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отмечает, что открытие целого класса генов с широкой опухолеспецифической экспрессией, сде-
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Автор этих комментариев является специа- 
листом в области биотехнологии, поэтому ком-
ментарии будут касаться разделов статьи, свя-
занных с  TSEEN-генами и  возможностью их 
использования в  биотехнологии. TSEEN-гены 
(эволюционно новые гены, экспрессирующиеся 
опухолеспецифически) были предсказаны тео-
рией эволюционной роли наследуемых опухолей 
и затем открыты и охарактеризованы в лабора-
тории автора теории, профессора А.П. Козлова.

Цикл работ А.П. Козлова с соавторами отно-
сительно TSEEN-генов (более 20 статей в  про-
фильных журналах) представляет, на мой взгляд, 
не  только весьма серьезное научное открытие, 
позволяющее лучше понимать многие механиз-
мы эволюции, эмбриологии и опухолеобразова-
ния. С  точки зрения биотехнолога этот подход 
открывает возможное перспективное направле-
ние медицинской биотехнологии.

На  настоящем этапе значительная часть 
из  выявленных TSEEN-генов исследована 
на генном уровне – показана связь их экспрес-

сии с опухолеобразованием, продемонстрирова-
на их широкая распространенность в  опухолях 
различных органов, т.е. выявлен некий универ-
сальный фактор, связанный с  опухолями раз-
личной этиологии.

В  то  же время данные гены в  большинстве 
своем представляют собой лишь инструкции для 
производства реальных эффекторов – белков, 
выполняющих определенные функции на уровне 
клетки, межклеточного взаимодействия, функ-
ций организма. Именно эти белки и представляют 
крайне высокий интерес с точки зрения медицин-
ской биотехнологии (примером может служить 
pan-cancer ген Brachyury и белок, им кодируемый). 
К настоящему времени в мире прошло или про-
ходит более 30 клинических испытаний противо-
опухолевых вакцин на  основе Brachyury. Опухо-
леспецифичность экспрессии Brachyury впервые 
была показана в лаборатории А.П. Козлова.

Представляется интересным детальное ис-
следование TSEEN-белков с  целью выяснения 
их типов и  функций. Для начала посредством  
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анализа их структур получить данные о  том, 
являются  ли они цитоплазматическими, секре-
тируемыми или мембранными. Это вполне воз-
можно с  использованием имеющихся алгорит-
мов свободного и коммерческого программного 
обеспечения (например, программы AlphaFold 
2 и 3). Секретируемые белки могут быть канди-
датами на  роль диагностических маркеров, это 
надежнее, чем ПЦР. Белки мембранные, экспо-
нируемые на  поверхности клеток, могут пред-
ставлять интерес в  качестве терапевтических 
мишеней. Здесь уже возможны различные под-
ходы.

1. Лечебные вакцины на  основе белковых, 
ДНК- или РНК-технологий.

2. Профилактические вакцины аналогичного 
типа.

3. Терапевтические препараты на основе мо-
ноклональных антител.

Следует отметить, что создание вакцинных 
препаратов на  основе белковых и  ДНК-техно-
логий достаточно хорошо развито в лаборатории 
А.П. Козлова. Что касается технологий созда-
ния и  масштабного производства терапевтиче-
ских моноклональных антител (МКА), то такие 
возможности имеются, в  частности в  Санкт-
Петербурге, и в России в целом. Однако до сего 
момента все препараты МКА для терапии онко-
логических заболеваний носили сравнительно 
узконаправленный характер: одно МКА – одна 
или несколько опухолей. Это требует производ-
ства довольно широкого круга МКА, что весьма 
затратно. Обнаружение в  работах А.П. Козлова 
с соавт. целого класса генов с широкой опухоле-
специфичностью экспрессии делает возможным 
разработку терапевтических МКА широкого 
противоопухолевого спектра действия.

Таким образом, изучение белков, кодируемых 
TSEEN-генами, может стать новым направлени-
ем медицинской биотехнологии, претендующим 
на универсальность.

А.М. Пивоваров, к. х. н.
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kines, gives his comments on the series of A.P. Kozlov articles. He notes that the discovery in the laboratory 
of A.P. Kozlov and co-authors of a whole class of genes with a wide tumor-specific expression makes it 
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