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Дослiджували бiлковий склад сироватки 
кровi мишей, iмунiзованих екстрактами 

мiцелiю Leucoagaricus macrorhizus та засобом 
«Кордiцепс i Лiнчжi», у нормi та при пухлин-
ному ростi методом MALDI-TOF мас-спект-
рометрiї. У сироватцi кровi тварин усiх груп 
було визначено 57 протеїнiв. Оцiнка скла-
ду сироватки кровi пiсля введення iнтактним 
тваринам Leucoagaricus macrorhizus та «Кордi-
цепс i Лiнчжi» свiдчила про iмуномодулюю-
чу дiю препаратiв. Iмунiзацiя тварин-пухлино-
носiїв препаратами базидiомiцетiв призводила 
до нормалiзацiї складу бiлкiв сироватки кровi. 
Спостерiгалось зниження рiвня ангiогенiну, 
що вказує на сповiльнення росту пухлиноутво-
рення, пiдвищення рiвнiв бiлкiв гострої фази, 
фактора росту фiбробластiв, кiнази тирози-
ну. З’явилися новi бiлки — деякi фактори ком-
плементу, манозозв’язуючий бiлок тощо, що 
може свiдчити про активацiю природної лан-
ки iмунiтету.

Ключовi слова: мас-спектрометрiя, бiлки сироватки 
кровi, карцинома Ерлiха, Leucoagaricus macrorhizus, 
«Кордiцепс i Лiнчжi».

ВСТУП
Використання грибних препаратiв як iму-

номодуляторiв та можливiсть їх потенцiйно-
го застосування в лiкуваннi онкологiчних за-
хворювань активно дослiджується у свiтi [4-9]. 
Гриби є перспективним джерелом бiологiчно 
активних речовин, що можуть стати основою 

для створення медичних засобiв iз незначними 
побiчними ефектами. Дослiдження показують 
як iмуностимулюючий, так й iмуносупресор-
ний вплив грибiв на органiзм. При застосу-
ваннi ж комплексних грибних препаратiв без 
роздiлення їх на окремi компоненти спостерi-
гається так звана iмуномодулююча дiя, що по-
лягає в комбiнацiї обох типiв впливу [10, 11]. 
Серед джерел нових ефективних та безпечних 
протипухлинних природних речовин все частi-
ше в останнi роки постають базидiєвi гриби, 
адже вони мiстять деякi фракцiї водорозчин-
них полiсахаридiв та метаболiти, що мають ан-
типролiферативнi, цитотоксичнi властивостi та 
стимулюють iмунну систему [12].

Деякi з грибiв вже використовуються для 
створення таких препаратiв, як Lentinan, LEM 
(Meloxicam), Chre�tin, Ganopoly, «Кордiцепс 
и Лiнчжi» (McA�ter) та iн. [8]. Дослiдження 
in vivo показують, що L.macrorhizus може бути 
продуцентом бiологiчно активних речовин з 
iмуностимулюючою дiєю, оскiльки при вве-
деннi iнтактним тваринам призводить до збiль-
шення вiдносної маси i клiтинностi тимусу та 
лiмфовузлiв, що може бути свiдченням акти-
вацiї клiтинної (Т-клiтинної) ланки iмунiтету, 
яка є ключовою в розвитку протипухлинних 
реакцiй [1]. При проведеннi дослiдiв in vitro 
було визначено, що препарат «Кордiцепс i Лiн-
чжi» призводить до значної стимуляцiї кисне-
залежного метаболiзму перитонеальних мак-
рофагiв мишей i мононуклеарiв периферичної 
кровi людини [2]. 

