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В работе представлены результаты изуче-
ния противоопухолевой активности нового 
препарата, представляющего собой атомные 
кластеры серебра (Акс) в виде коллоидного 
раствора наноструктурированного бисилика-
та серебра Ag6Si2O7 с размером частиц 1–2 нм 
в деионизованной воде. В экспериментальных 
исследованиях in vitro, проведенных на куль-
турах клеток опухолей человека (рака мо-
лочной железы, карциномы толстой кишки 
и рака предстательной железы), оценивали 
активность различных доз препарата Акс. 
наибольшая противоопухолевая активность 
Акс наблюдалась при его использовании в 
концентрациях от 2,7 мг/л до 5,1 мг/л и выра-
жалась в гибели опухолевых клеток во всех 
изученных клеточных культурах. В опытах in 
vivo на модели перевиваемой опухоли Эрлиха 
у мышей было показано, что введение Акс с 
питьевой водой в суточной дозе 0,75 мг/кг су-
щественно тормозило рост опухолевого узла, 
начиная с 14 суток опыта (максимально на 
52% на 28 сутки, p<0,05) по сравнению с кон-
тролем. при подкожном введении животным 
препарата Акс в дозе 2,5 мг/кг торможение 
роста опухоли Эрлиха было отмечено на 7-е 
и 10-е сутки эксперимента (p<0,05).
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Введение

В ряде работ показано, что разнообразные на-
ночастицы обладают уникальными свойствами, 
которые могут быть использованы для лечения 
рака [1]. особый интерес представляют наноча-
стицы серебра и его соединений, обладающие 
цитотоксическим потенциалом [2]. В частности, 
токсичность ионов серебра, высвобождаемых с 
поверхности наночастицы, проявляется генера-
цией активных форм кислорода (аФК), которые 

вызывают повреждения опухолевых клеток. ха-
рактер этих повреждений может быть различ-
ным: это и разрывы ДнК, изменения функций 
митохондрий, нарушения клеточного цикла, 
апоптоз и т.д. 

актуальной задачей при создании наночастиц 
серебра или коллоидного серебра (КС) является 
получение соединений, имеющих определенные 
размеры, а также обладающих стабильностью 
как в растворах, так и при воздействии внеш-
них факторов [3].

Для изучения противоопухолевых свойств 
новых препаратов или веществ часто исполь-
зуются культуры клеток опухолей человека. 
Изучение эффекта веществ in vitro позволяет 
сравнительно быстро получить данные как о 
противоопухолевом потенциале препарата, так и 
о некоторых механизмах действия этих веществ. 
В экспериментах in vivo, в частности, на мо-
делях перевиваемых опухолей, оценивается сте-
пень противоопухолевого эффекта новых препа-
ратов или веществ, выживаемость животных и 
их влияние на метастазирование. 

нами была изучена противоопухолевая ак-
тивность нового препарата  — коллоидного би-
силиката серебра (Ag6Si2O7) на рост опухолевых 
клеточных линий in vitro и на динамику роста 
перевиваемой опухоли Эрлиха у мышей.

Материалы и методы

В работе представлены результаты изучения противо-
опухолевой активности нового препарата  — коллоидно-
го раствора наноструктурированного бисиликата серебра 
Ag6Si2O7 или атомных кластеров серебра (аКС) с размером 
частиц 1–2 нм в деионизованной воде [4]. 

В исследовании in vitro изучали жизнеспособность 
опухолевых клеточных линий при воздействии различных 
концентраций нового препарата коллоидного серебра. При 
этом были использованы клеточные линии рака молочной 
железы MDA-MB-231, карциномы толстой кишки HT29 
и рака предстательной железы PC3. Клетки наращивали 
в 10 мл среды RPMI-1640 с добавлением 10% телячьей 
сыворотки при 37ºС и содержании Со2 8%. рост контро-
лировали с помощью инвертированного биологического 
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микроскопа мИБ-р (Ломо). на 5-е сутки удаляли среду, 
культуру клеток промывали раствором PBS и в течение 
3-5 минут обрабатывали 0,25% раствором трипсина для 
снятия клеток со дна флакона. Подсчет количества клеток 
проводили автоматическим счетчиком клеток TC20 (Bio-
Rad). Клетки высевали на 96-и луночный планшет по 1500 
клеток на лунку и оставляли на 4 часа в инкубаторе для 
роста и прикрепления к пластику. Далее к клеткам добав-
ляли препарат аКС  — это коллоидный бисиликат серебра 
Ag6Si2O7, который способен к образованию водных колло-
идных растворов с размером частиц 1-2 нм. В работе ис-
пользовали аКС в следующих концентрациях: лунки 1-2 
–5,1 мг/л, 3-4  — 3,9 мг/л , 5-6 –2,7 мг/л, 7-8  — 1,5 мг/л, 
9-11  — исходная культура, 12  — среда без клеток (здесь 
и далее в мг/л указывается содержание бисиликата серебра 
в среде). 

