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���������	
�� ����	����������������� ������� (����) − ������������� ����������� 

������� 	������ [10], ��� ���������
�� � �������� �����	���������� ����� ����������� �� ����������� 
[44,11]. �� ������ C.C. Shoulders et al. [38] ���� ����������
�� � ��������, ������, ������, ������� � 
����� �� ��. ! ���� ��� ��, �� �������� ������ ������������ ���� [19]. "������ � #��� ��������� 
���������
 ���� ���	� ��	������������ [2]. $� � ����� ����������
 ���� ������ �������� 

�����	��
 � ����%�	���� 	������ [32]. 

&�������� ���� mRNA ��������� ����	'��
�� ����	����, ��� ����	'� � ������������ �������� 
����������� ( (���(), �� � ���������� ��)	������ ����	��� ������������ �������' ���( ����� 
����-��	�)�� �������� [39]. *��	������ ����������	� ���� 	'���� � �������� ��	
���� 

����������� ����, �����������'�� ����������� �������������� ����. ����	
 � �������� ������	�, 
�� �����
 � ������ �%�	
 ���� �������� ���( �������', ��������������� ����, ���	�����
 
����������� �� ����	��� �� ����������� �������� ���( �%�������
�� [39]. 

( ���������� ���	��)����� ����������������, �� ���%�� ���������� �� �%�	
 ����� mRNA 

�� ������ ���� � ��������� ����	��. *��	��)���� ������	�, ��� ����	��������������� ������ 

��������� ���� ��������
�� �� �%�	
 ����� ��	
����� ��	�������, ��)� ���������� ������ ��	
 � 
�������� �������	����� [29]. 

+������������� 	������������ � ������� ���’���� � ����	����������������' ��������)���
�� 
����������� ���������� ���� �	������� ���� �� ��	
��� )����� ���	��. *�������� �� ��������� 
������� #������� �� �������� ���	����������������� ������ ���������' ����� mRNA ����, ���� 

�������� �� ���������� ������������ 	������. ,����	���� ��������� ���� ���� ��)� %��� ����� 

����������, ����� ��� ��	
�� )���� ���	��� ��)��
 ���������� �������' 	������������ � ������� ��� 

����	��������������� ������ [31,40]. 

-������ ������������� ���	����	
��� )������ ������#�� ������� �� ���	����	
���� 
�������������� �� � ������� ���������. .��� ������� �� � �������' �������� ��������������, ����� 
��� ������ �%�	
 ���' ���	������ ������� �� � ���)���� [9]. ��������� ���	��)���� ������	�, �� 

%�	
 ���
 	������� ���� � ������� ��� �� ���	����	
�� )����� ������#�� �� �������������� ����%��. 
/	� ������ 	������������ ��)� ���
��� ������ ($*0+), ��������� mRNA ���� � �����	
������ � 
����� ���	����	
���� �������������� [9]. 

���� � ����� � �������, ��� ����������� ����	������� (�+) �� ���������� ������������, ��� 

������ ������� 	������������ ��)� ���
��� ������� ($*0+) �� ��������' 	������ � ����������. *��� 
	��������� �������
 ��� ��, �� ���������� ��������� ���� ��)� %��� �������� �	� �����������, � 
��������� ���� – ������� �	� 	�������� ���	����	
���� �������������� [9]. ��	����#��� ���� 
���� �%�	
 �� ����� �������� ��	
�� ��� ������� �������� HCV. ��	����#��� rs738409 

���������� �� �%�	
 ����� ������ �������� � ��������� � �� ��� ���������� HCV [6]. 

,������ ������� � �����' �����	������' ��������' � ������ �� �������� ������� ������� ,. 

