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요 약. 생체 내에서 양이온을 가지는 폴리아민류인 스퍼 민이 DNA에 결합할 경우 안정화도를 증가시킴 

과 동시에 구조적 인 변환(B형태 —Z형 태 변환)을 유발하는 것으로 알려져 있다. 그러나, 스퍼민의 분광학적 

비활성 때문에 DNA에 대한 정확한 결합 위치를 분광학적으로 결정하는 것은 불가능했으므로 그 결합메커 

니즘에 관한 구체적인 보고는 없다. 본 실험에서는 스퍼민에 대한 탐침 작용을 할 수 있는 물질로 분광 활성 

이 있으며 결합 자리를 잘 알고 있는 DAPI를 사용하였다. 합성 DNA에서 스퍼민의 결합 자리와 염기 선택 

성을 연구한 결과, 스퍼민의 농도가 커질수록 아데닌-티민 염기쌍이 교대로 나선을 이루는 poly[d(A-T)』에 

서는 스퍼민이 DNA의 작은 홈 주위의 인산기 뼈대에 걸쳐지며 DAPI의 소수성 환경을 증가시켜 형광스펙 

트럼의 세기를 급격히 증가시킨다. 구아닌-시토신 염기쌍이 교대로 반복되며 만들어진 poly[(d(G-C)d에서는 

스퍼민이 DNA의 큰 홈 속에 결합하면서 큰 홈에 걸쳐 있으면서 부분적으로 염기쌍사이에 삽입된 DAPI를 

밀어내는 것으로 생각할 수 있다. 이 두 가지의 경우에 스퍼민이 염기쌍에 대해 특별한 선택성을 보이지 않 

았다.

ABSTRACT. When the spermine, which is one of the polyamines containing cation in vivo, binds to DNA, it 
can increase the stability of DNA. At the same time, it can cause B-form to Z-form transformations of DNA. Howev­
er, because we cannot determine the binding geometry of the spermine to DNA by using spectroscopic methods, no­
body can show the accurate binding mechanism of a DNA-spermine complex. Thus, we used DAPI as a spec­
troscopic probe of spermine, which binding geometry was well known. At the result of base selective binding geome­
try of spermine to synthetic DNA, the concentration of spermine gets higher, it grows the hydrophobic environment 
of DAPI which bound the minor groove of adenine-thymine base pair. Simultaneously, spermine seems to bridge the 
backbones around the minor groove of poly[d(A-T)2]. So that, the intensity of fluorescence spectrum of that shows 
sudden increasement. In guanine-cytocine base pair, poly[d(G-C)2], we can suppose that spermine bind to the major 
groove of that, shoving out the DAPI which is partially intercalated between the base pocket across the major groove 
of it. In both cases, spermine doesn't show the base selectivity against to DNA.

서 론

DNA는 생명 현상의 기본 물질임과 동시에, 유전 

정보를 지님으로 인해 유전 현상의 중요 인자로 널리 

알려져 왔으므로, 생체 내에서 DNA의 안정화는 중 

요한 연구과제가 되어 왔다. Chromosome, 박테리아 

및 바이 러스에 존재하는 대부분의 DNA들은 생 체 내 

에서 양이온을 가지고 있는 분자종들인 histone이나 

폴리아민류들과 결합하여 일그러진 형태를 형성하 

므로써 안정화됨이 알려져 있다.3 이들 폴리아민들 

중 스퍼민(Eg. 1(a))은 모든 세포 속에 적어도 수 

卩M 농도로 존재하며, 세포의 성장과 조절에 관여한 

다고 알려져 있다“1 스퍼민이 DNA와의 상호작용 
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을 할 때에는 DNA에 있어서 특이한 구조적 변화를 

유발시키는 것으로 보고되어 있다"" 특별히 스퍼민 

은 생체 내에서 DNA에 결합하여 Z형태 DNA를 안 

정화시키며,''” 또한 스퍼민의 농도가 DNA 농도보 

다 상당히 클 때에는 DNA의 형태를 B형태에서 Z형 

태로 변환시키기 때문에'스퍼민의 결합메커니즘 

의 규명은 그 중요성이 커지고 있다.

