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ПРОТИМІКРОБНІ ВЛАСТИВОСТІ БІОГЕННИХ 
ЛЕТКИХ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН ДЕРЕВНИХ РОСЛИН 

В статті проаналізовано та узагальнено наукові джерела щодо протимікробних 
властивостей фітонцидів поширених деревних рослин, можливостей раціонального їх 
використання для збереження і покращення здоров’я людини та оптимізації мікро-
бного складу повітряного середовища. З’ясовано, що дослідження біогенних летких ор-
ганічних речовин рослинного походження привертала увагу багатьох науковців останніх 
десятиліть з метою їх широкого використання в різних сферах народного господарства, 
зокрема в медицині. 

Відмічено, що у процесі життєдіяльності вищі рослини виділяють в повітря леткі 
органічні речовини, які є одним із факторів природного імунітету рослин, регуляторів са-
нітарного стану біосфери, відіграють вагому роль у взаємодії організмів в урбанізованих фі-
тоценозах, підтримуючи баланс патогенної мікрофлори в атмосферному повітрі 
урбоекосистеми та житлових приміщень. Фітонциди є засобом профілактики та терапії 
низки захворювань, оскільки, потрапляючи в організм людини, вони активно діють на різні 
групи мікроорганізмів (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Esсherichia coli, Corynebacterium 
diphtheriae, Bordetella pertussis, Paramaecium caudatum, Stillonima millibus та ін.), які спричи-
нюють бактеріальні, вірусні, грибкові чи протозойні інфекції.  

Багатьма науковцями доведено, що леткі органічні речовини рослинного походження 
розрізняються за хімічним складом і потужністю дії, а ступінь їх антимікробної актив-
ності залежить не тільки від видової приналежності рослин та фенологічної фази сезонного 
розвитку, але й від життєвого стану рослинного організму, метеорологічних умов.  

Аналіз літературних джерел показав, що всі види хвойних рослин (зокрема, родів Abies, 
Pínus, Picea та ін.) характеризуються високою бактерицидністю первинних і вторинних 
фітонцидів, а серед листяних необхідно відмітити такі види: Betula pendula Roth, Padus 
avium Mill., Morus alba L., Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., Syringa vulgaris L., Ulmus 
pumila L., Vaccіnium vіtis-idaеa  L. та інші. Середньою антимікробною дією характери-
зуються наступні види: Populus bolleana Lauche, Salix alba L., Quercus robur L., Sorbus aucu-
paria L., Spiraea vanhouttei (Briot) Carrière, Viburnum opulus L., Aesculus hippocastanum L., 
Fraxinus excelsior L., Tillia cordata Mill., які володіють як вторинними, так і первинними 
леткими виділеннями.  

Ключові слова: фітонциди, протимікробна активність, деревні рослини, мікроорганізми. 
Вступ. Посилена індустріалізація, урбанізація, хімізація останніх десятиліть призводить 

до погіршення стану як навколишнього середовища, так і громадського здоров’я в цілому. 
До одних із механізмів боротьби із забрудненнями належать алелопатичні явища, хімічні 
взаємодії рослин, що сприяють ліквідації певних забруднювачів природного і штучного по-
ходження (Гродзинський, 1973; Гродзинський, 1991). 

Мікроорганізми з різним патогенним потенціалом, як один із чинників біологічного за-
бруднення довкілля, перебувають в будь-яких екологічних нішах біосфери, оточують і суп-
роводжують людину завжди, спричиняють інфекційні захворювання. Лікування захворювань, 
спричинених патогенними та умовно патогенними мікроорганізмами, синтетичними та на-
півсинтетичними лікарськими засобами, здебільшого призводить до розвитку полірезистен-
тності патогенів до них, численною побічною дією на організм людини. Цих негативних 
аспектів можна уникнути, використовуючи рослинні ресурси, які посідають на сьогодні ва-
гоме місце в арсеналі лікувальних засобів, користуються значною популярністю та мають 
низку переваг (Макарчук та ін., 1990). Існує також нагальна потреба пошуку безпечних при-
родних засобів для зниження контамінації повітряного середовища як відкритих, так і закри-
тих громадських місць, у зв’язку із загрозою спалаху епідемій інфекційних захворювань. Тому 
останніми роками активно проводяться дослідження, присвячені пошукам альтернативних 
засобів антимікробної дії.  

