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1¤��¡âã�¬[T���6�a[T������§�t��¡1g���b¿¯¡£s�÷iµ

ÓÔ��µ�}�¢Æ������[�jÛy¢&'�¡s�ûß¡�Kobayashi, 2007�Ç öÁs�
�çÅt �¡¢��¶pó,âã��¼[T��ß¡ PREM�Dziewonski and Anderson, 1981��
�6�1��¼[T��ß¡ NRLMSISE-00�Picone et al., 2002��aøy� ¡�¢t���âã

��¬[T����¯¡Ç ���¬[T�t$±��ó¯[�j�����[�j���6¥�tíX

¯¡ó¯�÷��s¡�¢t���<s��§�æ� Green �÷���¯¡�¢û�ò¡Ç �t�â
<�<s¢¨¡�a[T����¯¡Ç â<p�âã¡a�ß¡âÕDt�±�ª4ûß¡â��<s�
¤�5�Kb�¢tÈ��Æ�¥�t�¡�Ì�û×êtúhÆ�±�¢±�¿ë�ß��ª4�5�

û�a¢Æ����¡Ç Æ£û����a���úh¿ëp��atÒ��é÷8�<s�Z�©	

}+��F��¥����Ît�<� ¡¢±�[T��À�¯¡�¢û�ò¡Ç 8N�â<�<st
��¡þs[T�¢Æ�p�1ë+ôá��´z{��û¡Æ�±¡â<�[�q}+·}c�

�centroid moment tensor; CMT��û��¦§�ß¡Ç ���p�ôü��§T�~tí¯¡µÓÔ
��µ�}[T�Çpq�~�J¦¢±��dp©}���ìÞ�`�¬�û�¾<�â<ô¦1g�

�§T�~p�}p©}»tè±è±¢N���¡£s�À±,É���µ¶·¸��tË�£¼º¢

Æ��¿¹¯�é�T�~��t�¡���ÀÕ�!����Ç 



 

 

y S-1 t�â<=�T�~��µ¶·¸D�¾����±¡&'µ�(A�wÜ�@¯Ç ºµ¶·
¸t���J¦¯¡[T�Çpq�~p�<sÆÅ�Z�©	}+�[�q}+�SÕHÔ�j��a

���úhPL�B����~t�¡���¡¯Uæ����§�t��¡�§�©>�©[�ß¡Ç º
µ¶·¸�p��¶Às����£yz�â<?¶+¤��G��£â<©	}+t$±��1ë+û

�¡Æ£<st�¯¡Çpq�~i�`§¯¡Ç �atÒ���7� CMT ��¡��¡Z�©	}

+�Ñæ�t N 8F��¥�î��[�q}+�SÕHÔ�jpÑÆ�Æ���Ç Çpq�~�\�
©Ð � �p � �ìät¦s�ø'�d¢�§�d�ìyL�¡¯\8©Ð���h���t¦�¯¡Ç 

 
  

 
 
��p�n��Z�©	}+t�¡ k���§�t��¡ø'�d sim

, ,n k tp� �Z�©	}+�[�q

}+�SÕHÔ�j mn�Ûø��Æ��a���úhPL V �$0Æ£B�ÛyÆ£�d¢�§�d
obs
,k tp� ¢�ÝÞ¯¡�¢�@Æ�±¡Ç 
ºµ¶·¸�x�7?>¸�ä�¯¡£st�Þ�»¨<s[T�¤�÷iµÓÔ��µ�}t��

�à�Æ£1g������§T�~¢Æ�ºµ¶·¸t���<sÇpq�~�b¿¯¡�ê²¾X°

�Wø¡Ç y S-2 t@¯3����ê²¾Xt�±�pÀ±,É��¡¢��¡:¡�â<��¦Æ�
±'�dt�±��SÕHÔ�j 8 *p¶��â<û���£¢Þ¦¯¡Ç ���põ�<s���
� 10km��a�p�� 40 km��a���úhPL� 2 km/��â<Ï,�[�q}+�SÕHÔ�
j� M0 = 1021Nm¢Æ��atÒ�£ 58�Z�©	}+�[�q}+�SÕHÔ�j��¥�î�

0.15M0�0.25M0�0.35M0�0.20M0�0.05M0�ß¡¢¯¡Ç <sw¤�^���£â<=�t�¡�1
��p��a��%¤� 400km¥�£y�§��¨�6t 100km¥�£|}�§�t�±�1g�
�¢Æ��§��¡.�¢¯¡Ç ¨����Þ�â<���¨±�½¡��&��+åú¢â<�ïy�

