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Резюме 
В 1942 г. Г. Ф. Гаузе и М. Г. Бражникова создали один из первых в Советском Союзе антибиотиков — грамицидин С. 
С этого же года его стали успешно использовать во фронтовых госпиталях при лечении осложнений раневых 
инфекций. Благодаря ему были спасены жизни сотен тысяч солдат и офицеров. Грамицидин С прошёл про-
верку временем, и в наши дни этот антибиотик эффективно используется при лечении инфекционно-воспали-
тельных заболеваний и гнойных ран. В связи с этим, 80-летний юбилей — хороший повод вспомнить об истории 
создания этого пептидного антибиотика, в основе бактерицидного действия которого лежит наличие у бакте-
рий-продуцентов D-изомера аминокислоты фенилаланина. Однако в настоящее время в повестке дня акту-
альны исследования способов преодоления распространяющейся резистентности к антибиотикам у бактерий, 
а также поиск альтернативных антимикробных стратегий. По этой причине уместно напомнить, что изучение 
молекулярной структуры грамицидина С дало толчок не только к открытию целого семейства циклических 
пептидных антибиотиков, но и обнаружению способности различных организмов к нерибосомальному синтезу 
биологически активных пептидов, содержащих D-аминокислоты с выраженным антимикробным действием. 
Их разработка уже в наши дни является жизненно необходимой задачей, а использование пептидов считается 
реальной и многообещающей альтернативой традиционным антибиотикам. Таким образом, полученный на 
заре эры антибиотиков грамицидин С стал предвестником рождения принципиально новой и перспективной 
антимикробной стратегии. 
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Abstract 
In 1942, G. F. Gause and M. G. Brazhnikova created one of the first antibiotics in the Soviet Union — gramicidin C. In 
the same year, its successful use started in front-line hospitals in the treatment of complications of wound infections. 
Thanks to it, the lives of hundreds of thousands of soldiers and officers were saved. Gramicidin C has passed the test of 
time, and today this antibiotic is effectively used in the treatment of infectious and inflammatory diseases, as well as 
purulent wounds. In this regard, the 80th anniversary is a good reason to recall the history of the creation of this peptide 
antibiotic possessing bactericidal action based on the presence of the D-isomer of the amino acid phenylalanine in the 
producing bacteria. However, the study of ways to overcome the spreading antibiotic resistance in bacteria, as well as 
the search for alternative antimicrobial strategies are currently on the agenda. For this reason, it is appropriate to recall 
that the study of the molecular structure of gramicidin C gave impetus not only to the discovery of a whole family of 
cyclic peptide antibiotics, but also to the discovery of the ability of various organisms to nonribosomal synthesis of bio-
logically active peptides containing D-amino acids with a pronounced antimicrobial effect. Their development is al-
ready a vital task today, and the use of peptides is considered a real and promising alternative to traditional antibiotics. 
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Введение 

Вторая четверть ХХ века была отмечена 
значительными успехами биологических наук, 
которые в содружестве с другими дисциплинами, 
прежде всего, экологией, математикой, физикой 
и химией способствовали накоплению научных 
знаний. В ряду замечательных открытий этого ис-
торического периода особая роль принадлежит 
достижениям в культивировании микроорганиз-
мов и микробиологической систематике, доказа-
тельствам их ключевой роли в экологии, а также 
работам А. Флеминга, З. Ваксмана, Э. Чейни, 
Х. Флори и Р. Дюбо, определивших начало наступ-
ления новой эры антибиотиков [1–4]. 

Конечно, эра антибиотиков возникла не 
внезапно и не на пустом месте. Доказательством 
тому является вся предшествующая история 
микробиологии, включая фундаментальные 
кристаллографические исследования молеку-
лярной хиральности бактериальных клеток 
Л. Пастера, а также работы П. Эрлиха по систе-
матическому скринингу химических веществ на 
наличие у них необходимых для химиотерапев-
тических препаратов свойств [5, 6]. Стала из-
вестна тысячелетняя традиционная медицин-
ская практика использования антимикробных 
средств в Древнем Египте и на Ближнем Вос-
токе, а также Китае и Индии, где были давно 
открыты антимикробные свойства плесени и 
некоторых растений [7, 8]. Кроме того, в пользу 
многовековой истории существования анти-
микробных субстанций свидетельствует и об-
наружение генов устойчивости к антибиотикам 
в микроорганизмах, циркулирующих в челове-
ческой популяции ещё задолго до появления 
первых антимикробных препаратов [7]. Напри-
мер, молекулярный филогенез многих генов 
устойчивости, расположенных на мобильных 
генетических элементах (плазмидах и интегро-
нах), установил, что появление этих локусов 
произошло более миллиона лет назад, а их пе-
редача и получение различными видами бак-
терий давали последним определённое эволю-
ционное преимущество [9–11].  