Метою дослiдження була оцiнка бiлкового 
складу сироватки кровi мишей, iмунiзованих 
Leucoagaricus macrorhizus та «Кордiцепс i Лiн-
чжi», методом MALDI-TOF мас-спектрометрiї, 
у нормi та при пухлинному ростi.
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ТАБЛИЦЯ 1
Визначення бiлкiв у сироватцi кровi мишей за допомогою MaLDI-TOf MS/MS

№ з/п
Реальна 

молекулярна 
маса, Да

Теоретична 
молекулярна 

маса, Да
Назва бiлка Назва в базi Unipro�� № в базi Unipro�� 

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
\43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

2191,8843
2405,1383
3667,3109
4032,4455
4231,1127
4340,0442
4432,5712
4658,733

5750,9937
5961,5265
6832,3958
7464,001

7509,3073
7596,6776
7700,7715
7819,8587
7926,1049
8085,6469
8151,9036
8725,8469
8918,4211
10849,601
11605,963
11768,223
12071,037
13632,829
13860,301
14856,397
15095,696
15534,544
15799,526
16429,709
21961,044
23759,701
25943,875
27859,554
29767,423
30464,038
31235,39

32933,328
38483,367
40560,236
43786,573
44060,882
46244,84

51636,756
53808,883
57222,605
59187,078
61016,973
68966,859
77000,373
80754,398
81484,758
86346,195
132013,8

155991,59

2163
2369
3703
3936
4261
4336
4449
4678
5690
5890
6760
7443
7520
7663
7718
7820
7961
8058
8252
8734
9067

10982
11675
11778
12057
13622
13823
14558
15088
15410
15776
16425
22071
23895
25957
28057
29991
30587
31023
32929
38619
40468
43458
44310
46003
51656
53600
57519
60649
61490
68693
76724
80073
81182
85004

131818
158058

Екзостозин-2
-токоферол транспортний бiлок

Фактор росту фiбробластiв 9
Тирозинова протеїнкiназа Fyn
CRS4C-3f
Бiлок 1300017J02Rik
Бета-глобiн
Андрогенрегульований бiлок 2, iзоформа 
Бета-глобiн
Toll-like рецептор 7
Бета-дефензин 8
Бета-дефензин 38
Бета-дефензин 13
Бета-дефензин 17
Бета-дефензин 14
Бета-дефензин 2
Бета-дефензин 25
Бета-дефензин 50
Бета-дефензин 43
Бета-дефензин 30
Бета-дефензин 29
Аполiпопротеїн C3
Тiоредоксин
Бета-дефензин
Ig -ланцюг V-V дiлянка
Амiлоїдний бiлок сироватки A-2 
Бета-2-мiкроглобулiн
Хемокiн 21a з C-C мотивом
Амiлоїдний бiлок сироватки A-4 
Iнтерлейкiн-5
Транстиретин
Ангiогенiн-4
Iнтерлейкiн-23 субодиниця 

-1-кислий глiкопротеїн 1
Манозозв’язуючий бiлок C
Фактор комплементу D
Iнтерлейкiн-33
Аполiпопротеїн A-I
Iнтерлейкiн-1 
Оксигеназа гема 1
Аполiпопротеїн H
C-X-C хемокiновий рецептор тип 6
Антиген пухлинних клiтин p53
Фактор трансформного росту -1

-1-антитрипсин 1-1
Кластерин
Вiтамiн D-зв’язуючий бiлок
Ангiопоетин-1
Колонiєстимулюючий фактор макрофагiв 1
Нефронектин
Сироватковий альбумiн
Серотрансферин
Субкомпонент комплементу C1r-A 
Мiєлопероксидаза
Фактор комплементу B
Фiбулiн-2
Атрактин

B0QZZ7_MOUSE
A6PW50_MOUSE
E9Q864_MOUSE
D3YVZ0_MOUSE
B3VKY6_MOUSE
D3Z4X8_MOUSE
Q9R1N1_MOUSE
SMR2E_MOUSE
Q61650_MOUSE
A2AHJ1_MOUSE
DEFB8_MOUSE
DFB38_MOUSE
DFB13_MOUSE
DFB17_MOUSE
DFB14_MOUSE
DEFB2_MOUSE
DFB25_MOUSE
DFB50_MOUSE
DFB43_MOUSE
DFB30_MOUSE
DFB29_MOUSE
APOC3_MOUSE
THIO_MOUSE
IGKC_MOUSE