<s��ÆÅt�Æ�p�â<����¹¯��ò¨J¦�6ûàr¡�¢p$�t�±£s�º¾

Xt�±�pJ¦Çpq�~¤�8�¯¡Ç �£��1���}~t�¡â<=�úhW������
��[�jÛyöÁt���b¿¯¡�¢pÇÆ±£s�Uæ��Çpq�~t$±�.J¦Çpq�

~¤�8�¯¡Ç Æ£û���º¾Xt�±�J¦¯�òÇpq�~p�<s������úhPL�
Z�©	}+�[�q}+�SÕHÔ�j���6�§�©>�©[¢¨¡Ç y S-3 t�÷iµÓÔ
��µ�}t���Á�Æ£áZ�©	}+tí¯¡1gX��d�@¯Ç ¾<�¦1g�§t�±�
.����¡â<�à8�.¨�¿�¡¡]����6Æ'��ayÆ£8t¿�¡â<=�ûb¿�

��±¡Ç �����B �áZ�©	}+�[�q}+�SÕHÔ�jt���ÛøC�Æ£B��

��úhPL�$0Æ�ÛBy� �Ô	©Ðt���§�©>�ã�£.��º¾X��±¡���

§T�~�ß¡¢¯¡�y S-3¨�¹�Ç ���p��ÓCÀtß¡|}�§�t��¡�§�©>p�
�æÃtß¡y�§��¥���.�ò±�¢�$0Æ��§�©>û��Ô	©Ð�©[�¥�î

� 502Pa2��6 202Pa2�ß¡¢¯¡Ç 
y S-4t���Òd×è[}·í�'��MCMC�t�¡á[T�Çpq�~�J¦¯¡y��¨�

6t§��£Z}&?}S¤�J¦Æ£áÇpq�~t$±��×Ø�\8©Ð�@¯Ç UÊ¨�p�
¢Æ�p�â<=�t��1g��ûñ�§��¼h¢¨¡ A: 2,400 �æ���e�û�Ót�É¯
¡��t}OÀ§¯¡�¢��¦Æ£ B: 300 �æ� 2$�ïyt$±�T�~���¾�Æ£Ç¨�
¾<tp�1ë+��6¥����z{��û�¡Æ£<sÇpq�~�õö�`��¥�"#�¹t

\�©Ð���¯¡�¢û·Ü�ß¡û�º¾Xt�±�p.A¹±¥���¨�¢p�¦§�ß¡£

s����p\�©Ðp7h�ß¡�¢�Þ¦Æ�±¡Ç MCMC �x�7?>¸¢Æ�Metropolis �



 

 

�t�Æ£¢�¹�� 25,000¶·R&ß£�¤�¦\uÉtbÆ££s�y S-4(a)��30,005¶·R
&¤� 80,000 ¶·R&�� 5 ¶·R&i¢tZ}&?}S�9ê¯¡�¢t���§��£
10,0008�Z}&?}S��±�\8©Ð�J¦Æ£�y S-4(b)�Ç º¾Xt�±�p�MCMC �£
s�Çpq�~�û�i¢Æ��ß��¨��i�ü�£B�¾�Æ£.���A�B �èA��ïy
t$±�.�áÇpq�~�×Ø�\8©Ðpõ�i�×Øt©ÐÆ�±¡�¢û©¤¡Ç ¨8t�
MCMC t���§��£\8©Ð�[�j�ü�¡Çpq�~�maximum-a-posteriori; MAP��¤
�b¿��£ø'�d MAP

,k tp� ¢����§�d obs
,k tp� �ÝÞÆ£.���y S-5t@¯Ç ø'�dp�

§�d��Ãt®¡��¢��ò�±¡�¢p��¤�ß�����¢¤�.â<=�T�~��µ¶

·¸�x�7?>¸ûì{t�!Æ�±¡�¢û©¤¡Ç �tA¯�òp�B�ïypâ<=�t�
�1g��û����±¡J��ß¡t.���¶��dûòA±¢b¿���±¡��ß��ºµ¶

·¸ûl�mnµ¶·¸W¢��¯¡¦§Ì�_©t}s�±¡�¢�@¨Æ�±¡Ç ¯Ýs�p
CMT ��©ª��¯¢Æ�±¡£s�â<�û�¢±è^�Æ¨±��¨e�â<�ïytÁ¾ì�
¯¡�¢p�¿U��pêÇûàr¡Ç£oÆ�:qâ¼c�dâ<�<tp�e��sCÀ��]

