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АННОТАЦИЯ
Актуальность. Ветряная оспа — одно из наиболее часто встречающихся инфекционных заболеваний, представляющих важ-
ную проблему как для детей, так и для взрослых. Носительство определенных полиморфных вариантов генов цитокинов 
может влиять на особенности иммунного реагирования на инфекцию, в том числе и за счет модуляции адгезии между лимфо-
цитами и тромбоцитами. 
Цель работы — провести исследование роли однонуклеотидного полиморфизма промотерной области (T330G) гена интер-
лейкина-2 (ИЛ-2) и активности лимфоцитарно-тромбоцитарного взаимодействия в патогенезе ветряной оспы у взрослых па-
циентов.
Материалы и методы. Обследовали 105 пациентов мужского пола молодого возраста с неосложненным и осложненным 
течением ветряной оспы. Определение аллелей гена ИЛ-2 осуществлялось методом полимеразной цепной реакции (ПЦР). 
Определение показателей лимфоцитарно-тромбоцитарной адгезии проводили по методу Ю.А. Витковского. Статистическая 
обработка результатов выполнялась посредством пакета программ SPSS Statistics Version 25.0. Для определения значимости 
различий между группами использовали U-критерий Манна–Уитни и критерий χ2. 
Результаты. У обследованных с осложненным течением заболевания встречаемость аллелей (T330G) гена ИЛ-2 значимо не 
отличалась от таковой в группе без осложнений, но наличие гетерозиготного генотипа коррелировало с интенсивностью тром-
боцитарно-лимфоцитарного взаимодействия. Так, относительное и абсолютное количество лимфоцитарно-тромбоцитарных 
агрегатов и значение лимфоцитарно-тромбоцитарного индекса у гетерозигот Т/G с осложнениями инфекции ветряной оспы 
было значимо меньше, чем у пациентов без осложнений заболевания. 
Выводы. 1. Осложненное течение ветряной оспы развивается независимо от носительства аллелей однонуклеотидного по-
лиморфизма (T330G) гена ИЛ-2. 2. Гетерозиготный вариант однонуклеотидного полиморфизма (T330G) гена ИЛ-2 является 
фактором риска осложнений при более слабых адгезивных взаимодействиях между лимфоцитами и тромбоцитами во время 
развития иммунного ответа на вирус ветряной оспы.

Ключевые слова: лимфоцитарно-тромбоцитарные взаимодействия, однонуклеотидные полиморфизмы, иммунный 
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ABSTRACT
Background. Varicella zoster is one of the most common infectious diseases, posing a significant problem for both children and adults. 
The presence of certain polymorphic variants of cytokine genes can affect the immune response to infection, including through modula-
tion of adhesion between lymphocytes and platelets. 
The aim of the study was to investigate the role of the single nucleotide polymorphism (T330G) in the promoter region of the interleu-
kin-2 (IL-2) gene and the activity of lymphocyte-platelet interaction in the pathogenesis of chickenpox in adults. 
Materials and methods. A total of 105 young adult male patients with uncomplicated and complicated Varicella zoster were examined. 
The identification of IL-2 gene alleles was carried out using the polymerase chain reaction method. Lymphocyte-platelet adhesion 
parameters were assessed using the method described by Yu.A. Vitkovsky. Statistical analysis of the results was performed using the 
SPSS Statistics Version 25.0 software package. To determine the significance of differences between groups, the Mann–Whitney U-test 
and the χ2 test were used. 
Results. Among patients with complicated disease courses, the frequency of the (T330G) IL-2 gene alleles did not differ significantly 
from that in the uncomplicated group. However, the presence of the heterozygous T/G genotype correlated with the intensity of platelet-
lymphocyte interaction. Specifically, the relative and absolute number of lymphocyte-platelet aggregates, as well as the lymphocyte-
platelet index values, were significantly lower in T/G heterozygotes with complicated chickenpox compared to patients without 
complications. 
Conclusions. 1. A complicated course of Varicella zoster develops independently of the carriage of the (T330G) single nucleotide 
polymorphism in the interleukin-2 gene. 2. The heterozygous genotype of the (T330G) single nucleotide polymorphism in the 
interleukin-2 gene is a risk factor for complications due to weaker adhesive interactions between lymphocytes and platelets during the 
immune response to Varicella zoster virus.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Ветряной оспой обычно легко переболевают в детском 

