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Иммунная  система  человека  состоит  из  двух  подсистем,  отвечающих  за 
распознавание патогенов по характерным маркёрам и адаптивный отбор T-лимфоцитов 
и  антител,  специфично  взаимодействующих  с  выявленными  первой  подсистемой 
патогенами  [1].  Отбор  T-лимфоцитов  происходит  в  результате  взаимодействия  с 
короткими  фрагментами  пептидов  (эпитопами).  По  существующим  представлениям, 
малая доля эпитопов имеет большую аффиность к T-лимфоцитом активирует их [2].

Механизмы  распознавания  T-лимфоцитом  таких  эпитопов  активно  изучаются. 
Острую  актуальность  проблема  имеет  в  связи  с  тем,  что  эксперимент  показывает 
заметно большую чувствительность и специфичность, чем предсказывают имеющиеся 
на данный момент модели [3]. Мы полагаем, что это различие объясняется не учётом 
последними  пространственно-временной  корреляции  взаимодействий  различных 
эпитопов  с  Т-лимфоцитом.  Такая  корреляция  наблюдается  in vitro:  контакт  T-
лимфоцита  с  антигеном  приводит  к  обратимой  кластеризации  T-лимфоцитарных 
рецепторов [4]. 

С  ростом кластера  растёт  вероятность  закрепления  на  нём новых эпитопов,  а, 
следовательно,  должна  стремительно  падать  вероятность  его  распада.  Проведенный 
нами анализ позволил найти асимптотическое выражение для вероятности образования 
перколирующего кластера при контакте Т-лимфоцита и антиген презентующей клетки:

Pа=1−∏
i

(1−e− λi ) , где (1)

λi=(1+δ i ) αi /θ (2)
θ  –  безразмерный параметр  скорости  роста  кластера,  αi и  δi –  безразмерные 

параметры скорости ассоциации и диссоциации Т-клеточного рецептора с эпитопами в 
области каждой из точек роста кластера. Как видно, вероятность перколяции мала пока 
все λi велики, но даже один контакт в области с флуктуационной аномалией эпитопов с 
малой λi может увеличить вероятность перколяции до 50%.
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