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１．調査研究の目的

「沖縄トラフ・鳩間海丘の白色域での二酸化炭素ハイドレートと生物分布の調査」

提案者：山本啓之（JAMSTEC）

　鳩間海丘の熱水活動域周縁に存在する白色域から採取した白色堆積物に二酸化
炭素が含まれていることが、NT04-03 leg2 航海の潜航調査（2004 年 4 月、首席：
山本啓之）において確認された。この二酸化炭素は、周囲にベントスが生息して
いること、海底の pH が低下していないことなどから、白色堆積物内にてハイド
レ－トの状態で安定化していると推測された。今回の計画提案は、この白色堆積
物が生物生息に影響しないほど安定化した二酸化炭素ハイドレ－トなのか、また
白色堆積物の組成や微生物叢は白色物の形成に関係しているのかを検証すること
が目的である。

「浅海から深海への環境適応における海洋動物の生理的機能と進化」

提案者：竹村明洋（琉球大学）

　生物は生息環境に適応しながら生命活動を営んでいる。たとえば太陽光の降り
注ぐサンゴ礁海域では光合成生物を中心に生態系が成り立っているのに対し、太
陽光の届かない深海においては化学合成生物群集が中心となって生態系が構成さ
れている。また、浅海性の生物は太陽光の明暗を基準にした一日のリズムを刻ん
でいるが、深海においてのリズム形成に関しては不明である。
　深海の熱水・冷湧水域の環境では、地殻および堆積物層から供給される水素、
メタン、硫化水素などをエネルギー源とする化学合成生物群が生息している。こ
こに生息する動物は、熱水・冷湧水に含まれる毒性物質に対して防御機能を獲得
している。浅海と深海に生息する同一種もしくは近縁種の示す生理を環境適応と
比較しながら研究することにより、それぞれの機能面の詳細を明らかにできる可
能性がある。
　本研究では、魚類が持つ光による生物時計の機能及び熱水・冷湧水域の無脊椎
動物の環境適応について研究を重点的に進め、海洋動物の持つ生理機能の一端を
明らかにし、その進化過程について検討することを目標としている。



２．調査日程／CRUISE LOG

２－１．調査海域図／SURVEY AREA AND MAP



八重山諸島海域における熱水・冷湧水活動域



鳩間海丘海底地形図



鳩間海丘頂上の熱水活動域海底地形
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２－３．潜航ログ／DIVE LOG
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HPD408 Hatoma Knoll

堆積物採取用保圧容器CTD-DO



HPD408 Hatoma Knoll

着定点から南100メートルの地点に設置
したADCP-ADPの隣にpHセンサーを設置
した。

24-51.440N, 123-50.407E, D=1523m

24-51.464N, 123-50.380E, D=1532m, #184-1M

南西100メートルのチムニー（#184-1M）付
近の白色域において白色堆積物を採取し
た。白色物質は、堆積物用の保圧容器とM

式採泥器にてそれぞれ採取した。

白色堆積物は粉末状の物質で、採取すると
写真のごとく舞い上がる。

20050509095251

20050509101221

20050509104158

20050509105138

20050509105911



HPD408 Hatoma Knoll

24-51.464N, 123-50.380E, D=1532m, #184-1M

24-51.479N, 123-50.511E, D=1480m, E-2

24-51.549N, 123-50.527E, D=1526m,

#184-1Mチムニーの周縁のヘイトウシン
カイヒバリガイ群集を採取した。

北側のくぼ地においては、ソコビクニン
の仲間を1個体捕獲した。

E-2台座が設置されたチムニー周縁に設
置したゴエモンコシオリエビ・微生物
チャンバーの実験機材を回収した。

白色堆積物を採取したM式採泥器から
は。水深35ｍから顕著なガス発生が確認
された。

20050509102310

20050509120935

20050509150313

20050509132514

20050509155108
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HPD409 Hatoma Knoll

Deep Aquarium
保圧式生物捕獲容器



HPD409 Hatoma Knoll

西側くぼ地のチムニー（#184-1M）付近の
白色域において、M式採泥器にて白色堆積
物を採取した。

白色堆積物は、粉雪状から表面が固結した
状態まで場所により異なる。今回の場所は
HPD408よりも南にある白色域で、表面は
黄白色の物質が固結していた。

白色域は海底面の割れ目に沿い形成されて
いるようにも見えた。

24-51.459N, 123-50.380E, D=1532m, #184-1M
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HPD409 Hatoma Knoll

北側のくぼ地と西側くぼ地の間で、ソコ
ビクニンの仲間を4個体捕獲した。

途上においてギンザメ類などの魚類とカ
ニ（イバラガニ？）の集団を観察でき
た。

20050510132453

20050510132222

20050510125337

20050510104108























HPD410 Kuroshima Knoll

堆積物用化学センサー Deep Aquarium
保圧式生物捕獲容器



HPD410 Kuroshima Knoll

20050511094325_1

シンカイヒバリガイ集落からエンセイシ
ロウリガイ集落にかけて航走して魚類の
捕獲を試みた。シンカイヒバリガイを潰
したところヌタウナギ（円口類）1個体
のみが出現した。多くの魚類を確認する
が、スラープガンで捕獲できたのはシロ
ウリガイ集落で出現したアナゴ類の稚魚
1個体だけであった。

24-07.796N, 124-11.453E, D=646m,

堆積物用pHセンサーの計測は、以下の4

地点で実施した。
24-07.803N, 124-11.546E, D=642m
24-07.790N, 124-11.474E, D=645m
24-07.792N, 124-11.474E, D=646m
24-07.796N, 124-11.453E, D=646m

20050511092230

20050511100136

20050511100643

20050511101922

20050511101452 20050511094212











HPD411 Kuroshima Knoll

MT式コア採取器



HPD411 Kuroshima Knoll

エンセイシロウリガイ集落のうち、ガス
バブル域のシンカイヒバリガイ集落より
西100m（#364-1M, H127-1M）の集落は
すでに死滅状態を示していた。さらに西
100mの地点（H127-2M, #365-4M）の集
落では堆積物中に生息するシロウリガイ
個体を確認できた。

シロウリガイはMTコアとくま手により
採取した。しかしMTコアでの採取で
は、映像で水管を確認したにも関わら
ず、貝殻のみが採取されていた。くま手
の採取では、泥ともども貝を採取したた
め、確認が不完全となり、5個体以上を
採取したとつもりが、3個体のみの成果
に終わった。これは次回における反省点
である。