Появление принципиально нового типа ле-
чебных препаратов — антибиотиков — открыло 
широкие перспективы для лечения инфекцион-
ных заболеваний. Вслед за созданием пеницил-

лина последовали открытия стрептомицина, 
сульфаниламидов и тиротрицина, которые бы-
стро доказали свою эффективность в лечении ту-
беркулёза и кокковых инфекций [7, 8]. 

В многолетней борьбе человечества и пато-
генных бактерий принимали активное участие и 
отечественные учёные. Ещё в 1872 г. врач-дерма-
толог А. Г. Полотебнов описал антибактериаль-
ную активность плесени, указав на перспектив-
ность её использования для лечения гнойных 
ран. Советские микробиологи Н. A. Красильни-
ков и A. И. Кореняко в 1939 г. открыли первый в 
мире актиномицетный антибиотик мицетин. На-
конец, З. В. Ермольева с коллегами в 1942 г. по-
лучили первый отечественный грибковый анти-
биотик — пенициллин (крустозин), отлично 
проявивший себя в период Великой Отечествен-
ной войны и превосходивший по эффективности 
зарубежный аналог [7, 8, 12]. 

Однако целью настоящего обзора является 
обсуждение другого достижения отечественной 
науки — создание в 1942 г. Г. Ф. Гаузе и М. Г. Браж-
никовой первого в стране пептидного антибио-
тика бактериального происхождения грамици-
дина С. Этот антимикробный препарат успешно 
проявил себя во фронтовых госпиталях при 
лечении гнойных осложнений ран и уже в тече-
ние 80 лет с успехом применяется для лечения 
кокковых инфекций. Изучение молекулярной 
структуры грамицидина С дало толчок не только 
к открытию целого семейства циклических бак-
териальных антибиотиков, но и позднее к обна-
ружению способности различных организмов к 
синтезу антимикробных пептидов (АМП), содер-
жащих D-аминокислоты [12, 13].  

Применение АМП в период нарастающей 
антибиотикорезистентности патогенных бакте-
рий, ставшей одной из главных проблем совре-
менного здравоохранения, и в условиях угрозы 
наступления пост-антибиотической эры, яв-
ляется перспективной антимикробной страте-
гией, альтернативой использованию тради-
ционных антибиотиков. Обнаружение и 
применение этих пептидов является ярким про-
должением истории создания и изучения сте-
реометрических основ структуры и бактерицид-
ных механизмов действия грамицидина С, а 
также всего класса пептидных бактериальных 
антибиотиков. 

Thus, gramicidin C, obtained at the dawn of the era of antibiotics, became a harbinger of the birth of a fundamentally 
new and promising antimicrobial strategy. 
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ИЗ ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ АНТИБИОТИКОВ

История создания  
и изучения грамицидина С 
По воспоминаниям профессора Я. М. Галла, 

в получении и последующем изучении структуры 
и механизмов действия грамицидина С сыграли 
роль несколько факторов, предопределивших 
феноменальный успех его применения [3, 4]. 

Ключевую роль, на наш взгляд, сыграл чрез-
вычайно продуктивный союз двух замечательных 
учёных-супругов — эколога-эволюциониста 
Г. Ф. Гаузе и микробиолога М. Г. Бражниковой, ко-
торые в процессе создания грамицидина С, а также 
в последующие годы проявили себя незаурядными 
и талантливыми исследователями-эксперимента-
торами. Приобретённый опыт, помноженный на 
удачное сочетание фундаментальных теоретиче-
ских, экспериментальных и практических иссле-
дований, позволил им и в годы войны, и в после-
военный период определять основные векторы 
технологии создания новых пептидных цикличе-
ских антибиотиков в нашей стране [3, 4, 12, 13]. 