KV5AG_MOUSE
SAA2_MOUSE
B2MG_MOUSE
CC21A_MOUSE
SAA4_MOUSE

IL5_MOUSE
TTHY_MOUSE
ANG4_MOUSE
IL23A_MOUSE

A1AG1_MOUSE
MBL2_MOUSE
CFAD_MOUSE
IL33_MOUSE

APOA1_MOUSE
IL1A_MOUSE

HMOX1_MOUSE
APOH_MOUSE
CXCR6_MOUSE

P53_MOUSE
TGFB1_MOUSE
A1AT1_MOUSE
CLUS_MOUSE
VTDB_MOUSE

ANGP1_MOUSE
CSF1_MOUSE
NPNT_MOUSE
ALBU_MOUSE
TRFE_MOUSE
C1RA_MOUSE
PERM_MOUSE
CFAB_MOUSE
FBLN2_MOUSE
ATRN_MOUSE

B0QZZ7
A6PW50
E9Q864
D3YVZ0
B3VKY6
D3Z4X8
Q9R1N1
O35961
Q61650
A2AHJ1
Q91V82
Q7TNV7
Q8R2I4
Q30KP6
Q7TNV9
P82020

Q30KN8
Q6TU36
Q30KM9
Q30KN4

Q8BGW9
P33622
P10639
P01837
P01649
P05367
P01887
P84444
P31532
P04401
P07309

Q3TMQ6
Q9EQ14
Q60590
P41317
P03953

Q8BVZ5
Q00623
P01582
P14901
Q01339
Q9EQ16
P02340
P04202
P07758
Q06890
P21614
O08538
P07141
Q91V88
P07724
Q921I1

Q8CG16
P11247
P04186
P37889

Q9WU60
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МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Дослiдження проведенi на мишах лiнiї  
Balb/c вiком вiд 2 до 3 мiсяцiв, середньої ваги 
18-20 г, розведення вiварiю ННЦ «Iнституту 
бiологiї» КНУ iм. Тараса Шевченка. Для експе-
риментiв використовували воднi екстракти мi-
целiю штаму ТТ-1 Leucoagaricus macrorhizus з 
колекцiї чистих культур базидiомiцетiв кафед-
ри ботанiки ННЦ «Iнститут бiологiї Київсь-
кого нацiонального унiверситету iм. Тараса 
Шевченка». Культури грибiв отримували тка-
нинним методом шляхом перенесення фраг-
ментiв плодових тiл на поверхню агаризова-
ного картопляно-глюкозного середовища в 
чашках Петрi. Для отримання екстракту мi-
целiю гриба L.macrorhizus плодове тiло гриба 
розтирали в ступi для отримання гомогенної 
субстанцiї; сумiш фiльтрували через марле-
вий фiльтр. В експериментах використовува-
ли готовий засiб «Кордiцепс i Лiнчжi» компанiї 
McA�ter (сертифiкати UA.1.003.x001047-10; 
UA.1.003.x001046-10) у рiдкому виглядi. Iмунi-
зували тварин пiдшкiрно в область крижово-
го вiддiлу по 0,2 мл дослiджуваних речовин 6 
разiв через добу. Штам карциноми Ерлiха був 
отриманий з Банку клiтинних лiнiй та шта-
мiв IЕПОР iм. Р.Є.Кавецького НАН України. 
Карциному Ерлiха перещеплювали тваринам 
внутрiшньом’язово в стегновий м’яз у концент-
рацiї 600-700 тис. клiтин на одну тварину. Пiд-
дослiднi лiнiйнi мишi були розподiленi на шiсть 
груп по 8 тварин у кожнiй: 1, 2 групи — iнтактнi 
тварини (контроль) та тварини-пухлиноносiї 
(контроль карциноми); 3, 4 групи — здоровi 
тварини, яким вводили препарати вiдповiд-
но «Кордiцепс i Лiнчжi» та L.macrorhizus; 5, 6 
групи — тварини-пухлиноносiї, яким проводи-
ли терапiю вiдповiдно «Кордiцепс i Лiнчжi» та 
L.macrorhizus. 

Тварин утримували в стандартних умовах 
вiварiю з вiльним доступом до води та корму. 
Усi дослiдження на тваринах здiйснювали згiд-
но з нормами, встановленими Законом України 
№3447-IV «Про захист тварин вiд жорстокого 
поводження» i норм, прийнятих в Європейсь-
кiй конвенцiї iз захисту хребетних тварин, яких 
використовують для експериментальних i нау-
кових цiлей, вiд 20.09.1985 р. [3]. Тривалiсть до-
слiду складала 4 тижнi пiсля першої iмунiзацiї. 
Пiсля декапiтацiї тварин пiд ефiрним наркозом 
вiдбирали кров у склянi пробiрки i витримува-
ли 1 год. при температурi 37°С. Далi кров цен-
трифугували i вiдбирали сироватку в кожної 
тварини всiх дослiдних груп.