シンカイヒバリガイはガスバブル域にて
採取した。スラープガンにより個体を採
取し、同時に集落内に生息するベントス
類も混獲した。

24-07.806N, 124-11.352E, D=645m, H127-2M

24-07.792N, 124-11.460E, D=646m, #364-1M
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20050511160736
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HPD412 Hatoma Knoll

係留系



HPD412 Hatoma Knoll

チムニー（#184-1M）付近の白色域付近に
てM式採泥器により、白色物資がない堆積
物を採取した。

白色堆積物の周辺を観察すると、ゆらぎが
出ている地点が確認できた。また白色物の
形成も様々な規模で確認できた。しかし水
滴様のバブルは認められなかった。

カルデラ中央より西側と開口部に設置した
計測機器（ADCP-ADP、pHセンサー）を回
収した。

カルデラ開口部付近には、厚い堆積層が認
められた。
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HPD412 Hatoma Knoll

潜航調査終了後、午後13時より係
留系投入の準備を開始した。係留
系は、鳩間海丘のカルデラ内と開
口部にそれぞれ設置した。



　NT05-05
名前 Name 役職 乗船期間

所属 部署

山本　啓之 Hiroyuki Yamamoto グループリーダー 5/8-5/13
海洋研究開発機構 極限環境生物研究センター

土田　真二 Shinji Tsuchida 研究員 5/8-5/13
海洋研究開発機構 極限環境生物研究センター

三輪　哲也 Tetsuya Miwa グループリーダー 5/8-5/13
海洋研究開発機構 極限環境生物圏研究センター

林　純子 Junko Hayashi テクニカルスタッフ 5/8-5/13
海洋研究開発機構 極限環境生物圏研究センター

下島　公紀 Kiminori Shitashima 主任研究員 5/8-5/13
電力中央研究所 陸・水環境領域

喜田　潤 Jun Kita 主任研究員 5/8-5/13
海洋生物環境研究所 応用生態グループ

竹村　明洋 Akihiro Takemura 助教授 5/8-5/13
琉球大学 熱帯生物圏研究センター

中野　義勝 Yoshikatsu Nakano 技術専門職員 5/8-5/13
琉球大学 熱帯生物圏研究センター

山崎　秀雄 Hideo Yamasaki 教授 5/8-5/13
琉球大学 遺伝子実験センター

徳田　岳 Gaku Tokuda 助手 5/8-5/13
琉球大学 遺伝子実験センター

山崎　征太郎 Seitarou Yamazaki Ｍ1 5/8-5/13
琉球大学 大学院理工学研究科海洋自然科学専攻

緒方　泰介 Taisuke Ogata Ｍ１ 5/8-5/13
琉球大学 大学院理工学研究科海洋自然科学専攻

柏木　朋美 Tomomi Kashiwagi Ｍ１ 5/8-5/13
琉球大学 大学院理工学研究科海洋自然科学専攻

大石　正 Tadashi Oishi 教授 5/8-5/13
奈良女子大学 理学部生物科学科

保　智己 Satoshi Tamotsu 助教授 5/8-5/13
奈良女子大学 理学部生物科学科

高江洲　盛史 Morifumi Takaesu 観測技術員 4/29-5/13
日本海洋事業(株) 海洋科学部

3.乗船者リスト　Participants aboard

3-1.　研究者　Research Group



3-2.　乗組員

ハイパードルフィン運航チーム

運航長 光藤　数也
一等潜技士 千葉　和宏
二等潜技士 近藤　友栄
三等潜技士 千葉　勝志
三等潜技士 菊谷　　茂
三等潜技士 竹ノ内　純
三等潜技士 木戸　哲平
三等潜技士 重竹　誠二

調査船「なつしま」乗組員

船長 石渡　正善 機関長 木村　敏廣
一等航海士 吉田　力太 一等機関士 高浜　守人
二等航海士 前田　勇雄 二等機関士 栄村　三郎
三等航海士 加藤　宏幸 三等機関士 夏井　文彦

甲板長 尾田　芳包 　 操機長 松田　誠一
甲板手 金田　　潔 操機手 椎野　正紀
甲板手 山本　修一 操機手 田中　利光
甲板手 地本　　強 操機手 池田　俊和
甲板手 廣崎　　要 機関員 藤原　正幸
甲板手 白山　哲男
甲板員 村瀬　弘亮

電子長 高橋　正始 司厨長 森田　富久
二等電子士 井上　翼一 司厨手 木下　敏治
三等電子士 梅谷　有一 司厨手 波佐谷吉信

司厨手 立木　幸雄
研修船員 古川　優貴 司厨手 永野　和則

R/V Natsushima Crew

Hyper Dolphin Operation Team



４．調査機器／Ship and Observation

４－１．船舶／Ship

調査船「なつしま」
・SeaBat測深システム
・XBTシステム

４－２．潜水船・ROV等／Submersible, ROV or the Main Gears

ROV「ハイパードルフィン」
・HDTV
・CCDカラーカメラ
　・デジタルスチルカメラ

４_３．研究者持ち込み機器

・クロロフィル・濁度・深度測定器
　アレック電子社製
　耐圧深度：6500m

・CTD/溶存酸素センサ
　型式：SBE23B
　耐圧深度：6500m

・超音波多層流速計
　海底設置型
　Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP)
　RD Instruments社製（代理店：S.E.A.）
　測定：300kHz
　測定範囲：最大 150m
　耐圧深度：6500m

・超音波ドップラー流速プロファイラー
　Aquadopp Profiler (Acoustic Doppler Profiler: ADP)
　NORTEC AS社製（代理店：ｱﾚｯｸ電子）
　測定範囲：2-3m（三方向）
　耐圧深度：2000m