Широта научных интересов Георгия Франце-
вича Гаузе впечатляла не только современников, 
коллег-учёных, но и многочисленных учеников, 
а также исследователей его научного наследия. 
Пытаясь разделить неразделимое, они рассмат-
ривали экспериментальные и теоретические ра-
боты этого гениального учёного в связи с транс-
формацией его научных интересов (от экологии 
к изучению асимметричности биомолекул в бак-
териальной протоплазме, а затем к открытию и 
изучению антибиотиков), хотя сам Г. Ф. Гаузе счи-
тал эту смену вполне логичной: «Антибиотики иг-
рают важную экологическую роль, защищая мик-
роорганизмы в борьбе за ресурсы» (цит. по [3]). 

Действительно, совмещение этих разных био-
логических направлений, применительно к со-
временной эволюционной концепции множеств 
межвидовых взаимодействий в микробных со-
обществах, выглядит вполне последователь-
ным [14]. Однако гениальность Г. Ф. Гаузе состоит 
в том, что он увидел логичность этой связи ещё в 
30–40-х годах прошлого века, когда свойства и ди-
намика микробных сообществ во временных мас-
штабах традиционно считались чисто экологиче-
скими категориями [14, 15]. Мало того, в те же годы 
совместно с А. А. Витте он впервые заложил основы 
современного математического моделирования 
при изучении эволюции бактериальных сообществ, 
обозначив сходства и различия между эволюцион-
ными и экологическими подходами [3, 14–16].  

Такие же подходы Г. Гаузе использовал для 
изучения конкурентного взаимодействия микро-
организмов, асимметрии протоплазмы бактерий 
и механизма действия пептидных антибиоти-
ков [17–19]. Разные разделы биологических наук 
он рассматривал с единой эколого-эволюцион-

ной точки зрения, показав, что два совместно су-
ществующих вида микроорганизмов не могут за-
нимать одну и ту же экологическую нишу, имея 
одинаковые потребности [18, 20]. Такое смелое 
для 30-х годов ХХ века утверждение послужило 
отправной точкой для перехода Г. Ф. Гаузе к из-
учению механизмов действия антибиотиков, оче-
видность которого проявилась в экспериментах 
по макромолекулярной асимметрии протоплазмы 
бактерий, проводимых им в биохимической лабо-
ратории Политехнического музея [19, 21–23].  

В этих исследованиях были подтверждены 
стереоизометрические теоретические суждения 
Л. Пастера об асимметрии (хиральности — от греч. 
χειρ — «ладонь») биомолекул в клетках бактерий, а 
также установлена универсальность и принципи-
альность этой характеристики для живого мира. В 
наши дни феномен хиральной чистоты биомоле-
кул считается одним из фундаментальных свойств 
протистов и эукарий, в значительной степени, по 
отношению к аминокислотам и нуклеиновым кис-
лотам [24, 25]. Такое разделение обеспечивает, в 
частности, строгое соблюдение одного из основных 
принципов генетики: «Направление передачи ин-
формации внутри организма всегда идёт только в 
одном направлении от ДНК к белкам» [25]. 

Гаузе установил, что возникновение оптиче-
ской активности, связанной с переходом от раце-
матной протоплазмы (с равным количеством 
среди биомолекул D- и L-изомеров) к асиммет-
ричной (где количество D- и L-изомеров никогда 
не бывает равным), является прогрессивным 
биологическим явлением, поскольку даёт суще-
ственные эволюционные и конкурентные пре-
имущества клеточным структурам [18, 21, 22]. 
Кроме того, феномен биологической асиммет-
ричности макромолекул обеспечивает протека-
ние каталитических биохимических процессов в 
клетках живых систем [21, 22]. 

Примерами хиральности (асимметрии зер-
кального отражения) в бактериальных клетках 
являются наличие в системе трансляции только 
L-изомеров аминокислот (за исключением гли-
цина), а в нуклеиновых кислотах — только D-(Р-D-) 
рибоз-углеводов. Заслуга Гаузе заключается в том, 
что он представил доказательства значения асим-
метрии в экологическом аспекте и дал определе-
ние эволюционной важности хиральности для 
функционирования живых систем [25, 26].  

В частности, им было установлено доминиро-
вание в биологических системах L-изомеров ами-
нокислот. Однако показано, что возможное при-
сутствие D-аминокислот изменяло биологические 
свойства вторичных метаболитов бактерий, выпол-
няющих антагонистические функции в конкурент-
ных межвидовых отношениях с другими микро-
организмами [25, 27–29]. Следовательно, получение 
и терапевтическое применение этих метаболитов 



для борьбы с патогенными бактериями 
равносильно использованию природных 
эволюционных антагонистических про-
цессов, отработанных прокариотами в 
течение миллионов лет [25, 27, 28]. 

