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概要 

カイロウドウケツのガラス繊維に光ファイバー特性が備わっているという。論文を検証

するため、ガラス繊維を電子顕微鏡で断面を観察した。その結果、グラスファイバー構造

というべき二層構造が見られた。両者の屈折率の差まではわからなかったが、ガラス繊維

を曲げて一端から光を照射すると、曲がった反対の末端に光が通るなど、この特性をもっ

ているといえる。カイロウドウケツのガラス繊維は非常に細くしなやかで、従来の工業製

品にはない有利な特徴を備えており、将来の製品開発に大きく貢献する可能性もある。 

 

はじめに 

カイロウドウケツはカイメン動物門に属する生物で、直径が 1～3cm、長さが 10～30cm

の円筒形をしている。体内には石英質のガラス繊維をかご状に編んだような骨格があり、

ここから英名を「ビーナスの花かご」という。カイロウドウケツは深海底にこのガラス繊

維末端である根毛を突き刺し、直立した姿で生活している。 

このガラス繊維に光ファイバーと同じ構造があるという研究報告が 2003 年の NATURE

（vol424）に掲載されている。この報告に興味を持ち、この生物のガラス繊維の構造や材

質について研究を行った。 

 

光ファイバーの構造と特性 

 光ファイバーは中心部のコアとその周囲を覆うクラ

ッドの二重構造になっている。コアにはクラッドに対し

て屈折率が高い物質が用いられ、このため境界で光が全

反射し損失なく情報が伝えられる構造になっている。中

央の細いコアを光が進行するものをシングルモードタイ

プ、クラッド内も含めて全体で光が進行する場合をマル

チモードタイプという。一般にはコアもクラッドも石英

ガラスでできているが、コアの石英ガラスには屈折率を変えるための添加物を加えている

ことが多い。 

 カイロウドウケツのガラス繊維に光ファイバー特性が備わっているならば、これもコ

アとクラッドの二重構造になっているはずである。カイロウドウケツのガラス繊維につい
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てまずは構造から研究を始めることにした。 

 

材料 

カイロウドウケツ骨格はインターネット通販で購入した。以下にそれを示す。 

 

カイロウドウケツ骨格（右上は 10 円硬貨） 

 

カイロウドウケツのガラス骨格は体長が約 25cm もあるもので、細
い繊維が密に編みこまれた構造をしている。地面に固着する部分には

繊維がほぐれて単に束になっている部分（根毛）があり、これを切断

して光学顕微鏡で観察した。また、インターネット電子顕微鏡で観察

するため、試料を横に寝かせたものと複数固めて直立させたものを郵

送した。 

 

観察結果 

側面 

滑らかな円筒状で、ところどころに棘を持つ。この棘で、繊維同士を編みこんた構造を

保ったり地上に固定している。 

  

光学顕微鏡写真                電子顕微鏡写真 
 

断面 

カイロウドウケツのガラス繊維は、電子顕微鏡で観察すると確かに二層構造をしていた。

中心部は直径が約 25μm で均質な構造をしているが、その周りには薄い層が何重にも取り

巻いており、約 10μm の厚みの中に 12 枚ほどの層が確認できる。 

根毛の部分 
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断面の電子顕微鏡写真 

 

内側がコアで外側がクラッドの役目を果たすとすれば、これは現在知られている光ファ

イバーと同じ構造ということができる。ただしこれを判断するには、それぞれの屈折率を

測定して違いを確認しなければならない。今回の研究では屈折率を測定するには至らなか

った。 

 

次に、市販されている光ファイバーの一方から光を照射し、反対側を光学顕微鏡で観察

すると、通過してきた光が確認できてコアの存在がわかる。同様の観察をカイロウドウケ

ツ繊維で行ったところ、細い光が透過しているのが確認でき、中央にコアが存在すること

がわかった。光の透過の仕方は、光ファイバーのシングルモードのタイプに近いように見

える。ただし、電子顕微鏡で見たときの均質な中心部がコアなのか、その中にもっと細い

管が存在してそれがコアなのか、この観察では判断できなかった。 

 

  
光学顕微鏡で見た断面 左：光ファイバー（ガラス） 右：カイロウドウケツ繊維 

どちらも中央の芯を光が透過しているのがわかる。 
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ともかく、カイロウドウケツのガラス繊維には光ファイバーと同じ光学的特性があり、

末端から入射した光を内部の全屈折によって反対の末端に届けることができることがわか

った。 

 

成分分析結果 

カイロウドウケツのガラス繊維を構成する化学成分を、電子顕微鏡に付属している EDS

（エネルギー分散型 X 線元素分析）を用いて調べたところ、コアと思われる部分もクラッ

ドと思われる部分も、ともに SiO2 を主成分としていることがわかった。 

光ファイバーのコアには屈折率を変えるために Na などが添加されているが、カイロウ

ドウケツの繊維には中心部と外側で成分に大きな差はなかった。ただし EDS では微量に含

まれる元素成分については測れないので、EDS で測れないレベルの成分の違いがあるのか

もしれない。 

 

 
カイロウドウケツの繊維断面を電子顕微鏡と EDS で観察･測定したもの 

EDS の点は全て Si を示す。また O は検知できない。 

 

まとめ 

カイロウドウケツの骨格繊維は SiO2 を主成分とするガラス質でできており、その構造は

中心部の均質な芯（コア）とそれを何重にも取り巻く薄層（クラッド）からなる。両者に

化学組成の大きな違いは無いが、光ファイバーと同じ光学的特性が確認されたことから、

屈折率の違いはあると考えられる。 
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カイロウドウケツの繊維は人工の光ファイバーに比べ非常に細く、曲げに強い。さらに

人工のものは 1500℃に加熱してつくるのに対し、これは生物によって常温でつくられてい

る。このことで、薄層の隙間をパテのように埋める有機物が安定でいられるのである。将

来、カイロウドウケツの骨格を模倣して、新しい特性をもつ人工光ファイバーがつくられ

る日が来るかもしれない。 
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