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ХЕЛАТУВАННЯ ДВОВАЛЕНТНИХ КАТІОНІВ ТА АНТИРАКОВА АКТИВНІСТЬ 
ПОХІДНИХ 8-ГІДРОКСИСТИРИЛХІНОЛІНІВ IN VITRO 

 
В с т у п . У зв'язку зі швидким набуттям резистентності до традиційних хіміопрепаратів та їхньою токсичністю 

пошук нових методів лікування та діагностики раку залишається актуальним. Похідні 8-гідроксихінолінів мають ши-
рокий спектр біологічної активності та необхідні властивості для флуоресцентної діагностики раку. Mетою дослі-
дження було визначити хелатування катіонів кальцію, магнію та цинку похідними 8-гідроксистирилхіноліну (8HQ),  
2-[2-(4-хлорофеніл)етеніл]хінолін-8-олом (STQ-Cl) та 2-[2-(4-нітрофеніл)етеніл]хінолін-8-олом (STQ-NO2) у фізіологічному 
розчині; дослідити стабільність утворених комплексів і токсичність сполук щодо ліній клітин раку передміхурової та 
молочної залоз in vitro. Об'єкт дослідження – похідні 8-гідроксистирилхінолінів, 2-[2-(4-хлорофеніл)етеніл]хінолін-8-ол 
та 2-[2-(4-нітрофеніл)етеніл]хінолін-8-ол. 

М е т о д и . Використано похідні 8HQ STQ-Cl та STQ-NO2. Готували розчини катіонів Ca2+, Mg2+, Zn2+ методом двокра-
тних розведень у діапазоні концентрацій 0,5–0,0078125 мМ на основі 0,9 % NaCl. Використано як окремі розчини кожного 
катіона, так і суміш у еквівалентному молярному співвідношенні. Концентрації похідних 8HQ – 0,05 мМ. Реєстрували 
оптичне поглинання у діапазоні довжин хвиль 200–700 нм. Цитотоксичність досліджували на лініях клітин раку молоч-
ної (MDA-MB-231) та передміхурової залоз (DU-145). До інкубаційного розчину додавали похідні STQ-Cl та STQ-NO2 у ДМСО 
методом чотирикратних розведень (0,125–0,00003 мМ). Для люмінесцентних досліджень клітини MDA-MB-231 та DU-145 
вирощували на покривних скельцях. Кінцева концентрація похідних 8HQ – 5 мМ. Клітини витримували протягом 5, 10, 
20 та 30 хв. Реєстрували люмінесценцію за однакових умов для всіх зразків, час експозиції 10 мс. 

Р е з у л ь т а т и . Mg2+ та Ca2+ (0,03125 мМ) сприяє зниженню інтенсивності максимумів оптичного поглинання STQ-
Cl у 1,6 та 1,3 раза, відповідно. Ефект найбільш виражений за концентрації Zn2+ 0,015625 мМ. Слабкі відмінності оптич-
ного поглинання розчинів спостерігаються під час інкубування STQ-NO2 з різними концентраціями катіонів кальцію та 
магнію. Інтенсивність поглинання водного розчину STQ-NO2 збільшувалася за концентрації Zn2+ 0,015625 та 0,03125 мМ. 
Максимальна цитотоксичність щодо клітин MDA-MB-231 для STQ-Cl – близько 80 %, а STQ-NO2 – 60 % за концентрації 
0,04 мМ. Клітини DU-145 виявилися більш чутливими до STQ-NO2 (EC50 = 0,011 мМ), але слабко чутливими до STQ-Cl (50 % 
за 0,125 мМ). Максимальна інтенсивність люмінесценції досягається через 20 хв інкубування клітин обох ліній з STQ-Cl 
та STQ-NO2 (5 мМ) і не змінюється із часом.  

