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Система комплемента человека (СКЧ), в сочетании 
с другими врождёнными и адаптивными системами 
узнавания, обеспечивает взаимодействие гликоконъ-
югатов (ГК) с биополимерами [1-4, 47]. СКЧ является 
эволюционно древней белковой системой врождён-

ного иммунитета (ВИ), демонстрирующей важные 
эволюционно поддержанные принципы организации 
и каскадного функционирования узнающих защит-
ных растворимых факторов и рецепторов модуляции, 
сборки и регуляции активности ферментов, процес-
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сов инициации, амплификации, ограничения, пере-
распределения и терминации метаболических путей в 
организме. СКЧ отличается сложностью собственной 
интеграции и местом в системе защиты организма. 
СКЧ включает более 120 структурно-функциональ-
ных белок/олигопептид-содержащих компонентов 
классического, альтернативного, лектинового путей, 
и вовлекаемых в единую биохимическую физиоло-
гически значимую сеть ключевых участников других 
защитных систем ВИ, лектинов (Лн) [5,47].

Цель работы – дать современные представления о 
гликопротеинах (ГП) и других ГК связанных с СКЧ, 
их сетевом участии и роли в организме.

Среди врождённых и адаптивных систем узнава-
ния СКЧ обеспечивает динамическое мультишунто-
вое взаимодействие ГК с другими биополимерами. 
СКЧ является одной из наиболее эволюционно ран-
них белковых систем ВИ, демонстрирующей важ-
ные достигнутые принципы организации и сетевого 
функционирования распознающих и связывающих 
защитных растворимых и мембраносвязывающих 
факторов на уровнях рецепции и регуляции сбороч-
ной активности ферментов (Фм), этапов инициации, 
амплификации и терминации иммунного ответа в ор-
ганизме. СКЧ является сложной сетевой сборочной 
протеолитической метаболитно-клеточной системой 
со множеством регуляторных растворимых и рецеп-
торных белковых кофакторов [5-12,47]. СКЧ кофунк-
ционирует с другими системами защиты, в том чис-
ле, лейкоцитарными [13 – 15]. СКЧ использует уни-
версальные принципы распознавания и связывания 
углеводов, гликанов, ГК [16]. В дополнение к клас-
сическому и альтернативному путям, СКЧ включает 
ещё распознающий углеводы и ГК лектиновый путь, 
инициируемый маннансвязывающим белком (mannan 
binding protein – MBP) и запускающий самостоятель-
ный каскад реакций элиминации чужеродных и сво-
их, ставшими чужеродными, клеток и патогенов.

Все три метаболические пути каскадного развет-
вленния базисных реакций СКЧ, независимые от ан-
тител (АТ), в своём развитии процессов после иници-
ации способны распознавать, улавливать, связывать 
сигнальное разнообразие биополимерных раствори-
мых и клеточных мишеней, отличающихся от при-
нятого организмом стандарта. В результате распозна-
вания образуются ковалентные комплексы углеводов 
с Лн-подобными компонентами С3b и С4b в случаях 
активации СКЧ по альтернативному и классическому 
пути, и нековалентные комплексы с участием MBP 
при активации по лектиновому пути.

СКЧ играет важную защитную роль: у беременных 
женщин и новорожденных, стариков с ослабленной 
гуморальной защитой, у иммунокомпрометирован-
ных пациентов отмечены повышенные уровни ман-
нансвязывающего лектина – MBL [mannan binding 
lectin, компонент МВР], рассматриваются случаи на-
следственного негативного для пациентов дефицита 
MBL. На основе мембраносвязанных, рецепторных, 
растворимых компонентов и их составляющих, СКЧ 
разрабатываются диагностические и терапевтические 
мишени для диагностики и лечения широкого круга 

аутоиммунных, системных, опухолевых, инфекцион-
ных болезней [10, 11, 17-21].