・係留系：2基

・保圧式生物捕獲・飼育システム（Deep Aquarium）





５．調査結果と将来の研究計画

「鳩間海丘から石垣島にかけての海底地形調査」
山本啓之、土田真二、古島 靖夫（JAMSTEC）

　2004年の深海調査（NT04-03-leg2）に引き続き以下の測深ラインを設定して
SEABAT8160による海底地形調査を実施した。





88 282 476 670 864 1058 1252 1446 1640 1834 2028
Depth

200

700

800

800

90
0

900

1000

1100

1100

1100

1100

1200

12
00

1300

1300

1300

1400

15
00

15
00

15
00

1500

16
00

1600

1600

1600

1600

1600

17
00

1700

1700

1700

17
00

1700
1700

1700

1800

18
00

1800

1800

1800

1800 18
00

1800

1800

18
00

1800

1900

1900

1900 1900

1900

19
00

1900

1900

1900

1900

20
00

2000

20
00

GMT 2005 May 12 17:51:44 NT0x - xx R/V_Natsushima SeaBAT8160, Grid_int xxm Contour_int xxm  Mercator Projection 

xxxxxxxx

123˚ 45'E

123˚ 45'E

123˚ 50'E

123˚ 50'E

123˚ 55'E

123˚ 55'E

124˚ 00'E

124˚ 00'E

124˚ 05'E

124˚ 05'E

24˚ 25'N 24˚ 25'N

24˚ 30'N 24˚ 30'N

24˚ 35'N 24˚ 35'N

24˚ 40'N 24˚ 40'N

24˚ 45'N 24˚ 45'N

24˚ 50'N 24˚ 50'N

24˚ 55'N 24˚ 55'N



JAMSTEC 前田 義明（セレス）
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DDesign of  mooring system in HATOMA [NATSUSHIMA]  2005  
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図1　3D-ACM流速計の係留系



「二酸化炭素ハイドレートの調査」

喜田　潤
 (財)海洋生物環境研究所　実証試験場　応用生態グループ
共同研究者：薛 自求（RITE）、内田 努（北海道大学）

目的
NT04-03 leg2 航海のハイパードルフィン潜航調査において、鳩間海丘の熱水活

動域周縁に存在する白色域から採取した白色底質に二酸化炭素（CO2）が含まれ
ていることが確認された。この CO2 は周囲にベントスが生息していること、周辺
の海水の pH が低下していないことなどから、白色底質には CO2 がハイドレート
の状態で安定化して存在すると推測された。本調査では、この白色底質中の CO2

ハイドレートの存在を検証することを目的とした。

１．保圧式採泥器による白色底質の採取
１．１．方法

2005 年 5 月 9 日のハイパードルフィン潜航調査（#408 DIVE）において、鳩間
海丘で確認されている白色底質を図 1 に示す保圧式採泥器に採取して、圧力を保
持したまま船上に回収し、白色底質から発生したガスを回収した。この詳細を以
下に示す。保圧式採泥器は潜航前にハイパードルフィンのバスケット内部に固定
した（図 1）。ハイパードルフィン着底後、白色域を探索し白色底質を採取する場
所（図 2、水深 1532m、24-51.464N 123-50.380E）を決めた。白色底質の採取は次
の手順で行った。まず、150cc 容量が確認できるように目盛りを入れたアクリル
製の管をハイパードルフィンのマニュピレーターに保持させて白色底質をすくい
とる。次に、採取した白色底質を保圧式採泥器の上部に設置したロートへ移し、
白色底質を保圧式採泥器の内部に収容する。白色底質が沈殿したことを視認した
後、マニュピレーターでロートを保圧式採泥器から外し、保圧容器のバルブを閉
じた。このときロートが紛失しないように、予めロートはゴムひもによってハイ
パードルフィンのバスケットに結びつけた。ハイパードルフィンによる他の調査
が終了した後浮上し、保圧容器をハイパードルフィンから取り外した。白色底質
を回収した保圧式容器にガス試料サンプル管を図 3 のように接続し、温度上昇に
より白色堆積物から発生したガスを採取した。なお、保圧容器とガス試料サンプ
ル管を接続する際には、試料の汚染を避けるために、事前にガス試料サンプル管
の及び接続管内の空気を真空ポンプで排出しておいた。

１．２．結果および予定
保圧容器にはガス発生後の白色底質を、またガス試料サンプル管には白色底質

から発生したガスをサンプルとして得た。これらのサンプルは分析のために(財)
地球環境産業技術研究機構、CO2貯留研究グループに送付した。
白色底質とそれから発生したガスは成分組成の分析を行い、白色底質中の CO2

ハイドレートの存在を検証する予定である。

２．白色底質からのガス発生の観察
２．１．方法



2005年 5月 10日のハイパードルフィン潜航調査（#409 DIVE）において、水深
1532m、 24-51.459N 123-50.380 の地点において白色底質を MBARI 式採泥器（図
4）に採取して、ハイパードルフィン浮上中（浮上速度 = 40m/min）における白色
底質からのガス発生を観察しビデオに録画した。

２．２．結果および予定
　ハイパードルフィンが水深 46m に浮上するまで白色底質からのガス発生は全く
見られなかったが、それ以浅では白色底質から盛んにガスの発生が認められた。
浮上後 MBARI 式採泥の上部にはガスが残存しており、このガスには硫化水素臭
が認められた。また白色底質中の白色物が減少していた。採取した白色底質はそ
のままの状態でサンプル瓶に保存した。
白色底質は成分組成の分析を行い、白色底質中の CO2 ハイドレートの存在を検
証する予定である。

　
図１　保圧式採泥器　　　　　　　　　　図 2　白色底質



　図 3　発生ガスのサンプル管への採取 　

  

図 4　Ｍ式採泥器により採取した堆積物
左：白色域堆積物（HPD409）、右：白色域近傍の堆積物（HPD412）



「熱水域における微生物調査」

山本啓之、土田真二（JAMSTEC）、丸山智子（MWJ）

　NT05-03（首席：土田真二）において鳩間海丘の熱水域（E2）に設置した微生
物現場実験の機材と試料を HPD408（2005.05.09）に回収した。また、付着微生物
群集の検出するために設置したスライドガラス、およびゴエモンコシオリエビの
現場培養実験試料もこの潜航で回収をした

　
　　　回収した現場培養用チャンバー　　　　設置地点（熱水孔 E-2近傍）

　回収した機材のうち、熱水孔付近のゴエモンコシオリエビ集落に設置した現場
培養チャンバーには、白色物質が付着していた。回収したチャンバー内の試料お
よびスライドガラスは以下の目的のために船上ラボにて所定の処理を行い、保存
した。

・現場海水中の浮遊細菌数の計数と増殖速度の測定
・浮遊細菌群集構成の解析
・スライドガラスをもちいた付着細菌の付着速度および群集構成の解析

　試料は、それぞれの目的に応じてパラホルムアルデヒド、エタノール、凍結に
より保存した。
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「保圧式生物捕獲・飼育システムによる深海魚類の採取」