В и с н о в к и . Зниження максимумів оптичного поглинання водних розчинів STQ-Cl за наявності катіонів магнію, 
кальцію, цинку є наслідком агрегаційних процесів. Це явище ймовірно є причиною різної цитотоксичності сполук STQ-Cl 
та STQ-NO2, а також дії інших механізмів на ракові клітини. Отримані результати є наслідком різної спорідненості 
похідних 8-гідроксихінолінів до катіонів магнію, кальцію та цинку, розчинності у воді, стабільності, схильності до аг-
регації утворених комплексів та вільних речовин. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а : 8-гідроксистирилхіноліни, цинк, кальцій, магній, ракові клітини, цитотоксичність. 
 
Вступ 
Рак є однією з головних причин смертності у світі і 

розробка ефективних та малотоксичних методів ліку-
вання має велике значення. Висока ефективність ци-
сплатину значно підвищила інтерес до протипухлинних 
металопрепаратів. Але їхнє застосування обмежується 
високою токсичністю та швидкою адаптацією ракових 
клітин, що призводить до резистентності. Сполуки на ос-
нові 8-гідроксихінолінів (8HQ) мають широкий спектр бі-
ологічної активності, яка включає антибактеріальну, про-
тиракову, противірусну та антигрибкову. Молекула збе-
рігає властивості пирімідину і бензолу та здатна 

хелатувати ряд катіонів: Mg2+, Ca2+, Zn2+, Ni2+, Fe3+, Al3+, 
Mn2+ тощо. (Shoji et al., 2003). Похідні 8-гідроксихінолінів 
розчиняються в ацетоні, хлороформі, бензолі та водних 
розчинах мінеральних кислот. Прищеплення різних замі-
сників до основної молекули забезпечує створення фар-
макологічно активних сполук із заданими властивос-
тями, низькою токсичністю та високою селективністю. 
Хелатування металів є одним із механізмів дії похідних 
8-гідроксихінолінів під час лікування нейродегенератив-
них розладів. Взаємодія нітроксоліну з раковими кліти-
нами ініціює виробництво активних форм кисню (АФК). 
8HQ та їхні комплекси з металами інтеркалюють у ДНК, 
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що є причиною антибактеріальної, фунгіциндної та про-
тиракової активності (Gupta, Luxami, & Paul, 2021). Спо-
луки на основі 8-гідроксихінолінів можуть бути інгібіто-
рами протеаз та потенційними кандидатами під час ліку-
вання СНІДу (Zheng et al., 2005; Jacobsen et al., 2011). 

Іони металів є важливим компонентом біологічних 
систем і беруть участь у підтримці клітинного гомеос-
тазу, регуляції метаболізму, синтезі речовин, передачі 
сигналів тощо. Порушення обміну катіонів металів впли-
ває на фізіологічні функції клітин та може призвести до 
смерті (Liu et al., 2021; Gumienna-Kontecka et al., 2013). 
Це вказує, що катіони металів мають специфічні механі-
зми індукції загибелі клітин і можуть бути корисними у 
ході розробки методів лікування раку. Не менш важли-
вою є діагностика раку. Технології біовізуалізації перед-
бачають використання контрастуючих агентів. Недолі-
ками таких сполук є недостатній час циркуляції in vivo, 
короткий період напіврозпаду радіоактивних ізотопів та 
висока токсичність. У зв'язку з цим інтенсивно прово-
диться пошук нових нанозондів з більш специфічними 
фізичними та хімічними характеристиками (Hu et al., 
2022). 8-гідроксихіноліни та їхні похідні використову-
ються для синтезу високочутливих флуоресцентних хе-
мосенсорів, які можуть бути індикаторами наявності біо-
логічно важливих катіонів металів (Heiskanen et al., 2007; 
Rohini, Paul, & Luxami, 2020). 

Метою дослідження було визначити здатність до 
хелатування катіонів кальцію, магнію та цинку гідрофоб-
ними похідними 8-гідроксистирилхінолінів STQ-Cl і 
STQ-NO2 у фізіологічному розчині, стабільність утворе-
них комплексів та токсичність сполук щодо ліній клітин 
раку передміхурової та молочної залоз in vitro. 