Лектиновый путь активации СКЧ играет важную 
защитную роль у беременных и новорожденных 
при ряде патологий, когда регистрируются высокие 
уровни потребления маннансвязывающего лектина – 
MBL. На широту способов вовлечения лектиновых 
систем человека в процессы распознавания и связы-
вания мишеней указывают данные о потенциале ва-
рьирования растворимых и рецепторных ГК, в том 
числе, компонентов СКЧ, их важности для функцио-
нирования [1-3, 16, 22].

Важно кофункционирование Лн с растворимыми и 
рецепторными ферментами, в том числе, в составе анти-
генов CD [12, 23, 24], что представляет собой дальней-
ший потенциал в понимании и развитии взаимоотноше-
ний между Лн и Фм в системе комплемента человека.

Лектиновые свойства – взаимодействие с ГК, их 
связывание после распознавания, проявляют многие 
растворимые (фактор-Н, родственные фактору-Н бел-
ки, пропердин, C4 и его фрагменты, C3 и его фрагмен-
ты, MBP и др.) и рецепторные (CR1, CR2, CR3, рецеп-
тор для С1Q и родственные ему ГП и др.) компоненты 
системы комплемента человека и его участники. Раз-
личают наиболее распространённые случаи углевод-
зависимого поведения Лн СКЧ, как и любой другой 
защитной системы организма: а) прямое связывание 
углеводов/ГК с Лн с образованием полифункциональ-
ного лектинового комплекса или надмолекулярного 
ансамбля; б) диссоциация сборки «углеводы/ГК-Лн» 
под воздействием внешних факторов – углеводов, ГК, 
пептидов, пространственная локальная конфигура-
ция которых комплементарна контактной поверхно-
сти белка в лектиновой сборке; в) чувствительность 
Лн к присутствию углеводов и ГК в мишени, которые 
могут быть удалены, модифицированы, замаскирова-
ны действием Фм или неферментативно (нефермен-
тативное гликозилирование/гликирование наблюдаю-
щееся при старении и являющееся одной из причин 
появления аутоантигенов при старении, аутоиммун-
ных болезнях, диабете и других системных патологи-
ях) [21]; г) эпитопное или полиэпитопное взаимодей-
ствие (вовлечение лектинового и/или углеводного/ГК 
паттерна, в том числе, собранного на полипептидной 
или полисахаридной матрице) [25, 26]. Приведённые 
выше случаи поведения Лн определяют разные функ-
ции одного и того же Лн или системы Лн из одного и 
того же источника. Многие компоненты СКЧ прояв-
ляют типичные регистрируемые свойства Лн. Среди 
углеводы/ГК-содержащих мишеней Лн СКЧ домини-
руют ГП, нейтральные, кислые, в том числе, моди-
фицированные полисахариды (ПС), пептидогликаны, 
ЛПС. Анализ гликома человека показал, что гликанс-
вязывающие белки распознают углеводные образы, в 
том числе разветвлённые, ацилированные, сульфати-
рованные, фосфорилированные, протяжённостью 2-6 
углеводных остатков [16]. В случае узнавания гли-
козаминогликанов (гепарина, гепарансульфата и др.) 
показано, что Лн распознают не только линейные 
последовательности из 5-6 моносахаридов, но и кон-
фигурации более протяжённых углеводных цепей – 
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зависимом расположении генов кофункционирую-
щих компонентов СКЧ в хромосомах.

Очевидно влияние Лн-ГК-взаимодействий компо-
нентов системы комплемента человека, в том числе, в 
связи с наследственным и приобретённым дефицитом 
ключевых компонентов, на развитие ряда системных 
или ограниченных желудочно-кишечным трактом бо-
лезней человека [8, 18, 19].

СКЧ является примером высоко организованной 
коммуникаторной врождённой защитной системой, 
основанной на лектин-углеводы/ГК-принципах рас-
познавания и функционирования (табл. 1, 2).