Для оценки жизнеспособности из лунок отбирали сре-
ду, содержащую аКС, и добавляли среду RPMI-1640, со-
держащую 1% (v/v) Cell counting kit-8 (Dojindo, Германия). 
Планшеты помещали на ночь в инкубатор для развития 
окраски, после чего проводили измерение оптической 
плотности при длине волны 450 нм на Chromate Microplate 
reader. Измерения проводили на 1, 4, 7 и 10 сутки после 
внесения аКС в культуру клеток.

результаты опыта обрабатывали статистически по ме-
тоду Стъюдента с помощью компьютерной программы 
STATGRAPH. различия оценивались значимыми при р 
<0,01.

В исследованиях in vivo изучали противоопухолевый 
эффект коллоидного бисиликата серебра Ag6Si2O7 у мышей 
с перевиваемой солидной опухолью Эрлиха.

опыты проведены на мышах самках аутбредной линии 
SHR (с массой тела 27,3±0,66 гр.) собственной разводки 
ФГБУ «нмИЦ онкологии им. н.н. Петрова» минздрава 
россии. Животных содержали в стандартных клетках типа 
т2 в вентилируемом помещении вивария при стандартом 
режиме освещения и температуре 20-22 °С. мыши получа-
ли стандартный лабораторный корм ПК120 фирмы «Лабо-
раторкорм» (москва) и питьевую воду. Все эксперименты 
с животными и выведение их из опыта были проведены 
в соответствии с нормами биоэтики [5]. Исследование по 
изучению противоопухолевой активности нового препарата 
аКС осуществляли в соответствии с методическими реко-
мендациями [6].

В работе был использован штамм перевиваемой опу-
холи Эрлиха мышей, поддерживаемый в виварии ФГБУ 
«нмИЦ онкологии им. н.н. Петрова» минздрава россии 
в виде асцитной формы рака, представляющего суспензию 
опухолевых клеток, перевиваемых внутрибрюшинно. 

оценка опухолевого роста проводилась по стандартной 
методике. Измеряли длину и ширину опухолевых узлов. 
объем опухоли рассчитывали по формуле:

V = (a*b2)/2,
где а  — больший, а b  — меньший линейный размер 

опухолевого узла.
Эффективность терапии оценивали по торможению ро-

ста опухоли. Процент торможения роста рассчитывали по 
формуле:

(Vк-Vо)/Vк*100%,
где Vк  — средний объем опухоли в контрольной груп-

пе, а Vо  — средний объем опухоли в опытной группе. 
Индекс роста опухоли (Иро) определяли в процентах 

по формуле: 
Иро = S э/ S к *100 %, где S э  — площадь под ки-

нетической кривой роста опухоли в группе подопытных 
мышей, a S к  — площадь под кинетической кривой ро-
ста опухоли животных контрольной группы. то есть, чем 
значительнее терапевтическое действие, тем меньше Иро. 
Иро является интегральным критерием противоопухолево-
го эффекта, отражающим как его выраженность, так и про-

должительность [7]. Для определения площади кинетиче-
ской кривой роста опухоли использовали метод трапеций, 
базирующийся на формуле: 

*t n-1, где Vi  — объем опухоли в соответствующем из-
мерении под номером i, n  — число измерений, t1  — вре-
мя в сутках между 1-м и 2-м измерениями, t2  — время 
в сутках между 2-м и 3-м измерениями, t n-1  — время в 
сутках между предпоследним и последним измерениями. 
регистрировали сроки гибели животных. Всех животных 
вскрывали, отмечали наличие метастазов в легкие и про-
растание опухоли в органы малого таза и брюшную по-
лость.