B¸t���^���£¢$���¡ Lamb�t��¦1g��û�§��£�¢û³�������
�£ Kobayashi (2007)�Ò�jp Lamb�t$±��öÁû¦§�ß¡�¢¤�.�e�â<�ïy�
ß��.¦1g�§ô¯Ýs��¯ Ì�à¨�.��p¨±Çê²¾Xt�±�p�PC *p¶~�
�±£ 120 F¨�öÁt���� 30 ©�öÁUæ�ÜÆ£û�N8p�§T�~��9ô¥�û�V
øtÜ¯¡Uæ�$0¯�'�öÁUæp-¨�¢.÷©� 1 ��t��¡·Üûß¡Ç ¥�£st
p�����[�jÛyöÁ�F¨�ô��&?íT5 MCMC �Ñ�t�t�¡©Ð�÷�J¦� 
!��y¡·Üûß¡.���öÁ®s�Åª¨�	
�t���_©tb�¦§¨��ß¡Ç 
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� ���¥Å¾®sÆÇº ÈÉÊº Ë�ÌÍÎµtÏº ÈÐÊº ÑÒÌÍÎsµ¶uÓÔcr ÕÖ°×º

º

� ���¥���� stØTÙÚÛÀÜÝ±]y04a< º ÈÉÊº Þ1ß51àáµtÏº ÈÐÊºâãäåº

º



 

 

æº
 

�º

 
����¥Å¾®ç��Úº æèºé�		êJµtÏº �èº�		êJ ±a<ëìíT�æî'�Úïð§ÛÀº ÈÉÊº Ë�ÌÍÎ

µtÏº ÈÐÊºÑÒÌÍÎsµ¶uÕÖ°×�ñò�¢óôÌÍ±a<�õò� QRº

 
 
 
 

 



 

 

(2)q&p>���¬�J¦q
âã±1��&p>�p�âBAL 2´ km�L���ÝÞ»AL�Å±vwtê�Æ������

vw�&p>��¢&±�±¡Ç&p>���&p>�©Ðt$±�p�BÐ��
:� IMAGEt�
���&p>���:?ß¸©�}û[ñ¯¡óÈæ�Í�IUÆ£�UT�~¤���w»¨ÕUû

§���±¡Çy S-6p IMAGEt�¡IU�§�wxy�ß��y S-7tp¾<� IMAGEt�¡ó
Èæ�Í�U�7��@¯Çy S-7���tN±È�@Æ�±¡�ûâã��¥����6��ÍÆ�
±¡vwû&p>��tÛä¯¡ÇrÎp�é�T�~��s��7$�ß¡x}Z}���5í��

}dÖ�~��±��IMAGE :��óÈæ�Í�U¤�&p>���&p>�ÔL©Ð�Uæ���
J¦¯¡s��¹��Ks�±¡Çq

&p>���&p>�ÔL©Ð�¬p�×Ø�5ï����G�«����¯¡Ç�Æ����A�

¯�ò�¢p�&p>��t�±��&p>��5ïtí¯¡X�û5ï���Uæ¶���¢ÝÞÆ

��±£s�&p>�ÔL©Ðp5ï�����ö� ÀÆ�Eh¨du�`�§¡¢±��¢�ß¡Ç

&p>���Uæ���Íø[T��b¿Æ��¢Æ£ïy�û�i�Ä¦t�±�����_©$0

¯¡·Üûß¡Çyz��ö� À¯¡¢±��¢p�ß¡U���cß~ô±1���Ëû�r�ß

��.�¥�U�&p>����¬û�r�ß¡¢pÆ�¨±¢±��¢���¯¡Ç¥Æ��û�i

û�ì{¨ïy�¥�8�Uæ��.���b¿�ò¨±�¢t¨¡Ç¥�ç�5ï����ö� À

Æ£ì{¨û�i�Ä¦¯¡·Üûàr¡Çq

ºz{�p�û�i�ì{tÄ¦¯¡£s��¶�1 $�óÈæ�Í�U¤�åìÞ����¢�û
��&p>�ÔL©Ð�J¦Æ��t 30 ©æ��óÈæ�Í�UT�~�Íø[T�t��¯¡�¢

��&p>���Uæ��ô�Uæ���jÉ¯¡5ï©Ð�J¦¯¡¢±� 2¹¯�x&'�H�`
��±¡ÇÆ¤Æ�û�i�J¦�Ã©pÇpq�~Ñ���û_©�p¨��9ÂL��pá`¯¡

