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발아구
외막(스포로폴레닌)

내막

꽃가루 구조

꽃가루 변화

갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚

꽃가루의 겉모습(왼쪽 그림)과 내부 구조(가운데)를
전자현미경으로 확대했다. 견고하면서 속이 비어서
약물을 주입해 체내에 운반하거나, 오염물을 흡수
해 제거하기에 좋다. 오른쪽 그림은 일반적인 꽃가
루 구조. 마치 벽돌 같은 물질이 껍질을 단단히 이
루고 있으며 수분이 없을 때 더 견고하게 뭉쳐 단단
해진다.

갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚갚

해바라기 꽃가루를 염기성 용액에 배양했을 때 시
간에 따른 벽 구조의 변화를 살펴봤다. 오래될수록
부드러운 상태로 변한다.

지방질 제거▶

내막

외막 꽃가루 시멘트외막내막영양세포생식세포

직후▶ 3시간▶ 6시간▶ 12시간

다양한 꽃가루의 모습을 전자
현미경으로 촬영한 뒤 색을 입
혔다. 난양공대 제공

요즘처럼 ‘춘래불사춘(春來不似春·봄이 왔지
만 봄 같지 않다)’이라는 당나라 시가 어울리는
봄도 드물다.신종 코로나바이러스 감염증(코로
나19) 때문에 사회적 거리 두기를 강조하면서
예년과 같은 활기 넘치는 봄 모습은 찾아보기
어렵다. 인간 세상이 잔뜩 움츠러든 것은 아랑
곳하지 않는 듯 올해도 어김없이 산과 들에는
봄꽃이 흐드러지게 피었다. 목련과 매화, 진달
래, 개나리가 피고 진 자리에 이제는 벚꽃이 한
창이다.그 뒤를 이어 영산홍과 철쭉,모과 등이
피고 지면 어느덧 수목 빛이 짙어지는 초여름으
로 들어선다.

꽃은 누군가에겐 봄의 전령,사랑의 매개체지
만 소재를 연구하는 과학자에게는 전혀 다른 의
미로 다가온다.최근 과학자들은 인류가 오랫동
안 찾아 헤매던 소재를 꽃에서 찾고 있다. 꽃의
수술이 만드는 꽃가루는 동물로 치면 정자의 역
할을 한다. 바람이나 곤충을 통해 암술에 안전
하게 전달될 수 있도록 가벼우면서도 견고하다.

대부분의 꽃가루는 속이 비어 있다. 구조가
일종의 초소형 캡슐과 같아서 재료과학자의 관
심을 모으고 있다. 연구자들은 사람 몸에 병을
일으키는 조직에 약물을 직접 전달해 부작용은
줄이고 약효는 높이는 약물 전달체에 적합한 후
보로 꽃가루를 꼽는다. 또 일부 학자들은 오염
물을 흡수해 제거하는 초미니 환경정화로봇처
럼 활용할 수 있다고 보고 있다. 일부 사람에게
알레르기를 일으키는 단점이 있지만,간단한 방
법으로 알레르기는 줄이고 재료로서의 기능성
은 높이는 기술이 등장하면서 활용 가능성도 높
아지고 있다.

싱가포르 난양공대 조남준 교수와 송주하 교
수, 박수현 연구원팀은 이달 19일 해바라기와
양귀비꽃의 꽃가루 껍질에서 알레르기를 일으
키는 단백질을 제거하고 물질을 옮기는 운반체

왼쪽부터 조남준 난양공대 교수, 박수현 연구원, 수브
라 수레시 난양공대 총장. 난양공대 제공

싱가포르 난양공대 조남준 교수팀

꽃가루로 운반체 만드는 기술 개발

환경정화 돕는 오폐수 흡착재부터

고분자젤-스펀지 등 활용분야 다양

플라스틱 대체 소재로도 응용 가능

로 만드는 기술을 개발해 국제학술지 ‘네이처
커뮤니케이션스’에 발표했다.

연구팀은 꽃가루에 화학적 자극을 줘 단단한
꽃가루 입자를 부드러운 젤 입자로 변화시키는
방법을 개발했다. 꽃가루는 건조한 환경에서는
수분 손실을 막기 위해 표면의 구멍(발아구)을
닫고, 반대로 암술에 도착해 수분이 공급되면
껍질 바깥쪽 막이 느슨해지면서 발아구를 열어
수정을 한다. 이 과정은 꽃가루 내부의 효소에
의해 조절된다. 연구팀은 비누를 제조할 때와
비슷한 화학적 방법을 이용해 이 과정을 인위적
으로 일으켰다. 그 결과 단단한 꽃가루 껍질을
주변 환경 변화에 따라 수축이나 팽창을 할 수
있는 부드러운 재료로 탈바꿈시키는 데 성공했

다.연구팀의 이번 연구에는 재료과학자인 수브
라 수레시 난양공대 총장도 참여했다.
조 교수는 e메일 인터뷰에서 “자연이 준 재료

를 최소한의 공정과 최소한의 변화를 가해 인류
가쓸수있는재료로만들고자연구를시작했다”
며 “꽃가루를 이용한다고 해도 생태계에 피해를
주는 방식이 아니라, 지나치게 많이 만들어진 꽃
가루를 활용해 환경에도 도움을 주고 인류도 유
용하게이용할수있게할계획”이라고말했다.

껍질이 부드러워진 꽃가루는 응용할 곳이 많
다. 환경 분야가 대표적이다. 영국 헐대 연구팀
은 속이 빈 제라늄이나 히비스커스 등의 꽃가루

에서 알레르기 단백질과 유전물질을 제거해 스
펀지처럼 구멍이 많이 나고 속이 빈 구조로 만
들어 하수 속 오염물을 흡수 또는 흡착할 수 있
다는 사실을 알아냈다.꽃가루 표면에 산화철을
입히는 등 가공을 하면 비료 오염의 주된 원인
인 인산을 골라 제거할 수 있는 등 환경 정화에
정교하게 활용할 수 있다.

조 교수팀도 지난달 소나무, 동백, 해바라기
등 9종의 꽃가루를 이용해 오염된 물속에서 중
금속 등 오염물을 제거하는 환경 정화 마이크로
로봇을 만들어 ‘어드밴스트 펑셔널 머티리얼스’
에 발표하기도 했다.

재료로서 활용할 여지도 많다. 신체 조직에
독성이나 면역 거부반응이 없어서 상처가 난 부
위를 치료하는 피복재나 보철재료, 생체이식용
전자장치에활용할수있다.또고분자젤이나종
이,스펀지 등으로 가공할 수 있다. 3차원(3D) 프
린팅 기술과 결합하면 플라스틱을 대체할 소재
로도 사용된다. 수레시 총장은 “꽃가루는 지속
가능하며 경제성이 높은 재료이면서 광범위하
게 활용될 잠재성을 갖추고 있다”며 “음식 포장
재, 휘어지는 전자소재, 폐기름 흡착재 등 다양
한 응용 방법을 연구하고 있다”고 말했다.

윤신영 동아사이언스 기자 ashilla@donga.com

‘봄의 불청객’알레르기 유발 꽃가루,병주고 약준다?