опухоль перевивали животным подкожно в правый 
бок в количестве 0,2 мл 10% суспензии клеток (107 кле-
ток/мышь), полученных путем аспирации асцитической 
жидкости мыши-донора (0 сутки опыта). Через 72 часа 
после инокуляции опухолевых клеток животные были 
рандомизированы по массе. Порядок присвоения номера 
группы был определен сгенерированными случайными 
числами. Животные были распределены на 5 экспери-
ментальных групп. мыши 1-й группы (n = 11) получали 
вместо питьевой воды деионизованную воду (марка а по 
оСт 11.029.003-80) 5 дней в неделю и служили контро-
лем 1. 2-я группа мышей (n = 7)  — получала вместо 
питьевой воды раствор препарата аКС в дозе 0,75 мг/
кг/сутки 5 дней в неделю. В 3-й группе (n = 11) мышам 
вводили деионизованную воду подкожно, в область холки 
по 0,5 мл 3 раза в неделю, и они служили контролем 2. 
мышам 4-й группы (n = 10) подкожно вводили препа-
рат аКС в дозе 0,75 мг/кг 3 раза в неделю. 5-й группе 
мышей (n = 10) подкожно вводили препарат аКС в дозе 
2,5 мг/кг подкожно в аналогичном режиме, как в 3-й и 
4-й группах. Курс состоял из 12 инъекций препаратов в 
группах 3, 4 и 5. 

начиная с 7-го дня после перевивки, у мышей всех 
групп измеряли опухолевые узлы, вычисляли их объем 
(см3) и оценивали эффективность терапии по торможению 
роста опухоли. регистрировали сроки гибели животных. 
результаты опытов были подвергнуты статистической об-
работке с применением критерия Стьюдента (программа 
MS Excel 2010). различия считали статистически значи-
мыми при р<0,05.

результаты и обсуждение

изучение эффективности препарата АКС 
коллоидного серебра в опухолевых клеточных 
культурах

При культивировании использованных опу-
холевых линий в среде с добавлением 1,5 мг/л 
раствора препарата аКС наблюдалось сниже-
ние жизнеспособности клеток по сравнению с 
контролем (рис. 1, 2, 3). По мере увеличения 
концентрации препарата от 2,7; 3,9 и до 5,1 
мг/л, отмечалась полная гибель клеток во всех 
изученных нами клеточных культурах.

Эффект препарата был более выражен в 
отношении линии опухоли молочной железы 
MDA-MB-231, что проявлялось в статистиче-
ски значимом (p<0,01) сокращении количества 
жизнеспособных клеток по сравнению с кон-
тролем, начиная с 7 суток после добавления 
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препарата в среду в концентрации 1,5 мг/л 
(рис. 1). наши наблюдения согласуются с дан-
ными других авторов, изучавшими эффекты 
наночастиц серебра на аналогичной модели 
рака молочной железы. так, клеточную куль-
туру MDA-MB-231 обрабатывали различными 
концентрациями наночастиц серебра AgNP, 
синтезированных с использованием культуры 
бактерий Bacillus funiculus, что приводило к 
дозозависимой цитотоксичности опухолевых 
клеток [8]. обнаруженный противоопухолевый 
эффект авторы связывают со способностью на-
ночастиц серебра генерировать активные фор-
мы кислорода (аФК), индуцирующие апоптоз. 
аналогичные результаты были получены при 
изучении противоопухолевого эффекта КС 
(AgNPs) MICRODYN [9] с использованием 
этой же линии рака молочной железы. Эффект 
AgNPs выражался в дозозависимой гибели кле-
ток культуры по сравнению с контролем. ме-
ханизм действия был также обусловлен цито-
токсическим эффектом AgNPs (MICRODYN), 
индуцирующим апоптоз в опухолевых клетках.

При оценке эффекта аКС в культуре HT29  — 
карциномы толстой кишки, как представлено на 
рис. 2, графики изменения оптической плотно-
сти в контрольной группе и подопытной 1,5 мг/л 
практически совпали, что может быть связано с 
особенностями роста кишечной культуры эпи-
телиальных клеток [10]. При увеличении кон-
центрации аКС от 2,7 до 5,1 мг/л, наблюдалось 
статистически значимое (p<0,0001) снижение 
жизнеспособности опухолевых клеток толстой 
кишки по сравнению с контролем (рис. 2) на 
4, 7, и 10 сутки после добавления препарата в 
культуру.

Использование фитосинтезированных нано-
частиц серебра в аналогичной модели рака тол-
стой кишки свидетельствовало о цитотоксичном 
эффекте AgNPs [11], что может быть связано с 
их высокой антиоксидантной активностью. 

