
遺伝子リテラシー教育と米国の教育教材

1

東京農工大学遺伝子実験施設
第20回「学校教員のための遺伝子組換え実験教育研修会」

おおとう みちえい

大藤 道衛

2021年8月19日

研修3 資料②



1.遺伝子/ゲノムリテラシー教育

2. 米国高等学校での遺伝子教育と教育教材

3. 身近になったPCRと遺伝子解析

4.ゲノム編集教材、COVID-19教育リソース
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遺伝子リテラシー教育

・遺伝子（gene）、遺伝(heredity）の違い
・遺伝子は、タンパク質設計図
・個人遺伝情報とはDNAの塩基配列
・遺伝子は化学物質、その配列は情報
ゲノム科学⇒情報科学
個人遺伝情報⇒保護されるべき情報

・バイオ技術がもつベネフィットとリスク

実験や体験を通じて学ぶ生命科学教育
生命科学→実験に基づいた科学
仮説を立てて実験（対照との比較）で検証



生命科学・バイオに関する記事や情報が溢れている。
ゲノム医療、DTC（消費者直結型）遺伝子検査、GM作物ゲ
ノム編集作物など生命科学は、たいへん身近になっている。

「知らないため、解らないため起こる無用な不安」

・生命科学やバイオ技術を知ることで、情報を取捨選択し
医療や食品選択の意思決定の基となる教養

遺伝子/ゲノムリテラシー教育と
Public understanding（市民の理解）

意思決定：科学的根拠/*感覚的根拠
*情動的、感情的、emotional
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消費者庁調査（H28-H29）
https://www.caa.go.jp/policies/policy/food_labeling/other/pdf/genetically_modified_food_170426_0006.pdf
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遺伝子組換え食品。食べたいですか？

ゲノム編集食品。食べたいですか？

足立香織： 新たな遺伝子改変技術「ゲノム編集」の取扱いと倫理的問題点の検討（KAKEN報告書）
https://kaken.nii.ac.jp/ja/file/KAKENHI-PROJECT-15K00979/15K00979seika.pdf

一般市民各世代 200名、合計 2,000名の調査（2018年2月）

遺伝子組換え/ゲノム編集食品の摂食意向



初等・中等教育機関

生物系以外の高等教育（大学学部）

市民教育（博物館等）

遺伝子/ゲノムリテラシー教育

生命科学の教養を持つ市民

生命科学分野の人材

遺伝子リテラシー教育、生命科学リテラシー教育、バイオリテラシー教育などが同じような
概念で使われることがある。
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1970年代後半 生命科学がバイオ技術を通じ産業に発展（バイオベンチャー）

1980年代前半 教育レベルの生物学と生命科学の
ギャップを埋めるカリキュラム
草の根的に発展 （高校教員）

1985年～研究者と高校教員による共同カリキュラム、大学での高校教員の遺伝子
教育トレーニング（Stanford大学などで、生命科学のAPプログラム)

1990年 初の“DNA SCIENCE”教科書
教育目的実験は、 NIHガイドラインと無関係

1995年 DNA SCIENCEが
National Science Education Standard（NSES）に掲載

（K11, 12*にて実施）充実した生物学教科書多数出版、遺伝子教育教材多数開発

クリントン大統領

*高校2-3年生に相当

21世紀はBT & IT

米国高校（特に西海岸）における遺伝子リテラシー教育の歴史

Prof. Paul Berg
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大学

企業

高校

大学・企業・高校の連携（米国1980年代）

基礎・応用研究

カリキュラム開発
トレーニング 教材開発・教育支援



BABEC (Bay area biotechnology education consortium)

大学・企業・高等学校の連携（1996年設立）
教員・高校生向けワークショップの実施、教材やリソースの提供

http://www.babec.org/

サンフランシスコ湾岸地区
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米国高校生物学教科書

分子生物学含む遺伝について：~20%
ヒト生物学、実験、ストーリー性
Advanced placement (AP) Biology
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米国高校生物学教科書

