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2021 年 6 ⽉ 13 ⽇ ， 博 ⼠ 号 を 取 得 し ま し た。   

指 導 教 官・ 審 査 委 員 の 先 ⽣ ⽅ や ， 同 僚・ コ ラ ボ レー ター・ メ ン ター た ち ，   
そ し て 船 井 情 報 科 学 振 興 財 団 な ど ， 皆 さ ま の ご ⽀ 援 に 感 謝 し ま す。   
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博 ⼠ 号 を 取 得 し ま し た   

こ の 半 年 間 は ， 博 ⼠ 論 ⽂ 審 査 や 博 論 執 筆・ 提 出 に 取 り 組 み ， 先 ⽇ 無 事 に 博 ⼠ の 学 位 を 取 
得 し ま し た。 2016 年 の 秋 か ら 5 年 弱 の ⼤ 学 院 ⽣ 活 の あ い だ に ， 多 く の ⼈々 か ら の ア ド バ イ ス や 
メ ン タ リ ン グ を 受 け ， い く つ も の 研 究 プ ロ ジェ ク ト に 取 り 組 み ， 授 業 や サ マー プ ロ グ ラ ム な ど 
で ティー チ ン グ や メ ン タ リ ン グ の 機 会 に 恵 ま れ ， ま た 多 く の 同 僚 や 仲 間 を 得 ま し た。 留 学 開 始 
当 初 に 思 い 描 い て い た ⽬ 標 を 達 成 し た ば か り か ， こ ち ら に 来 る 前 に は 想 像 す ら で き な かっ た 機 
会 に も 多 く 恵 ま れ ま し た。 も ち ろ ん ， 興 味 を 持っ て 取 り 組 め た こ と の 全 て が 良 い 結 果 に 結 び つ 
い た わ け で は な く ， ⾃ 身 の コ ン ト ロー ル の 及 ば な い 困 難 や 理 不 尽 さ に 直 ⾯ す る こ と も 幾 度 も あ 
り ま し た が ， そ の よ う な 場 合 に お い て も 何 ら か の 学 び は あ り ま し た。 総 じ て ， ⼤ 学 院 留 学 ⽣ 活 
は ， 私 の プ ロ フェッ ショ ナ ル・ ディ ベ ロッ プ メ ン ト に ポ ジ ティ ブ な 影 響 を ⼤ い に 与 え ， そ こ で 
培っ た 経 験 は ， 今 後 の ⼈ ⽣ を ⽣ き 抜 く ⾃ 信 と 指 針 を 与 え て く れ て い ま す。 ご ⽀ 援 を い た だ い た 
船 井 情 報 科 学 振 興 財 団  に 深 く 感 謝 し ま す。   
  

  
5 ⽉ 3 ⽇ に 博 ⼠ 論 ⽂ 審 査 に 合 格 し た と き の 様 ⼦   

博 ⼠ 論 ⽂ 公 聴 会 （セ ミ ナー） お よ び ⼝ 頭 試 問 は ど ち ら も リ モー ト 形 式 で ⾏ わ れ ま し た   
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学 部 全 体 で の 卒 業 式 は 中 ⽌ と なっ て し ま い ま し た が   

指 導 教 官 や 研 究 室 の メ ン バー が   Hooding   Ceremony   を し て 学 位 取 得 を 祝っ て く れ ま し た   
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卒 業 後 の 進 路 探 し   

7 ⽉ か ら ， ⽶ 国 東 海 岸 の ボ ス ト ン / ケ ン ブ リッ ジ に 引っ 越 し ， Massachusetts   Institute   of   
Technology   に て ポ ス ド ク 研 究 員 と し て 更 に 研 究 に 邁 進 す る 機 会 を 得 ま し た。 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル 
ス に 対 す る ワ ク チ ン の 接 種 が 進 み ， 社 会 が リ オー プ ニ ン グ す る タ イ ミ ン グ で ， 新 し い 環 境 に 身 
を 置 く こ と が で き う る 幸 運 に 感 謝 し て い ま す。   