(�������� ��) HCV �� ��������� �������� %����
�� �������������� �� ����������� #��������. 1 

���	��)����� �n vivo �� in vitro ��������, �� ����� �������� , ��)� ����'���� ����%�	��� 	������ � 
������� ����� ��	�� �� �� ������, ����������� �����, �����������' 	������, ���	����������������
, 
��	������ �� �������' $*0+. ( %������ ���	��)����� �������
�� ��� ��, �� HCV-�����	��� 

������� ��)� %��� ���	����� ��������� ��) ������� �� ����. *��� ������� �������� ��)	��� ��	
 � 
�������� �������� HCV, ����������� ���������� ������������� 	������ ��)� ���� ����� ��������' 

HCV. (��� ������
 �������� ���������
�� � ��������� � ��������� ��������� , – ������� �-�	�	� 
���� (493G/T) [47]. �������� �������� ��� �������� , � ���������� ����', ��) ��� �� �� #���� 

���)���� ������� (������������ �� HBV ���������). 
2���	���'�
�� 2 ���� )������ ��#�	
������ �	� ��������� � ��������� , [23]. ����%�	���� 

������� �������� %�	
  ���������� �	� HCV-1, ���������� �� �%�	
 ����� ������� ���� ��	�, 
�����	��������' �� ����	����������������'; ����� ���������
�� ��� HCV-�������� �� ����������� 
�� �� ������������ ��#������� �� �����'��
�� ��	
�� ����� ������� [23]. 

2�	
 ���� � �������� HCV-�����	����� �������� �������
�� �� ��������� ����	��, �� �	������ 

in vitro �� � ���	��)����� �� 	'���, ��� ��'�
 ����� ��������� �������� ���� ���� [23]. 



Y. Shintany et al. [37] �������
 ��� ��, �� � HCV-core ����������� �� � ���������
�� 
����	����������������
, ���������� � �������� ��������� �������. 

G. Perlemuter et al. [28] ������	�, �� HCV-core ������� ������� �����	���' )��� � ������� � 

�� � �� ���)���' ���������' ����. ���� ���� ���������� ���������	
���� 
����	������������������ �������� ������ �����	
������ ��������' $*0+. *��	��)���� ������	�, 

�� ��������� � ������� ���� ���� �� ���������
 ���� � ������� ���)���
�� ��� ��������� ��)���� 
��������, ���%	��� � ���% � HCV-3. 

S. McPhersons et al. [21] �����	� ��)�� ��������' ���� mRNA � HCV-���#�������� ���%, ��) � 
��������� %�� HCV, �� �������� ��������’��� ��) ���� mRNA �� �������� �������� �������. ( 

�
��� ) ���	��)���� �������� �������� ��������’��� ��) HCV-��������� �� ���������' � ������� 
����� SREBP-1c �� �	�����	-3-#��#�� ���	�����#�����, ���������	
��� �� ������ )����� ���	�� � 
����	��������. 3�)�, ��������)���
�� �������� ��� ��, �� HCV ��)� �����	'���� �����	���' 

	������ � ��#�������� ����������� ����� ����� � ����������� ����%�	���� 	������. 
��	����#��� ���� ���� -493G/T ������ �������� �������������� � ��������� � �������� 

���%���� 2 ���� [4]. G-�	�	
 ����� � ����������
�� ����� ��������� � ���	����	
��� ��������������� 

��������� �� ���������. (������ �������� � ������������ ��������� GG ��'�
 ��)�� ������
 
�������� [25]. 

�-�	�	
 �����'��
�� �� �%�	
 ����� ������������ ���� in vitro �� ���
��� ������ .,-$0+ � 
�������� ���% [16]. (��, ������ ���� ��	�, ����� ������� HCV �-�	�	
 ���� � ����	�)���� 

#�������� ������ �	� ������ ������ �������� � ����	
�� ������� HCV-���������. ��� HCV-3 �-

�	�	
 ���� � ����������� ����������� ��)���� ��������. 1 ��������� � ����%�	����� ���������, 

�������� ���%���� 2 ���� �� ���	����	
��� ��������������� ����� ����������� � ����-493GG �� 
G-�	�	� [23]. ( �����	��������� ���% %�� ���%��� � ���	����	
��� ��������������� -493G/T 

��	����#��� ����	'� #�����' %���-�	����, �������������� ��	���� �� �����������	
�� ����%�	��� 

.,-$(+ �� ����$0+ [24]. 