\�ûE¤�£Ç¥���ºÂLp����¯Ú���£Çk,»tp��§�©>�©[����\

�©Ð���� 2��ß¡Ç�§�©>t�Æ�p�óÈæ�Í�UtÛ Æ�±¡�©>t��xc
}�©>ô:��!��¶�t�¡�©>¨è�hÎ¨�©û¼���±¡�¢�$0Æ�á�òÀï

�DL�'�$ò¤��§�©>�©[�Â¦¯¡�¢tÆ£Ç¯¨�A�á�òt$±��¥��ò

¤�7¦�Á¥Dtß¡�ò¯���DLi�©[�öÁÆ����á�ò��§�©>�©[¢Æ�

����¥ö÷øù ú�æûüstuß0ý�þß0ý��
�ÌÍ ���q

����¥ö÷øùú�æûüstØT��§ÛÀß0ý�
þ ß0ý� -����	�º q



 

 

Ä¦Æ£Ç\�©Ðt$±�p��Î&p>�ÔL©Ð�"�¤t¨¡¢±��Ë�Ä¦Æ�±£û�

âãtÀ��t$��ÔLû��Æ�ÔL#Éû�ò�¨¡�¢�$0Æ�±¨¤�££s����$

0�ò¡��t#É�`¡<�;�Ê�ÍÁÆ£Ç�£�Ï,�"�¤��Âs¡Çpq�~t$±�

paX	©>��Â¦¯¡�¢tÆ£ÇaX	©>�t�±�·Ü¢¨¡×Ø$LpÒß¶Ì�Þ¦¯

¡�¢�§��¡���¤�öÁÆ�×Ø$L�¨�iphÎ¨Çpq�~�i�W�¯¡S?RjZ

�Ht���Â¦Æ£Ç�B�öÁp�×Ø$L�öÁtp SMPF¨���£ LAPACK��±�S?
RjZ�H�Ã©.MPIF¨�¯¡�¢t���÷©�L� !»t¾��ò¡��t¨��±¡Çq
����¨¯Ú�"#�hÎ¨\�t$±��¦Æ�&p>�ÔL©ÐûJ¦�ò¡��t¨�£Ç

y S-8tJ¦"#�7��@¯ÇN8p�û�©Ð�J¦¼��¯Ú� ���óÈæ�Í�UT�~
�UÊ¨���¯¡Ã©t.¯°�ã��hÎ¨\�tT�~���ì��Wø¡À¦�ß¡Ç 

q
� ���¥�
 â�sµ¶uß0ý���äå ����º

q

(3)q-÷µ²t¹��T�~��s��¹�q
T�~�����s�¢Æ�p�uÉ��!©Ð�E÷�µ²�¡¿¯¡x}Z}��¢�é�x�

7?>¸û���±��¡ÇE��x}Z}��¢x�7?>¸p�µ²�©Ð¤��!ÐE�Æ£Z

}&�¢Æ�¬±��÷���t¹�±�©Ð�¡¿¯¡[}·í�'À��$�t¹�±�Äö��

�±¡Ç[}·í�'À��$�¼p�Å��ìÞtíÆ�0©¨÷�µ²�ë�Æ�p¯ �ß��

¾<�¥���¨ïytpêä¨"#û§��¡ÇÆ¤Æ�¾<tT�~���¬��¡�	
¨ìÞ

�p�[}·í�'À��$�¼�¥���ì�¯¡�ûì{�p¨±ïy.E±Çq

T�~���¬��¡µÓÔ��µ�}[T�p��÷�÷û÷`´�÷5¢±�£	
t¨¡�û

Ê3�ß¡Ç����¨�	
¨ìÞ�p�öÁ®s�-�¤�©Ð�¡¿¯¡µ²�÷û-Æ��¡

£s�¿¾tp÷_8¨±Æ÷`8�L�µ²Æ¤¬�¨±ïyûE±Ç©Ð¤�p}É¸tE�Æ£

÷_8�L�µ²�p�p}É¸Ìt��¯¡�6û_©tp����¶��±"#û§��¨±�¢



 

 