三輪哲也、林　純子　（JAMSTEC, XBR）   

深海生物生存捕獲のため、HPD#409,410 においてディープアクアリウムシステム
1 保圧水槽を用い、サンプリングを行った。これらの生物は、琉球大学瀬底臨海
研究所の竹村教授との共同で、魚類の生理活性実験に用いることを目的とした。
また、ディープアクアリウムを外部利用として用いるときの可能性と問題点を検
討することとした。

結果
HPD#409において、水深 1500mから、ビクニン（ソコビクニンの一種）を 4個体、
遊泳状態からの吸引捕獲によりディープアクアリウムに捕獲した。揚収後、タン
ク内圧力は 15MPaを維持していた。

しかしながら、揚収時における海表面の温度の高さ、ならびにディープアクアリ
ウム循環装置の設置場所が、30 度を超える場所にあったため、予想以上に温度上
昇が続き、ヒートショックによる生物へのダメージが大きく、4 個体の生存捕獲
は、途中の減圧段階において不可能となった。死んだ個体は組織形態観察のため、
解剖され保存された。問題点として、（１）保圧タンクそのものの保温性を保つこ
と、（2）揚収時にすぐに保冷できる環境を作ること、（３）コールドルームの設置、
があげられる。

HPD#410 において、水深 600m から、深海性アナゴの稚魚を 1 個体、ヒバリガイ
コロニー周辺の海底から、吸引捕獲によりディープアクアリウムに捕獲した。揚
収後、タンク内圧力は 5.5MPaを維持していた。

　　 　　　



揚収時にすぐに保冷するために、冷水をかけた結果、若干の温度上昇を抑えられ
た。その結果、深海性アナゴを生存捕獲できた。5 時間、現場再現環境下での飼
育の後、3 時間で、大気圧まで様子を見ながら減圧し、深海生物を取り出した。
取り出した生物は、電気生理実験に用いた。



「浅海から深海への環境適応における海洋動物の生理的機能と進化」

琉球大学熱帯生物圏研究センター
助教授　竹村明洋

深海棲動物の周期性活動の適応進化

研究担当者：竹村明洋・柏木朋美（２名）

　深海に適応した動物の生理的適応機構の一端を明らかにする目的で、深海性の
動物を Deep Aquarium などで生きたまま採集することを試みた。採集生物のそれ
ぞれの調査結果及び研究計画概要は以下の通りである。

HPD#408（平成１７年５月９日）HATOMA KNOLL（深度約 1530m）
採集生物（６連キャニスターにて採集）
1. オハラエビ（20個体）：採集時には生きていたが、処理開始までに死亡
2. ジゴクモエビ（１個体）：処理開始時には死亡
3. ビクニン（１個体）：処理開始時には死亡

上記生物の目を船上で液体窒素を用いて凍結保存した。熱帯生物圏研究センター
瀬底実験所へ凍結したまま持ち運び、RNA 抽出後 cDNA として保存する。それぞ
れのサンプルについてメラトニン合成酵素（NAT1）及び時計遺伝子(per1及び per2)
の部分配列を決定する。その後浅海棲の近縁種との間で比較を行う。なお、遺伝
子解析に関しては済州国立大学生物学科（金世宰教授及び朴智権博士）との共同
研究になる。
　ビクニンについては目及び脳を取り出した残りをフォルマリン固定し、琉球大
学理学部海洋自然科学科吉野哲夫助教授もしくは美ら海水族館を介して種の同定
を行う。

採集生物（６連キャニスターにて採集）
1. オハラエビ（20個体）：採集時には生きていたが、処理開始までに死亡
2. コシオリエビ（３個体）：採集時には生きていたが、処理開始までに死亡
3. シンカイヒバリガイ（２個体）：採集時には生きていたが、処理開始までに死
亡

4. 小型腹足類（約 10g）：採集時には生きていたが、処理開始までに死亡

上記生物は凍結保存し、生物資源利用研究所根路銘国明所長に生物資源抽出用サ
ンプルとして提供する。

HPD#409（平成１７年５月１０日）HATOMA KNOLL（深度約 1530m）
採集生物（Deep Aquariumで採集）
1. ビクニン（３個体）：Deep Aquarium に収容時点で生死は不明。実験室に運び

入れたときにはすでに死亡していた。



上記生物の目（２個体分）を船上で液体窒素を用いて凍結保存した。目以外の組
織は奈良女子大（大石・保）へ渡した。熱帯生物圏研究センター瀬底実験所へ凍
結したまま持ち運び、RNA 抽出後 cDNA として保存する。それぞれのサンプルに
ついてメラトニン合成酵素 NAT1 及び時計遺伝子(per1 及び per2)の部分配列を決
定する。その後浅海棲の近縁種との間で比較を行う。遺伝子解析に関しては済州
国立大学生物学科（金世宰教授及び朴智権博士）との共同研究になる。
　１尾は完全個体としてフォルマリンに固定し、琉球大学理学部海洋自然科学科
吉野哲夫助教授もしくは美ら海水族館を介して種の同定を行う。
　
HPD#410（平成１７年５月１１日）KUROSHIMA KNOLL（深度約 660m）
採集生物（Deep Aquariumにて採集）
1. 深海棲アナゴ（１個体）：Deep Aquarium に収容時点では生死不明。実験室に

運び入れたときには非常に元気であった。

上記生物の頭の部分を切開し、脳を電顕用固定液で固定した後、体全体を同固定
液に浸けた。琉球大学理学部海洋自然科学科吉野哲夫助教授を介して種の同定を
行う。その後、脳だけ奈良女子大学理学部保助教授に送付し、光受容細胞の免疫
組織学的観察を行う。