스퍼민의 이러한 작용 메커니즘을 이해하기 위해 

서 DNA에 대한 스퍼민의 결합 자리 및 결합 형태에 

관한 연구가 활발히 진행되고 있으나 스퍼민 자체가 

분광학적 비활성이기 때문에 주로 분자 역학적 인 방 

법 "*을 통해 컴퓨터 계산에 의존한 연구가 수행되 

고 있다. 또한 Ochoa등'7은 백금(II), (IV)-스퍼민 화 

합물의 뉴클레오사이드에 대한 세포유독성, DNA결 

합자리 및 반응성등에 대해서 연구한 바 있다. 한편, 

Yuki등'&은 G-C rich DNA에 결합하는 스퍼민에 대 

해서 실험적 및 이론적 연구를 수행한 바 우선 분자 

동력 학적 인 모의 실험 에서 올리고뉴클레오타이드의 

5，-GC의 큰홈자리 (major groove site)에 스퍼민이 더 

잘 결합한다는 것을 제안하였고, 이 모의 실험을 토 

대로 poly[(dG-dC)2]에 결합하는 스퍼민에 대해 실험 

적으로 메카니즘을 추론하였다. Rajeev등3은 스퍼민 

키랄 유사체 {11(2R,4S), 14(2S, 4R)}에 대해서 연구 

한 결과 스퍼민 키랄 유사체가 AT와 GC rich DNA 

이중나선에 스퍼민보다 더 효과적으로 결합하고 심 

지어 스퍼민보다 3배 이상 더 잘 결합한다는 사실을 

밝혔다.

따라서 본 연구에서는 DNA에 대한 스퍼민의 결 

합 자리를 밝히기 위해 탐침 작용을 하는 물질로 

DAPI(4，,6-diamidino-2-phenylindole)를 이 용하였다. 

DAPI는 분광학적인 활성을 가지며 DNA에 있어서 

그 결합 자리가 잘 알려져 있다. DAPI는 아데닌티 

민 염기쌍이 교환적으로 반복되며 이루어진 poly 

[(dA-dT)z|와는 작은 홈 결합(minor groove binding) 

을 형성하는 반면, 구아닌-시토신 염기쌍이 교환적 

으로 반복되며 이루어진 poly[(dG-dC)2]에서는 큰 홈 

을 통해 (major groove binding) 염기쌍사이에 부분적 

으로 삽입 (partially intercalated)되어 각기 다른 특징 

적인 분광학적 성질을 가진다.2°-끄 이를 이용하여 스 

퍼민의 DNA에 대한 결합 자리를 간접적으로 밝히 

고자 한다. 만약 스퍼민의 DNA에 대한 결합 자리 

또는 결합 형태가 DAPI(Eg. 1(b))와 같거나 유사하

Fig. 1. The molecular Structures of (a) Spermine and (b) 
DAPI.

면 DAPI-DNA의 결합에 의해 나타나는 DAPI의 분 

광학적 특징에 변화가 생길 것이며, 이를 통해 스퍼 

민의 DNA에 대한 결합 자리 또는 결합 형태를 간접 

적으로 확인할 수 있을 것이다.

실 험

시약 및 실험 방법. 본 실험에 사용한 합성폴리 

뉴클레오타이드, poly[d(A-T)2], poly[d(G-C)2] 는 

Pharmarcia로 부터 구입 해서 5 mM cacodylate 완충 

용액(pH 7.0, NaCl 5 mM) 에 녹인 후 동일한 5 mM 

cacodylate 완충 용액으로 수회 에 걸쳐 투석한 후 사 

용하였으며 , 스퍼민과 DAPI는 Sigma로 부터 구입하 

여 사용하였다. 본 실험에 사용된 폴리뉴클레오타이 

드의 농도는 흡광스펙트럼의 경우 60gM, 형광스펙 

트럼의 경우 U)HM로 고정하였으며, DAPI의 농도는 

흡광스펙트럼의 경우 2O|IM, 형광스펙트럼의 경우 

2|1M로 고정하였다. 폴리뉴클레오타이드 및 DAPI의 

농도는 다음의 몰홉광계수로 Lambert-Beer 법칙에 따 

라 분광학적으로 결정하였다. poly[d(A-T)2], &62= 
6,600 cm 'M poly[d(G-C)2], e254=8,400 cm 

DAPI, E3w=27,000 cm ‘M「

분광학적 측정에서 사용한 리간드 대 합성폴리뉴 

클레오타이드의 농도 비는 [리간드 농도]/[폴리뉴클 

레오타이드 염기의 농도]로 정의한다.