û-¨�¨±Ç¥���p}É¸Ì�óþ%8Æ�-÷�µ²�.�§¯¡s��äåÆ£Çq

���¸Æ£�p�¹�ë���±¡T�~��s����.�x}Z}��¼µdÖ�~¢&

'�¡*p¶tD¯¡s��ß¡Çx}Z}��¼µdÖ�~p�dÖ�~?}S�s3òt�±�

p}É¸¨&!�7{�±¨±£s�dÖ�~?}S�öÁt�±�p-÷�µ²�.êä¨"#û§

��¡Ç7¼�7�õÀ§�s3òt�Æ�p�·¶Æ.����£¼�p¨��p}É¸Ìt�¡�

6���¡�tp�_©¨-÷�µ²��±�±¡ïyt�±�.[}·í�'�t¹�±�7�õÀ

§©Ð�öÁû���¡¨è�ïä£�»¢f��¡��¨¼�û�±���ò£Ç¥��ºz{�p�

7�õÀ§t$±�.[}·í�'��$�¼�%8Æ�µ²�ê3¢Æ��À§Ì§���»t��

Æ£B��À§©Ð�À�»t��¡¿¯¡��¨µ²�Âu¼��¹�Æ£Ç��à[}·í�'»

¨¼�p�©[�©[�¨�Åp}*À�t¹�±�±¡£s�Åp}*À�û���£¨±ïyt�

§¯¡8�p¨±ÇÆ¤Æ�40���L�çÅ¨[T�t�¡÷i¾X���£¢�¹�-¨�¢.�

�[T��pà\t���§¯¡�¢û@��£Çy S-9p�[}·í�'»¨¼�t�¡dÖ�~J

¦i���¢à[}·í�'»¨¼�t�¡dÖ�~J¦i���¢�ÝÞÆ£.����ûÇpq�~�

õ�i�Nû��@¯Çpq�~�¥�î��¼��J¦Æ£"#�@Æ�±¡Ç��¾X��uÉ�

÷�÷p 41�ß��J¦t�±£µ²�÷p 20�ß¡Ç[}·í�'»¨¼��pJ¦û��¦oû�

à[}·í�'»¨¼��pß¡�Lêä¨J¦"#û§���±¡Ç�¤±��ûÍ��¡û���

p���@Æ�±¡�ûdÖ�~J¦io¤�o¢f���"����'�����¨��.8z�

ò¡��p¨±¤¢$��±¡ÇÆ¤Æ�-÷�µ²�"����¼�t$±�p�oäå¹¯�ß

���ÂL�Ã�ÝÞ¢Æ£±Ç 

 

 

(4) ��ÒxÂVyÔ[T��¹� 
¡óD©Ã�� 3030m t���£��Òxp�¥���d�¯¡���¦�Æ,Ý�1p�®�¢

Æ£-1�äåï�b¿û�q���±¡Ç��BtÃ�I.�£²p�ñ��Ûø�g���¡Ç¥

�<��'1�c[t���²�"�û�dÆxyÆy±�E®Ë�aà�d�¯¡Ç��aà��d

Ö�}°¢&ÒÇÔLû 800kg/(tb¯¡¢dÖ�}���®pÆo±t)r�×ê��1¢�«���

1*¢¨����Òx��t8©��¡ÇdÖ�}��p��+�np$¨û�����¡a�pâB

��1¢.$¨û��±¡���dÖ�}DÃ¢âB��1�æ�p�1ûT5�ò¡ÇÆ£û���

��Òx�1*��tp�������.ÂV�æ±�1ûN��±¡¢$���¡Ç��1*û)r

��¡�L��Close of Depth (COD)°¢&ÒÇ;º�¡óâw�§Lût`Æ£j�¸�r��Òx
�p��L� 80(100m�ÆÅt�� CODûß¡¢$��������ÂV¢1*ÂV�¥�î�NÎ
t`�¬�·Üûß¡Ç����ÂV�Âs¡®�¢Æ�sòñò�Æ,ÝûB�������ÂVp

Ô�tÂ¦¯¡�¢û�É¡Ç���ÂV¢1*ÂVû�rU��L6�J¦¯¡�¢��
s�tò

�L¨è�-1�����'¯¡B�ÛÜ¨�1�¦�ÍË�ÂV�yÔ´Â¦¯¡¢±�s�û�É

ì����ò£Ç 
Dreyfus et al. (2007)û EDC3��Òxtì�Æ£��/�gÔöÁ��±��L¼ËtÒ��²a

� ���¥Ý1´6]·Z©���stu�����¢�Ý1´6]·Z©���stu�����¢ QR�



 

 

��6�ø¤�ÂV�J¦¯¡�1-D ��U�[T�t�¡ÂVÂ¦û�É�s�¢Æ�ßC��¡Ç

Æ¤Æ¨û� Parrenin et al. (2007)�®º��£��t�j�¸�r��Òx�pª4�â² #µè
?�û_©tb¿�ò¶���Òx�Ãt��¡�h�ÂVyÔûÇÆ±Ç�£�j�¸�r¹â�p