HPD#411（平成１７年５月１１日）KUROSHIMA KNOLL（深度約 660m）
採集生物（６連キャニスター）
1. 深海棲バイガイ（１個体）：生存個体

上記生物は凍結保存した。生物資源利用研究所根路銘国明所長に生物資源抽出用
サンプルとして提供する。



深海棲動物の環境適応機構の予備調査

研究担当者：山崎秀雄、徳田学、山崎征太郎、緒方泰介（4名）

調査結果：
5/８　乗船
乗船ミーティング、研究者ミーティング（作業手順、役割分担）

5/9　DIV408
HatomaKnoll 熱水孔深海生物の採取
オハラエビ
頭胴長を測定後、前胃、肝すい臓、エラ、生殖腺、筋肉に解剖後凍結保存。

ヒバリガイ
ヒバリガイの貝柱を切って殻を開けて観察。予想より内臓は非常に小さく色は

暗黄色でメスで傷つけても赤い体液は見られなかった。貝内部に大きな赤いウロ
コムシを観察全個体で確認。貝の内臓と匹敵する大きさであった。その後、数個
体を開けてみると貝のサイズと内部ウロコムシのサイズに正の相関があるように
感じられた。大きな個体には生殖腺の発達も見られたので、寄生ではなく共生の
ような印象を受けた。ウロコムシ、
内臓はアルコール保存および凍結
保存した。
海水
熱水孔付近の海水３Ｌをフィル

ターろ過し、凍結保存した。

5/10　DIV409
Hatoma Knoll、深海魚の捕獲
バックアップのみ

5/11
DIV 410 Kuroshima Knoll、ベントス採取
シンカイシロウリガイ
採取泥中には破損個体一体、生存個体２体のみであった。破損個体はまだ内臓

が保持されていたので、予備解剖に用い初めてのサンプルの手順を検討した。破
損個体から赤い血液の採取を試みたが、心臓からも血が取れなかった。失血、血
液凝固していたものと考えられる。次に生個体の貝柱をメスで切断し、傷口から
シリンジで採血を行った。一体から焼く４０ｍｌの血液が採取できた。血液、内
臓は凍結保存した。

クロシマヒバリガイ
　ウロコムシのサイズに関心をもって５個体観察をおこなった。ハトマのヒバリ
ガイとはまったくことなり、内臓は充実しており、色もカーキ色であった。ウロ
コムシを発見したが（１００％）、全て１cm 以下の非常に小さいもので、貝のサ
イズとの相関は全く見られなかった。クロシマヒバリガイとハトマのヒバリガイ
でのウロコムシの関係は異なっているようである。



5/12
DIV411 Hatoma Knoll
データ取りまとめ、下船準備、バックアップのみ

5/13　下船

研究計画：
深海の特殊環境への適応機構を探る第一段階として、今回採取した生物の食性分
析、共生微生物分析を 18s rDNA, 16s rDNA, COI等の遺伝子配列より調べる。特に
今回の現場の調査で気がついた二種のヒバリガイとウロコムシとの生物間相互作
用（寄生、共生）を食性分析、固体の遺伝解析によって調べる予定である。



深海環境としての生物相調査

研究担当者：中野義勝（１名）

調査結果：
形態分類学に用いる生物検索用標本採取
　当該プロジェクトに使用した生物種の同定および環境因子としての生物相把握
のために、期間中の以下の潜行調査において下記の生物を採取し写真撮影後 5%海
水ホルマリンにて固定保存を行った。

DIVE#408 鳩間海丘　-1500M 09 MAY 2005
Sample#1: ヘイトウシンカイヒバリカイ内に寄生するウロコムシ(Branchipolynoe
pettibanae) 2個体
Sample#2: ヘイトウシンカイヒバリガイ殻表面の付着腹足類数種数個体、ウミケ
ムシ sp.1　1個体
Sample#3: ヘイトウシンカイヒバリガイ群落より採取したウミケムシ（赤色）sp.2　1
個体
Sample#4: ヘイトウシンカイヒバリガイ群落より採取したウミケムシ（黒色）sp.3　1
個体
Sample#5: ヘイトウシンカイヒバリガイ殻　1個
Sample#6: ヘイトウ深海ヒバリガイ群落内より吸引採取された砂礫中のその他の
小型無脊椎生物数種数個体

写真 1: DIVE408で採取されたソーティング前の各種生物

DIVE#411: 黒島海丘　-600M 11 MAY 2005
以下のサンプルはシンカイヒバリガイ群落より吸引採取
Sample#7: ウロコムシ sp.1　1個体
Sample#8: 小型腹足類 sp.4　1個体
Sample#9: カサガイ sp.1　3個体
Sample#10: 小型腹足類 sp.5　3個体
Sample#11: ホシムシ　2個体
Sample#12: 小型腹足類 sp.6　3個体



Sample#13: 小型クモヒトデ（白色）sp.1　8個体
Sample#14: 小型クモヒトデ（白色）sp.1多数
Sample#15: 小型クモヒトデ（赤色）sp.2　1 個体を含む吸引採取された砂礫中の
小型無脊椎生物数種数個体

写真 2: DIVE411で採取されたソーティング前の各種生物

今後の研究計画
　上述したサンプルについて、生物種の同定を行うとともに未記載種については
新種記載も行う予定である。本プロジェクト外部の共同研究者および協力者とし
ては、広瀬祐二（琉球大学）・藤田喜久（琉球大学）・伊勢戸徹（京都大学）の各
氏を予定している。



深海魚の光受容器官に関する組織科学的解析

研究担当者：大石正、保　智己
調査結果：
5月 9日（Hatoma knoll：深度約 1500 m）：ビクニン 1尾捕獲（キャニスターボト
ル）

夕方：上記個体（白色、体長約 10 cm、死亡していた）を解剖。
　　片眼、脳：光学顕微鏡用に固定（奈良女子大）

体：同定用にフォルマリン固定（琉球大）
5月 10日（Hatoma knoll：深度約 1500 m）
　　午前２尾、午後２尾のビクニンを捕獲（Deep Aquarium）
　　減圧後 9時頃取り出し（全部死亡していた）

１．� 体長約 11cm（体は白色）
眼２個：光学顕微鏡用と電子顕微鏡用に各１個固定、脳：光学顕微鏡用に
固定、
体全体：光学顕微鏡用に固定

２．� 体長約 20cm（体ピンク色）
眼１個：光学顕微鏡用に固定、脳：電子顕微鏡用に固定

　　　　体全体：電子顕微鏡用に固定
３．� 体長約 15 cm（体は白色、雌（卵巣あり））
眼１個：光学顕微鏡用に固定、脳：光学顕微鏡用に固定

　　　　体全体：内臓を露出させ、光学顕微鏡用に固定
４．� 小個体を同定用に固定（琉球大）

採集と並行して、生体反応記録用に電気生理学実験装置をセットアップする。

5月 11日（Kuroshima knoll：深度約 600 m）
午前のトライ：小さい細長い魚（深海アナゴの稚魚？）を Deep Aquarium で

捕獲。
午後のトライ：ゲンゲ 1 尾をヒバリガイとともにキャニスターに吸い込んだ

が、紛失。
夜 9時頃：　減圧後、深海アナゴの稚魚（体長約 10 cm）を取り出す。

生存、非常に元気。
　　麻酔後、電気生理学実験装置を用いて、網膜電位図（Electroretinogram）の記
録を試みるが、光応答を得るにはいたらなかった。
　　片眼に切れ目（固定液が入り易いように）を入れ、体全体を同定用に固定（琉
球大）。

