておいてほしい「遺伝子検査サービス」のこと

医療として行われる「遺伝学的検査」も「遺伝子
検査サービス」もどちらも生殖細胞系列の遺伝子
を調べています。これらの検査で得られる情報に
は、「不変性」「予測性」「共有性」があるため、そ
のことを十分に理解しておく必要があります。

　世界には、70億人以上の人がいて、それぞれが自分だけ
のゲノム情報を持っています。ゲノムの塩基配列の違いによっ
て、姿や体質や性格も違っています。
　ユネスコが1995年に採択した「ヒトゲノムと人権に関する宣
言」にもあるように、ヒトゲノムは生物の長い歴史の中で獲得し
てきた大切な遺産です。
　我々一人一人が、長い歴史の中で獲得してきた違いを知り、
認めあうことができれば、遺伝的な特徴による差別のない社会
となるはずです。

人の共通性と多様性の理解に向けて

最近、テレビなどでCMを見ることが増えた「遺伝子検査サービス」。
数千円という安価であなたの遺伝子がわかるとしているサービスもありますが、
こうしたサービスにはリスクがあることを知っておく必要があります。

遺伝子検査サービスが調べられるという項目

●病気のなりやすさ
がん、高血圧病、糖尿病、心筋梗塞、
脳梗塞、アルツハイマー病など

●体質
肥満、薄毛、お酒の強さなど

●性格
●運動能力
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●親子鑑定
●先祖解析

【結果の例】

あなたのX遺伝子のタイ

プはAです。X遺伝子がA

タイプの人は、Bタイプの

人より1.2倍糖尿病になり

やすいといわれています。

　ゲノム研究はまだまだ発展途中であり、現在一般に販売さ
れている遺伝子検査サービスによって得られる結果は不完全
なものが多く、中にはデタラメといえるようなものもあります。
　前ページにもある通り、遺伝子の情報は未来を予測しうる
もので、変えられません。例えば、「あなたは将来アルツハイ
マー型認知症になる」という結果が得られたとして、どうすれ
ばいいのでしょうか？
　また、あなたの遺伝情報は親から受け継いでいます。も
しあなたが将来アルツハイマー型認知症になる可能性が高
い遺伝子の型をしていたとしたら、あなたの家族もその型を
共有している可能性が高いということになります。あなたの
家族はそれを知りたいと思うでしょうか？ それを自分一人で決
めていいのでしょうか？
　今のところ、未成年は遺伝子検査サービスは利用できま
せんが、成人になれば容易に購入することができてしまいます。
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んでいますが、遺伝子検査で調べ
る情報は基本的には一生変化しな
いものとして扱われます。

将来病気になるかどうかを予測
する発症前検査や、薬剤の副作
用を予測することができます。

あなたの遺伝子の変異は、両親・兄弟
などと共有している可能性があり、次世
代に受け継がれる可能性があります。

ヒトゲノムと人権に関する宣言

①医師による診断ではありません。
②検査会社によって結果は異なります。
③研究が進めば確率は変わります。
④結果によって、予想外の気持ちになる可能性があります。
⑤「知らないでいる権利」の存在を知りましょう。
⑥自分で知ろうと決めたなら、医師に頼るのはやめましょう。
⑦血縁者と共有している情報を大切に扱いましょう。
⑧プレゼントなどで他人に送るのはやめましょう。
⑨自分のDNAやデータの行方に関心を持ちましょう。
⑩子どもには、大人になって自分で選べる権利を残しましょう。

遺伝子検査サービスの購入を
迷っている人のためのチェックリスト

文字を読むように、４つの塩基を読み解くことでゲノム情報
を解読することが可能です。
　2000年代はじめは一人の人間の全DNA配列を読むのに
数年もかかりましたが、ゲノム情報を解読する技術が著しく
進歩。早く・安く・大量の塩基配列（A・T・G・Cの並び）
を読むことができるようになり、今ではたった1日で人間のゲ
ノムを解読することが可能です。
近年、個人のゲノムを解読することによって、遺伝子の特

徴を調べ、医療に役立てようとする遺伝子関連検査が普及
してきました。
その一方で、唾液を送るだけで体質や疾患リスクがわか

るとして、遺伝子検査サービスが販売されています。
2003 2005 2007 2009 2011 2013（年）

100,000

10,000

1,000

100

10

1

（千ドル）

コンピュータのコストに関するムーアの法則

DNA配列解読のコスト

ヒトゲノムプロジェクト終了

次世代シーケンサー
が市場に投入された

成人して、購入してみたいと思ったら、以下のチェックリスト
を思い出してください。

第1条
ヒトゲノムは、人類社会のすべての構成員の根源
的な単一性並びにこれら構成員の固有の尊厳及び
多様性の認識の基礎となる。象徴的な意味におい
て、ヒトゲノムは、人類の遺産である。

今はうかつに手を出すべきではありません

現在、様々な場面で遺伝子検査が行われており、それらを総称して「遺伝子関連検査」と呼ばれています。
遺伝子関連検査には、扱う対象によって大きく３つに分けられます。

さまざまな遺伝子検査

遺伝子検査を知る

病原体
遺伝子検査

ヒトに感染症を引き起こすウイルスや
細菌の遺伝子を調べる検査
（HIV、肺炎双球菌）

ヒトの体細胞の遺伝子を調べる検査
（白血病、がん）

生殖細胞系列の遺伝子を調べる検査
（遺伝病、個人識別、親子鑑定）

体細胞
遺伝子検査

遺伝学的
検査

ヒト以外が対象 ヒトが対象
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Top

①「ゲノム」でできる!

新しい医療

②「ゲノム」はあなたの設計図

③まだまだこれから,

「ゲノム」の活用

④大事にしよう．あなた

とあなたの「ゲノム」

再) ゲノム科学は始まったば

かり

10箇条

ゲノムは

あなたの一部

オーダーメイド医療

薬剤選択

がん治療

ゲノム創薬

ゲノム編集

再生医療

PGx

腫瘍プロファイリング

分子シミュレーションとAI

iPS

CRISPR/CAS

ゲノム

生命倫理

病気のなりやすさ

社会的差別

ゲノムだけではき

まらない

遺伝子の機能の

全貌は不明

ゲノム科学は発

展し始めたばかり

予見性・不変性

二つで一セット

→継承性，精子・卵子

形質→多様性

体質

ゲノム情報の

特徴

染色体

遺伝子

DNA

多因子疾患と単

一遺伝子疾患

種による遺伝情

報の違い

多型

メンデル

オーダーメイド

発症前診断

出生前診断

ミレニアムプロジェクト

双子研究

ゲノムと社会

GINA

優性思想

遺伝子検査ビジネス

二つで一セット

→継承性，精子・卵子

再) 継承性

再) 予測性

再) 不変性

知る権利，知らない権利

むやみに触らない，

さらけ出さない

他者(家族も)のゲノムは

その人のもの

個人の尊重 みんな違ってみんないい

第一段階目的
ゲノム対する一般市民の
興味・関心を惹く

第二段階目的：
ゲノムに関する一般市民
の知識レベルの向上と，
第3段階で示す課題への
導入

第三段階目的：
ゲノムに関する課題に関する
アジェンダセッティング

第四段階目的：
メッセージの整理
と，現状での態度・
行動への指針

本体 コラム 用語解説

凡例

本体からリンクさせる形で

配置

本文中で当該用語を使用し

ている場合に，クリックすると

詳細が表示される形で配置
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