본 연구에서 사용된 UV/Vis 흡광스펙트럼은 HP- 

8452A Diode Array spectrophotometer# 이용하여 

general scanning을 수행하였다. 본 실험에서 사용된 

형광분석기는 Aminco SPF-500이며 , DNA에 결합한 

DAPI의 흡수 및 방출 파장은 각각 360 nm, 470 nm 

에 고정하였으며, 슬릿의 폭은 흡수 및 방출 모두 

5 nm에 고정하였다. 전과정에서 실험 온도는 25 °C를 
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유지하고 시료 용기는 1 cm 수정 셀을 이용하였다.

결과 및 고찰

일반적으로 스퍼민은 DNA와의 높은 결합비([스 

퍼민]/[DNA]>0.17)에서 poly[(dG-dC)2]를 B형태 에 

서 Z형태로 변형시킴이 밝혀져 있다.23 낮은 결합비 

([스퍼민]/[DNA]<0.17)의 경우에는 poly[(dG-dC)2]의 

큰 홈을 가로질러 결합한 형태 (cross-groove binding) 

와 큰 홈을 따라 내려간 결합 형태(down-groove 

binding)중 후자가 보다 안정한 형태이며 퓨린-피리 

미딘이 교대로 배열된 DNA의 큰 홈에 결합할 경우 

스퍼민 쪽으로 DNA가 굽어진다는 분자 역학적 연 

구 결과가 발표되어진바 있다•저25(Sc/je”ze 1) 본 실험 

에서는 DAPI-poly[d(A-T)2]에 스퍼민 첨가시 DAPI 

의 형 광세기가 증가함으로 DNA와 스퍼 민간의 상호 

작용에 의해 스퍼민이 poly[d(A-T)2]의 작은 홈 주위 

의 위치함을 알 수 있었고, DAPI-poly[d(G-C)2]에 스 

퍼민 첨가시 DAPI의 형광세기가 크게 변함이 없어

(a) (b)

(a) Spermine interaction with d(A)i0-d(T)10
(b) Spermine interaction with d(G)10-d(C)]()

Scheme 1.

(하 (b)
(a) Spermine interaction with d(A)i()-d(T)1()in이uding DAPI
(b) Spermine interaction with d(G)io-d(C)lo in이uding DAPI

Scheme 2. 

poly[d(G-C)2]에 스퍼민이 큰 홈속에 결합함을 알 수 

가 있었다(Sc阮”ze 2).

Poly[d(A-T)2〕-스퍼민, DAPI
Fig. 2에 poly[d(A-T)2]-DAPI, poly[d(A-T)2]-DAPI- 

스퍼민 결합체에 대한 분광학적 실험 결과를 나타내 

었다. DAPI가 poly[d(A-T)2]에 결합할 경우, 작은 홈 

에 끼이는 결합 형태(minor groove binding)를 하고 

있음은 이미 잘 알려져 있다.2°

Fig. 2(a)는 poly[d(A-T)2]를 DAPI로 적정 실험한 

결과이다. 결합하지 않은 DAPI와 비교해 볼 때 약간 

의 흡광도의 감소(Hyperchromism)와 최고흡수봉우 

리의 장파장으로의 이동(red-shift)을 볼 수 있다. 이 

결과로부터 DAPI가 poly[d(A-T)2]와 상호 작용함을 

알 수 있다. Fig. 2(b)에서는 poly[d(A-T)2]-DAPI 결 

합체를 스퍼민으로 적정하였다. 스퍼민의 농도가 증 

가할수록 DAPI의 흡광세기는 증가하며, 최고흡수봉 

우리가 단파장쪽으로 이동하여 poly[d(A-T)2]와 결합

Wavelength(nm)

Fig. 2. (a) The absorption Spectrum of DAPI titration 
with poly[d(A-T)2] at various mixin옹 ratio [DAPI]/ 
[DN시=0.089(一), 0.17(-■■), 0.33(- -) and free DAPI 
(---- ).;(b). The absorption spectrum of spermine ti­
tration with poly[d(A-T)2]-DAPI complex; [spermine]/ 
[complex]=0.089(---), 0.17(…)，0.33(- - -) and free 
DAPI(---- ).; (c) The fluorescence emission spectrum of
free DAPI(——),poly[d(A-T)2]-DAPI complex(—) and 
poly[d(A-T)2]-DAPI-spermine complex(- - ■); poly[d(A-T)2]= 
10 |1M, [DAPI]=2 |1M and [spermine]=10 M. 
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하지 않은.DAPI쪽으로 이동함을 알 수 있다. 이러한 

흡광스펙트럼의 변화는 이미 poly[d(A-T)2]의 작은 홈 

에 결합하고 있는 DAPI의 결합 환경이 스퍼민과 

poly[d(A-T)』의 결합에 의해 영향을 받음을 의미한다.