З метою вивчення механiзмiв впливу препа-
ратiв L.macrorhizus та комплексного препарату 
«Кордiцепс та Лiнчжi» на iмунну систему було 
проведене визначення бiлкового складу сиро-
ватки кровi мишей контрольної та дослiдних 
груп. Вивчення змiн бiлкового складу проводи-
лось за допомогою експрес-методу вимiрюван-
ня тотальної сироватки кровi тварин [14]. Така 
методика через технiчну простоту виконання 
може бути застосована для раннього визначен-
ня бiомаркерiв захворювань [15]. Мас-спект-
рометрiя проб сироватки кровi була виконана 
в Центрi колективного користування MALDI-
TOF в Iнститутi хiмiї поверхнi iм. О.О.Чуйка 
НАН України. Вимiрювання проводились на 
приладi Autoflex II (Bruker Daltonic� GbmH, 
Нiмеччина) з азотним лазером ( =337 нм). 
Iонiзацiя/десорбцiя зразкiв проводилася лазер-
ними iмпульсами тривалiстю 3 нс з частотою 
20 Гц. Був використаний лiнiйний режим роз-
подiлу по масам для позитивних iонiв. В якостi 
матрицi використовували сiнапiнову кислоту 
(виробництва «Fluka», Швейцарiя), яку готу-
вали як розчин 1,2% ISA+0,1% TFA на сумiшi 
вода/iзопропанол у спiввiдношеннi 1:1. 1 мкл 
сумiшi матрицi та зразка наносили на стандарт-
ну сталеву мiшень з комплекту Autoflex II. Ко-
жен спектр реєструвався при сумуваннi 600 ок-
ремих мас-спектрiв. Для обробки результатiв 
було використане програмне забезпечення 
mMa�� (Martin Stroghalm, www.mma��.org).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА Їх ОБГОВОРЕННЯ

Для сироваток кровi всiх груп мишей були 
отриманi мас-спектри в областях молекуляр-
них мас вiд 2 до 60 кДа. За молекулярними ма-
сами, яким вiдповiдали отриманi пiки, було 
проведене визначення бiлкового складу дослiд-
жуваних сироваток. Iдентифiкацiя компонен-
тiв сироватки проводилася за допомогою бази 
даних UniProtKB/Swi��-Prot (www.uniprot.
org). У сироватцi кровi тварин усiх груп за да-
них умов вимiрювання нами було визначено 57 
протеїнiв, назви яких, молекулярнi маси та по-
силання наведенi в табл. 1. Визначений нами 
бiлковий склад проб корелює з даними iнших 
дослiдникiв про протеом сироватки кровi ми-
шей, отриманими в роботах з використанням 
методiв фракцiонування зразкiв [16-18]. 

У складеному нами протеомному профiлi 
були визначенi бiлки, що за функцiями нале-
жать до рiзних груп: бiлки гострої фази (де-
фензини, амiлоїдний бiлок сироватки, альфа-
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1-антитрипсин), що є важливими маркерами 
запальних процесiв; ланцюги iмуноглобулiнiв; 
бiлки, пов’язанi з процесами детоксикацiї (ок-
сигеназа гема, тiоредоксин). Був визначений 
також ряд бiлкiв-транспортерiв рiзноманiт-
них сполук: лiпiдiв (аполiпротеїни), вуглеводiв 
(манозозв’язуючий бiлок), гормонiв (трансти-
ретин) тощо. Крiм того, в деяких пробах були 
iдентифiкованi бiлки, пов’язанi з процесами 
клiтинного подiлу (екзостозин, фактор росту 
фiбробластiв, антиген пухлинних клiтин). 