研究計画概要
１．�固定したサンプルを奈良女子大にもちかえり、光学顕微鏡、電子顕微鏡
により眼、松果体、脳の組織を観察し、光受容構造を観察する。

２．�免疫組織化学により、光受容体（ロドプシンなど）の局在を調べる。
３．�眼、松果体、脳の組織、及び光受容体について、浅海性の魚類との比較
を行う。

４．�内臓の解剖により、雌雄の判定を行うとともに、光受容器以外の臓器に



ついて深海性魚類の特徴を探る。
５．�電気生理学の装置のバージョンアップを図る。



なつしま　乗船記録　NT05-05 　
琉球大学　修士 1年　緒方　泰介
5月 8日
午後 1時 30分ごろ、乗船。なつしま会議室にて船内における注意事項、連絡事項
の伝達。

5月 9日
ハイパードルフィンの潜航を見学。安全への配慮が重要であると感じた。かっこ
いい。潜航のログ記録の手伝いをおこなった。鳩間海丘で採取したシンカイヒバ
リガイの解剖をおこなった。シンカイヒバリガイの殻内からウロコムシを観察、
解剖をおこなった全てのシンカイヒバリガイでウロコムシが殻内に観察できた。
また殻内のウロコムシは噴出口付近で単体で生きている個体に対して、赤色の度
合いが濃いように観察された。初めての体験に感動した一日だった。

5月 10日
ハイパードルフィンによる DEEP AQUARIUM への魚の採取を見学、ログ記録の
手伝いをおこなった。DEEP AQUARIUMというものがあり、気圧を維持したまま
もって変えることができることはすごい。持ち帰った魚の解剖を見学した。深海
に生きる生物だが目が退化していなかった。

5月 11日
ハイパードルフィンによる生物、堆積物採取を見学、ログ記録の手伝いをおこな
った。採取したシロウリガイ 2 個体、クロシマシンカイヒバリガイ 5 個体の解剖
をおこなった。

5月 12日
ハイパードルフィンの潜航を見学。掃除、撤収作業。

5月 13日
下船

感想
はじめてなつしまに乗船させていただきました。ありがとうございました。ご

飯がとてもおいしかったです。
いままでインターネットでしか見ることのできなかった深海調査の様子を実際

に見ることができ、たくさんの刺激を受けました。鳩間沖と黒島沖のシンカイヒ
バリガイで見た目も殻内に住むウロコムシの様子も違っていることがとても面白
いと思いました。深海の生き物にはまだまだ面白い部分、なぞに包まれている部
分が多いと思います。今回の調査の結果をいかして、さらに勉強をして、ぜひも
う一度この調査に参加したいと思います。



なつしま　乗船記録　NT05-05 　
琉球大学　修士 1年　山崎　征太郎

5 月 8 日～5 月 12 日の間、深海生物調査の目的で「なつしま」に同乗させていた
だきました。私がおこなった作業は、ハイパードルフィン潜航中の調査ログの書
き込みと、ハイパードルフィン浮上後の生物サンプルの保存処理で、私の保存処
理作業の割り当ては水塊中および、堆積物中の微生物サンプルでした。5 月 9 日
の鳩間海丘潜航調査時に採取した熱水噴出孔付近の海水は 3μｍのフィルターを
通し、その後 0.2μｍのフィルターを通して微生物サンプルを回収し、液体窒素で
凍結させた後に－80 度フリーザーで保存しました。同日、分けていただいた白色
堆積物サンプルも同様に処理しました。5 月 11 日黒島海丘潜航調査時にシロウリ
ガイと一緒に採取した海底堆積物サンプルも同様に、液体窒素で凍結後、－80 度
フリーザーで保存しました。
私の割り当てられた作業は以上ですが、今回サンプリング個体数が多かったシ

ンカイヒバリガイとシロウリガイの保存作業も補助として参加しました。5 月 9
日は鳩間海丘で採取されたシンカイヒバリガイ 12 個体のうち、7 個体を解剖しま
した。殻内にいたウロコムシと貝のエラ、及び肉片をアルコール標本にする、ま
たは液体窒素で凍結させるという処理をおこないました。残りの 5 個体は解剖を
おこなわずにそのままアルコール標本にしました。5 月 11 日はシロウリガイ 2 個
体とクロシマシンカイヒバリガイ 5 個体をそれぞれ解剖しました。シロウリガイ
はまず、体液を採取し液体窒素で凍結させました。その後、エラ、筋組織、外套
膜、貝柱をそれぞれとりわけ、－80 度フリーザーで保存しました。クロシマシン
カイヒバリガイはエラ、殻内の環形動物をアルコール標本にしました。
最後に、今回の調査を通じてとても貴重な体験をすることができ、とても感謝

いたしております。



なつしま　乗船記録　NT-05-05　　　　乗船期間（2005年 5月 8～13日）
琉球大学大学院海洋自然科学専攻修士１年次　柏木朋美

5/8　　　乗船

5/9      HPD #408
  8：30 ごろ、鳩間海丘でのハイパードルフィンによる潜航を開始し、そのログ
の記録を行った。深さおよそ 1530M の海底付近では、チムニーにコロニーを形成
しているゴエモンコシオリエビやシンカイヒバリガイ、オハラエビ、カイメン、
エゾイバラガニ、ビクニンなどを観察した。また、ヒトデやイソギンチャクも確
認した。ゴエモンコシオリエビ、シンカイヒバリガイ、オハラエビ、ジゴクモエ
ビ、ビクニンなどの生物の採取に成功し、船に引き上げた後にビクニン１個体の
片眼球、ジゴクモエビ 1 個体の両眼球、オハラエビ５個体の両眼球と８個体の頭
部を摘出し、液体窒素で凍結保存をした。