DNA 자체는 형광을 방출하지 않지 만 형 광을 방출 

하는 물질이 DNA에 결합했을 경우, 그 결합 형태와 

결합 환경에 따라 결합 물질의 형광스펙트럼은 다른 

양상을 나타내게 된다.邓 DAPI는 형광활성물질로써 

DNA에 결합할 경우 형광세기가 대단히 증가하기 

때문에 DNA 탐침으로써 널리 사용되어져 온 물질이 

다 英27 Fig. 2(c)에는 poly[d(A-T)2 에 결합한 DAPI 와 

결합하지 않은 자유 DAPI, 그리고 poly[d(A-T)J- 

DAPI-스퍼민 결합체의 형광스펙트럼을 나타내었다. 

poly[d(A-T)2]-DAPI 결합체에 스퍼민이 첨가된 경우 

결합하지 않은 DAPI에 비해 형광세기의 급격한 증가 

와 단파장으로 약간의 이동을 보여주고 있다. 일반적 

으로 DAPI가 poly[d(A-T)2]에 결합해서 형광세기가 

증가하는 것은 poly[d(A-T)2]의 좁고 깊은 작은 홈에 

끼임으로 인해 용매와 격리되며, 따라서 DNA와의 소 

수성 상호작용의 증가에 의 함이라고 알려져 있다 꺼

스퍼민이 poly[d(A-T)2]와 상호작용을 하는 것은 

Fig. 2(b)의 흡광스펙트럼에서 알 수 있다. poly[d(A- 

T)2]에 결합한 DAPI는 스퍼민이 첨가됨에 따라 흡광 

스펙트럼의 변화(흡광세기의 증가 및 최대 흡수 봉 

우리의 단파장으로의 이동)를 보여 주고 있다. DNA- 

리간드 계에서의 흡광스펙트럼의 변화는 이들 분자 

간의 상호작용의 세기가 변화함을 의미한다. 따라서 

Fig. 2(b)로부터 스퍼민이 DNA와 상호작용을 강하 

게 하며, 또한 이 상호작용은 poly[d(A-T)2]의 작은 

홈에 끼여 있는 DAPI 분자에 직접적 또는 간접적으 

로 영향을 미침을 알 수 있다.

Fig. 2(c)에서는 자유 DAPI가 poly[d(A-T)2]의 작은 

홈에 끼임으로 인한 소수성 상호작용26에 따른 형광 

세기의 급격한 증가(약 2배)를 보여준다. 이러한 현상 

은 poly[d(A-T)2]-DAPI 결합체에 첨가된 스퍼민이 

DAPI의 소수성 상호작용을 보다 더 증가시 킨다는 것 

을 의미한다. 이 경우 스퍼민이 poly[d(A-T)2]에 결합 

하여 DAPI의 소수성 환경을 증가시키는 상호작용 형 

태로는 3가지의 가능성을 추측할 수 있다. 첫 번째는 

Alton등이 보고한 바와 같이 '6 스퍼민이 poly[d(A-T)2] 

의 큰 홈에 결합하여 poly[d(A-T)2]의 큰 홈을 변형시 

키고, 큰 홈의 이러한 변형이 반대편에 있는 작은 홈 
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에 영향을 미쳐 작은 홈을 더 좁혀 줌으로써 작은 홈 