分子生物学含む遺伝について：~20%
ヒト生物学、実験、ストーリー性
Advanced placement (AP) Biology

DNA Science 2nd ed.  (2003)

Campbell Biology 8th ed. (2009)



米国高等学校における遺伝子実験授業
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実施学年：主にK11, 12
（National Science Education Standard ）

Regular, Advanced Placement (AP)

遺伝子組換え実験：
大腸菌K12株を用いるような教育レベルの実験は、NIH

ガイドラインの除外事項でありどこでも実施可能

ヒトゲノムDNAを用いた実験：
倫理的問題に関わらない範囲で実施可能
病気に関係する遺伝子は用いない
表現型に関わる遺伝子は用いない
親子鑑定や民族の違いに関わるDNA配列は用いない
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Genome Res.9, 597-607 (1999) 



1．実際のサンプルを用いて、研究現場と同様の実験を行う教材

・大腸菌を用いた遺伝子組換え実験（GFP遺伝子による形質転換など）

・食品や作物からのDNA抽出とGM作物由来成分のPCR検知実験
・ヒト細胞のDNA抽出とPCR-電気泳動による遺伝子解析
（味覚受容体遺伝子のSNP、Alu配列など）

2．シミュレーションサンプルを用いた模擬実験を行う教材
・模擬検体を用いたDNAシークエンシング
・模擬検体を用いたDNA鑑定実験
・模擬検体を用いたがん細胞の遺伝子解析 他

3．実験を含まないweb配信教材（コロナ禍で有効）
・動画のweb配信（研究者講演、アニメによる解説）

生命科学の基礎、がんゲノム医療、ゲノム編集、COVID-19など

・模擬データをもちいた解析（がん患者カード他）

遺伝子リテラシ－教育に向けた教育教材
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pGLOキットとBio-Rad Explorer の開発

pGLOキットは、1990年代、設備のない高等学校の教室
でもすぐに使える教材として、高校教員、大学教員のアイ
ディアにより開発された。（1995年βサイト、1997年発売）
その後、分子生物学教材としてシリーズ化された。

Mr. Ron Mardigian（元高校教員、Bio-Rad社社員）
Mr. Kirk Brown（高校生物教員）
Mr. Stan Hitomi（高校生物教員）
Dr. Lane Conn（大学教員）他

1997@Bio-Rad

Mr. Ron Mardigian



遺伝子工学と実習キットシリーズ
Bio-Rad Explorer program



現在：
National Science Teaching Association



1．実際のサンプルを用いて、研究現場と同様の実験を行う教材

・大腸菌を用いた遺伝子組換え実験（GFP遺伝子による形質転換など）

・食品や作物からのDNA抽出とGM作物由来成分のPCR検知実験
・ヒト細胞のDNA抽出とPCR-電気泳動による遺伝子解析
（味覚受容体遺伝子のSNP、Alu配列など）

2．シミュレーションサンプルを用いた模擬実験を行う教材
・模擬検体を用いたDNAシークエンシング
・模擬検体を用いたDNA鑑定実験
・模擬検体を用いたがん細胞の遺伝子解析 他

3．実験を含まないweb配信教材（コロナ禍で有効）
・動画のweb配信（研究者講演、アニメによる解説）

生命科学の基礎、がんゲノム医療、ゲノム編集、COVID-19など

・模擬データをもちいた解析（がん患者カード他）

遺伝子リテラシ－教育に向けた教育教材
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WEB配信教材（リソースの提供）

引用元：大藤道衛 「ゲノム医療に向けたリテラシー教育」医療と検査機器・試薬 44(2): 147-153（2021）

リソースの提供機関
HH：Howard Hughes Medical Institute, LG：Genetic Science Learning Center, TB：
Textbook and Associated Resources, PD：Professional Development, DD：Dolan DNA
Learning Center, NH：NIH/NLM/NHGRI and DOE, UN：College and University Websites,
YT：YouTube, BT：Biotechnology Companies, PB：Public Broadcasting, MZ：Museums, 
Zoos, Nonprofits. 
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Howard Hughes Medical Institute; HHMI

