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光渦は、円環ビーム断面内に螺旋波面に由来する軌道角運動量を持つ光波である。光渦を金属

基板や有機薄膜に照射すると、光渦の螺旋性が転写されて、螺旋構造体が形成されることが知ら

れている[1]。近年、藍藻として知られるシアノバクテリア溶液中をレーザー光が伝播すると、光

圧によりトラップされたシアノバクテリアが導波路を形成し、レーザー光が回折することなくフ

ィラメント状に伝搬することが明らかとなった[2]。本講演では、螺旋構造を有する生体物質であ

るバクテリオロドプシン溶液中を伝播する光渦の強度分布の空間対称性が破れ、螺旋波面の向き

に応じて回転するという新奇現象を発見したので報告する。 

使用したバクテリオロドプシン懸濁液(bR)は、濃度 16%の NaCl溶液(溶媒には重水使用)を用い

て~10µM に調製してガラスセル(光路長 1cm)に封入した。1m レーザーに対する吸収は無視でき

る。中心波長 1.03µmのピコ秒パルスレーザー(パルス幅~2ps、繰返し周波数 40MHz)を用いて、そ

の出力光を螺旋波長板によって時計回りあるいは反時計回りの螺旋波面を有する光渦に変換した。

光渦の平均パワーは 40mWであり、焦点距離 50mmのレンズによりセル-溶液界面に集光した。溶

液通過後、光渦の空間強度分布の対称性が崩れ、エルミートガウスのような二つに分岐した空間

モードとなり時計周りに回転することが分かった(Fig. 1(a))。回転速度は~15秒/回転であった。螺

旋波面の向きを反転すると、透過光の回転方向が反転することから、回転方向は螺旋波面の向き

に依存する(Fig. 1(b))。また、bRを含まない NaCl溶液に光渦を照射しても、透過した光渦の円環

は全く変化しないことから(Fig. 1(c))、光渦と bR の螺旋性が結合することで光渦の空間対称性が

破れたと考えられる。 

 
Fig.1 Temporal evolution of transmitted (a) right- or (b) left-handed optical vortex through bacteriorhodopsin (bR) suspensions in NaCl 

solution. (c) Spatial form of optical vortex through NaCl solution without bR. 
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