에 결합해 있는 DAPI의 소수성 환경을 증가시키는 

간접적 인 효과이며 , 두 번째는 스퍼민이 작은 홈 사 

이 에 위치하여 이미 결합해 있는 DAPI를 작은 홈 안 

으로 더 밀어 넣음으로써 DAPI의 소수성 환경을 증 

가시키는 효과이다. 그리고 셋째로 양이온을 가진 

스퍼민이 작은 홈 주위에 위치한 전자기 풍부한 

DNA 사슬 중 음전하를 가지는 인과 결합하여 작은 

홈 주위의 사슬들을 잡아 당겨 작은 홈을 더 좁게 하 

거나 또는 작은 홈 주위를 물분자들로부터 보호하여 

DAPI의 소수성 환경을 증가시키는 효과를 생각할 

수 있다. 이 중 첫 번째의 경우 이러한 현상을 일으 

키기 위해서는 DNA의 상당한 구조적인 변형이 요 

구된다. 이를 규명하기 위해 리간드 결합에 따른 

DNA 형태 변화를 측정할 수 있는 방법인 선형 편광 

분광 분석법을 통한 실험에서 DNA의 변형에 관한 

어떠한 정보도 얻을 수 없었다(data not shown). 그러 

므로 첫 번째 가능성은 배제할 수 있다. 또한 스퍼민 

은 탄소-탄소간의 단일 결합으로 이루어진 화합물이 

기 때문에 용액 속에서 고정된 구조를 가지지 않고 

자유로이 병진 및 회전 운동을 할 것이다. 따라서 

DNA의 좁고 깊은 홈 속에 찾아 들어가서 자리하기 

는 상당히 어렵다고 보인다. 그러므로 두 번째 가능 

성 역시 배제할 수 있다. 반면 DNA의 바깥쪽에 위치 

한 뼈대 부분은 음전하를 가진 인을 포함하므로, 여 

러 개의 양전하를 가지며 상당히 유동적이며 여러 개 

의 양전하를 가지는 스퍼민의 결합 자리로서는 가장 

가능성이 크다고 할 수 있다. 이 경우 스퍼민은 작은 

홈의 아래 위 양쪽에 위치한 DNA 뼈대를 양전하로 

잡을 수 있으며 이로 인해 작은 홈을 더 좁히는 효과 

와 작은 홈 주위에 결합해 있는 DAPI를 물분자로부 

터 보호하는 효과를 통해 DAPI 와 DNA 사이의 소수 

성 환경을 증가시킬 수 있을 것으로 추측된다. 따라 

서 poly[d(A-T)2]의 경우 스퍼민은 작은 홈 주위의 뼈 

대 부분에 DNA의 나선 축에 나란하게 정전기적인 

인력으로 결합한다고 추측할 수 있다.

Poly[d(G-C)2]•스퍼민, DAPI
Fig. 3은 poly[d(G-C)2]-DAPI와 poly[d(G-C)2]-DAPI- 

스퍼민 결합체에 대한 분광학적 실험 결과를 나타내 

었다. DAPI의 poly[d(G-C)J에 대한 결합 형태는 아직 

논란의 대상이 되고 있으나,"以9 본 연구실에서는 큰 

홈을 통하여 DNA 염기쌍사이에 부분적으로 삽입 
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(partial Intercalation)되는 형태를 가지는 것으로 결론 

내렸다(투고 중).

Fig. 3(a)는 poly[d(G-C)2]> 여러 농도의 DAPI로 

적정한 결과이다. 낮은 농도 비의 경우 결합하지 않 

은 DAPI와는 현격히 다른 장파장으로의 큰 이동(약 

26 nm)을 볼 수 있으며 , DAPI의 농도가 증가할수록 

결합하지 않은 DAPI가 증가하여 순수 DAPI의 스펙 

트럼 쪽으로의 접근을 볼 수 있다.

Fig. 3(b)에서는 poly[d(G-C)2]-DAPI 결합체를 다 

양한 농도의 스퍼민으로 적정하였다. 결합하지 않은 

DAPI에 비해 큰 장파장으로의 이동을 보여주던 

poly[d(G-C)2]-DAPI 결합체의 스펙트럼은 스퍼민의 

농도가 증가할수록 점점 더 결합하지 않은 DAPI의 

스펙트럼 형태에 가까워짐을 볼 수 있다.

형광스펙트럼의 경우 DAPI가 poly[d(G-C)2]에 결 

합할 경우, poly[d(G-C)d의 큰 홈의 입구를 통해 일 

부는 염기쌍사이에 끼여 있고 나머지 일부는 DNA 

밖으로 튀어나와서 용매인 물과 상당한 상호작용을 

하고 있다고 보이므로 poly[d(A-T)2]와는 달리 형광

Fig. 3. (a) The absorption Spectrum of DAPI titration 
with poly[d(G-C)2] at various mixing ratio.; (b) The ab­
sorption spectrum of spermine titration with poly[d(G-C)2]- 
DAPI complex, (c) The fluorescence emission spectrum 
of free DAPI(——),poly[d(G-C)2卜DAPI complex(…) 
and poly[d(G-C)2]-DAPI-spermine complex(- ). Curve 
assignments and concentrations are the same as in 
Fig. 2.