5/10 　　HPD #409
　8：30ごろ、鳩間海丘でのハイパードルフィン（Deep Aquarium 搭載）による潜
航を開始し、そのログの記録を行った。前日同様に、チムニーではゴエモンコシ
オリエビやシンカイヒバリガイのコロニーを観察した。またトカゲギスなどの魚
類も観察した。ビクニン４個体を採取し１個体の片眼球を摘出した後、液体窒素
で凍結保存した。

5/11 　　HPD #410・#411
　8：30ごろ、黒島海丘でのハイパードルフィン（Deep Aquarium 搭載）による潜
航を開始し、そのログの記録を行った。深さおよそ 635M の海底付近でシロウリ
ガイのコロニーを観察した。死骸が多かった。また深海性のアナゴの稚魚１個体
の採取に成功した。13：00 ごろに午後の潜航を開始し、そのログを記録した。シ
ロウリガイやシンカイヒバリガイなどを観察し、これらを採取した。

5/12　　 HPD #412
　8：30 ごろ、鳩間海丘でのハイパードルフィンによる潜航を開始、回収が行わ
れた。午後は係留系の投入が行われた。石垣島に着岸

5/13　　 実験室及び各部屋の掃除の後、下船

感想
　普段は見ることができない深海の様子をハイパードルフィンからの映像でリア
ルタイムに見ることができ、とても感激しました。名前さえ聞いたこともないよ
うな生物をまるで間近に観察しているような貴重な体験ができました。船上生活
も不自由なく楽しく過ごすことができました。魚やエビをサンプルとして持ち帰
ることができたので、何かデータが出るように有意義に研究に使わせて頂こうと
思います。最後になりましたが、このような深海調査に参加させて頂けたことに
深く感謝いたします。



6.　まとめ

　調査航海での潜航予定と行動計画の一覧を以下に示す。調査行動中のまとめは首席日報
に記した。

首席日報：

2005年 5月 8日（日曜）
本日 16:00に石垣を出港。
天候は曇り、湿度は高く梅雨の模様。出だしの海況は良好。石垣島南方にて海底地形調査
を開始する。明朝より鳩間海丘にてハイパードルフィンによる潜航調査を実施の予定。

調査日程および装備・行動の一覧
海域　 石垣 鳩間 鳩間 黒島 鳩間 石垣
調査日 8 9 10 11 12 13
　　調査装備・項目　　　　　　　　潜航番号 出港 入港
潜水艇装備
ISFET型化学センサー + + + +
CTD-DO ＋ + + +
堆積物用pHセンサー〔電中研） 1 1 1 1
RMT温度計 1

ニスキン採水器（1.9Ｌ、3Kチーム） 2 2 2 2

コア・サンンプラー（MBARI/push core) Ｐ(1) Ｐ (1) Ｍ (4) Ｐ(1)
M式採泥器 1 1 1
保圧型堆積物採取容器（RITE） 1

スラープガン（1台） S S S S
保圧型生物捕獲装置 DeepAquarium 1 1
サンプルボックス 1 1
くま手 1
海底設置機器
ADCP（2台）+ホーマー 回収
ADP-流向流速計（1台） 回収
生物トラップ 設置 回収 回収
センサー類 設置 回収
生物実験機器 回収
係留系 設置
調査行動
海底地形調査（夜間） + + + + +
機器設置・回収 + +
採水 + +
堆積物・コア採取 + + +
生物採集 + + +



2005年 5月 9日（月曜）
本日、鳩間海丘にてハイパードルフィンにて潜航調査（HPD408）をした。先の NT05-04

調査航海の協力にて設置した ADCP のホーマーを基準点とし、海丘西側から北東にかけ
て潜航。白色堆積物の採取、化学センサーの設置、生物試料の採取、NT05-03 にて設置し
た生物実験機材の回収を支障なく実施し、16:00に浮上した。

実験室がひとつのため試料処理において混雑はしたが、こちらも無事に終了。明日は、前
線の動きが気にかかる状況。

2005年 5月 10日（火曜）
鳩間海丘にてハイパードルフィン潜航調査（HPD409）を実施した。
本日は保圧型生物捕獲装置 Deep Aquarium を搭載して潜航し、遊泳中のソコビクニン（4

個体）捕獲することに成功した。浮上後、捕獲した個体はいずれも装置内で遊泳していた
が、船上にて装置の温度上昇を調整することが難しく、内部の水温が 17 度にまで上昇、
残念ながら捕獲個体は減圧中に死亡した。個体は光受容器官などの組織研究用として保存
処理をした。

2005年 5月 11日（水曜）
黒島海丘にてハイパードルフィン潜航調査を実施した。
午前の潜航（HPD410）では保圧型生物捕獲装置 Deep Aquarium を搭載して潜航し、魚類
の捕獲を試みた。魚の種類は鳩間海丘よりも多様であるが、いずれも個体が大きいため捕
獲装置では採取できず、ゲンゲの仲間を 1 個体だけ捕獲できた。午後の潜航（HPD411）
ではベントス類の採取を実施し、シンカイヒバリガイとシロウリガイを採取した。

本日の潜航で生物系の調査行動は予定通り完了した。明日は鳩間海丘にて、海底に設置し
た機器の回収、長期観測の係留系の設置を実施する予定。

2005年 5月 12日（水曜）
鳩間海丘にて、午前中に海底に設置した機器をハイパードルフィンにて回収した。その後、



長期観測用の係留系を鳩間海丘内と開口部に設置した。ほぼ予定どおりの位置
に投入した。「なつしま」による、最終の測深ラインでの地形調査を終了後、
18:30 頃には石垣港に入港の予定。明朝13 日には、研究者全員が下船する。

今回の調査航海は海況も良く、予定したすべての潜航調査を完了し、また健常
状態の深海動物による電気生理実験など新しい試みも実施することができた。
「ハイパードルフィン」運航チームと「なつしま」乗組員の皆さまには、複雑
な調査作業であるにも関わらず的確な対処をいただいた。関係者の皆さまに深
く感謝いたします。

NT05-05 首席研究員　　　

2005 年 5 月 13 日　　



Appendix

A-1. Data/Sample Inventory

A-2 Data list

A-3. Video List



A-1. データと試料　DATA/SAMPLE INVENTORY

航海番号： NT05-05 プロポーザル番号： S05-02, S05-26 課題提案者氏名： 山本啓之・竹村明洋

試料名 使用機器 採取日時(UTC) 分取量 使用目的 精度管理情報　※1 担当者 問い合わせ先　※2 公開留保時期　※3 写真
堆積物 測点： 緯度： 24-51.464 N
HPD#408 経度： 123-50.380 E