こ の 半 年 あ ま り ほ ど の 間 ， 卒 業 後 の 進 路 探 し に 時 間 を 費 や し ま し た。 具 体 的 な 求 ⼈ 広 告 
を た く さ ん 調 べ る と い う よ り ， 中 ⻑ 期 的 な 視 座 に ⽴っ て ， ⾃ ⼰ の 適 性 や キャ リ ア・ ゴー ル に 思 
い を 馳 せ る こ と が 中 ⼼ と な り ま し た。 す な わ ち ， ⾃ 分 が 我 を 忘 れ て 没 頭 で き る の は ど の よ う な 
活 動 か ， そ れ ら を 通 じ て 残 り の ⼈ ⽣ に お い て 何 を 成 し 遂 げ た い の か ， そ れ を 実 現 す る た め に は 
ど の よ う な ス キ ル・ リ ソー ス が 必 要 な の か ， 現 段 階 で ⾜ り て い な い も の を ⼿ に ⼊ れ る た め に は 
ど の よ う な 環 境 に 身 を 置 く と よ い の か な ど に つ い て 考 え ま し た。 幸 い に も リ モー ト ワー ク の 環 
境 の た め ， ⼀ ⼈ の 時 間 を ⾒ つ け て 考 え を 巡 ら せ る 機 会 は 多 く あ り ま し た。 ま た ， メ ン ター た ち 
や 友 ⼈ た ち と の 対 話 や ア ド バ イ ス に も 助 け ら れ ま し た。 想 像 し て い た よ り 多 く の 時 間 を 費 や し 
ま し た が ， そ の 価 値 が ⼗ 分 に あ る 思 索 の 旅 だっ た と 思 い ま す。   

ポ ス ド ク 探 し を ⾏っ て い た 2 ⽉ 頃 は ， ま だ 対 ⾯ で の イ ン タ ビュー が で き る 状 況 で は な 
かっ た た め ， Zoom を ⽤ い た ミー ティ ン グ を 多 ⽤ し ま し た。 グ ルー プ 全 体 の 前 で ， こ れ ま で の 
研 究 成 果 や 今 後 の 研 究 計 画 の 構 想 を セ ミ ナー 形 式 で 発 表 し た り （結 果 的 に ， こ れ は 博 ⼠ 論 ⽂ 公 
聴 会 の 良 い 練 習 と な り ま し た） ， グ ルー プ メ ン バー と の 個 別 ⾯ 談 （ 8 時 間 連 続 の ミー ティ ン グ 
と な り 疲 労 困 憊 し ま し た） を 通 じ て 相 性 を 確 か め た り ， 研 究 室 の 出 身 者 に 個 別 に 連 絡 を とっ て 
ア ド バ イ ス を 求 め た り ， リ モー ト 環 境 の 中 で で き る こ と は 全 て ⾏ い ま し た。 新 し い 環 境 が 今 か 
ら 楽 し み で す。   

  
研 究 の 様 ⼦   

こ の 半 年 間 は ， 博 ⼠ 論 ⽂ や 公 聴 会 の 準 備 ， 卒 業 後 の 進 路 探 し に 加 え ， 博 ⼠ 課 程 の 間 に 遂 
⾏ し た 研 究 を ま と め 上 げ る こ と を 中 ⼼ に 取 り 組 み ま し た。 と く に ， 下 記 に 述 べ る バ イ オ マー 
カー の 遺 伝 学 に 関 す る 論 ⽂ が 出 版 を 迎 え た こ と に 安 堵 し て い ま す。 ま た ， 共 著 の 論 ⽂ が 2 報 ， 
和 ⽂ 総 説 が 1 報 ， そ れ ぞ れ 出 版 さ れ ま し た。   