2º��a�u��Òxût`���±¡û�	
��aÒx��t 2400m���Ãtp�oÂVyÔ
ûì����±¨±ÇDreyfus et al. (2007)�s���t�	
��aÒx��sòñò�Æ,Ýt�¡
��«íÂV�,-i¢Æ�ü��	7�´	
��aÒx�3Æ£�ÂV�yÔ¯¡í��}dÖ�

~��±£ÂVÂ¦[T��¹����£Ç 
NÂLp��É�s��$ÝÆ£�dp}¶� Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de 

l'Environnement� F. Parrenin�n��ª¢�÷û.ìÆ�[T��D�ôÂVJ¦s��¿ut$

±��Æ±¢��«�£Ç�£�Parrenin�nt�¡¨Ñ
2���±£ÂVJ¦[T��yÔs��

ÝÞíë¢Æ��&'Sp¸�¾�¨è����¢¢Æ£Ç�¢¨¡ÂVyÔ[T�p���Òx¤�

§��¡sò�Æ,Ý� accumulation[T�tNþÆ�§��¡ accumulation rate¢ 1-DU�[T
�t���Á���¡ thinning function ��L¼Ët¥�î��s�â¡]¤�I©¯¡�¢��ß
¡�L ztí¯¡�ÂV�§��¡¢$��±¡Ç«íÂV¢Æ����Òx©�¤�§��¡�§i
ô��®�¤�§��¡�§i(£¢�'+,Lô¯®þ�T�~)�ü�¡û����§ití¯¡[
T��6�öÁp/,Cò¨Ñ
2�t�¡.�û�U�ß¡(Lemieux-Dudon, et al., 2010)Çºz{
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(1) �ß¶ ,¿d��[T�¢Æ£T�~�����1 (,¿Uö��������) 

�ß¶��ày��d���¡,¿p�rÎ>?�Í�©¿�¬�¹4¢¨¡¿�¬�ß¡Ç�Ð�

îpøÃt©ª¯¡¯�î¤�2É¯¡È©¿�ó�¢�'�¡�î¢�ß¡Ç�����îp¥�î

���îûUö�Ï������ß¶t�±�pÅUæ¢±�7¦�Uææ���îê3û©¿�¬�

d�¯¡ÇrÎp�����î�Uö���¯¡qíÕ>¸���¤tÆ£±¢$��z{�Ks�ò

£Ç¼�¢Æ��ªà¢�î¢�,�î��±£Qqpt��¡Uöùú²��¿�¦�»t`§Æ�

¥���.¢tÒ}�Ô�~�µÓÔ��µ�}t�¡[T���Wø£Ç 
rÎp Notch?Ò}j�ß¡ Delta like 1(Dll1)56 NotchµSè�-7�² L-fngt¸Æ���



 

 

����R*xß+�î��±£Qqpó�����¨±�Notch µSè�û coupled oscillator ��
�xÆ�,¿Uö��îæ����tÛÜ¨ä5�#£Æ�±¡�¢��£ L-fngpì��î� Notch
µSè�uÉ���� �¡�îàñ�»¨ #�Ï$�¢��ÍÆ£Ç¥��Ò}�Ô�~�µÓÔ

��µ�}��±�È©¿�ó�aà�[T���Wø£Ç÷ø[T�t�±� L-fng�+p}¶�-
��û�ß¶�Uö����t·Ü�ß¡¢$��+�pdÖRµÔUö��[T����Æ��ß¶

�²³�ïNÆ�Çpq�~�J¦Æ��ß¶t��¡���b¿Æ£Ç      
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¥�"#�L-fngt�¡+p}¶� #û NotchµSè���Ì�xÆ�ú�¡�¢ûG�@¨��

£Ç��trÎp�Qqp¾Xû��[T���±�b¿¦§¤è�¤ä�Æ£Çªà¢�î¢ Dll1-KO
ß¡±p L-fng-KO�î�ß¡5y�p}É¸t©Ð� �µÓÔ��µ�}���£Ç 

 

 
B�yû¥�"#�@Æ£.��ß¡ÇDll1-KO� Lfng-KO èA��ïy.ªà¢��î�5y�

�ã� ¡¢¥���!pB¸¯¡û�L-fng-KO �î��±£Qqpp��!û\tÅ±Ç��p�
*p¶~� #t�¡.���ªà¢�î�n���»��tíÆ�Dll1-KO �îp��»t°�û