Об'єкт дослідження. Похідні 8-гідроксистирилхіно-
лінів, 2-[2-(4-хлорофеніл)етеніл]хінолін-8-ол та 2-[2-(4-
нітрофеніл)етеніл]хінолін-8-ол. 

Методи 
Хелатування катіонів похідними 8-гідроксистирил-

хінолінів. Використано похідні 8HQ STQ-Cl та STQ-NO2. 
Готували розчини катіонів Ca2+, Mg2+, Zn2+ методом дво-
кратних розведень у діапазоні концентрацій 0,5–
0,0078125 мМ. Використано як окремі розчини кожного 
катіона, так і суміш в еквівалентному молярному співвід-
ношенні. У кожну пробірку додавали тестову сполуку до 
досягнення концентрації 0,05 мМ. Оптичне поглинання 
вимірювали на спектрофотометрі Perkin Elmer Lambda 
365 UV (США) у діапазоні довжин хвиль 200–700 нм че-
рез 5, 20, 40 і 60 хв. Повторність дослідів трикратна. 

Цитотоксичність для ракових клітин in vitro. Дослі-
дження проведено на лініях клітин раку молочної залози 
MDA-MB-231 та передміхурової залози DU-145. Клітини 
отримано з банку клітинних ліній тканин людини і тварин 
Інституту експериментальної патології, онкології та ра-
діобіології імені Р.Є. Кавецького. Клітини інкубували в 
середовищі ДМЕМ з 10 % фетальної сироватки теляти, 
40 мкг/мл гентаміцину в атмосфері 5 % CO2 за 37 °С. До 
інкубаційного розчину додавали похідні 8HQ у ДМСО ме-
тодом чотирикратних розведень у діапазоні концентра-
цій 0,125–0,00003 мМ. Кінцева концентрація ДМСО у ро-
зчині інкубації не перевищувала 0,25 %. У контрольні лу-
нки додавали еквівалентну кількість розчинника та про-
водили аналогічні маніпуляції але без тестових сполук. 

Через 48 год середовище видаляли. У кожну лунку до-
давали 50 мкл 0,5 % розчину кристалічного фіолетового 
в 70 % метанолі. Барвник видаляли через 10 хв. Лунки 
тричі промивали дистильованою водою. Кількість клітин 
визначали фотометрично за допомогою планшетного 
спектрофотометра на довжині хвилі 540 нм. Будували 
криві "доза-ефект" та розраховували EC50 за рівнянням 
Хілла (Pulukuri et al., 2020). Обробку даних проводили за 
допомогою програмного забезпечення OriginLab 8. По-
вторність досліджень трикратна. 

Люмінесцентні дослідження. Лінії клітин молочної 
залози MDA-MB-231 та передміхурової залози DU-145 
інкубували на покривних скельцях у середовищі ДМЕМ з 
підвищеною концентрацією глюкози та пірувату, 10 % 
фетальної сироватки теляти, 40 мкг/мл гентаміцину в ат-
мосфері 5 % CO2 за 37 °С. Інкубаційне середовище ви-
даляли та додавали тестові похідні 8HQ у фізіологічному 
розчині. Кінцева концентрація 5 мМ. Клітини фарбували 
протягом 5, 10, 20 та 30 хв, промивали 1 хв фізіологіч-
ним розчином. Люмінесценцію досліджували на мікро-
скопі Carl Zeiss з камерою AxioCam ICc5 та люмінесцен-
тним блоком HXP 120 V. Для збудження люмінесценції 
використовували широкосмуговий ультрафіолетовий 
світлофільтр 330–380 нм. Усі зразки фотографували в 
однакових умовах, час експозиції 10 мс. Люмінесценцію 
клітин аналізували за допомогою програмного забезпе-
чення ImageJ. Визначали ділянки з високою яскравістю 
люмінесценції за шкалою градації сірого. Дані представ-
лено у вигляді медіани та квартилів. Кількість вимірю-
вань для кожного зразка – 50. Обробку даних проводили 
за допомогою програмного забезпечення OriginLab 8. 
Дослідження повторювали 10 разів. 