возрасте и после этого имеют пожизненный иммунитет. За-
ражение взрослых вирусом Varicella zoster чаще приводит 
к более тяжелому течению заболевания с развитием цело-
го спектра осложнений. В США до введения универсальной 
массовой вакцинации ветряная оспа была причиной прибли-
зительно 10 000 госпитализаций и 100 летальных исходов 
в год. По оценке Всемирной организации здравоохранения, 
ежегодно 4,2 млн тяжелых и осложненных случаев ветряной 
оспы приводят к госпитализации, а 4200 случаев — к леталь-
ному исходу во всем мире [2].

Пациенты в возрасте 20 лет и старше составляют всего 
2% случаев ветряной оспы, в то время как на их долю при-
ходится 11,6% энцефалитов и 27,6% летальных исходов. 
Это связывают с тем, что с возрастом иммунореактивность в 
целом снижается, а ее особенности во многом определяются 
наличием полиморфных вариантов генов иммунорегуляции 
[6, 9, 10]. Инфекционный процесс характеризуется сложным 
многофакторным патогенезом, определяющимся взаимодей-
ствием микроорганизма c иммунной системой [3, 7]. Регуля-
ция взаимодействий иммунных клеток обусловлена многими 
иммунорегуляторными молекулами. Важную роль при раз-
витии противовирусного иммунитета играет интерлейкин-2 
(ИЛ-2). Он поддерживает направленность дифференцировки 
Т-лимфоцитов в направлении Т-хелперов первого типа, уси-
ливает пролиферацию и активность Т-киллеров и NK-клеток, 
влияет на экспрессию адгезивных молекул. Известно не-
сколько полиморфизмов генов — регуляторов синтеза ИЛ-2. 
Наиболее изучен однонуклеотидный полиморфизм с заме-
ной тимина на гуанин в 330-й позиции в промоторной области 
гена ИЛ-2 (SNP ИЛ-2 (T330G)) [4]. Лимфоциты людей, имею-
щих аллель G, при поликлональной стимуляции продуцируют 
больше ИЛ-2, чем гомозиготы T/T [13].

При развитии инфекционного воспаления модуляция 
миграции клеток и их межклеточного взаимодействия обус-
ловлена увеличением экспрессии адгезивных молекул, что 
проявляется в усилении прикрепления лимфоцитов к эндоте-
лию и другим клеткам, в том числе и к тромбоцитам [5, 8]. Ин-

тенсивность этого взаимодействия отражает активность вос-
паления, что можно использовать для интегральной оценки 
напряженности работы иммунной системы [11, 12, 14].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Цель работы — провести исследование роли поли-

морфизма гена ИЛ-2 (T330G) и активности лимфоцитарно-
тромбоцитарного взаимодействия в патогенезе ветряной 
оспы у взрослых пациентов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Пациенты с ветряной оспой (n=105) были распределены 

на две группы: с осложнениями инфекции (n=60) и без ее ос-
ложнений (n=45). За основу критериев разделения на группы 
использована классификация ветряной оспы, предложенная 
Н.И. Зрячкиным и соавт. Кровь для исследования брали 
утром натощак в первый день госпитализации. Полиморфиз-
мы промотера определялись методом полимеразной цепной 
реакции (ПЦР) с детекцией в реальном времени с использо-
ванием праймеров ООО НПФ «Литех»1. Определение пока-
зателей лимфоцитарно-тромбоцитарной адгезии проводили 
по методу, предложенному Ю.А. Витковским [1]. Статистиче-
скую обработку результатов исследования осуществляли с 
помощью пакета программ SPSS Statistics Version 25.0. Для 
определения значимости различий между группами исполь-
зовали U-критерий Манна–Уитни и критерий χ2. Результаты 
считались статистически значимыми при p <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ распределения аллелей гена ИЛ-2 (T330G) по-

зволил установить, что все искомые аллели встречались в 
соответствии с законом Харди–Вайнберга. При сравнении 
частот встречаемости вариантов генов и фенотипов выяв-
лено, что распределение аллелей и генотипов SNP ИЛ-2 
(T330G) статистически значимо не различалось между груп-
пами больных с легким и тяжелым течением ветряной оспы 
(табл. 1).