05/05/09 02:07(UTC) 水深： 深度： 1532 m
堆積物 測点： 緯度： 24-51.464 N
HPD#408 経度： 123-50.380 E

05/05/10 02:12(UTC) 水深： 深度： 1532 m
生物 測点： 緯度： 24-51.533 N
HPD#408 経度： 123-50.402 E

05/05/09 01:26(UTC) 水深： 深度： 1530 m
生物 測点： 緯度： 24-51.533 N
HPD#408 経度： 123-50.402 E

05/05/09 05:42(UTC) 水深： 深度： 1481 m
海水 測点： 緯度： 24-51.479 N
HPD#408 経度： 123-50.511 E

05/05/09 05:59(UTC) 水深： 深度： 1474 m
生物 測点： 緯度： N
HPD#409 経度： E

水深： 深度： 1517-1533 m
堆積物 測点： 緯度： 24-51.459 N
HPD#409 経度： 123-50.380 E

05/05/10 01:12(UTC) 水深： 深度： 1533 ｍ
生物 測点： 緯度： 24-07.796 N
HPD#410 経度： 124-11.453 E

05/05/11 01:16(UTC) 水深： 深度： 646 ｍ
生物 測点： 緯度： 24-07.803 N
HPD#411 経度： 124-11.546 E

05/05/11 07:12(UTC) 水深： 深度： 641 m
生物 測点： 緯度： 24-07.806 N
HPD#411 経度： 124-11.352 E

05/05/11 06:28(UTC) 水深： 深度： 645 m
堆積物 測点： 緯度： 24-07.806 N
HPD#411 経度： 124-11.352 E

05/05/12 05:42(UTC) 水深： 深度： 645 m
堆積物 測点： 緯度： 24-51453 N
HPD#412 経度： 123-50.377 E

05/05/12 01:06(UTC) 水深： 深度： 1533
測点： 緯度：

経度：
水深： 深度：
測点： 緯度：

経度：
水深： 深度：

05.05.11 16:12(JST)

陸にて補正予定

陸にて補正予定

陸にて補正予定

陸にて補正予定 喜田潤

陸にて補正予定

３年後保圧式採泥器 150cc 喜田潤

分析・飼育 山本啓之

　それ以外のサンプルについて記載して下さい。
３．採取サンプルのインベントリ情報　※船上分析で終了した（データが得られた）ものは対象外です。

スラープガン 多数 陸にて補正予定

05.05.09 11:07(JST)
分析 陸にて補正予定

竹村明洋

Deep Aquarium 1個体 分析

Deep Aquarium
05.05.10 00:00(JST)

05.05.11 10:16(JST)

分析 竹村明洋

竹村明洋

スラープガン 多数 分析
05.05.09 10:26(JST)

陸にて補正予定

分析

M式採泥器 200cc 分析

MBARI・くま手 200cc
05.05.12 14:42(JST)

05.05.12 10:06(JST)

竹村明洋

分析

05.05.10 10:12(JST)

山本啓之

陸にて補正予定 喜田潤

陸にて補正予定 喜田潤

3Ｌ 分析
05.05.09 14:59(JST)

200cc

M式採泥器 200cc
05.05.10 11:12(JST)

NISKIN採水器

4個体

備　　考

くま手
05.05.11 15:28(JST)

３年後

3個体 分析・飼育 陸にて補正予定

採取場所（どちらかの欄に記入）

分析M式採泥器

堆積物の一部はJAMSTECにて分析

陸にて補正予定 竹村明洋

３年後

スラープガン
05.05.09 14:42(JST)

多数 分析

鳩間海丘内の4ヵ所にて採取

船上ラボにて電気生理実験に使用３年後

３年後
シンカイヒバリガイなど多数採取、60個体のシンカイヒ
バリガイはJAMSTECの飼育実験、残りは琉球大にて分
析。

３年後

３年後

2個体は琉球大にて分析

３年後

３年後

３年後

３年後

シンカイヒバリガイなど

オハラエビなど

山本啓之 ３年後



A-2 Data list
＜電子ファイル＞
　Dump List
　META Data
  RVNT-HPD仕様
  SeaBat Data
　XBT
　Hatoma_水温観測データ



A-3 　ビデオリスト

Date Dive No. Camera Start End Volume Remark
JAMSTEC

(DV)
JAMSTEC

(DV) (HDD) (mini-DV) (mini-DV) Remark
2005.05.09 HPD#408 HDTV 1/4 09:26 11:23 01:57 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23

2/4 11:23 13:25 02:02 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25
3/4 13:25 15:25 02:00 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25
4/4 15:25 16:05 00:40 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05

CCD 1/4 09:26 11:23 01:57 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23 09:26-11:23
2/4 11:23 13:25 02:02 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25 11:23-13:25
3/4 13:25 15:25 02:00 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25 13:25-15:25
4/4 15:25 16:05 00:40 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05 15:25-16:05

2005.05.10 HPD#409 HDTV 1/3 09:23 11:20 01:57 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20
2/3 11:20 13:20 02:00 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20
3/3 13:20 15:23 02:03 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23

CCD 1/3 09:23 11:20 01:57 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20 09:23-11:20
2/3 11:20 13:20 02:00 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20 11:20-13:20
3/3 13:20 15:23 02:03 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23 13:20-15:23

2005.05.11 HPD#410 HDTV 1/2 08:56 10:56 02:00 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56
AM 2/2 10:56 11:06 00:10 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06

CCD 1/2 08:56 10:56 02:00 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56 08:56-10:56
2/2 10:56 11:06 00:10 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06 10:56-11:06

2005.05.11 HPD#411 HDTV 1/2 13:39 15:39 02:00 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39
PM 2/2 15:39 16:14 00:35 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14

CCD 1/2 13:39 15:39 02:00 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39 13:39-15:39
2/2 15:39 16:14 00:35 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14 15:39-16:14

2005.05.12 HPD#412 HDTV 1/1 09:20 11:02 01:42 09:20-11:02 - - - -
CCD 1/1 09:20 11:02 01:42 - - - - -

COPY

List of Video Tapes

MASTER
NT05-05
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