Результати 
Похідні 8-гідроксистирилхінолінів застосовуються як 

оптичні перемикачі, засоби збереження даних, нелінійні 
оптичні пристрої, флуоресцентні зонди тощо. Такі влас-
тивості, у комплексі з хелатуючою здатністю, можуть ви-
явитися корисними для визначення вмісту катіонів у клі-
тинах та тканинах. Перешкодою їхнього застосування є 
низька розчинність у воді та схильність до агрегації. Пере-
важна більшість досліджень хелатування катіонів металів 
похідними 8HQ проведено в умовах повної розчинності 
тестових сполук у гідрофобних розчинниках чи їхніх сумі-
шах (Monzon, Burke, & Coey, 2011). У водних розчинах 
властивості втрачаються. У зв'язку з цим існує потреба 
модифікації молекули з метою підвищення гідрофільно-
сті. Пошук оптимальної конструкції кінцевої молекули має 
важливе значення для прикладного її застосування в біо-
логічних системах, у тому числі тераностики раку. 

Перевірено можливість хелатування похідними 8-гід-
роксистирилхінолінів STQ-Cl та STQ-NO2 катіонів Mg2+, 
Ca2+ та Zn2+ у фізіологічному розчині. Наявність Mg2+ та 
Ca2+ сприяє зниженню інтенсивності максимумів оптич-
ного поглинання STQ-Cl у 1,6 та 1,3 раза відповідно за 
концентрації катіонів у середовищі 0,03125 мМ (рис. 1, а, б). 
Зважаючи на погану розчинність STQ-Cl у воді, припус-
каємо, що відбувається осадження утворених комплек-
сів. Ефект найбільш виражений за концентрації Zn2+ 
0,015625 мМ (рис. 1, в). 
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Виявлено збільшення максимумів 320 і 380 нм 

STQ-Cl за концентрації Mg2+, Ca2+ та Zn2+ 0,5 мМ і 
0,015625 мМ (рис. 1, г). Ми припускаємо складні конку-
рентні взаємодії між катіонами за сайт зв'язування хіно-
лінової структури, можливого формування перехідних 
станів за участі різних катіонів та декількох молекул по-
хідних 8-гідроксистирилхінолінів, які виражаються у зміні 
форми спектра оптичного поглинання водного розчину 
STQ-Cl. Не виключено, що отримані ефекти є наслідком 
утворення агрегатів. 

Слабкі відмінності оптичного поглинання розчинів 
спостерігаються під час інкубування STQ-NO2 з різними 
концентраціями катіонів кальцію та магнію (рис. 2, а, б). 
Інтенсивність поглинання водного розчину STQ-NO2 збі-
льшувалася за концентрації Zn2+ 0,015625 та 
0,03125 мМ (рис. 2, в), що відповідає молярному співвід-
ношенню катіон : хелатор менше 1:1. Зі збільшенням 
цього співвідношення спостерігається зниження оптич-
ного поглинання щодо початкового розчину STQ-NO2. У 
суміші Mg2+, Ca2+ та Zn2+ суттєвих змін інтенсивності 

оптичного поглинання STQ-NO2 не виявлено. Варто вка-
зати лише на незначне збільшення максимумів за конце-
нтрації катіонів 0,0625 мМ. Припускаємо, що зареєстро-
вані зміни інтенсивності оптичного поглинання є про-
явом відмінностей розчинності утворених комплексів у 
воді та їхньої схильності до агрегації. 

Отримані результати дуже важливі для розуміння вза-
ємодії похідних 8-гідроксистирилхінолінів з найпоширені-
шими двовалентними катіонами в біологічних системах. 