В культуре PC3 статистически значимое по-
давление роста клеток рака предстательной же-
лезы также было отмечено, при использовании 
препарата аКС, начиная с концентрации 2,7 мг/л 
и более (рис. 3). Дозозависимый цитотоксиче-
ский эффект на клетки культуры PC3 наблюдал-
ся при добавлении в культуру наночастиц сере-
бра, синтезированных на основе лекарственных 
растений и подтверждался фрагментацией ДнК 
в клетках опухоли [12]. аналогичным образом 
в отношении клеток рака предстательной же-
лезы действовал препарат наночастиц серебра, 
синтезированный из экстракта плодов Hyphaene 
thebaica [13]. 

таким образом, в нашем исследовании было 
показано, что новый препарат коллоидного би-
силиката серебра аКС при использовании в кон-

рис. 1. Влияние различных концентраций препарата аКС  
на культуру клеток MDA-MB-231

По оси абсцисс: сутки после добавления препарата.
По оси ординат: оптическая плотность при 450 нм

различия статистически значимы по сравнению с контролем (0) 
р <0,01

рис. 2. результат воздействия препарата аКС на культуру Ht29. 
различия статистически значимы с контролем (0) в концентрации 
1,5 мг/л только на 4 день после добавления препарата р <0,01;  

В концентрации 2,7 мг/л и выше различия статистически значимы 
с контролем (0) на 4, 7 и 10 дни после добавления препарата  

p < 0,0001

рис. 3. результат воздействия препарата аКС на культуру PC3.
p < 0,00014  — различия статистически значимы по сравнению 
с контролем (0) на 7 и 10 дни после добавления препарата в 

концентрации 2,7 мг/л и выше
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центрациях 2,7; 3,9 и 5,1 мг/л, вызывает полную 
гибель опухолевых клеток в клеточных линиях 
рака молочной железы, карциномы толстой киш-
ки и рака предстательной железы. 

изучение противоопухолевой активности 
препарата коллоидного серебра у мышей с опу-
холью Эрлиха

К 7-му дню после перевивки опухоли на ме-
сте введения у животных всех групп сформиро-
вались опухолевые узелки. Данные о влиянии 
аКС и деионизированной воды на рост переви-
ваемой опухоли Эрлиха представлены в табл. 1. 

В проведенном исследовании было установ-
лено, что аКС (2-я группа) тормозил развитие 
опухоли Эрлиха на 14-й, 17-й, 24-й 28-й и 31-й 
дни после перевивки опухоли. различия с кон-
трольной (1-й группой) в эти дни были стати-
стически значимыми (р<0,05). Величина тор-
можения роста опухоли Эрлиха в подопытной 
группе варьировала от 33% до 52%. В осталь-
ные дни эксперимента статистически значимых 
различий с контрольными показателями объема 
опухоли не наблюдалось. 

несмотря на имеющиеся данные о противо-
опухолевой активности наночастиц бисиликата 
серебра в экспериментах in vitro, малоизучен-
ными остаются проблемы безопасности для 

здоровья людей и животных использования на-
ночастиц серебра для терапии или диагностики 
опухоли. В исследованиях in vivo, оказалось, что 
не только доза, но и способ введения наноча-
стиц серебра могут быть существенны для рас-
пределения, накопления и патогенных послед-
ствий, определяющих токсическое воздействие 
на организм [14].

так, было показано, что низкие дозы нано-
частиц серебра при добавлении в диету способ-
ствовали быстрому набору веса поросят. При 
этом, были выявлены антимикробные свойства 
частиц серебра против определенных групп бак-
терий, что приводило, по мнению авторов ис-
следования, к снижению микробной нагрузки в 
тонком кишечнике, а эффект наночастиц серебра 
приравнивался к действию пребиотиков [15]. В 
работе F. Ghanbar et al. также отмечалась вы-
раженная антибактериальная активность нано-
частиц серебра в отношении ряда патогенных 
бактерий [16].

В отличие от низких доз наночастиц серебра, 
высокие (летальные и сублетальные дозы) спо-
собны вызывать значительную генерацию аФК 
(активные формы кислорода), приводя, в частно-
сти, к дозозависимому увеличению смертности 
личинок Drosophila melanogaster [17].