L-fng-KO �îpçÑ»t�§¯¡¢$�¡¢¢�¦§�ß¡ÇDll-KO �îpµSè��Ã¡ Dll1 û
¨±£s�ªà¢t!�Æ¨±û L-fng-KO�î�pñ©¤�Ã�o¯ NotchµSè���-û�ò¨

±£s�\t NotchµSè��Ã�3�¡"#�ªà¢���»���çÑ¯¡�¢t¨¡ÇrÎp�

�t��Ò}�Ô�~�µÓÔ��µ�}t���À§��£Qqp��"#û¾<t in vivo �.b
¿��¡¤�¤���tQqp!���±��Æ£Ç¥�"#������t�L-fng-KO �î��±
£Qqpp Dll1-KO�î�QqptÝÞÆ����!�çÑ� #ûA±¢±�"#û§���µÓÔ
��µ�}�"#pjÏ��£Ç 
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��"#p�-¨�¢.�L-fngû+p}¶tì��î� Notch�Ì��-¯¡¢±�rÎ�¾X"
#¢��7�¯¡.��ß�£Ç��7×�"#pxyz{��#¢Æ� Nature communication t�
¡Æ£ÇN8��¹¢Æ��� L-fng ��§¥�.����¤t¯¡·Üûß¡�L-fng p-OäÆò
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µ¶�-�¦§Ìûß¡ÇN8�Æò�Ì�¨± L-fng�!�Æö÷Ê�ä�¯¡¢¢.t�à,t�
�¡�§t�Æ�.ä�¯¡ö��£��±¡Ç 

 
 



 

 

(2) �ß¶ ,¿d��[T�¢Æ£T�~�����2 (,¿�©¿åúd���) 
,¿Uöt�¯¡ìÞû7¹ð$±£���¤B�¤�sû��±£.�7$��ò¨ìÞ�,¿û

©¿åú�d�¯¡©²��t�Æ��T�~��»s�ûïN�ò¡¤è�¤äåÆ�±¡ÇrÎp

©²�àùú�»��t���,¿�©¿åú�d�tp Notch µSè�56��P�² Tbx6���
!�t�¡�P�²Mesp2��¿îïû·m�ß¡�¢���¤tÆ�±¡Ç�£Mesp2p�U�²
¢Æ� Ripply2ùú²�îïÆ�¥�8 Tbx6û~}Ç*Ë�	���-��¡�¢û·m�ß¡�¢

.��¤tÆ�±¡ÇÆ¤Æ��U� Ripply2�!���t�Æ�p��¨�ûE±Ç,¿d�pÅU
æ¢±�Z©*��©¿åú�d�¯¡·Üûß¡û���Ut Mesp2-Ripply-Tbx6 ûUæ�æ»t
è���¨~©Ó}S��P´ef´µ ©��-7�xÆ��"±��¿���Æ�±¡�¤à\t

!��±ÇrÎp~}Ç*Ë�¦Ø�Æ����¿��Uæ�æ»�����¤t¯¡�¢t���è

���¨qíÕ>¸û�ü¯¡¤T�~��»s���±�J¦Æ£±¢$��±¡ÇMesp2 56
Tbx6�Ï,p¯�t!�søoû�Ripply2�Ï,û¨±Ç¥���¶�Ripply2�Ï,�!�Æ��
��¿«Ú�~}Ç*Ë�¦Ø��¦§tÆ£Ç���Põpì¾{¦�¥�î� 2«Ú�Ï,��4
Æ£.��ß¡ÇMesp2¢ Ripply2��¿pñ�¢. Tbx6��¼åútß��¥����¿p 2Uæ
¢±�ætñ��P´ef´©��Z©*����Æ�±¡7³���~}Ç*Ë��P´©���K

Æ�±¡Ç¿ª�����h����£st�¦�»¨T�~�`§��ß¡Ç 
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Wø�±¡Ç¿ª��t�Mesp2-venus�2005
Ât!�sø�� Tbx6-mcherry�� 24ÂL�� 
Ripply2-turquoise�� 24 ÂL��ß¶�!
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y p 9 à 9.5 ;  � Tbx6-mcherry �

Mesp2-venus �É��+p}¶()ÕR*�
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(3)q �ß¶à¾�î�d�t��¡ RNA"y~}Ç*Ë Nanos2��» RNA�æç 
à¾�î��à©�tp RNA �	���-7ûà\tÛÜ¨°ò�.$Ç�trÎû¸Æ�±¡