（ハワードヒューズ医学研究所）
BioInteractive

（バイオ教材開発配信部門）

https://www.biointeractive.org/



がんゲノム医療に向けた遺伝子・ゲノムリテラシー教育
がん患者カード教材（2014～）

がん患者カード研究者講義DVD
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Classifying Cancer Genes and Examining Patient Data
https://www.biointeractive.org/classroom-resources/classifying-cancer-

genes-and-examining-patient-data

実験を含まないweb配信教材
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高校生向け

教材と使い方

教材概要

がん患者カードゲームを通じて、
がん、そしてがんゲノム医療を身近に学ぶがん教育プログラム
・がんの分子生物学
・がんの検査と診断
・がんの治療（分子標的薬、免疫チェックポイント阻害剤）
・がんの予防、生活習慣とがん



がんの種類

変異
遺伝子名

遺伝子名 染色体番号 遺伝子のタイプ名 機能

架空の患者番号

がん遺伝子

がん抑制遺伝子

細胞運命（分化）

細胞増殖

ゲノム修復

カードゲームで学ぶがんゲノム医療
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がん患者カード



Ping. Z et al. “Mining genome sequencing data to identify the genomic features 
linked to breast cancer histopathology” J Pathol Inform. 5, 3 (2014).

遺伝子変異とがんの種類の関係
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Precision Medicine Initiative
2015年米国一般教書演説においてオバマ大統領が発表

これまでの治療法の多くは「平均的な患
者（average patient)」向けにデザイン

遺伝子、環境、ライフスタイルに関する
個人ごとの違いを考慮した予防や治療
法を確立する

現在の規制の見直し⇒次世代シーケンサ技術の新しい評価法、高精
度なデータベースの構築、参加者保護体制の構築等

100万人またはそれ以上のボランティアからなる全米研究コホートの創設

既存の研究コホート、患者団体、民間部門⇒強力なパートナーシップ
官民一体運営⇒医療研究機関、研究者、財団、、医療倫理学者、企業人材

2016年度大統領予算案2.15億ドル

the right treatments at the right time, every time, to the right person
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がん患者カードの活用研修
全米科学教育協会年会
2016 in Nashville
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肺がん 乳がん

大腸がん 肝細胞がん

脳腫瘍 膵臓がん
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大腸がん

膵臓がん 発生メカニズム
に多様性
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「投与にはコンパニオン診断薬を使用するのはわかってるんだけど、患者さんが
希望している場合、有効な遺伝子変異を確認する場合は、どの遺伝子検査パネ
ルを使えばいいんですかね？」

「がん遺伝子パネル検査についてですが、より多くの遺伝子を正確に測れるもの
としては、先生ご存じかと思いますが、Neoがんゲノムプロファイルは評判がい
いと聞いております。」

「なるほど分かりました。説明会の時にパッと答えていただけるとよかったんです
けどね」
「申し訳ございません。」
「じゃあついでに聞きますが、EGFR G719X変異、L861Q変異、それと、S768I
遺伝子変異の頻度はどれくらいかご存じですか？」

2020年
相原メイ
多部未華子
MR*の役

がんゲノム医療 日本のTVドラマでの扱い事例

*製薬企業の医薬情報担当者
Medical Representative

火曜ドラマ

私の家政夫ナギサさん



□対象となる患者さん
1.年齢が16歳以上である。
2.全身状態が良好である。
3.病理学的診断によって悪性固形腫瘍（固形がん注
:1）と診断されている。
4.治癒切除不能または再発の病変を有する腫瘍。
(1)標準治療がない、標準治療が終了している、もしく
は終了が見込まれる固形がん
(2)原発不明がん

がん遺伝子パネル検査

・OncoGuide™NCCオンコパネルシステム
・FoundationOne CDxがんゲノムプロファイル

患者さんがもつがんの分子レベルでの

特徴（変異プロファイル）を把握し分子標
的治療薬を選択

2019年保険収載
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色々なサーマルサイクラー（定性PCR反応装置）