Симбиоз человека с нормальной микробиотой, 
функционирование организма как суперорганизма, 
привело к развитию специфических адекватных че-
ловеку конкурирующих систем распознавания угле-
водов и ГК у микробов в направлении использования 
регуляторных ресурсов СКЧ для инвазии и выжива-
ния [29-31]. В организме человека имеются дополни-
тельные сочетанные, альтернативные, с вовлечением 
АТ способы борьбы, использующие потенциал дру-
гих защитных систем иммунитета, включающих в 
том числе как лектиновые компоненты, так и лекти-
новые принципы функционирования.

СКЧ, являясь эволюционно продвинутой лектино-
вой системой, демонстрирует главные основополага-
ющие принципы организации и функционирования 
любой лектиновой системы:

– структурно-функциональное разнообразие угле-
воды/ГК-распознающих элементов (см. табл. 1, 2, [5]), 
расширение набора компонентов системы за счёт по-

кольцевые, петлевые, как в случае взаимодействия 
пропердина и фактора-Н с фрагментами гепарина 
[26]. При многоточечном контакте Лн со сложными 
ГК-содержащими поверхностями наблюдается кла-
стерная мозаичная специфичность к гликанам (сло-
жение сродства к лектину соседствующих простран-
ственных мишеней – удлинённых и/или укороченных 
антенн в Asn- и Ser/Thr-гликанах, мозаики кластеров), 
а взаимодействия Лн-ГК регулируется обоими пар-
тнерами. Молекулы Лн способны сами выстраиваться 
на ПС-матрице в заданном последовательностью ПС 
сборочном порядке. Фрагменты гепарина участвуют 
в сборке ансамблей молекул фактора-Н или его фраг-
ментов с различными функциональными доменами, 
включая лектиновые [26]. Эпитопная плотность гли-
канов, противопоставленная паттерны-распознаю-
щим рецепторам (pattern recognition receptors- PRR), 
рассматривается как наиболее общий случай взаи-
модействий Лн-углеводы/ГК [15, 22, 25]. C1q крови, 
структурно-функционально сходный с МВL крови, 
может вести себя как сиалочувствительный Лн. Сы-
вороточный компонент С4В человека характеризуется 
преимущественным взаимодействием собственного 
активированного фрагмента (С4b) с углеводами и ин-
гибируется Лн определённой структуры и специфич-
ности. Аналогичные Лн-подобные свойства проявля-
ет С3 и его фрагмент С3b, активирующий СКЧ по аль-
тернативному пути. Программа кофункционирования 
лектиновых и нелектиновых элементов закодирована 
на уровне расположения доменов в аминокислотной 
последовательности, ещё ранее отражена во взаимо-

Т а б л и ц а  1
Роль углеводной части гликанов компонентов СКЧ для функционирования [4]

Компоненты СКЧ Углеводная часть, аминокислотные остатки 
присоединения гликанов и участия в узнавании

Роль участков гликозилирования и гликирования компонентов СКЧ  
в распознавании экзогенных и эндогенных мишеней

С1-ингибитор  
(ингибитор сериновых 
протеиназ КФ 3.4.21.)

Asn3 (но не Asn47, 59), Arg18, Lys22, 30, 55

Несколько Asn-гликанов с Сиало-LewisX-
тетрасахаридом

Cвязывание ЛПС S. enterica и ЛПС-индуцированная экспрессия 
мРНК лектина TNF-α

Связывание с Е- и Р-селектинами (содержат повторы SCR/CCP) 
[28]; ингибирование связывания лейкоцитов, макрофагов с 

эндотелием

C4bp
Углеводы центральной части кора  

(альфа-цепи)
Cвязывание с лектином – пентраксином SAP (а.к. 27-39)

Фактор-В Остатки D-глюкозы, присоединённые к 
остаткам Lys неферментативно

Потенциальное ингибирование С3/С5-конвертазы альтернативно-
го пути СКЧ (КФ 3.4.21.47)

Фактор-Н Десиалированные гликаны Снижение связывания с L-cелектином и L-cелектин-
индуцированной TNF-a-секреции лейкоцитами

CD46 (MCP)  
мономерный  
октамерный

Asn-гликаны (ССР-2, 4, но не 1)
Asn-гликан (ССР-2, но не 1, 4).