1 Россия, РУ № ФСЗ 2012/13165 от 11.03.2012 г.

Таблица 1. Частота аллелей и генотипов SNP ИЛ-2 (T330G) при ветряной оспе у пациентов с осложнениями инфекции и без таковых (%)
Table 1. Frequency alleles and genotypes SNP of IL-2 (T330G) in varicella with or without complications (%)

Показатель/
Parameter

Пациенты с осложнениями 
ветряной оспы / A group of subjects 

with complications of chickenpox

Пациенты без осложнений 
ветряной оспы / A group of subjects 
without complications of chickenpox

Статистическая значимость p / 
Statistical signifi cance p

Аллели / The allele
T 0,57 0,57 0,9
G 0,43 0,43 0,9

Генотипы / Genotypes
TT 20 22,2 0,9
TG 75 68,9 0,6
GG 5 8,9 0,54
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Таблица 2. Содержание лимфоцитарно-тромбоцитарных агрегатов у носителей аллельных вариантов SNP ИЛ-2 (T330G) при ветряной оспе 
(Ме, Q0,25–Q0,75)
Table 2. Levels of lymphocyte-platelet aggregates in carriers SNP of IL-2 (T330G) allelic variants during varicella infection (Me, Q0,25–Q0,75)

Параметр сравнения / 
Comparison Parameter

Пациенты с осложнениями / 
A group of subjects with 

complications of chickenpox

Пациенты без осложнений /  
A group of subjects without complications 

of chickenpox

Тестовая статистика 
Манна–Уитни / Mann–
Whitney test statistics

Содержание лимфоцитарно-тромбоцитарных агрегатов, % / The content of lymphocyte-platelet aggregates, %

Вне зависимости от SNP / 
Regardless of the SNP

9,0
[8,8; 11]

13
[12; 16]

p <0,001

 IL
-2

(T
33

0G
)

T/T 10
[8,8; 11]

12,5
[12; 15]

p <0,001

T/G 9,0
[9; 11]

13,0
[12; 16]

p <0,001

G/G 9,0
[8,5; 11]

14,0
[13; 16]

p=0,04

Содержание лимфоцитарно-тромбоцитарных агрегатов, ×109/л / The content of lymphocyte-platelet aggregates, ×109/l

Вне зависимости от SNP / 
Regardless of the SNP

0,07
[0,05; 0,08]

0,11
[0,06; 0,28] p=0,32

IL
2(

T3
30

G)

T/T
0,09

[0,06; 0,07]
0,09

[0,08; 0,12] p=0,92

T/G 0,07
[0,05; 0,11]

0,11
[0,04; 0,28] p=0,03

G/G 0,08
[0,06; 0,09]

0,15
[0,13; 0,28] p=0,25

Индекс лимфоцитарно-тромбоцитарной адгезии, % / Index of lymphocyte-platelet adhesion, %

Вне зависимости от SNP / 
Regardless of the SNP

2,0
[1,0; 3,0]

2,0
[2,0; 3,0] p=0,06

IL
2(

T3
30

G)