ProFlex™ PCR システム, 96-Well
1,340,000円

T100™ Thermal Cycler
800,000円

miniPCR
$650

PCRくん（販売終了） 180,000円

PCRくん DuxCycler 248,000円



M 1  2  3 M 1  2  3

B社miniPCR

アニーリング温度の検討
1: 54 ℃, 2: 59 ℃

1  2  M 1  2 M

miniPCR

PCR増幅 DNA断片の電気泳動パターン
レーン1： 130bp, 2： 200bp, 3： 400bp

400

200
100

bp

汎用機器との比較

B社

miniPCR社ウェッブサイト
https://www.minipcr.com/wp-content/uploads/miniPCR-iCycler-150507-M.OTO_contact-info.pdf



身近になったPCR

定性PCR
・オンサイト実験
・教育
で活用。$650



1. スナック（米国）, 2. Rainbowパパイヤ, 3．nonGM （陰性検体）, PC. 陽性検体

M    1       2        3      PC

コントロール

GM配列

身近な遺伝子解析（米国）
～食品/食材からのGM配列検出（GMO investigator kit）～
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GM作物の栽培と遺伝子解析
Growing and Testing Roundup Ready Soybean Kit 

・育種・遺伝学・遺伝子組換え技術・農業
・GM / nonGM大豆の栽培
・種/葉からのタンパク質抽出とGMタンパク質の検知（イムノクロマト）
・DNA粗抽出とPCRによるGM遺伝子の検知

現： Bayer Crop Science

NSTA in LAでの研修会（2017）
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GM大豆種子の提供契約書（見本）

GM種 Non-GM種
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Science
Technology

Engineering

Mathematics

Hardy-Weinbergの法則
χ2 乗検定

p=0.375, q=0.625

+/+   p2 = 0.14 (0.25)

+/- 2pq = 0.47 (0.25)

-/- q2 = 0.39 (0.50)

PV92 PCR
/informatics kit

身近なヒトゲノムDNA多型*解析

STEM教育

*ゲノムバリアント



サンプル

Alu
Alu

Alu

ホモ接合体 (+/+) : レーン 2, 9, 16

ホモ接合体 (-/-) : レーン 3, 5, 7, 11, 12, 14, 17

ヘテロ接合体 (+/-) : レーン 4, 6, 10, 13, 18, 19, 20

PV92 PCR/informatics kit
染色体16 PV92ローカスのAlu配列挿入多型

人それぞれがもつAlu配列挿入（有無の）多型を検出できる。



自分の
口腔粘膜
細胞

PCR増幅

1M HClにてゲノムDNA分解
（DNA上の個人情報保護）

ゲノムDNA抽出実
験
同
意
書
作
成

電気泳動

日本で教育目的でゲノムDNA多型解析行う流れ
（PV92 PCR/informatics kit）

DNA多型解析



まとめ
1.遺伝子リテラシー教育
・実験を通じた生命科学を育む教育
・教科書の充実、実験教材キットの普及により広まった（米国）

2. 米国高等学校での遺伝子リテラシー教育と教育教材
・pGLOキットは、高校教員、大学教員により共同開発された。
・安価なPCR装置の普及により遺伝子解析が身近になった。

参考資料
1．Oto M, Ono M & Kamada H “Gene literacy education in Japan –Fostering 

public understanding through practice of hands-on laboratory activities in high 
schools.” Plant Biotechnol 23: 339-346 (2006)

2．笹川由紀, 佐々義子, 大藤道衛, 小野道之「教育目的ヒトゲノム・遺伝子解析実験の
普及と実験指針についての検討」生物教育49(2):90-107（2009）