Кластеры гликанов

Защита от цитолиза клеток
Связывание вируса кори

Защита клеток от связывания вируса кори

СD55 (DAF)
Кластеры Ser/Thr-гликанов

Сиаловые кислоты Ser/Thr-гликанов
Защита клеток человека от повреждения посредством СКЧ.

Связывание с Picorna-вирусом EV70 (вирусом острого геморра-
гического конъюктивита)

CD59 (MIRL)
Единственный присутствующий Asn-гликан 

(комплексного типа).
Остатки D-рибозы, присоединённые  

к остаткам Lys неферментативно

Требуется для активности (защиты клеток от собственного СКЧ).
Инактивация СD59 как фактора анемии при диабете типа 1

CD93 (С1qRP) Сильно выраженные Ser/Thr-гликаны Сцепление с поверхностью клеток U937; связывание С1q и MBL 
моноцитами и макрофагами для фагоцитоза

П р и м е ч а н и е :  а.к. – аминокислотные остатки в полипептиде; С4bp – С4-binding protein, С4-связывающий белок; C1qRP – протеиновый ре-
цепторный для С1q; DAF – decay accelerating factor, ускоряющий распад фактор; gp – гликопротеин; МСР – мембранный кофакторный бе-
лок; MIRL – membrane inhibitor of reactive lysis, мембранный ингибитор реактивного лизиса; амилоидный компонент P сыворотки; Р- и 
Е-селектины – рецепторные лектины тромбоцитов и эндотелиальных клеток; TNF – фактор некроза опухоли.
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лифункциональных форм Лн, образующихся в резуль-
тате комплексообразования Лн и взаимодействия с Лн 
и ГК других защитных систем организма [28, 32-35];

– расширение многообразия ингибирования СКЧ 
ароматическими химиопрепаратами и ГК, в том чис-
ле имитирующими действие С1-ингибитора [7].

– кофункционирование поверхностных/рецептор-
ных (регуляторов, модуляторов, стабилизаторов) и 
растворимых элементов системы;

– инициация, развитие, регуляция, терминация ка-
скадов/типа сети;

– сигнальность и коммуникативность ответа на 
стресс – любое отклонение от нормы [16];

– функционирование в дежурном режиме (сиг-
нальное самовключение в ответ на любое изменение 
как стрессовое; «незначительные» фоновые колеба-
ния равновесной системы; обеспечивает быстрый 
усиленный ответ на внешние специфичные сигналы) 
[35-37];

– наличие динамичного суммарного вектора си-
стемы распознавания, слагающегося из неравноцен-
ных по доступности, потенциалу шунтового пути, 

Т а б л и ц а  2
ГК-распознающие лектиновые компоненты СКЧ [4]

Компоненты СКЧ Специфичность к углеводам, ГК; участки узнавания углеводов Ожидаемые эффекты
Растворимые
Маннансвязывающие лектинового пути

MBL
GlcNAc, Man, ManNAc, Fuc, Glc в составе паттерна мишени 

(важность их кластерного и мозаичного распределения)
Связывание углеводов поверхности 
мишени лектиновым доменом; СR1 

и С1qR фагоцитов – коллагеновым 
доменом

MBL-I тримерный Man-БСА (Кдис=2.2 нМ) GlcNAc-БСА (Кдис=0.55 нМ) Распознавание микробов
MBL-II тетрамерный Man-БСА (Кдис=1.2 нМ) GlcNAc-БСА (Кдис=0.96 нМ) Распознавание микробов
Маннансвязывающие фиколиновые
M-фиколин (фиколин-1, Р35- 
родственный белок)

