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경제

과학

‘식물의 다이아몬드’ 꽃가루로 의료용 소재 찍어낸다

[사이언스카페] 난양 공대 한국인 과학자들 꽃가루로 3D 프린터 잉크 개발

이영완 과학전문기자

입력 2021.08.29 08:00

한국인 과학자들이 해바라기 꽃가루를 잉크 삼아 세포 배양 틀을 3D 프린터로

인쇄했다./싱가포르 난양 공대

꽃가루가 세포를 키우고 약물을 전달하거나 골절 부위를 받치는 의료용 소재가 될 수 있다는

연구 결과가 나왔다.

싱가포르 난양 공대의 조남준, 송주하 교수와 조선대 장태식 교수 공동 연구진은 지난 25일 국

제 학술지 ‘어드밴스드 펑셔널 머티리얼즈’에 “해바라기 꽃가루를 이용해 조직공학, 독성 검

사, 약물 전달에 사용할 수 있는 3D(입체) 프린팅 잉크 재료를 개발했다”고 밝혔다.
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3D 프린팅은 잉크를 층층이 쌓아 입체 구조를 만드는 방법이다. 난양 공대 연구진은 해바라기

꽃가루와 묵처럼 말랑말랑한 고분자 물질인 하이드로겔을 3D 프린터의 잉크로 삼아 세포를

키울 틀을 12분 만에 만들었다.

틀 표면에는 세포가 달라붙을 수 있도록 콜라겐을 입혔다. 연구진은 “사람 간세포를 뿌렸더니

96~97%의 세포 흡착율을 보였다”며 “기존 세포 배양용 틀과 비슷한 성능이면서 제작 시간은

훨씬 줄었다”고 밝혔다.

해바라기 꽃가루 잉크로 꽃가루의 한자인 화분을 3D 프린팅하는 모습./싱가포르 난양 공대

◇꽃가루로 바이오잉크의 강도 보강

과학자들은 3D 프린터에 세포나 생체 고분자, 묵 형태의 고분자 물질을 넣고 층층이 뿌려 의

료용 입체 조직을 인쇄했다. 하지만 생체 물질은 구조가 불안정하고 부드러워 인쇄 후에 입체

를 유지하기 어려웠다.

송주하 교수는 “강도를 보강하기 위해 섬유나 다른 입자를 추가하지만 이 경우 노즐이 막히는

문제가 발생했다”며 “꽃가루 잉크는 기계적으로 튼튼하며, 잉크의 유체를 변화시키지 않아 프

린터에 지장을 주지 않고 프린팅 후 구조를 유지할 수 있다”고 설명했다.

꽃가루는 수십만, 수백만년이 지나도 내부 세포가 온전할 정도로 튼튼해 ‘식물의 다이아몬

드’로 불린다. 연구진은 꽃가루를 잉크로 쓸 수 있도록 6시간 동안 염기성 물질인 수산화칼륨
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을 처리해 부피를 키우고 말랑말랑한 겔 상태로 바꿨다. 이후 갈조류의 하이드로겔인 알긴산

이나 박테리아에서 생성된 물질인 히알루론산과 섞어 꽃가루-하이드로겔 혼합 잉크를 만들었

다.

꽃가루 잉크로 지지대 위에 한자로 꽃가루를 의미하는 화분(花粉)을 쓴 모습(A)과

꽃가루 겔을 지지대 삼아 팔꿈치를 받칠 실리콘 반깁스를 인쇄한 모습(B)./싱가포르

난양 공대

◇약물 전달, 부목 소재로도 활용 가능

조남준 교수는 “꽃가루 겔 입자는 속이 빈 껍질 구조를 갖고 있어 약물이나 세포, 생체분자를

운반할 수도 있다”고 말했다. 꽃가루 안에 약물을 넣고 환부에서 산성도를 조절하면 약물을 방

출할 수 있기 때문이다. 꽃가루는 염기성 물질을 만나면 부풀었다가 산성도를 높이면 다시 부

피가 줄어들면서 단단해진다.

연구진은 꽃가루 잉크에 형광 염료를 섞어 세포 배양 틀을 인쇄했다. 이후 산성도를 조절하자

염료를 빠른 속도로 방출하는 것을 확인했다. 조 교수는 “꽃가루가 염기 조건에서 부풀면서 약

물을 흡수했다가 산을 처리하면 수축하면서 약물을 방출한다”고 설명했다.
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꽃가루 잉크는 몸 형태에 꼭 맞는 소재를 만드는 틀이 될 수도 있다. 연구진은 3D 프린터로 꽃

가루 겔 위에서 팔꿈치를 받칠 실리콘 반깁스 그물망을 인쇄했다.

전자현미경으로 촬영한 꽃가루들. 색은 나중에 입힌 것이다. 한국인 과학자들이

꽃가루를 잉크 삼아 의료용 소재를 3D 프린팅하는 데 성공했다./싱가포르 난양 공대

◇재료비 낮아 상용화 가능성 높아

미국 스탠퍼드대 의대의 제프리 글렌 교수는 “이번 논문은 환경 친화적이고 저렴하며 독성이

없는 재료로 약물 전달체를 3D 프린팅할 수 있을 보여준 결과”라고 평가했다. 난양 공대 조남

준 교수는 “꽃가루 잉크를 만드는 과정이 간단하고 저렴할 뿐 아니라 크기와 모양, 특성이 다

양환 꽃가루도 쉽게 구할 수 있다”고 말했다.

식물은 생식 성공률을 높이기 위해 인해전술을 쓰기 때문에 꽃가루의 양이 넘쳐난다. 옥수수

하나의 알갱이가 수백 개에 불과하지만 이를 위해 꽃가루를 500만 개까지 방출한다. 플라스틱

을 만드는 폴리락틴산(PLA) 원료가 1㎏에 3달러이지만 꽃가루는 0.01달러에 불과하다. 가공

방법만 발전하면 세상에 이렇게 싼 다이아몬드가 없는 셈이다.

이영완 과학전문기자
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