T/T
2,0

[1,0; 3,0]
3,0

[2,0; 3,0] p=0,09

T/G
2,0

[1,0; 3,0]
3,0

[2,0; 3,0] p=0,03

G/G
2,0

[1,5; 3,0]
1,5

[1,0; 2,0] р=0,86

Анализ содержания лимфоцитарно-тромбоцитарных 
агрегатов у больных позволил установить, что относитель-
ное содержание этих агрегатов у пациентов с осложнени-
ями было меньше, чем у пациентов без осложнений вне 
зависимости от носительства аллелей гена ИЛ-2 (T330G): 
9,0% [8,8%; 11%] против 13% [12%; 16%] (p <0,001). Более 
низкое относительное содержание агрегированных с тром-
боцитами лимфоцитов в крови пациентов с осложнениями 
инфекции выявлялось при всех вариантах генотипа по изу-
чаемому аллельному полиморфизму. Так, у гомозигот Т/Т 
было 10,0% [8,8%; 11%] против 12,5% [12%; 15%] (p <0,001), 
гетерозигот Т/G было 9,0% [9,0%; 11%] против 13,0% [12%; 
16%] (p <0,001), гомозигот G/G было 9,0% [8,8%; 11%] про-
тив 14,0% [13%; 16%] (p=0,04) соответственно (табл. 2).

Абсолютное количество лимфоцитарно-тромбоцитар-
ных агрегатов между группами пациентов с осложнениями 
и без таковых не различалось: 0,07×109/л [0,05; 0,08] против 

0,11×109/л [0,06; 0,28] (p=0,32) соответственно. Однако на-
личие гетерозиготного генотипа отражалось в более низком 
количестве агрегатов у пациентов с осложненным течени-
ем инфекции ветряной оспы: 0,07×109/л [0,05; 0,07] против 
0,11×109/л [0,04; 0,28] (p=0,03) соответственно (табл. 2). 

Индекс лимфоцитарно-тромбоцитарной адгезии между 
группами пациентов с осложнениями ветряной оспы и лег-
ким неосложненным течением заболевания не различался: 
2,0% [1,0; 3,0%] против 2,0% [2,0%; 3,0%] (p=0,06) соответ-
ственно. Однако, как и в случае с абсолютным содержа-
нием лимфоцитарно-тромбоцитарных агрегатов, наличие 
гетерозиготного генотипа по изучаемому полиморфизму 
ИЛ-2 было связано со значимо более низким индексом у па-
циентов, имеющих осложнения инфекции: 2,0% [1,0; 3,0%] 
против 3,0% [2,0%; 3,0%] (p=0,03) соответственно.

В литературе есть данные о роли мутации гена ИЛ-2 
(T330G) в развитии инфекции вируса простого герпеса [4]. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ Педиатр
19

Том 16  № 3  2025

ISSN 2587-6252 (Online)

Авторами показано, что степень риска прогрессирования 
рецидива этой болезни и серьезного исхода инфекции по-
ложительно ассоциирована с гетерозиготным генотипом 
TG промоторного региона T-330G гена ИЛ-2. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что аллельный по-
лиморфизм гена ИЛ-2 (T330G) не связан с патогенезом 
осложнений инфекции ветряной оспы у взрослых. Тем не 
менее у гетерозиготных носителей генотипа аллельных 
вариантов однонуклеотидного полиморфизма гена ИЛ-2 
(T330G) с осложнениями инфекции ветряной оспы меньше 
абсолютное и относительное количество лимфоцитарно-
тромбоцитарных агрегатов и ниже индекс лимфоцитарно-
тромбоцитарной адгезии, чем у носителей гетерозиготного 
генотипа без осложнений. Таким образом, гетерозиготный 
фенотип является фактором риска осложнений при более 
слабых адгезивных взаимодействиях между лимфоцитами 
и тромбоцитами при развитии иммунного ответа на инфек-
цию ветряной оспы.

ВЫВОДЫ
1. Осложненное течение ветряной оспы развивается 

независимо от носительства аллелей однонуклеотидного 
полиморфизма (T330G) гена интерлейкина-2.

2. Гетерозиготный вариант однонуклеотидного поли-
морфизма (T330G) гена интерлейкина-2 является фактором 
риска осложнений при более слабых адгезивных взаимодей-
ствиях между лимфоцитами и тромбоцитами во время раз-
вития иммунного ответа на вирус ветряной оспы.
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