3．大藤道衛 「米国における実践的な生命科学教育② 全米科学教員協会（NSTA）と

米国の生命科学教育教材」バイオテクニシャン（日本バイオ技術教育学会誌）

24(1) 60-78 （2016）

4. 大藤道衛 「ゲノム医療に向けたリテラシー教育」医療と検査機器・試薬 44(2): 147-153（2021）
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今年のノーベル化学賞は、ゲノム編集の画期的な手法（CRSPR/Cas9）を開発され
た ジェニファー・ダウドナ先生（米国UC Berkeley：右の人物）とエマニュエル・シャル
パンティエ先生（Max Planck Institute：左の人物）に輝きました。この時、CRISPR配
列と命名されたDNA配列を発見された日本の石野良純先生への期待もありました。
ゲノム編集技術は、ゲノムDNAの正確な位置に変異を入れたり、遺伝子を正確に導

入できる技術。作物の品種改良、薬の開発、病気の治療法などの研究に使われ、実
用化されているものもあります。米国では新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の
簡便な検査薬にも応用されています。

ノーベル化学賞2020 ゲノム編集



https://www.cosmobio.co.jp/support/technology/a/crispr-talen.asp より改変

46
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https://www.biointeractive.org/classroom-resources/crispr-cas-9-mechanism-applications



https://mainichi.jp/articles/20190630/ddm/013/040/012000c

ゲノム編集により開発中の作物

オボムコイドKO

ソラニンKO

GABA合成阻害KO*→GABA ↑

ミオスタチン**KO→筋肉 ↑

毎日新聞電子版

*KO:ノックアウトとは当該遺伝子機能を欠損させること
**ミオスタチンとは筋肉増強阻害タンパク質



https://sanatech-seed.com/ja/

ゲノム編集により作られた作物
～シシリアンルージュハイギャバ～



代謝の図引用元：江面 浩, 野中聡子 Kagaku to Seibutsu 56(7): 503-507 (2018)

ゲノム編集によるGABA高蓄積トマトの開発

Gamma aminobutyric acid; GABA（γアミノ酪酸）



#シシリアンルージュハイギャバ
栽培モニターを募集→約5000人が応募

家庭菜園向けに苗を提供 筑波大学・サナテックシード（江面浩教授）

講師自宅にて栽培
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ゲノム編集実験教材

大腸菌のβガラクトシターゼ遺伝子をKO

米国市販教材（Bio-Rad Laboratories）
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βガラクトシターゼ発現

βガラクトシターゼ遺伝子KO
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lacZ； βガラクトシターゼの遺伝子
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Stopコドンを含む配列の挿入



57https://www.biointeractive.org/classroom-resources/biology-sars-cov-2

SARS-CoV-2をサイエンスの視点から学ぶ
・RNAウイルスを知り新型コロナウイルス感染症を学ぶ
・PCR検査、抗原、抗体検査の原理とわかること
・ウイルスの変異について
・mRNAワクチンに対する正しい理解

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）
Web配信教材リソース



58

新型コロナウイルス感染症

Wiki
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https://www.u-tokyo.ac.jp/focus/en/articles/z0508_00083.html

（スパイクタンパク質）

（受容体）

ACE2を介したSARS-CoV-2の感染
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アニメーションビデオ（HHMI BioIntractive）

SARS-CoV-2のゲノムと遺伝子
タンパク質

変異とウイルス進化 mRNA ワクチン

検査：PCR,抗原,抗体



Akihide Ryo,MD, PhD Department of Microbiology, Yokohama City University 61

不顕性感染

PCR検査有効

抗体検出
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教育用パワーポイントスライド配信（Bio-Rad）
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既存キットを利用したCOVID-19教育への活用（Bio-Rad）



2021年4月23日現在

SARS-CoV-2変異株

例：E484K（免疫逃避型変異）
ウイルスの484番目のアミノ酸がグルタミン酸（E）からリジン（K）に置換し
ACE2受容体への親和性が高まった。➡ウイルスの宿主（ヒト）への感染性に影響

https://twitter.com/BioRadGenomics/status/1369438059176091653

α strain β strain

γ strain B.1.167.2: L452R and E484Q
δ strain
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極性（側鎖の性質に依存） アミノ酸（日本語） 英語表記 3文字表示 1文字表示 性質（pIに依存） pI
細胞内（pH7付近）
の電荷（pIに依存）

