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要旨 

 カイロウドウケツ（図1）とは、養分を得づらい深海に生

息する海綿動物の一種である。1)その養分補給方法は、海中

を漂う有機物微粒子やプランクトンを濾し取るというもので

あるから、水を効率よく入れ替える必要がある。カイロウド

ウケツは＋45度、-45度で斜めに交わり合う、特殊な骨格構

造を持っている。そこで、骨格を構成している格子状構造の

角度が、カイロウドウケツが養分を得やすくする、つまり、

水を入れ替えやすくするための工夫の一つだと予想した。そ

こで、3Dプリンターを用い、格子の角度を変えたモデルを作

って換水効率を調べる実験を行うと、実際のカイロウドウケ

ツの格子（＋45度、-45度）が最も換水効率が高いとわかっ

た。そして、その要因は角度が変わることにより、水が通る

穴の大きさも変化することであると予想した。           

 

１. はじめに 

1.1 研究全体の目的 

 海綿動物（カイロウドウケツ等）の栄養摂取方法は図2のよ

うであると。水の流れを体内に取り込み、その勢いを利用して

有機物微粒子やプランクトンを濾し取り、吸収することによっ

て栄養を摂取している。したがって、水を効率よく流し込み、

排出する、つまり効率よく「換水」をする必要がある。よっ

て、海綿動物は効率の良い換水のために何らかの工夫を持って

いると考えられるが、カイロウドウケツの工夫は明らかになっ

ていない。そこで、カイロウドウケツが効率よく換水をするた

めにどのような工夫をしているかを調べることにした。そし

て、カイロウドウケツの骨格構造の角度に着目し、より効

率よく換水を行う構造を探すことにした。 

  

図1 カイロウドウケツ2) 

図2 海綿動物の栄養摂取方法3) 



２. 予備実験 

2.1 予備実験の目的 

 換水効率2)について調べると、図3に示すような法則（以下、流速の法則）があることがわか

った。その法則とは、（流速）＝（流量）÷（断面積）である。そこで、カイロウドウケツの

格子にも図3の法則が成り立っていることを確認し、この実験の指針としようと考えた。 

 
 

 

 

2.2 方法 

〈手順〉 

１． 穴の大きさを変えた格子構造のモデル

（A、B）(図4）を3Dプリンターを用い

て作る。 

２．このモデルを用いて、換水機能を調べ

る実験を行う。 

 

実験方法は以下のとおりである。 

<使用器具> 

・水槽 

・ファンタグレープ 

→ ①糖度が非常に高く（9.8%）、結果に差が出やすい 

  ②濃い紫色の液体なのでどのくら

い移動したかが、視覚的に捉えられる 

・ビーカー 

・糖度計 

・3Dプリンターを用いて作ったモデル 

・ビュレット 

・しきり 

→かき混ぜる際のスクロース粒子の移

動がないようにするため。 

 

 

 

 

 

 

 

図3 流速と流量の関係4) 

図4 ３Ｄモデル① 

図5 実験の手順 



2.3 結果と結果からわかること 

 結果は図6のようになった。穴の面積

が小さい格子のほうが、穴の面積が大

きい格子よりも測定した糖度が高い。

つまり、換水効率が高い。よって、カ

イロウドウケツの格子にも流速の法則

が成り立っていると言える。 

 

 

 

 

 

 

 

  

図6 糖度計を用いて測定した糖度（％） 



３. 実験 
実験① 角度を変えるとどのような変化が見られるのか？ 
3.1.1 仮説 

 本来のカイロウドウケツの格子構造の角度（45度、

-45度）よりも、＋30度、-60度で交わらせた格子構造

のほうが効率よく換水を行える。（右図のAはカイロ

ウドウケツの構造をモデル化したもので、Bは実際の

カイロウドウケツの構造の拡大図である。斜めの

格子が交わり合っていることが確認できる。） 

 

 

3.1.2 仮説の根拠 

 参考文献5)に45度の格子は構造的な強度に優れているという趣旨の説明があった。そこで、構

造的な強度に優れているならば、換水効率についてはあまり優れていないのではないかと考え

た。また、30度と60度は実際のカイロウドウケツの格子の角度である、45度と同じ有名角なの

で、なにか関係があるのではないかと考えた。 

 