  
研 究 活 動 ハ イ ラ イ ト   -   バ イ オ マー カー の 遺 伝 学 に 関 す る 論 ⽂ が 出 版 と な り ま し た   

⾎ 液 検 査 や 尿 検 査 は ， 医 療 の 現 場 で ⾏ わ れ ， 疾 患 の 診 断 や 治 療 ⽅ 針 の 策 定 な ど に 役 ⽴ て 
ら れ る こ と が 多 く あ り ま す。 こ れ ら の 検 査 値 に は 個 ⼈ 差 が あ り ， そ れ ら の う ち の ⼀ 部 分 は 各 個 
⼈ の 遺 伝 的 な 要 因 に よっ て 影 響 を 受 け て い る こ と が 知 ら れ て い ま し た。 英 国 の UK   Biobank と い 
う 50 万 ⼈ 規 模 の コ ホー ト 研 究 な ど の デー タ セッ ト を 活 ⽤ す る こ と で ， 我々 は こ れ ら の ⾎ 液 検 
査・ 尿 検 査 に よ る バ イ オ マー カー 検 査 値 に 影 響 を 与 え る 遺 伝 的 変 異 を 探 索 し ， ま た そ れ ら の 疾 
患 リ ス ク に 与 え る 影 響 を 報 告 し ま し た   (Sinnott-Armstrong*,   Tanigawa*,    et   al .,    Nat   Gen .   2021) 。   

こ の 研 究 で は 主 に UK   Biobank の デー タ セッ ト を 解 析 し ， UK   Biobank の 中 に 含 ま れ る 多 
様 な 祖 先 グ ルー プ ご と の 結 果 を 組 み 合 わ せ る メ タ・ ア ナ リ シ ス と い う ⼿ 法 を ⽤ い る こ と で ， 私 
た ち は 統 計 的 に 優 位 (p   <   5x10 -9 ) な 相 関 を 示 す (遺 伝 的 変 異,   バ イ オ マー カー) の 組 を 10,000 個 以 上 
報 告 し ま し た。 こ れ は ， 解 析 に ⽤ い ら れ た 35 個 の バ イ オ マー カー す べ て の 結 果 を あ わ せ た も の 
で ， 1,800 箇 所 の 遺 伝 的 領 域 に わ たっ て い ま す。 報 告 し た 相 関 の う ち ， 450 個 は ⾮ 同 義 置 換 （タ 
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ン パ ク 質 の ア ミ ノ 酸 の 配 列 を 変 化 さ せ る 遺 伝 的 変 異） で あ り ， か つ ， 推 定 さ れ た 効 果 量 が ⼤ き 
い (>   0.1   s.d.) も の で し た。 こ れ ら を ， Fuji   plot   (Kanai,    et   al .,    Nat   Gen .   2018)   と し て 示 し ま し た 
（下 図）。 単 ⼀ の 遺 伝 ⼦ 変 異 に み ら れ る ゲ ノ ム ワ イ ド 相 関 に 加 え ， 複 数 の 遺 伝 ⼦ 変 異 の バ イ オ 
マー カー 値 へ の 効 果 を ， ポ リ ジェ ニッ ク・ リ ス ク・ ス コ ア と し て 特 徴 づ け ま し た。 こ の 解 析 に 
は ， 前 回 の 報 告 書 で 紹 介 し た BASIL/snpnet   (Qian    et   al .,    PLOS   Gen .   2020)   を ⽤ い て い ま す。   

さ ら に ， バ イ オ マー カー に 影 響 を 与 え る 遺 伝 的 変 異 に は ， 疾 患 リ ス ク に も 影 響 を 与 え る 
遺 伝 的 変 異 が 含 ま れ る こ と ， バ イ オ マー カー の 遺 伝 的 基 盤 は ， 疾 患 の 遺 伝 基 盤 を 調 べ る た め の 
良 い ア プ ロー チ と な る こ と を 示 し ま し た。 そ し て ， 疾 患 の た め の ポ リ ジェ ニッ ク・ リ ス ク・ ス 
コ ア の 予 測 性 能 は ， バ イ オ マー カー に 対 す る ポ リ ジェ ニッ ク・ リ ス ク・ ス コ ア と 組 み 合 わ せ る 
こ と で 予 測 性 能 が 向 上 す る こ と を ， multi-PRS   と い う 新 規 ⼿ 法 と し て 報 告 し ま し た。   

  

  
論 ⽂ 中 で ⽤ い た 35 種 類 の バ イ オ マー カー 検 査 値 に 影 響 を 与 え る 遺 伝 的 変 異 を 示 し た 図   
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研 究 の 成 果 物   

昨 年 の 11 ⽉ の 留 学 報 告 書 の 提 出 以 降 ， 下 記 の 論 ⽂ や プ レ プ リ ン ト が 出 版・ 公 開 と な り ま し た。   