非極性アミノ酸 アラニン alanine Ala A 中性 6 -

荷電アミノ酸 アルギニン arginine Arg R 塩基性 10.76 +

極性アミノ酸 アスパラギン asparagine Asn N 中性 5.41 -

荷電アミノ酸 アスパラギン酸 aspartic acid Asp D 酸性 2.77 -

極性アミノ酸 システイン cysteine Cys C 中性 5.07 -

荷電アミノ酸 グルタミン酸 glutamic acid Glu E 酸性 3.22 -

極性アミノ酸 グルタミン glutamine Gln Q 中性 5.65 -

非極性アミノ酸 グリシン glycine Gly G 中性 5.97 -

荷電アミノ酸 ヒスチジン histidine His H 塩基性 7.59 +

非極性アミノ酸 イソロイシン isoleucine Ile I 中性 6.02 -

非極性アミノ酸 ロイシン leucine Leu L 中性 5.98 -

荷電アミノ酸 リジン lysine Lys K 塩基性 9.74 +

非極性アミノ酸 メチオニン methionine Met M 中性 5.74 -

非極性アミノ酸 フェニルアラニン phenylalanine Phe F 中性 5.48 -

非極性アミノ酸 プロリン proline Pro P 中性 6.3 -

極性アミノ酸 セリン serine Ser S 中性 5.68 -

極性アミノ酸 スレオニン threonine Thr T 中性 6.16 -

非極性アミノ酸 トリプトファン tryptophan Trp W 中性 5.89 -

極性アミノ酸 チロシン tyrosine Tyr Y 中性 5.66 -

非極性アミノ酸 バリン valine Val V 中性 5.96 -

水への溶解度は
極性に依存

頭文字ではない

タンパク質を構成するアミノ酸の名称と略号/性質のまとめ
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http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/dayhoff.html

アミノ酸の1文字表示；1文字の由来（英語表記の頭文字）
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http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/dayhoff.html

アミノ酸の1文字表示；1文字の由来（英語表記の頭文字ではない）
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https://doi.org/10.1101/2021.01.13.426558

E75 (ACE2)

－

－

＋

－

484番アミノ酸のE→K変化が
ACE2受容体との親和性を上げる。

Nelson G et al. bioRxiv preprint doi: 



1.遺伝子/ゲノムリテラシー教育

2. 米国高等学校での遺伝子教育と教育教材

3. 身近になったPCRと遺伝子解析

4.ゲノム編集教材、COVID-19教育リソース

5. 遺伝用語の改定について

トピックス

以下、参考トピックス
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日本：
遺伝（heredity) と 遺伝子（gene）

米国：
Germline mutation（生殖細胞系列変異）
→遺伝性疾患（家族性腫瘍など）の遺伝する変異

→遺伝学的検査

Somatic mutation（体細胞変異）
→散発性のがんの細胞などでみられる個人の変異

→遺伝子検査

日米ともに誤解が生じる。

ヒトの遺伝子/ゲノム解析の際に必要な概念や用語の整理
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□個人情報保護法改訂：
平成29年改訂個人情報保護法において

ゲノム情報が個人識別符号の一つとして個人情報と位置づけられた。

細胞から採取されたデオキシリボ核酸（別名DNA）を構成する塩基の配列
ゲノムデータ（細胞から採取されたデオキシリボ核酸（別名DNA）を構成する塩基
の配列を文字列で表記 したもの）のうち、
□全核ゲノムシークエンスデータ、
□全エクソームシークエンスデータ、
□全ゲノム一塩基多型（single nucleotide polymorphism：SNP）データ、
□互いに独立な40箇所以上のSNPから構成されるシ ークエンスデータ、
□9座位以上の4塩基単位の繰り返し配列（short tandem repeat：STR）
等の遺伝型情報により本人を認証することができるようにしたもの

http://www.lifescience.mext.go.jp/files/pdf/n1886_01.pdf より引用改変

大藤補足：非連結匿名化を行ってもNGS解析により個人を特定しることを意味している。
NGS: Next Generation Sequencer（次世代シーケンサー）