RNA"y~}Ç*Ë Nanos2p�9à��<�à¾�ît�»t�¿Æ�à¾�î�<Ì©�t·m
¨�²�ß¡ÇrÎ������z{t�� Nanos2p CNOT~}Ç*Ë¢éy,�d�Æ�RNA�
�? Aè�©�t�ü¯¡�¢�¥�"#¢Æ��» RNA�©��xÆ�ùú²�¿�-7Æ�±¡
�¢û�¤��±¡Ç34MÃ¾Xt�� Nanos2 ¢Û"!�¯¡E���»�y RNA û§���±
¡û�Nanos2péy,�$���RNA©�t�ü¯¡E��~}Ç*Ë¢Û"!�¯¡£s�Nanos2
��»ùú²��¦�Wø�±¡Ç����p����rÎ�z{Ü�`§Æ�ò£�©*'x�©T

�~56 RNA-seq�IP-seqT�~���Æ£.��ß¡û�¾<�õö��p 24ÂL�8Ü¤�¹
Æ£.��ß¡Ç�o0ò3òT�~.`§��ß¡û��������"#t�Æ�³�¯¡Ç 
�¶��©*'x�©T�~té÷�õös��ì�Æ�¾X¢´í¡¢æ��¿û��Æ�±¡ù

ú²�differentially expressed genes� DEGs��?¶+�`§Æ£Ç��p�õös��Ú±t��
� DEGstp}*��¡ùú²��Æû¨¡£s�è�õös��.BÆtp}*��¡ùú²��
�¯�� DEGs¢Æ�§¡£s�ß¡Ç�£�Nanos2t�¡-7�«�¡�¢û�B�ùú²û��
DEGst¼��¡¤è�¤�äå¯¡�¢��è�õös�ûN9¤�Íós¡�¢.¦§�ß�£Ç 
�t�RNA-seq�T�~¤� de novoxR|}�?������PYÍ�Ò}·ÖS�§ (y 1A� de 

novo assembly)���tíÆ�¯s��r RNA-seq �?�j��R�}SÆ£ (y D-1A� read 
mapping)Ç��¼�p�RNA-seq �?�j�Á¾?d��}¶��¸W�R&¯¡�É�¼�¢ÝÞ

¯¡¢öÁUæp¤¤¡.���¨ût�PYÍ�?d��}¶�!�Æ�±¡�¢¤��8� DEGs

�¥���



 

 

�ä�_L�BC¡�¢û�ò¡Ç�£�ncRNA �¼bÈB��PYÍ��»täå¯¡�¢û¦
§¢¨�£Ç��t���Ò}·ÖSW IP-seq (y D-1B)�?�j��R�}SÆ�Nanos2 û"yÆ
�±¡¦§Ì�A±�PYÍ�äåÆ£ÇRNA-seq ¢ IP-seq �T�~�"y¯¡�¢��Nanos2 �
�»�ß¡¦§Ì�A± RNA �ä�¯¡�¢û�ò£ (y D-1C)Ç�©*'x�©T�~¤�§��

£ DEGs¢ IP-seq�Nanos2�à�ß¶� RNA-seq�·����"#¤��Nanos2��»�y RNA
�E�¯¡�¢t�ùÆ£Ç���ytp Nanog� Sox2� Dazl ��6 Rb ¨èû¼���±£ (y
D-2� isoform_exp.diff_up.bed p Nanos2-/-�[L�Bû¡�PYÍ� RNA-seq t���ä�Æ£.
���Nanos2_merge.peaks.bedp IP-seqt�����*Ò���B¸û�%��£�PYÍ��¦�

@Æ�±¡)ÇRNA-seq¢ IP-seq¤��¦��£�»�yp�Nnoas2û�PYÍ�ÇÈt"y¯¡ï
yûE±�¢�@Æ�±¡ (y D-2� MACS_peak_9797� 7245� 5119 and 3910~3912)ÇDazlp�
rÎ������à��»z{t��� Nanos2 �Á¾��» mRNA �ß¡�¢û©¤�����B
��õö��têäÌûß¡�¢�@Æ�±£Ç¿ª������y RNA û¾<t�îD� Nanos2
t�¡Á¾-7�«��±¡¤è�¤��îàÍ�»täåÆ�±¡Ç 

 
 

(4) ýþ��îË©��[T�¢Æ£T�~���� 
�î©�t�±��î�dupÉ©èÓR*t��Æ��î�����tàr£©��t���Íø
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