세기의 큰 감소를 보여준다. 그러나 poly[d(G-C)2]- 

DAPI 결합체에 스퍼 민이 첨가됨 에 따라 형광세기는 

결합하지 않은 DAPI와 비슷한 세기를 보여주고 있 

으며 스펙트럼의 모양 역시 결합하지 않은 DAPI와 

거 의 유사함을 알 수 있다.

poly[d(G-C)2]-DAPI 결합체 역시 스퍼민으로부터 

결합 상태에 영향을 받는다는 것은 Fig. 3(b)의 흡광 

스펙트럼으로부터 알 수 있다. 그러나 Fig. 3(c>의 형 

광스펙트럼을 보면 스퍼민에 의한 DAPI의 거동이 

동일한 조건임에도 불구하고 poly[d(A-T)2]에서의 경 

우와는 상당히 다름을 알 수 있다. poly[d(A-T)2]- 

DAPI 결합체에 첨가된 스퍼민은 DAPI의 형광세기 

를 약 2배 증가시켰지만 poly[d(G-C)2]-DAPI 결합체 

에 첨가된 경우 거의 결합하지 않은 DAPI 정도의 형 

광세기로 증가시켰을 뿐이다. 이는 스퍼민이 poly[d 

(G-C)2]-DAPI 결합체에 첨가되어 poly[d(G-C)2]의 큰 

홈을 통해 염기쌍사이에 부분적으로 삽입되어 있던 

DAPI를 poly[d(G-C)2] 외부의 용매 중으로 쫓아낸다 

고 추측할 수 있다. 그러나 반대로 생각하면 poly[d 

(A-T)2]에서의 경우와 같이 DNA의 뼈대에 걸쳐진 

스퍼민이 염기쌍사이에 삽입된 DAPI의 소수성 상호 

작용을 증가시켰다고 볼 수도 있을 것이다. 그러나 

본 연구실에서 poly[d(G-C)2]의 큰 홈을 따라서 세 

번째 가닥이 형성되어 DNA의 큰 홈을 가로막은 구 

조의 삼중 나선 DNA, poly(dG)・poly(dC)와 DAPI 를 

반응시켜 본 결과 DAPI의 형광세기는 DNA에 결합 

하지 않은 자유 DAPI에 비해 현격히 증가하였다. 이 

는 삼중 나선의 세 번째 가닥이 큰 홈을 따라 감겨 

DAPI가 걸쳐져 있는 큰 홈을 물분자로부터 적절히 

보호하였기 때문이다(투고 중). 만약 스퍼민이 poly 

[d(G-C)2]의 큰 홈에 결합해서 DAPI를 물분자로부터 

보호하였다면 DAPI의 형광세기는 결합하지 않은 

DAPI의 형광세기에 비해 현격한 증가를 보여야 할 

것이다. 그러므로 poly[d(G-C)2]-DAPI 결합체의 경 

우 가능한 스퍼민의 결합 형태는 poly[d(G-C)2]의 큰 

홈에 결합한 스퍼민으로 인해 이미 큰 홈 속에 걸쳐 

져 있던 DAPI를 DNA 외 부의 용매 속으로 쫓아낸다 

고 추측할 수 있다.

결 론

스퍼민은 poly[d(A-T)2]의 경우, 작은 홈 주위의 
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DNA 외부 뼈대에 위치한 인과 정전기적 결합을 형 

성하고, poly[d(G-C)2]의 경우에는 큰 홈 속에 결합하 

며 이 때의 결합 위치는 DAPI의 결합 자리에 직접적 

인 영향을 미칠 수 있는 위치임을 알 수 있었다. 그 

러나 스퍼민의 구조적 특성으로 볼 때 DAPI와 같이 

염기쌍사이에 삽입되기는 어려울 것으로 추측된다. 

따라서 스퍼민은 DNA의 특정한 염기에 대한 선택 

성을 가지지는 않는다고 추측할 수 있다. 특히 스퍼 

민 리간드를 가진 백금(II) 및 (IV)-스퍼 민 착물의 뉴 

클레오사이드에 대해서는 DNA의 결합양상, 반응성 

및 세포유독성 실험을 통해 항암제 개발"을 하고 있 

을 정도로 스퍼민화합물의 항암제 개발이 기대된匸卜.

본 논문은 1995년도 영남대학교 학술연구조성비 

지원에 의하여 수행된 바 이에 감사를 드립니다.
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