Порiвняльна характеристика бiлкового 
складу сироватки кровi iнтактних тварин та 
тварин-пухлиноносiїв. На рис. 1 та рис. 2 пока-
зано, що в профiлях сироватки кровi здорових 
тварин та пухлиноносiїв iснує чiтка рiзниця в 
наявностi пiкiв певних бiлкiв та їх iнтенсив-
ностi. Подiбнi вiдмiнностi мiж спектрами сиро-
ватки здорових та онкохворих пацiєнтiв описа-
на в роботах з дослiдження раку легень [14, 15]. 
Показано, що при розвитку карциноми зника-
ють бiлки-транспортери кисню та залiза, а та-
кож бiлки групи дефензинiв; знижується вмiст 
протеїнкiнази тирозину, транстиретину, iнтер-
лейкiнiв, що може вказувати на кисневе го-
лодування тканин, порушення гормональної 
регуляцiї та iмунного захисту. У кровi тварин-
пухлиноносiїв спостерiгалась поява ангiогенi-
ну (очевидно, це пов’язано з процесами суди-
ноутворення при розвитку пухлин), а також 
екзостозину та антигену пухлинних клiтин, якi 
вiдповiдають за захиснi реакцiї органiзму на 
розвиток новоутворення. Крiм того, пiдвищу-
вались рiвнi кластерину та оксигенази гему, що 
свiдчить про пришвидшення процесiв руйну-
вання еритроцитiв. 

Вплив препаратiв грибного походження на 
бiлковий склад сироватки здорових тварин. 
У табл. 2 показано спiвставлення бiлкового 
складу сироватки iнтактних тварин, яким вво-
дились препарати, зi складом сироватки конт-
рольних здорових мишей. 

Результати наведенi за загальноприйнятою 
моделлю порiвняння бiлкового складу [19]. 
Було виявлено зникнення ряду iмунних бiл-
кiв, таких як дефензини, ланцюги iмуногло-
булiнiв, iнтерлейкiни, присутнiх у контролi, 
що вказує на певний iмуносупресорний вплив 
грибних препаратiв. Була зафiксована також 
поява нових бiлкiв — орозомукоїду, або альфа-
1-кислого глiкопротеїну (бiлок гострої фази), 
та вiтамiн-D-зв’язуючого бiлка. Причиною по-
яви в кровi вiдповiдного транспортного бiлка 
може бути бiодоступнiсть вiтамiну D з грибiв, 
що описана при застосуваннi препаратiв гриба 
шиїтаке (Lentinula edode�) [5].

Вплив препаратiв грибного походження на 
бiлковий склад сироватки кровi мишей з кар-
циномою Ерлiха. Оцiнка впливу терапiї пре-
паратами грибного походження на протеом си-
роватки мишей з пухлиною проводилась як у 
порiвняннi з групою контрольних тварин, так i 
з контрольними iнтактними тваринами. Як вид-
но з табл. 2, при iмунiзацiї препаратами грибiв 
тварин-пухлиноносiїв спостерiгалось знижен-
ня рiвня ангiогенiну порiвняно з контрольни-
ми тваринами-пухлиноносiями, що вказує на 
сповiльнення росту пухлиноутворення. Також 
було вiдмiчено пiдвищення рiвнiв бiлкiв гострої 
фази, у тому числi мiєлопероксидази, що може 
бути реакцiєю на хiтин грибних препаратiв. 
Вмiст ряду бiлкiв пiдвищився i досяг рiвня iн-

Рис. 1. Вiдмiнностi в мас-спектрах сироватки кровi мишей кон-
трольної групи та з карциномою Ерлiха (показано спектри 
трьох зразкiв з кожної групи), область низьких молекулярних 
мас (2-10 кДa).

Рис. 2. Вiдмiнностi в мас-спектрах сироватки кровi мишей кон-
трольної групи та з карциномою Ерлiха (показано спектри 
трьох зразкiв з кожної групи), область високих молекулярних 
мас (10-90 кДa).
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ТАБЛИЦЯ 2
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тактних контрольних тварин, зокрема фактора 
росту фiбробластiв, кiнази тирозину. З’явилися 
також новi бiлки — деякi фактори комплементу, 
манозозв’язуючий бiлок тощо, що може свiдчи-
ти про активацiю природного iмунiтету. У складi 
сироватки вiдновились дефензини — катiоннi 
бiлки, що забезпечують антибактерiальний за-
хист. Цiкаво, що нещодавнi дослiдження пiд-
твердили зростання рiвня дефензинiв при за-
стосуваннi грибних екстрактiв [6].