��� � ��%	������ ��� /4$� – ��������� ��������� �����%� 	'����, � ������ ���� ��#���� 

����, �� ��������)�'�
�� ����������' � �	���� ���( �� ���(-������� 	������������ �������� 
�������� 60-� ����� ����	��� ���	���� [11]. 

,������ Bassen-Kornzweig (������� /4$�) �������������
�� ���� ���� �������� 

	������������, �� ����' ��	
�%���%���' )����, �����	������' ������������' �� �������������. 

(������ ������� �� ����%���	�������������� ��������
�� �� ������� ���� ��� ������� 
���������������� – ����	����, �� �������������
�� ���������� �����	������� ������������ � 
�������������, ���� ���� ���������� 	������, �� ����' ��	
�%���%���' )���� [15]. 1 ����� 
��������� � ��������'�� ���������%��	
�� ������� � ����#�����' ���������', ��������� �������. 
*�#���� )������������ ��������� ��� �������� /4$� ��)� c�������)������� ��������� �	�����, 

�����	������, ��������� [36]. ��������� ����������� �� ���������, �� ������ �%���	��������������, 
��)��
 ������� ���� ���' #������ �������� [19]. 

( ��%��� M.N. Sani [35] ������ ������� �����%� 6-�������� ��������, �������	�������� � ������� 

������������� �����, ���	����� ���	
�� �� %	'����. 5� 	������ ���#�	
, �	������ #������ �� 
�����	������ ���	��)���� �	������ ������������	�� �� �� ()����� ����	� � �����	���� ����������� 
[5]) ��	� �������� ����������� �	������ ������� �������� Bassen-Kornzweig. /��	�� ���� ���� 

������ ���� ����������� ������' c.1586 A > G-H529R. 4��
�� %�	� ������������� �� ���� �������, � 
%��
�� %�	� �������� ���)��� ����� ., �� .,-$0+ [35]. 

! ��������� ��%���, � ���� ������� ����� � %��� �’���� ��� /4$�. �������, E. Kott et al. [18] 

����'�
 ������' �����%� 26-������� ��	����� � �������' /4$� (���)���� "0, �� ��������). ��� 

�����	�������� ���	��)���� �������� �’���� ����	��� �����	���' � ������������ �’���� )����-
����������� �������� ������� (	�����������, ��� �����'��
�� � �����#���� ��� �����%��� 	������), 
%����� �’������ ��	���� ��	� ����)��� ����������' �� ���#�%��	 [18]. 6�%��%	���� �� ���#�%��	� 

������������� ������� ��) �������	� ������. 0� ���� ��� ��������’���� �����	���� 	�����������, 
/4$� �� ��#����� �������� & ���������
��. 

3������ ����	������ ����� � %��� ���	����� �’���� � 8-������� �	������ � /4$� [14]. ������� ��� 
�����', ��#���� %���-	��������������, ���)���� ������ )������������ ��������� � �����, ����������� 
�� ������� ��������� ������������. (�)	���' ������������' ��������' %�	� �������� ���	�� 
#��#����� � %����
�� �’������ ��	�����. 1	
������������� �������	��� %����� ��	���� 	������, 

������������ �	���������� �� ��	������� ��	� [14]. 



7� ���� �	������ ������� ������� �.(. Nasr et al. [26]: 9-����� �������� � ��������� 

�������� Bassen-Kornzweig, ��������������� � ���������� ����. (���	��� ������ ��������� 
����������� �� ���%���� ��%��� ������ ������� ������ %�� ���)���� �������� ����. 