Neu9OAc-альфа-2,6-производные, ганглиозиды  
(участие Tyr271 в связывании)

Активация СКЧ, участие в функци-
онировании рецепторов фагоцитоза

L-фиколин (фиколин-2, Р35, 
ЕВР-37)

Бисульфатированный LacNAc; три/тетрасахариды с концевыми 
Gal/GlcNAc (участие Thr236, Ala258); узнавание гликанов  

четырьмя сайтами
GlcNAc (ацетильные группы), NeuNAc; a-1, 3-D-глюкан,  

липотейхоевая кислота, Ra-ЛПС (концевой GlcNAc)  
S. typhimurium TV119, капсулированные S. aureus.

CRP, PTX3

Участие в функционировании 
системы свертывания крови

Активация лектинового пути СКЧ
РТХ3-усиленное связывание A. 

fumigatus

H-фиколин (фиколин-3, Hakata-
антиген; ассоциирован  
с сериновой протеазой MASP-1 
или MASP-3 [КФ 3.4.21])

Отсутствие или слабое связывание гликанов; ПС-
специфичность (GlcNAc, GalNAc, фукоза и ксилоза в составе 
ПС Aerococcus viridians); ЛПС S. typhimurium, S. minnesota,  

E. coli O111

Опсонизация клеток

Прочие растворимые

Фактор-Н
SCR(18-20) как сиалосвязывающие домены SCR-20  
как гепаринсвязывающий. Связывание L-cелектина,  

ингибируемое фукоиданом

Регуляция углеводчувствительных 
каскадов СКЧ

FHL1 (реконектин,  
фактор-Н-подобный белок-1)

Сиалосвязывающий Регуляция СКЧ

Фактор-Р (пропердин)  
моно/би/олигомерный

(Сульфатированные галактозиды)-связывающий, ГК-паттерны 
распознающий

Амплификация ответа альтернатив-
ного пути, опсонизация

Рецепторные

СD11b/CD18, Мac1 (CR3)
CD11b

GlcNAc-ингибирование комплексa uPAR-MAC1
Гептаолигосахарид b-глюкана, блокирующий лектиновый  

участок в С-концевой области

Ингибирование uPAR-зависимой 
адгезии.

b-глюкан-зависимый цитотоксиче-
ский прайминг СR3/MAC1

CD11c (CR4)
Связывание остатков Man в компоненте iС3b.

GlcNAc-ингибирование комплексa uPAR-CR4 лектина CD11c

Регуляция СКЧ
Регуляция системы свертывания 

крови

CD21 (CD21)
Гликаны вируса при отсутствии гликана у СR2 (SCR1-2)  

в положении Asn66
gp350(EBV)-связывание

CD35, C3b/C4b-рецептор (CR1) Asn-гликаны С3b Регуляция СКЧ, связь с системой 
свертывания крови

П р и м е ч а н и е . БСА – бычий сывороточный альбумин, Кдис – константа диссоциации лектинового комплекса, CR – complement receptor(s), 
рецептор(ы) СКЧ; FНL1 – (фактор-Н)-подобный белок-1; EBV(gp350) – ГП350 кД вируса Эпштейна-Барра; PTX3-пентраксин-3; uPAR(CD87) – 
рецептор активатора плазминогена урокиназного типа; GalNAc – N-ацетил-D-галактозамин; GlcNAc – N-ацетил-D-глюкозамин; Lac-
NAc – N-ацетил-D-лактозамин; Man – манноза (D-конфигурация); NeuAc – N-ацетил-D-нейраминовая кислота; Neu9OAc – 9-О-ацетил-D-
нейраминовая кислота; DAF – decay accelerating factor, ускоряющий распад фактор; gp – гликопротеин; МСР – мембранный кофакторный 
белок [12].
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ранжированной специфичности к набору сигналов 
векторов участвующих компонентов, его обратимая 
переориентация [39, 40];

– внутри- и межмолекулярное кофункционирова-
ние Лн и Фм [12, 24];