3.1.3 実験方法 

 実験方法は2.2と同様であ

る。ただし、用いる3Dモデル

は右図のようである。 

実際のカイロウドウケツの格

子構造はBであり、＋30度、-6

0度の格子構造はCである。ゆ

えに、Cで測定した糖度が、最

も高ければ、仮説が正しいと

言える。また、B、C、Dのモデ

ルはAのモデルに斜めの構造を

足して作ったものである。 

 

 

3.1.4 結果と結果からわかること 

・斜めの格子があるモデルのほうが、斜めの 

 格子がないモデルよりも換水効率が高い。 

 

・斜めの格子が交わる 

 角度は換水効率に影響する。 

 

・「+45度、-45度の格子」が4つの中では 

  最も換水効率が優れていると言える。 

 

3.1.5 考察 

 格子によって仕切られることで、水が通ることのできる隙間の面積の割合が変化することが

換水効率に影響を与えたのではないかと考えられる。これは、モデルにも流速の法則が成り立

つことから予想できる。 

 

図7 A カイロウドウケツの構造のモデル 

  B カイロウドウケツの実際の構造 

 

図9 糖度計を用いて測定した糖度（％） 

図8 実験に使用した格子構造のモデル 



実験② 換水効率に影響を及ぼすのは何であるのか？ 

3.2.1 仮説 

 流速の法則に基づいて、格子構造の角度によって生まれる隙間の大きさや数の違いが、換水

効率に影響を及ぼしていると考えた。 

 

3.2.2 方法 

 作成した格子構造の隙間をそのサイズから大（格子の1/2以上）・中（格子の1/4以上）・小

（格子の1/8以上）・極小（1/8未満）に分類し、穴の大きさの割合を比較し、換水効率と照合

する。「大」は断面積が大きいため流速が小さいが、「中」と「小」は断面積が比較的小さい

ため流速が大きくなると考えられる。「極小」は断面積が小さすぎるため、むしろスクロース

の粒子が通れないため換水効率は小さくなると考えられる。 

 

 

3.2.3 結果 

 

表１ 実験の結果 

換水効率の序列 格子構造の角度 大 中 小 極小 

① ＋45度・-45度 27.6％ 24.70% 31.80% 15.90% 

② ＋30度・-60度 24.2％ 10.5％ 45.4％ 19.90％ 

③ ＋10度・-80度 47.2％ 20.6％ 19.8％ 12.3％ 

 

 

3.2.4 結果からわかること 

 「＋45度、-45度の格子」と「＋30度、-60度の格子」は「中」と「小」の割合が高い。「＋3

0度、-60度の格子」は「極小」が比較的多い。「＋10度、-80度の格子」は「大」が約半分を占

めていて、とても多い。 

 

 

3.2.5 考察 

 実験1から、換水効率が高いと言える「＋45度、-45度の格子」と「＋30度、-60度の格子」は

「中」と「小」の割合が高いことから、「中」と「小」は換水機能が高いと考えられる。ま

た、実験1で換水効率が比較的低いと言える「＋10度、-80度の格子」に「大」が多いことか

ら、「大」は換水機能が低いと考えられる。また「極小」の割合が比較的高い「＋30度、-60度

の格子」は、「中」と「小」の割合は「＋45度、-45度の格子」とほとんど同じであるが、少し

だけ換水効率が低いので、「極小」は換水機能が低いと考えられる。また、スクロース粒子の

大きさが「極小」の隙間の大きさよりも大きい箇所もあるので、それも影響していると考えら

れる。したがって、斜めの格子の角度を変えることによって、水が通る穴の面積の区切り方を

変えて、「中」と「小」の割合をより高く、「大」と「極小」の割合をより低くすれば換水効

率の高い格子構造を作ることが出来ると予想される。 

  



４.まとめ 

4.1 結論 カイロウドウケツ 

 カイロウドウケツは、格子の角度を変えることで、より効率よく換水を行うことができる可

能性がある。構造的な強度と換水効率の両立を目指した結果が、「＋45度、-45度の格子」であ

ったと予想される。 

 

4.2 今後の展望（課題） 

 今後様々な角度の構造で実験を重ねることで、より構造的な強度と換水効率を高い水準で両

立する構造を発見できる可能性がある。これらの構造を日常生活に活かす方法を模索する。例

えば、網戸にこの構造を導入することで、強度が高まるとともに、より涼しい網戸を作れるよ

うになるかもしれない。 
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