Цитотоксичність похідних 8-гідроксистирилхінолінів 
STQ-Cl та STQ-NO2 перевіряли на культурах клітин раку 
молочної (MDA-MB-231) та передміхурової залоз (DU-145). 
Відомо, що розвиток раку цих органів часто супроводжу-
ється порушенням метаболізму цинку, кальцію та магнію 
(Zhao et al., 2016, Cui et al., 2007; Dai et al., 2011). Ці еле-
менти є важливими регуляторами біохімічних процесів 
та внутрішньоклітинного сигналінгу. Клітини раку молоч-
ної залози схильні до акумуляції цинку (Rusch et al., 
2021), для передміхурової залози спостерігається проти-
лежний ефект (Xue et al., 2019).  
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Рис. 1. Оптичне поглинання похідного 8-гідроксистирилхіноліну STQ-Cl (0,05 мМ) 
у фізіологічному розчині за наявності катіонів Mg2+ (а), Ca2+ (б), Zn2+ (в) та їхньої суміші 

в однаковому молярному співвідношенні (г). Тривалість інкубації STQ-NO2 з катіонами 5 хв 
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Рис. 2. Оптичне поглинання похідного 8-гідроксистирилхіноліну STQ-NO2 (0,05 мМ) 
у фізіологічному розчині за наявності катіонів Mg2+ (а), Ca2+ (б), Zn2+ (в) та їхньої суміші 

в однаковому молярному співвідношенні (г). Тривалість інкубації STQ-NO2 з катіонами 5 хв 
 
Виявлено відмінності цитотоксичності похідних  

8-гідроксистирилхінолінів STQ-Cl та STQ-NO2 щодо лі-
нії клітин раку молочної залози MDA-MB-231 (рис. 3, а). 
Максимальний ефект близько 80 % досягається за 
концентрації STQ-Cl у середовищі інкубації 0,04 мМ, а 
STQ-NO2 – 60 %. 

Клітини раку передміхурової залози DU-145 вияви-
лися більш чутливими до STQ-NO2 (EC50 = 0,011 мМ). 
Максимальна цитотоксичність (близько 100 %) дося-
гається за концентрації вище 0,02 мМ (рис. 2, б). Ця 
лінія клітин виявилася слабко чутливою до STQ-Cl. 
Виявлено максимальну цитотоксичність 50 % за кон-
центрації 0,125 мМ. 

Отже, виявлено різну цитотоксичність похідних 8HQ 
щодо ліній клітин передміхурової та молочної залоз. 
Вважаємо, що одним з основних механізмів дії 8HQ є  
зв'язування катіонів металів у цитоплазмі клітин. У зв'я-
зку з цим можна припустити їхню різну важливість для 
проліферації клітин. Рак передміхурової залози характери-

зується зниженою концентрацією цинку в клітинах (Xue 
et al., 2019). Підвищення вмісту елемента може інгібу-
вати поділ клітини та ініціювати апоптоз (To et al., 2020). 
У зв'язку з неселективним хелатуванням Zn2+, Ca2+ та 
Mg2+ похідні 8-гідроксистирилхінолінів можуть знижувати 
концентрацію кальцію і магнію в цитоплазмі, а також пе-
решкоджати протіканню магнієзалежних біохімічних про-
цесів. Припускаємо, що слабку чутливість цих клітин до 
дії STQ-Cl можна пояснити значно гіршою розчинністю 
сполуки у водних розчинах та швидкою інактивацією че-
рез агрегаційні процеси та осадження під час утворення 
комплексів з кальцієм або магнієм, як було показано по-
передньо. Крім того, існують інші механізми цитотоксич-
ності похідних 8-гідроксихінолінів, які пов'язані з пору-
шенням функціонування ензимів з катіонами металів як 
кофакторами (Chen et al., 2019; Conan et al., 2022). Бло-
кування активних центрів порушує нормальний перебіг 
біохімічних реакцій та призводить до загибелі клітин. 
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Рис. 3. Цитотоксичність похідних 8-гідроксистирилхінолінів STQ-Cl, STQ-NO2 щодо раку молочної залози 
MDA-MB-231 (а) і передміхурової залози DU-145 (б); крива фітування даних цитотоксичності STQ-NO2 (в) 

щодо лінії клітин DU-145 (pEC50 = –1,94, коефіцієнт Хілла – 5,03); (M ± SD, n = 3) 
 