Таблица 1. Влияние препарата АКС в дозе 0,75 мг/кг/сутки и деионизованной воды при введении с питьевой  
водой на рост опухоли Эрлиха у мышей SHR

Группа № Показатели 
Сутки опыта

7 10 14 17 21 24 28 31

1
Контроль1

объем опухоли, см3 0,43±0,09 0,78±0,14 1,62±0,25 2,78±0,34 4,01±0,65 6,48±1,01 8,41±1,27 10,74±1,67

Количество  
животных 11 11 10 10 10 9 9 9

2
аКС

объем опухоли, см3 0,31±0,04 0,81±0,04 0,96±0,11* 1,86±0,16* 2,69±0,44 3,45±0,42* 4,07±0,55* 5,99±0,88*

Количество  
животных 7 7 7 7 6 5 5 5

Торможение роста 
опухоли, % 28% 26% 40% 33% 33% 47% 52% 44%

*- р<0,05 различия статистически значимые по сравнению с контрольной группой.
Примечание: в таблице статистически значимые результаты выделены жирным шрифтом

Таблица 2. Влияние препарата АКС в дозах 0,75 и 2,5 мг/кг и деионизованной воды при инъекционном введении  
на рост опухоли Эрлиха у мышей SHR

Группа № Показатели
Сутки опыта

7 10 14 17 21 24 28 31

3
Контроль 2

объем опухоли, см3 0,53±0,04 1,03±0,04 1,57±0,18 2,51±0,34 3,13±0,53 3,76±0,85 5,78±1,22 7,63±1,57

Количество животных 11 11 11 11 11 11 11 10

4
аКС (0,75 мг/кг)

объем опухоли, см3 0,46±0,05 1,04±0,010 1,39±0,10 2,12±0,20 2,76±0,23 3,55±0,46 5,07±0,66 7,19±0,78

Количество животных 10 10 10 10 10 10 9 9

Торможение роста 
опухоли, % 13% -1% 11% 15% 12% 6% 12% 6%

5
аКС
(2,5 мг/кг)

объем опухоли, см3 0,39±0,04 0,76±0,080 1,49±0,27 1,76±0,27 2,27±0,45 3,59±0,70 4,46±0,84 6,65±1,41

Количество животных 10 10 10 10 10 10 10 9

Торможение роста 
опухоли, % 27%* 27%* 5% 30% 27% 5% 23% 13%

*- р<0,05 по сравнению с контрольной группой.
Примечание: в таблице статистически значимые результаты выделены жирным шрифтом.
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таким образом, в нашем исследовании, при 
введении мышам с перевиваемой опухолью Эр-
лиха препарата аКС (в малой дозе) с питьевой 
водой наблюдался противоопухолевый эффект, что 
выражалось в торможении роста опухоли по срав-
нению с контролем. можно предположить, что в 
основе такого эффекта лежит способность колло-
идного бисиликата серебра Ag6Si2O7 вызывать об-
разование аФК и усиливать апоптоз, что приводит 
к уменьшению числа опухолевых клеток и соот-
ветственно, торможению роста опухоли.

У животных остальных групп (3-й, 4-й и 5-й) 
также к 7-му дню после перевивки опухоли на 
месте введения сформировались опухолевые 
узелки. Данные о влиянии деионизованной воды 
(контроль 2 группа 3) и препаратов серебра аКС 
в дозе  — 0,75 мг/кг (группа 4) и аКС в дозе  — 
2,5 мг/кг (группа 5) при инъекционном введении 
на рост перевиваемой опухоли Эрлиха приве-
дены в таблице 2. Введение препарата аКС в 
дозе  — 0,75 мг/кг не угнетало рост опухоли 
по сравнению с контролем на протяжении всего 
эксперимента. У животных 5-й группы, которые 
получали инъекции препарата аКС  — 2,5 мг/кг, 
наблюдалось торможение роста опухоли Эрлиха 
на 27% (p<0,05) по сравнению с контрольной 
группой животных, при оценке на 7-й и 10-й 
дни эксперимента, соответственно.

В другие дни опыта, например, на 17-й и 
21-й, эти различия носили характер тенденции 
(30% и 27%, соответственно) и не достигали 
уровня статистической значимости.

недавние исследования противоопухолевой 
активности наночастиц серебра (AgNPs) на мо-
дели перевиваемой опухоли Эрлиха показали 
выраженную активность этих частиц при вну-
трибрюшинном введении в дозе 5 мг/кг массы 
тела. так, AgNPs эффективно улучшали выжи-
ваемость и уменьшали объем опухоли Эрлиха у 
мышей, причем существенно эффективней, чем 
введение доксорубицина  — известного проти-
воопухолевого препарата [18]. В нашем исследо-
вании количественно более низкое содержание 
наночастиц бисиликата серебра (2,5 мг/кг) при-
водило к торможению роста опухоли, но только 
в определенные сроки эксперимента. 