– способность мономерных, олигомерных Лн и 
лектиновых комплексов и ансамблей к разборке и де-
градации, переключать, включать новые активности, 
выключать активности;

– способность к усилению распознающей функ-
ции в сборке с участием собственных и прочих моле-
кулярных помощников: шаперонов, хелперов, моду-
ляторов, стабилизаторов;

– использование циклического саморегулирования 
(амплификационный пропердиновый цикл альтерна-
тивного пути СКЧ в результате надстройки молекул 
пропердином);

– безотходность продуктов расщепления и модифи-
кации Лн и ГК Фм, реализующихся как сигналы (про-
дукты расщепления компонента С3, в том числе регу-
лирующие работу рецепторных/лектиновых компо-
нентов СКЧ; укороченные фрагменты фактора-Н как 
более мобильные с лимитированными функциями);

– дублирование ключевых элементов и процес-
сов для повышения надёжности ответа системы на 
чужеродные или собственные изменённые наборы 
мишеней (наличие трёх главных путей СКЧ; исполь-
зование одних и тех же рецепторных и растворимых 
регуляторов различными узнающими системами);

– кофункционирование с прочими узнающими си-
стемами;

– способность достраиваться (инвазивная адап-
тация вирусов и микроорганизмов с использовани-
ем СКЧ), достраивать другие системы [29, 30] (Fc-
фрагменты иммуноглобулинов как взаимодействую-
щие с Лн макрофагов);

– эволюционирование узнающей системы в том 
числе как лектиновой: надстроечное развитие акта 
узнавания и инициации каскадов с использованием 
дополнительных лектиновых компонентов.

Поскольку регулирующие СКЧ элементы (напри-
мер, повторы коротких регуляторов комплемента- 
SCR [short regulators of complement]; синоним – ССР 
[complement control proteins]) широко распростране-
ны в сочетании с лектиновой активностью в домен-
ной организации белков других узнающих систем 
организма человека, то очевидны потенциальные, 
наряду с уже идентифицированными, возможности 
влияния Лн СКЧ на другие системы организма [28]. 
Лн других узнающих систем взаимодействуют с ГП 
СКЧ и тем самым регулируют функционирование 
СКЧ, то есть структурно и функционально достра-
ивают СКЧ. Лн крови человека не только широко 
представлены, но и модулируют активности СКЧ, 
например, олигомерные пентраксины. SAP (serum 
amyloid protein – амилоидный компонент Р сыворот-
ки) в комплексе с С4-связывающим белком (С4bp) вы-
ступает как регулятор комплемента; С1q участвует в 
активации СКЧ по классическому пути. SAP образует 
комплексы с С5b6, CRP (C-реактивным белком), конце-
выми Man-группами в iС3b. CRP (другой пентраксин) 

в комплексе с С1q и С-полисахаридом пневмококков 
активирует СКЧ по классическому пути, а, являясь 
мишенью фактора-Н, регулирует СКЧ. Агрегиро-
ванные дефенсины способны ассоциироваться с С1 
и с комплексом С1-(С1-ингибитор) и влиять на СКЧ. 
α2-макроглобулин – сильно гликозилированный ГП, 
взаимодействующий с MASP-2 (MBL-associated ser-
ine protease-2 КФ 3.4.21), в составе комплекса с МВL 
способен регулировать МВР-инициацию лектинового 
пути. Все неиммуноглобулиновые белковые актива-
торы CRX (ГП ВИЧ, различные невирусные белки 
микроорганизмов), как правило, имеют C1q- и, по-
видимому, MBL-связывающие участки [29, 30].