Фізіологічні особливості клітин раку молочної залози 
щодо акумуляції цинку протилежні до раку передміхуро-
вої залози (Rusch et al., 2021). Спостерігається значне 
накопичення Zn2+ у цитоплазмі ракових клітин щодо но-
рмальних оточуючих тканих. Процес важливий для шви-
дкої проліферації клітин та росту пухлини. Наявність 
хелатора зв'язує певну частку іонів цинку, що уповільнює 
швидкість розмноження. На це вказує зниження віднос-
ної кількості клітин за мінімальної наявності похідних  
8-гідроксистирилхінолінів (рис. 3, а). Відмінності в цито-
токсичності STQ-Cl та STQ-NO2 щодо MDA-MB-231 мож-
ливо пов'язані з різною розчинністю сполук у воді та на-
явністю інших клітинних мішеней. 

Похідні 8-гідроксихінолінів є флуоорогенними ліган-
дами під час хелатування іонів металів. Завдяки таким 
властивостям вони використовуються як флуоресцентні 
детектори та засоби кількісного аналізу катіонів металів. 
Безпосередньо молекула 8HQ є слабким флуорофором 
з коротким часом життя. Надшвидке протонування та де-
протонування є причиною ультракороткої флуоресценції 
вільного хелатора, тоді як зв'язування катіона металу 

перешкоджає цьому процесу. Як наслідок, тривалість 
флуоресценції значно зростає (Park et al., 2016). Ми ви-
користали цю властивість для визначення акумуляції та 
хелатування двовалентних катіонів у цитоплазмі ліній 
клітин раку молочної (MDA-MB-231) та передміхурової 
залоз (DU-145). У зв'язку з відносно низькою концентра-
цією катіонів металів у цитоплазмі клітин інтенсивність 
виявленої флуоресценції була слабка. Проте через 
20 хв інкубування клітин обох ліній з STQ-Cl (5 мМ) дося-
гається максимальний рівень флуоресценції та не змі-
нюється з часом (рис. 4, а, в). Аналогічні результати 
отримано після додавання STQ-NO2 (рис. 4, б, г). 

Отже, похідні 8HQ STQ-Cl та STQ-NO2 проникають 
у ракові клітини молочної та передміхурової залоз за 
короткий проміжок часу (до 30 хв). Враховуючи швид-
кість агрегації STQ-Cl, сполука малопридатна для ви-
значення вмісту катіонів металів у цитоплазмі клітин, 
але механізми її цитотоксичності потребують подаль-
ших досліджень.  
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Рис. 4. Люмінесценція клітин раку передміхурової залози DU-145 (а, б) та молочної залози MDA-MB-231 (в, г) 

після інкубації з похідними 8-гідроксистирилхінолінів STQ-Cl (а, в) та STQ-NO2 (б, г) 
протягом 5, 10, 20, 30 хв; медіана і квартилі, n = 10 

 
Дискусія і висновки 
Виявлено зниження максимумів оптичного погли-

нання водних розчинів похідних 8-гідроксистирилхінолі-
нів STQ-Cl за наявності Mg2+ (0,03125 мМ), Ca2+ 

(0,03125 мМ), Zn2+ (0,015625 мМ), що найбільш імовірно 
є наслідком агрегаційних процесів утворених комплексів. 
Відносно кращу стабільність демонструє сполука STQ-
NO2 за аналогічних умов. Спектри оптичного поглинання 
змінювалися не суттєво. Виявлено відмінності цитоток-
сичності STQ-Cl та STQ-NO2 щодо лінії клітин раку моло-
чної (MDA-MB-231) та передміхурової (DU-145) залоз. 
Виявлено високу цитотоксичність STQ-NO2 щодо клітин 
DU-145 (EC50 = 0,011 мМ), а STQ-Cl мав слабкий вплив 
на виживання цих клітин. Максимальна цитотоксичність 
сполук STQ-Cl та STQ-NO2 клітин MDA-MB-231 була в 
межах 90 % та 60 %, відповідно. Отримані результати є 
наслідком різної спорідненості похідних 8-гідроксистири-
лхінолінів до катіонів магнію, кальцію та цинку, розчин-
ності у воді, стабільності, схильності до агрегації утворе-
них комплексів та вільних речовин. 
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CHELATION OF DIVALENT CATIONS AND ANTI-CANCER ACTIVITY 
OF 8-HYDROXYSTYRYLQUINOLINE DERIVATIVES IN VITRO 