博 ⼠ 論 ⽂   

● Y.   Tanigawa ,   Large-scale   genomic   inference   of   multiple   phenotypes.   Stanford   University,   CA,   
U.S.A.   (2021).    https://purl.stanford.edu/sb956xt8745   

論 ⽂   

● N.   Sinnott-Armstrong*+,    Y.   Tanigawa*+ ,   D.   Amar,   N.   J.   Mars,   C.   Benner,   M.   Aguirre,   G.   R.   
Venkataraman,   M.   Wainberg,   H.   M.   Ollila,   T.   Kiiskinen,   A.   S.   Havulinna,   J.   P.   Pirruccello,   J.   Qian,   
A.   Shcherbina,   FinnGen,   F.   Rodriguez,   T.   L.   Assimes,   V.   Agarwala,   R.   Tibshirani,   T.   Hastie,   S.   
Ripatti,   J.   K.   Pritchard,   M.   J.   Daly,   M.   A.   Rivas*+,   Genetics   of   35   blood   and   urine   biomarkers   in   
the   UK   Biobank.    Nat   Gen .   53(2),   185-194   (2021).    doi:10.1038/s41588-020-00757-z   

● R.   Li,    Y.   Tanigawa ,   J.   M.   Justesen,   J.   Taylor,   T.   Hastie,   R.   Tibshirani,   M.   A.   Rivas,   Survival   
Analysis   on   Rare   Events   Using   Group-Regularized   Multi-Response   Cox   Regression.   
Bioinformatics    (2021),    doi:10.1093/bioinformatics/btab095 .   

● M.   Aguirre,    Y.   Tanigawa ,   G.   R.   Venkataraman,   R.   Tibshirani,   T.   Hastie,   M.   A.   Rivas,   Polygenic   
risk   modeling   with   latent   trait-related   genetic   components.    Eur   J   Hum   Genet ,   1–11   (2021),   
doi:10.1038/s41431-021-00813-0 .   

和 ⽂ 総 説   

● Y.   Tanigawa ,   複 数 の 表 現 型 を ⽤ い た ⼈ 類 遺 伝 統 計 学 の ⼤ 規 模 情 報 解 析   (Large-scale   human   
genetic   statistical   inference   with   multiple   phenotypes).    JSBi   Bioinformatics   Review ,   1(2),   47-59   
(2021).    doi:10.11234/jsbibr.2021.4   

プ レ プ リ ン ト 　 　 こ れ ら は 専 ⾨ 家 に よ り 査 読 さ れ て い な い こ と に 注 意 し て く だ さ い   

● The   COVID-19   Host   Genetics   Initiative,   A.   Ganna.   Mapping   the   human   genetic   architecture   of   
COVID-19   by   worldwide   meta-analysis.   medRxiv   2021.03.10.21252820   (2021).   
doi:10.1101/2021.03.10.21252820   

● R.   Li,   C.   Chang,    Y.   Tanigawa ,   B.   Narasimhan,   T.   Hastie,   R.   Tibshirani,   M.   A.   Rivas,   Fast   
Numerical   Optimization   for   Genome   Sequencing   Data   in   Population   Biobanks.    bioRxiv ,   
2021.02.14.431030   (2021).    doi:10.1101/2021.02.14.431030   