Стереоизометрические выводы об 
асимметрии приобрели иной смысл и 
значение после открытия в 1940 г. фран-
цузским микробиологом Рене Дюбо 
(René Jules Dubos) первого терапевтиче-
ского пептидного антибиотика — ти-
ротрицина, полученного из почвен-
ного штамма бактерии Bacillus brevis. 
Новый антибиотик проявлял выра-
женные бактерицидные свойства в от-
ношении грамположительных бакте-
рий (стафилококков и стрептококков), 
а его открытие стало заметным собы-
тием в медицине того времени [3, 4, 12].  

На первый взгляд, этот факт круто 
изменил вектор последующих научных 
интересов Г. Ф. Гаузе, однако, по су-
ществу, он стал блестящим практическим под-
тверждением выводов его предшествующих сте-
реометрических экспериментов. Они объясняли 
биохимический и молекулярный механизмы 
бактерицидных свойств нового пептидного ан-
тибиотика из бактерий, как оказалось, имеющего 
в своей структуре «извращённые» D-изомеры ами-
нокислоты фенилаланина (D-фенилаланина)  [4, 
12]. По мнению профессора Я. М. Галла, «Сама 
судьба подготовила Гаузе к тому, чтобы стать 
одной из важнейших мировых фигур в области 
изучения антибиотиков» [3, 12].  

Изучение химического строения тиротри-
цина позволило раскрыть его полипептидную 
природу и установить, что он обладал линейной 
структурой и имел в своём составе две фракции: 
тироцидин и грамицидин. Последняя составляла 
не более 15%, но именно эта фракция опосредо-
вала бактерицидную активность нового антибио-
тика. Однако её выделение в чистом виде было 
связано с технологическими трудностями и низ-
ким выходом препарата (около 40 мг/л бактери-
альной культуры) [3].  

В создании нового антибиотика Г. Гаузе и 
М.  Бражникова использовали другой серовар 
почвенной бактерии, позже названный их име-
нем — Bacillus brevis var. Gause-Brajhnikova, которая 
являлась обитателем подмосковных почв [17, 23]. 
Новый бактериальный штамм-продуцент обес-
печивал выход кристаллического грамицидина 
до 300 мг/л, а выделенный антимикробный пре-
парат не содержал тироцидиновой фракции [3].  

Первый отечественный пептидный антибио-
тик, полученный в 1942 г. практически в лабора-
торных условиях, получил название грамицидин С 
(грамицидин советский). В отличие от своего 

французского аналога, новый антибиотик имел 
циклическую структуру и расширенный спектр 
бактерицидного действия (рис. 1) [17, 23]. 

Клинические испытания нового препарата 
прошли в этом же году, в условиях фронтовых гос-
питалей, и показали его высокую терапевтическую 
эффективность, превосходившую тиротрицин 
Р. Дюбо [3, 12]. Грамицидин С обладал выраженным 
бактериостатическим действием на возбудителей 
анаэробной, менингококковой и гонококковой 
инфекций, а в высоких дозах оказывал бактери-
цидный эффект в отношении Streptococcus spp. 
и Staphylococcus spp., а также был эффективен при 
лечении раневых инфекций. В короткие сроки его 
удалось внедрить в практическую военную хирур-
гию, и уже через год он стал широко использо-
ваться как во фронтовых и тыловых госпиталях, 
так и в медико-санитарных батальонах для лечения 
раневых инфекций [3, 17, 20, 23].  

Результаты первых клинических наблюдений 
за ранеными, прошедшими курс лечения грами-
цидином С, были доложены и обсуждены в 1943 г. 
на конференции в Военно-медицинской акаде-
мии. Они содержали подробный анализ микро-
биологических, цитологических и клинических 
данных, обзор отдалённых последствий лечения, 
всестороннюю оценку антибактериальных био-
медицинских свойств препарата, а также высокие 
оценки военных хирургов и терапевтов [17].  