Сравнительная оценка площади под кинети-
ческой кривой роста опухоли и индекса роста 
опухоли в подопытных группах при сравнении с 
контрольной свидетельствовала только о наличии 
общей тенденции к уменьшению этих показателей 
(табл. 3). так в 4-й группе эта тенденция выража-
лась в снижении площади кинетической кривой 
роста опухоли в 1,1 раза и в 1,2 раза в 5-й группе 
по сравнению с контролем 2 (группа 3). Иро по 
сравнению с контролем был на 9,7% меньше в 4-й 
группе и на 18,5% в 5-й группе, но эти различия 
не достигали уровня статистической значимости.

При вскрытии животных было отмечено 
прорастание опухоли в органы малого таза и 
брюшную полость, а в ряде случаев перевива-
емая опухоль метастазировала в легкие и в ре-
гионарные и отдаленные лимфатические узлы. 

По данным аутопсии в 64% случаев у мышей 
в контрольной группе наблюдались метастазы. 
У мышей 5-й группы подобное распространение 
опухоли было отмечено только в 20% случаев по 
сравнению с контролем (р<0,05) (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние препарата АКС в дозах 0,75 и 2,5 мг/
мышь на площадь под кинетической кривой роста и индекс 

роста опухоли (ИРО) и метастазирование перевиваемой 
опухоли Эрлиха

Группа Воздействия

Площадь под 
кинетической 
кривой роста 
опухоли (см2)

иро%

Число животных 
с метастазами/
общее число мы-
шей в опыте (%)

3 Контроль 2 74,47±9,29 100 7/11 (64)

4 аКС (0,75 
мг/кг) 67,24±7,06 90,3 6/10 (60)

5 аКС (2,5 мг/
кг) 60,73±11,08 81,5 2/10 (20) *

*- р<0,05 по сравнению с контрольной группой

таким образом, было установлено, что при 
инъекционном введении препарат аКС в дозе 
2,5 мг/кг обладает умеренной противоопухоле-
вой активностью в отношении солидной кар-
циномы Эрлиха, что выражалось в торможении 
роста опухоли и развития метастазов. результа-
ты наших опытов свидетельствуют, что противо-
опухолевый эффект коллоидного бисиликата се-
ребра Ag6Si2O7 зависит как от дозы препарата, 
так и от способа введения. Дальнейшие иссле-
дования будут сосредоточены на изучении ме-
ханизма противоопухолевого действия Ag6Si2O7, 
а также на оценке его активности на различных 
моделях экспериментальных опухолей, напри-
мер, у трансгенных мышей с высокой частотой 
рака молочной железы.

Заключение

наши результаты показали, что применение 
коллоидного раствора бисиликата серебра  — 
аКС является эффективным в блокировании ро-
ста различных клеточных опухолевых культур, 
а на модели перевиваемого рака аКС тормозит 
рост новообразования. Кроме того, аКС обла-
дает дозозависимым противоопухолевым эф-
фектом, что было обнаружено в опытах in vitro 
и in vivo. Дальнейшие исследования позволят 
изучить противоопухолевый механизм действия 
аКС.
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The paper presents the results of the research on the antitu-
mor activity of a new drug  — atomic clusters of silver (ACS), 
the colloidal solution of nanostructured silver bisilicate Ag6Si2O7 
with particles size of 1-2 nm in deionized water. In vitro stud-
ies to evaluate the effect of various ACS concentrations in hu-
man tumor cells cultures (breast cancer, colon carcinoma and 
prostate cancer) were conducted. The highest antitumor activity 
of ACS was observed in dilutions from 2.7 mg/l to 5.1 mg/l, 
resulting in the death of tumor cells in all studied cell cultures. 
In vivo experiments on transplanted Ehrlich carcinoma model 
in mice consuming 0.75 mg/kg ACS with drinking water re-
vealed significant inhibition of tumor growth since the 14th day 
of experiment (maximally by 52% on the 28th day, p<0.05) in 
comparison with control. Subcutaneous injections of 2.5 mg/kg 
ACS inhibited Ehrlich’s tumor growth on the 7th and 10th days 
of the experiment (p <0.05) as compared to control. 
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