ВИСНОВКИ
При iмунiзацiї iнтактних тварин препара-

тами грибiв спостерiгались як прояви при-
гнiчення iмунної системи, про що свiдчило 
зникнення в сироватцi кровi дефензинiв, лан-
цюгiв iмуноглобулiнiв, iнтерлейкiнiв, так i її 
стимуляцiя — поява нових бiлкiв гострої фази 
та вiтамiн-D-зв’язуючого бiлка, що свiдчить 
про iмуномодулюючий характер дiї препаратiв. 
Введення препаратiв грибiв тваринам-пухли-
ноносiям призводило до повернення бiльшостi 
бiлкiв сироватки кровi до рiвня iнтактних кон-
трольних тварин. Таким чином, отриманi нами 
результати при оцiнцi бiлкового складу си-
роватки кровi мишей методом MALDI-TOF 
мас-спектрометрiї при введеннi Leucoagaricus 
macrorhizus та «Кордiцепс i Лiнчжi» в нормi та 
при пухлинному ростi свiдчать про наявнiсть 
як супресорного, так i стимуляторного впливу 
базидiомiцетiв на iмунну систему, що дає мож-
ливiсть використання засобiв на їх основi при 
терапiї пухлинних захворювань в якостi iмуно-
модуляторiв.
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кая, Р.С.Довгий. Оценка изменений белково-
го состава сыворотки крови мышей в норме 
и с карциномой Эрлиха методом MALDI-TOF 
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Ключевые слова: масс-спектрометрия, белки 
сыворотки крови, карцинома Эрлиха, Leucoagaricus 
macrorhizus, «Кордицепс и Линчжи».

Исследовали белковый состав сыворотки кро-
ви мышей, иммунизированных Leucoagaricus 
macrorhizus и «Кордицепс и Линчжи», в норме и 
при опухолевом росте методом MALDI-TOF масс-
спектрометрии. В сыворотке крови животных 
всех групп было определено 57 протеинов. Оцен-
ка состава сыворотки крови животных при им-
мунизации интактных животных Leucoagaricus 
macrorhizus и «Кордицепс и Линчжи» свидетельс-
твовала про иммуномодулирующее действие пре-
паратов. Иммунизация животных-опухолено-
сителей исследованными препаратами грибов 
приводила к нормализации состава белков сыво-
ротки крови. Наблюдалось снижение уровня анги-
огенина, что указывает на замедление опухолеоб-
разования, повышение уровней белков острой фазы, 
фактора роста фибробластов, киназы тирозина. 
Было отмечено появление новых белков — некото-
рых факторов комплемента, маннозосвязывающе-
го белка и т.д., что может свидетельствовать об 
активации природного звена иммунитета.

V.V.Pozur, I.O.Melezhyk, M.P.Rudyk, 
О.М.Makarenko, M.M.Suhomlin, V.M.Svyatets-
ka, R.S.Dovgiy. Evaluation of plasma proteome 
composition changes in Ehrlich ascites carcinoma-
bearing mice with MALDI-TOF mass-spectrome-
try. Kyiv, Ukraine.

Key words: mass-spectrometry, plasma pro-
teins, Ehrlich carcinoma, Leucoagaricus macrorhizus, 
«Cordyceps and Lingzhi».

Plasma protein profile was studied with MALDI-
TOF mass spectrometry in normal and tumor-bearing 
mice, immunized with Leucoagaricus macrorhizus and 
«Cordyceps Lingzhi». A total of 57 proteins were iden-
tified in animals of all groups. Comparison of protein 
composition changes had shown the immonomodulato-
ry effect of the mushroom preparations. Immunization 
of tumor-bearing mice with Leucoagaricus macrorhi-
zus and «Cordyceps and Lingzhi» resulted in normal-
ization of plasma protein profile. There was observed 
angiogenin level down regulation, indicating decelera-
tion of tumor-formation process; the upregulation was 
shown for acute-phase proteins, fibroblast growth fac-
tor, tyrosine kinase. The appearance of novel proteins 
(some complement factors, mannose-binding protein, 
etc) was marked, that can indicate the innate immuni-
ty activation.
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