Так творческий и семейный союз теоретика-
эволюциониста Г. Ф. Гаузе и микробиолога 
М. Г. Бражниковой позволил очень быстро полу-
чить важные практические результаты и обще-
ственное признание в виде присуждения его соз-
дателям Сталинской премии третьей степени в 
1946 г. Отечественная и мировая медицина полу-
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Рис. 1. Грамицидин С, полученный в полузаводских условиях 
Г. Ф. Гаузе и М. Г. Бражниковой в 1942 г., сразу прошел клинические 
испытания в условиях фронтовых госпиталей, которые показали 
его высокую эффективность 
Fig. 1. Gramicidin C, obtained in semi-factory conditions by G. F. Gause 
and M. G. Brazhnikova in 1942, immediately passed clinical trials in 
front-line hospitals, which showed its high efficiency.
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чили высокоэффективный первый пептидный 
антибиотик грамицидин С, который в 1979 г. на 
международной итоговой конференции, прово-
димой при поддержке Американского института 
истории фармацевтики, был назван в числе трёх 
(наряду с пенициллином и стрептомицином) важ-
нейших антибиотиков [3, 12].  

Грамицидин С — современное 
продолжение истории:  
от хиральности аминокислот 
бактериальных клеток —  
к выделению антимикробных 
пептидов 
Работая над созданием грамицидина С, 

Г. Ф. Гаузе убедился в правоте своих эколого-по-
пуляционных теоретических концепций о роли 
антибиотиков в эволюции микромира. Показа-
тельна в этом смысле одна из его статей с крас-
норечивым названием: «Борьба за существование 
у микробов на службе лечения ран», опублико-
ванная в 1943 г. [19], в которой он впервые показал, 
что наличие в структуре «извращённого» D-изо-
мера является ключевым условием, опосредую-
щим бактерицидные свойства всех пептидных 
антибиотиков (рис. 2) [19, 21]. 

В послевоенные годы эта важнейшая кон-
цепция стала теоретической основой для из-
учения структуры грамицидина С и поиска про-
дуцентов новых антибиотиков, а также систе-
матизации полученных результатов его клини-
ческого применения [22, 23].  

Результаты последующих открытий пептид-
ных бактериальных антибиотиков и изучение ме-
ханизмов их действия блестяще подтвердили тео-
рию Гаузе об их роли в качестве внеклеточных 
бактериальных эффекторов, своего рода оружия 
в межвидовой борьбе за существование в мире 
прокариот. В послевоенные годы, под руковод-
ством Г. Ф. Гаузе и при непосредственном участии 
М. Г. Бражниковой, в лабораториях Всесоюзного 
научно-исследовательского института по изыс-
канию новых антибиотиков АМН СССР было соз-
дано множество новых антибактериальных, ан-
тивирусных (мономицин, ристомицин, линкоми-
цин, канамицин, гелиомицин) и противоопухо-
левых (оливомицин, брунеомицин, рубомицин, 
карминомицин, блеомицин A5) препаратов [3, 12, 
22, 23]. Многие из них длительно и эффективно 
использовались в клинической практике [3, 12].  

Таким образом, создание новых пептидных ан-
тибиотиков стало естественным продолжением 
прежних исследований Г. Ф. Гаузе по экологии и 
теории эволюции микроорганизмов, которые 
стали своего рода фундаментом для дальнейшего 
поиска продуцентов новых антимикробных 
средств. Современными источниками для разра-
ботки новых антибиотиков являются D-аминокис-
лоты бактерий и других организмов — внеклеточ-
ные эффекторы нового типа. Для их 
внутриклеточного производства бактерии исполь-
зуют нерибосомальный синтез и посттранс-
ляционные модификации, а в дальнейшем приме-
няют его для ремоделирования клеточной стенки, 
в межклеточной коммуникации и адаптации к из-
меняющимся условиям среды обитания [24–26]. 

Рис. 2. Доминирование в биологических системах L-аминокислот (асимметрия зеркального отражения) является 
фундаментальным признаком живых систем (a). Однако возможное присутствие «извращённых» D-изомеров 
аминокислот (b) является ключевым условием, опосредующим бактерицидные свойства пептидного антибио-
тика грамицидина С. 
Fig. 2. The dominance of L-amino acids in biological systems (mirror reflection asymmetry) is a fundamental feature 
of living systems (a). However, the possible presence of «false» D-isomers of amino acids (b) is a key condition mediating 
the bactericidal properties of the peptide antibiotic gramicidin C.



Благодаря применению современных моле-
кулярных методов стала понятна важная роль 
D-изомеров аминокислот в жизни бактериаль-
ных клеток. Помимо внеклеточной эффекторной 
секреции в качестве пептидных агентов для меж-
видового взаимодействия, эти «извращённые» 
биомолекулы используются бактериями для син-
теза пептидогликана собственной мембраны 
(D-аланин, D-глутамат и несколько неканониче-
ских аминокислот) [25, 27, 28]. 