  
⽣ 活 の 様 ⼦   

2021 年 の 前 半 は ， 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 に 対 す る ワ ク チ ン に よ る 社 会 活 動 の 段 階 的 
な 再 開 を ⽬ 撃 し ， そ の 恩 恵 を 得 た 時 期 で し た。 ⻑ 年 の 基 礎 研 究 の 積 み 重 ね と 社 会 的 危 機 が 発 ⽣ 
し た 際 の 迅 速 な 対 応 と い う 科 学・ 技 術 の 強 さ を 実 感 す る と 同 時 に ， 科 学・ 技 術 だ け で は 社 会 的 
な 課 題 を 解 決 す る こ と が 不 可 能 で あ る こ と を ⾒ せ つ け ら れ ， 社 会 の な か で の 科 学・ 技 術 や そ れ 
を 担 う ⼈ 材 の 役 割 に つ い て 考 え さ せ ら れ る 機 会 が 多 く あ り ま し た。 た と え ば ， 科 学 的 な 根 拠 が 
あ る と は 認 め が た い ⾔ 説 が 跋 扈 す る な か ， 各 個 ⼈ が も つ ソー シャ ル・ メ ディ ア な ど の フィ ル 
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ター・ バ ブ ル を 超 え て コ ミュ ニ ケー ショ ン を ⾏ う こ と の 難 し さ や ， ワ ク チ ン を 全 世 界 的 に 公 
平・ 公 正 に 分 配 す る こ と の 難 し さ な ど ， 多 く の 課 題 が ⾒ 受 け ら れ ま し た。 ⼤ 学 院 で の ト レー ニ 
ン グ の 最 終 期 に ， こ れ ら の 諸 課 題 を 体 感 し ， 科 学 者 の 社 会 の 中 で の ⽴ 場 に つ い て 振 り 返 る 機 会 
を 得 た こ と が ， 今 後 の キャ リ ア の 中 で な ん ら か の ポ ジ ティ ブ な 影 響 を も た ら す こ と に な る と 期 
待 し た い で す。 い ず れ に せ よ ， パ ン デ ミッ ク が 世 界 的 に は 終 息 し て い な い な か ， ⾃ 身 や 身 近 な 
⼈ の 健 康 状 態 の ⼼ 配 に あ ま り 煩 わ さ れ ず ， ⼤ 学 院 で の ト レー ニ ン グ を 続 け る こ と が で き た こ と 
は ， と て も 恵 ま れ て い た と い え る で しょ う。   

卒 業 の 直 前 に は ， 少 し ず つ 友 ⼈ と も 会 う こ と が 可 能 と な り ， 引っ 越 し に と も な う お 別 れ 
の 挨 拶 を あ る 程 度 は 対 ⾯ で で き る よ う に な り ま し た。 ま た ， な に か の 折 に ， カ リ フォ ル ニ ア を 
訪 れ る 機 会 が あ る と 良 い な と 思っ て い ま す。   

  
最 後 に   

2016 年 に 留 学 を 開 始 し た 際 に は ， 論 ⽂ は 共 著 も 含 め て 1 本 も あ り ま せ ん で し た。 今 か ら 
振 り 返っ て 考 え る と ， 研 究 を し て 論 ⽂ と し て 公 表 し ， 研 究 コ ミュ ニ ティ に 貢 献 す る と は ど う い 
う こ と な の か ， 私 ⾃ 身 も 本 当 の と こ ろ は よ く わ かっ て い な かっ た と 思 い ま す。 そ ん な ⾃ 分 で し 
た が ， 当 時 か ら お 世 話 に なっ て い る メ ン ター の 皆 さ ま や  船 井 情 報 科 学 振 興 財 団  が ， 私 の 将 来 の 
可 能 性 を 信 じ て 惜 し み な い ご ⽀ 援 を く だ さ い ま し た。 こ れ に よ り ， 留 学 し て ⼤ 学 院 に 進 学 す る 
と い う 道 が ひ ら け ま し た。 ス タ ン フォー ド ⼤ 学 で 様々 な ト レー ニ ン グ を 受 け ， 多 く の 師 の 指 導 
を 仰 ぎ ， 研 究 活 動 に 没 頭 し ， 論 ⽂ と し て 報 告 す る と と も に ， か け が え の な い 友 ⼈・ 仲 間 に 恵 ま 
れ た と い う の は ⼀ 連 の 留 学 報 告 書 に 記 し て き た と お り で す。 5 年 弱 の ⽉ ⽇ を 経 て 博 ⼠ 号 を 持っ 
た 科 学 者 が ， ま た 1 ⼈ 社 会 に 増 え ま し た。 皆 さ ま か ら の ご ⽀ 援 な し に は ， 現 在 の ⾃ 分 は あ り ま 
せ ん。 ⼼ か ら 感 謝 し ま す。 頂 い た 以 上 の も の を 社 会 に 還 元 で き る よ う ， 博 ⼠ 課 程 で 培っ た 経 験 
と 視 座 を 活 か し た い と 思 い ま す。 あ り が と う ご ざ い ま し た。   
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