V. Pons et al. [30] �����	� 2 �	������ ������� � ������ ��������� ����. *��� ��	� ��)�� /4$� 

�� ������� ����)��� ����������	�%�	�����'. (��� %�	� �������������� �� c.619G>T �� c.1237-

28A>G ��������� ����-����. (������ ������� ������'�
 ���� ���� ���������� ���������� �+, 

��������
 �� #��������� ������	
�� ����������� �������� ���� � ������' ������� ��� #�����, 

��� � �����'��
�� ��)�� /4$� � ���� [30].  

N. Uslu et al. [42] �����	� ������' �����%� 5-��������� �	������ � ��������' ������' �� ��)��� 

��������� ������������� ����������, ��� ��� ��������	
�� ���
�� ������������ 	������ �� ��� (, 

�� ����	� ��)	�����
 ����������� /4$�. ������� %�� �����	���� �� 	�������� ���
��-)�����' 

�����' �� )������������� ����������, ����� � ���� 13 �������. .	����� %�� ����������� �	� ���� 

���	�������� ���� ��
 � ������ 4 (c.398-399delAA). 0����	���������� %��
�� �����	��� 
������������� �� �������� �������. "� ���	��)���� �������, �� /4$� ����� ��)� ���� ��)� ��)�� 

����%�� � ����
��� ��������	
���� ������� �� ��� � ����������� �� 	�������� [42]. 

�. Rafique et al. [33] ����	� ������' �����%� 5-��������� �	������ � ��������' ������' �� 
������������' ����� � ��
����������� ����. *����� ����������. ( ����� %����� ����������� �� ��)� 
���
�� ��������� 	������. ���������� �������	� ��� ������������ )������������ ��������� [33]. 

3������ ��� �������� � /4$�, �������������' � ��������� (����� ��'�
 50 �) [46]. $�����	��� 
������	
���� �������� ������ )������������ ���������, �� �����	� ���� ���' ����� ��������� 
�� �� �� �	������� �������. (����� 33 ������� ���� ����, ��� ������#������� � ��������� � /4$� 

[46]. 

(���	��� 2 ���� ������� ���� ���� c.59del17 � c.582C>A � ��������� � /4$�, 	�������� ��������� 

& [7]. /����� ��������� ��%��� �������
 ��� ��������� ���	���� ����
�� ������� /4$� �� ������� ��� 

���%, 	�������� ���� ������	��� ����� � (���� ��	� ��)�� �������' �� ����������') [7]. 

3������ ������� /4$� � 18-������� �	����, ���������� � ������� �� ������#������ 

�������, ������������' ���������� �� ��������' ���������' [12]. 1 �������� �������	��� ������ � 
�������������, ������ ������, ����)��� ������	������	����, ��������	���������� �� 
�����	
%��������. ( �������� �	������ ������ �� �� ����	�	��� ������	��� �� ������� �����	
 
	������ ����������. ���������� )����������� �������� �� �����	������� %�	��, �� �������	� 

����	�������. -���� ��� ������ ��������� ������������ [12]. 

������ ������� �����%� 6-������� �	������ �� ��� ���� �� � ��%����, ��� �’���	��� �������� 

������
��� ���� � ����������	�. ( �������� ����� �	����� � ��� ��� ���� )����, ���������� � 
��	���' ��	
����' �����- � ���������� �� 20% �����������, ���
�� ����� ., �� .,-$0+ [3]. 

*������������ �%���	�������������'. 0������� ������� � �� ���	���� ��������� ��� 	��������� 

��� ��, ��� ������ ������ �������� ������������� � ������� � /4$�. 

3������ ��� � � 8����� ������� /4$� � 34-������� ��	�����, ��������)��� ��#������ 

���(-������� 	������������. ���� ������� ��	� ������ �����
 ��	������	�, %��
�� ���������� 

������. ������� ��� ���������� ���
�� ����� 	������, ����������� �� ��	
�%���%��' 	������. 
3��%	�����' �����%� %�	� ����������
 �����’������ ���)��
 �� ����#������ � %��� ���, �� 

��)	��� %�	� ���’����� � �����	
���� ��	������� �������� / �� & � �	���� ����� [1]. 