ヒトの遺伝子/ゲノム用語について
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英語 旧来の訳語 新たに改訂された訳語

dominant 優性 顕性

recessive 劣性 潜性

haploid 半数体 単数体

allele 対立遺伝子 アレル(対立遺伝子)*

mutation 突然変異 [突然]変異**

variation 変異・彷徨変異 (1)多様性(2)変動 ***

diversity 多様性 (1)多様性(2)分岐 ***

color blindness 色覚異常・色盲
color vision variation

色覚多様性****

centromere 動原体 セントロメア

kinetochore キネトコア 動原体(キネトコア)*

* 訳語の意味が同じものは（）内に片方を記
** 省略可能な部分は[ ]で括る
*** 訳語の意味や用法の異なるものは、(1) (2)等を付す
****用語改訂というよりは、概念の導入（提唱）

2017年9月11日□日本遺伝学会用語改訂

https://sv117.wadax.ne.jp/~gsj3-jp/revisionterm.html
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優性/顕性、劣性/潜性の扱いについて

英語 旧来の訳語 新たに改訂された訳語

dominant 優性 顕性

recessive 劣性 潜性

□日本遺伝学会2017年用語改訂

□日本人類遺伝学会
顕性・潜性の取扱については慎重な対応＝従来の優性・劣性を用いてもよい。

・日本人類遺伝学会理事長通達（一部抜粋） 2018年2月21日
「会員の皆様におかれましては，日本医学会の会告にもありますように，遺伝用語の改訂・
変更については，当面は慎重な対応をいただけますようお願い申し上げます。」

・日本医学会医学用語管理委員会（一部抜粋） 2018年1月12日
「用語の変更について、当面慎重なご対応をいただくようお願いする次第です。」
http://jshg.jp/news/1582/

日本遺伝学会監修 「改定遺伝単」 NTS（2021）
http://www.nts-book.co.jp/item/detail/summary/bio/20210300_242.html
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http://jshg.jp/wp-content/uploads/2017/08/d5fdc84ae83d3a9a6627b7ac249e4db0.pdf

□日本人類遺伝学会遺伝学用語改訂
2009年9月

英語 これまで 日本語（改定）

1. genetics 遺伝学「意味：遺伝の科学」 遺伝学「意味：遺伝と多様性の科学
2. variation 変異（彷徨変異） 多様性（バリエーション）
3. mutation 突然変異 変異（突然変異）
4. variant 変異体 多様体（バリアント）
5. mutant 突然変異体 変異体（突然変異体）
6. locus 遺伝子座 座位
7. allele 対立遺伝子 アレル（アリル、アリール）
8. genotype 遺伝子型 遺伝型

（ ）内は、許容される用語

大藤補足：青字は、日本遺伝学会の用語改訂（2017）と同様
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語名 別名・別表記 英語

顕性 優性 dominant

潜性 劣性 recessive 

突然変異体 変異体 mutant

アレル 対立遺伝子 allele   

高等学校の生物教育における重要用語の選定について（改訂）

令和元年（2019年）7月8日
日本学術会議基礎生物学委員会・統合生物学委員会合同生物科学分科会

http://www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/pdf/kohyo-24-h190708.pdf

2019年7月8日NHKおはよう日本

遺伝子「優性・劣性」“高校教科書では別表現を”日本学術会議
2019年7月8日 4時55分 NHK

遺伝子の特徴を示す「優性」や「劣性」という用語について、日本
の科学者でつくる「日本学術会議」は、一方が劣っているかのよう
な誤解を与えるとして、今後、高校の教科書では別の表現を使う
ことを提案する報告書をまとめました。
https://www3.nhk.or.jp/news/html/20190708/k10011985881000.html

（2019年7月8日）