 
B a c k g r o u n d . The search for new methods of cancer treatment and diagnosis are important. The disadvantages of chemotherapy drugs are 

the rapid acquisition of resistance and high toxicity. 8-hydroxyquinoline derivatives have a wide spectrum of biological activity and have the 
necessary properties for fluorescent cancer diagnosis. The aim of the study was to determine the chelation of calcium, magnesium and zinc cations 
by hydrophobic derivatives of 8-hydroxystyrylquinolines (8HQ) 2-(4-chlorostyryl)quinolin-8-ol (STQ-Cl) and 2-(4-nitrostyryl)quinolin-8-ol (STQ-NO2) 
in physiological solution, the stability of the complexes and the cytotoxicity of the compounds to prostate and breast cancer cell lines in vitro. 

M e t h o d s . 8HQ derivatives STQ-Cl and STQ-NO2 were used. Solutions of Ca2+, Mg2+, Zn2+ cations were prepared by the method of two-fold 
dilutions in 0.5-0.0078125 mM concentration range based on 0.9 % NaCl. Both individual solutions of each cation and a mixture in an equivalent molar 
ratio were used. The concentration of 8HQ derivatives were 0.05 mM. Optical absorption was registered in 200-700 nm wavelength range. Cytotoxicity 
was investigated on breast (MDA-MB-231) and prostate (DU-145) cancer cell lines. STQ-Cl and STQ-NO2 derivatives in DMSO were added to the 
incubation solution by four-fold dilutions (0.125–0.00003 mM). For luminescence studies, MDA-MB-231 and DU-145 cells were grown on coverslips. 
The final concentration of 8HQ derivatives were 5 mM. Cells were kept for 5, 10, 20 and 30 min. Luminescence was recorded under the same conditions 
for all samples, with an exposure time of 10 ms. 

R e s u l t s . Mg2+ and Ca2+ (0.03125 mM) were contributed to reduce the intensity of optical absorption maxima of STQ-Cl by 1.6 and 1.3 times, 
respectively. The effect was most pronounced at 0.015625 mM Zn2+. Weak differences in the optical absorption of solutions were detected when STQ-NO2 was 
incubated with different concentrations of Mg2+ and Ca2+. The optical absorption intensity of the STQ-NO2 aqueous solution was increased at 0.015625 
and 0.03125 mM Zn2+. The maximum cytotoxicity against MDA-MB-231 cells for STQ-Cl was about 80 %, and STQ-NO2 was 60 % at 0.04 mM Zn2+. 
DU-145 cells were more sensitive to STQ-NO2 (EC50 = 0.011 mM), but weakly sensitive to STQ-Cl (50 % at 0.125 mM). The maximum luminescence 
intensity was after 20 min of incubation with STQ-Cl and STQ-NO2 (5 mM) for both cells lines and was not change over time. 

C o n c l u s i o n s . The decrease of optical absorption maxima of STQ-Cl aqueous solutions in the presence of magnesium, calcium, and zinc 
cations was a consequence of aggregation processes. This phenomenon was probably the reason for the different cytotoxicity of STQ-Cl and  
STQ-NO2, as well as the presence of other mechanisms of action to cancer cells. Results was a consequence of different affinity of 8-hydroxyquinoline 
derivatives to magnesium, calcium and zinc cations, solubility in water, stability, aggregation of metal complexes and free compounds. 

 
K e y w o r d s : 8-hydroxystyrylquinolines, zinc, magnesium, calcium, cytotoxicity, anticancer. 
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