Прослеживается ключевая роль олигомеризации 
– пространственной повторяемости гомо- и/или гете-
роструктур – самих Лн, Лн с нелектиновыми белками-
мишенями, Лн-подобных сборок в процессах взаим-
ного распознавания партнёров защитными системами 
организма человека [2, 3, 19, 41-43]. Регуляторная роль 
олигомеризации заключается в поддержании надёжно-
го функционирования надмолекулярных наномашин. 
Она выражена и в случаях полимерных молекул Лн 
(МВL, SAP, CRP) и сходных с олигомерами MBL мо-
лекул IgM (АТ к ПС микроорганизмов и другим ГК), 
гексамерных молекул C1q в виде «букета тюльпанов» 
(структурно-функционально сходного с MBL), гепта-
мерных молекул C4-связывающего белка (конструк-
ции, напоминающей «паука-наноробота на длинных 
вытянутых ножках»), олигомерных ансамблей С3/С5-
конвертаз (КФ 3.4.21.) (в том числе соориентирован-
ных на углеводы/ГК-мишени), мембрана-атакующего 
комплекса (membrane attacking complex- МАС) – мак-
симально трансформированного надмолекулярного 
ансамбля с максимальным числом составляющих и 
потенциалом распознавания гликолипидных ГК.

Повторы эпитопов углеводного распознавания 
характерны на уровне аминокислотной последова-
тельности Лн, кофункционирующих с СКЧ. Все рас-
сматриваемые выше типа сиглеков имеют в одном из 
концов аминокислотной последовательности углево-
досвязывающих доменов (в одной или нескольких ко-
пиях), в другой – более многочисленные повторы SCR 
[28]. Описаны антимикробные Лн нового семейства 
RegIII эпителиальных и других коммуникационных 
клеток организма человека, которые, в отличие от се-
лектинов, не содержат SCR и не являются облигатны-
ми членами семейства Лн С-типа (Са2+-зависимых). 
Фактор-Н имеет, по крайней мере, два типа участков 
углеводного распознавания – узнавания комбинаций 
кластеров/площадок с экспонированными остатками 
сиаловых кислот или фрагментов гепарина (сульфа-
тированных гликанов). Разнообразие доменов узна-
вания делает возможным образование сильно варьи-
рующих эпитопов узнавания, придаёт эпитопам воз-
можность конформационного маневра при контакте.

Лн и зависимые от них каскады и реакции СКЧ ко-
функционируют со свертывающей, кининовой, (бел-
ковые гормоны)-рецепторной и другими ключевыми 
физиологически важными системами, включающими 
ГК-распознающие ГП плазмы крови, факторы роста, 
цитокины, дефенсины; сиглеки с функциями клеточно-
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го роллинга, хоминга и киллинга клеточных патогенов; 
Toll-подобные рецепторы (TLR-2, 4 и др.), рецепторные 
Лн С-типа моноцитов, макрофагов и других клеток. 
Фактор-Н использует аннексин-II, ДНК и гистоны в ка-
честве лигандов на поверхности апоптозных клеток.

Кофункционирование узнающих систем (ВИ и 
симбиотической) в организме человека свидетель-
ствует о функционировании Лн как единой супер-
системы организма человека, элементы которой раз-
умно распределены и рационально поделены между 
всеми системами узнавания и защиты [34]. Лектино-
вая суперсистема предполагает функционирование 
единой Лк-ГК-суперсистемы (функционирование 
комплексов/ансамблей Лн-углеводы/ГК, как высшая 
форма кофункционирования Лн и гликома человека). 
Взаимоотношения Лн и гликома человека предпола-
гают участие постоянно меняющегося регулируемого 
организмом пула углеводов/ГК, раскрывающего ме-
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органельного тропизма, что может быть полезно при 
получении и использовании терапевтических сбалан-
сированных узнающих систем ВИ, комбинированных 
вакцин, про/пост/пре/cинбиотических препаратов но-
вого поколения, при разработке высокочувствитель-
ных методов клинической лабораторной диагностики 
и создания биосенсоров нового типа [31-33, 44-47].

Заключение. Подтверждена важность всесторон-
него многоуровневого исследования системы компле-
мента человека, что является основой дальнейшего 
установления многофункциональности и роли тонких 
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