В 2018 г. Всемирная организация здравоохра-
нения (ВОЗ) опубликовала приоритетный список 
устойчивых к антибиотикам бактерий, чтобы сти-
мулировать исследования и разработку эффек-
тивных лекарств против этих патогенов [30]. Од-
нако, несмотря на большую клиническую 
потребность, открытие и разработка новых анти-
биотиков остаётся серьёзной проблемой. Напри-
мер, за последние десятилетия только два новых 
класса антибиотиков были одобрены для лече-
ния грамположительных бактерий: оксазолиди-
ноны и циклические липопептиды [29, 30]. Сле-
довательно, существует острая необходимость в 
разработке новых антимикробных агентов, ак-
тивных в отношении микробных патогенов и с 
меньшей вероятностью вызывающих развитие 
лекарственной устойчивости [30, 31]. 

Среди приоритетных антимикробных страте-
гий экспертами ВОЗ определены разработка и 
внедрение антимикробных пептидов (АМП) бак-
терий и некоторых эукариотических организмов, 
содержащих D-аминокислоты [29, 30]. Эти мета-
болические субстанции обладают выраженной ан-
тимикробной активностью, уникальным механиз-
мом биологического действия, структурным 
разнообразием и рассматриваются в качестве наи-
более перспективных терапевтических агентов 
[32–35]. Основным их отличием от антибиотиков 
является способность АМП проникать в клетку 
непосредственно путём эндоцитоза с последую-
щим ингибированием синтеза ДНК, РНК, белка и 
протеаз бактерий. Отсюда — второе отличие, свя-
занное с тем, что пептиды, как правило, обладают 
бактерицидным действием, а не бактериостатиче-
ским, как большинство антибиотиков [36–39].  

В последние годы выделение природных и син-
тетических новых и эффективных АМП является 
жизненно необходимым и важным биотехнологи-
ческим направлением, и некоторые из них уже ак-
тивно применяются в клинике для лечения бакте-
риальных инфекций. Например, некоторые из 
широко используемых современных антибиоти-
ков, такие как полимиксин, ванкомицин, даптоми-

цин и тейксобактин, являются пептидами природ-
ного происхождения, а другие АМП находятся на 
различных стадиях клинических испыта-
ний [40–43]. Полученные результаты клинической 
апробации показывают заманчивые перспективы 
этих антибиотиков в качестве потенциальных пре-
паратов для лечения инфекций благодаря их бы-
строй и выраженной бактерицидной способности, 
структурному разнообразию и мощной активности 
широкого спектра действия [42, 44–46].  

Заключение 
Восемь десятилетий использования грами-

цидина С является достаточным сроком, чтобы 
сделать выводы и обсудить будущие перспек-
тивы. Безусловно, создание грамицидина С давно 
вышло за пределы конструирования очередного 
антибиотика. По данным ВОЗ (2018 г.), доля ре-
зистентных изолятов бактерий к некогда распро-
странённым природным антибиотикам (пеницил-
лину, стрептомицину и ципрофлоксацину) в 
настоящее время достигает, соответственно, 60, 
56 и 65%. На этом фоне использование первого 
отечественного пептидного антибиотика, как и 
всё теоретическое наследие Г. Ф. Гаузе, не поте-
ряли своего значения и в наши дни. 

Полученный на заре эры антибиотиков гра-
мицидин С стал, в свою очередь, предвестником 
рождения принципиально новой антимикроб-
ной стратегии, с актуальностью и перспектив-
ностью которой связывают надежду на будущее 
существование человечества, что является, по 
сути, ярким продолжением истории этого ан-
тибиотика [45–50].  

Гениальность научного предвидения Г. Ф. Гаузе 
и уникальность его творческого наследия, лежа-
щие в основе создания пептидных природных ан-
тибиотиков, заключается не только в том, что они 
пережили своего создателя. В наши дни значи-
тельно возрастает роль климатических трансфор-
маций естественных экосистем, резко повыша-
ется значимость экологического подхода к 
описанию природных явлений, в том числе таких, 
как устойчивость к противомикробным препара-
там. В этих условиях значительно вырос научный 
интерес к эпигенетическим модификациям бак-
терий, изменяющих экспрессию генов без транс-
формации геномных последовательностей, роли 
мобильных генетических элементов, которые 
имеют значение не только в эволюционных про-
цессах, но и распространении генов устойчивости 
к антибиотикам.
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