( ��%��� G.I. Miller et al. [22] ����'�
�� ���� ��� ��, �� �����
 VII #������ �� ������� ���������
 
#������ .9 �� ���������� #������ � ��������� � /4$� %�	� ����)��� ��� � ��������� � �����' 

������	'. 6������ .99, ������� #������ .9, �������%�� �� ������� , ��	� �	��� ����������� [22]. 

/4$� �������������
�� ��#������ � ���������. /	� � ��%����� ��#������� ��� ������ #�����' 

��� ������� ����	����. ��������, �� ���� ����	'� ������ CD1 	����-������� ��������'��� 
��	���	. ( ������������ �	������, ���	
������ ��� /4$�-���%, ��#���� ���� �����'��
�� �� 
�%�	
 ����� ������������ ���������� CD1 ��	���	 [48]. 

*��	�������� � ��)	���� �����-#������� �������	���������� ���)���� ����� �� �����. ,���� 

����� ���������� �	� �� 	�������� � ����%����� ����	��-�������, ���������� ���������� ��%��	����-

������ ��� 9, ���� �� �� � ����%� [41]. ���� ���������
�� �� ���� �� ��
 �	� ���)���� 
������������ 	������ ����� [45,27]. 

$�������� ���������� JTT-130 ���)�� ������������ �)�, �����
 �	�����	
������� �����	�%���, 

�	������ ������������ �	'����, �+, ����	
���� .,, ������ �+ � ., � �������, ��	����� � ������� 
mRNA �	'����-6-#��#�����, #��#����	������� ���%���������� �� #�������-1,6-%��#��#�����. 0��� 

����%���� ���� JTT-130 �������� ����%�	��� �	'���� �� 	������ � Zucker diabetic fatty ����� �, 
��������, ��)� ����������������� �	� ���#�	������ ��������� ���%��� 2 ���� [13]. 



(������� ��������� ����%���� ���� BMS-201038. �������� ��)� ���� ����� �������' $*0+ 

�� ��	������� � ������� � ������ Zucker �����. (������ ����� 	������ ��)��
 ���������� ����������� 

��	���������
 �� �	'���� �� ���	�����
 �� ����	��� [40]. 9���	����������������
 ����	'� �� 
�%�	
 ���' ���������' $*0+, ��� �����	��� ���������� ������� 	������ � �� ��� �� �����	����' 

����	���� 	���������. ��������, �� ����������� ���� �������� ���������� ���������� �������� 
���	�������', ���������� � ����	����������������' �� ���)�� �����������	���� ����� [8]. 

��������, ��� ������ ������������ �������' ���� � �����������, ������� � ��%��� E.Kim et 

al. [17]. ������� ����%����� #��#�	����-������������� �������� �� ���� ��)��
 ���)����� 

�������' ����	�������� � �����������, ���������� �p�( �������' [20]. 

(������� �� ��������� ��	� ���� � �������� ���� ��
 ����%�	���� 	������, �������, 
�%���	��������������, �����	'� �����	�� �������� �� ����������� �� 	�������� ��������� � ������ 

���� ������. 
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J. PANCHYSHYN, O. KOMARYTSYA 

 

MICROSOMAL TRIGLYCERIDE TRANSFER PROTEIN GENE POLYMORPHISM, LIVER 

STE�TOSIS AND ABETALIPOPROTEINEMIA 

 

Microsomal triglyceride transfer protein (MTTP) is necessary for the assembly and secretion of VLDL 

and when the protein is not functional, such as in abetalipoproteinaemia. MTTP may play a central role in 

HCV-related steatosis, being modulated by different genotype-specific mechanisms, mainly 

hyperinsulinemia in non-HCV-3 patients, and more profound and direct virus-related effects in HCV-3-

infected individuals. Abetalipoproteinemia is a rare autosomal recessive disease characterized by low lipid 

levels and by the absence of apoB-containing lipoproteins. It is the consequence of microsomal triglyceride 

transfer protein deficiency. 
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