Мета дослідження: аналіз та узагальнення відомостей щодо протимікробних власти-
востей біогенних летких органічних речовин поширених деревних рослин, можливостей ра-
ціонального їх використання для збереження і покращення здоров’я людини та оптимізації 
мікробного складу повітряного середовища.  
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Результати та їх обговорення. У процесі життєдіяльності деревні рослини (дерева, 
кущі, напівкущі та кущики) виділяють в повітря леткі органічні речовини, які є одним із ре-
гуляторів санітарного стану біосфери (Акимов, 1985) і засобом профілактики ряду інфекцій-
них захворювань. Одним із факторів природного імунітету рослин (Райс, 1986) є фітонциди, 
які відіграють регуляторну роль у взаємодії організмів в урбанізованих фітоценозах, підтри-
муючи баланс патогенної мікрофлори в атмосферному повітрі урбоекосистеми та жилих 
приміщень. За науковими джерелами відомо близько тисячі рослин, із них більше 500 видів 
дерево-кущових, які мають фітонцидні властивості, що вбивають або гальмують розвиток 
шкідливих мікроорганізмів, тим самим впливаючи на склад мікрофлори повітря в умовах 
різних рослинних асоціацій (Горленко, 1985; Токин, 1974; Nowak, Crane, & Stevens, 2006).  

Значення фітонцидів для медицини, їх роль для людини широко вивчалася багатьма вче-
ними. Термін «фітонциди» вперше був введений Б.П. Токіним у 1928 р., який відкрив здат-
ність подрібнених цибулин часнику та цибулі продукувати леткі та нелеткі речовини, що 
спричиняли зміни культуральних властивостей мікроорганізмів (Токин, 1974). Досліди 
Б.П. Токіна дали поштовх лікарям минулих років застосовувати подрібнені частини рослин 
у хірургічній і терапевтичній практиці для пригнічення росту хвороботворних мікробів. Піо-
нерами досліджень, в даному напрямку, були також А. Філатова та А. Тебякіна, які вперше 
переконливо довели сильні бактерицидні властивості фітонцидів харчових рослин по відно-
шенню до деяких патогенних для людини бактерій (Токин, 1974).  

У 60–80-х роках ХХ ст. багато авторів пропонували різні тлумачення терміну «фітонциди». 
Найбільше розповсюдження отримало поняття «фітонциди» і його використовують для по-
значення активних речовин, які містяться у виділеннях пошкоджених і непошкоджених тка-
нин та органів рослин (Слепих, 2009, 2010). С.С. Скворцов (1961) трактував фітонциди як 
«нативні леткі органічні речовини», що продукуються непошкодженими тканинами та ор-
ганами рослин. А.М. Гродзинський (1973, 1991) увів термін «коліни», під яким розумів фізіо-
логічно активні речовини, які відіграють важливу роль у взаємозв’язках рослин. Для 
позначення антибіотичних речовин, що виробляються тільки у пошкоджених структурах рос-
лин у відповідь на інфекційний агент, використовують термін «фітоалексини» (Айзенман, 
Смирнов, & Бондаренко, 1986; Денбновецкий, Басова, & Менина, 1985; Дмитриев, 1985). 

В англомовних джерелах (Kesselmeier, & Staudt, 1999) для позначення леткої фракції фі-
тонцидів прийняте поняття – біогенні леткі органічні речовини (biogenic volatile organic compo-
unds), під яким розуміють органічні атмосферні гази біогенного походження. У науковій 
літературі використовують скорочення БЛОР (BVOC), або біогенні ЛОР (biogenic VOC), ЛОР, 
що виділяються рослинами (plant VOC).  

Фітонциди різних рослин розрізняються за хімічним складом і потужністю дії (Токин, 
1974; Спахова, & Коновалова, 1973). Фітонциди одних рослин характеризуються бактерицид-
ними властивостями (Ельская, 2010), інших – бактеріостатичними. Окремі групи фітонцидів 
спричинюють протистоцидну та фунгіцидну дію. За силою впливу на мікроорганізми деякі 
рослини займають провідне місце серед протимікробних засобів сучасної медицини. 

До складу летких фітоорганічних речовин, які виділяються як хвойними, так і листяними 
видами деревних рослин, входять речовини різної хімічної природи: ізопрен, терпеноїди 
(Кинтя, Фадеев, & Акимов, 1990), ефірні олії, спирти, органічні кислоти, альдегіди, складні 
ефіри, а також ненасичені вуглеводні (Акимов, Кинт, & Фадеев, 1997; Исидоров, 1994). У ме-
таболітах хвойних також присутні монотерпенові та сесквітерпенові вуглеводні (Степень и 
др., 1979). Усі відмічені органічні речовини характерні для виділень як цілих, так і подрібнених 
клітин та тканин рослини. Проте, в останньому випадку активність утворення летких речовин 
істотно зростає, тому що вільний доступ кисню до пошкоджених рослинних тканин призво-
дить до значного посилення окисних і гідролітичних процесів, що сприяє зміні утворених 
метаболітів (Рощина В., & Рощина В., 1989). Відмінності щодо інтенсивності та складу летких 
виділень цілісних і пошкоджених рослин дали можливість дослідникам розділити леткі ре-
човини на первинні та вторинні фітонциди. Первинними фітонцидами називають леткі ор-
ганічні речовини, що виділяються цілісними структурами рослин, а вторинними – леткі 
органічні речовини, що вивільнюються пошкодженими тканинами.  

Чимала когорта науковців (Горленко, 1985; Синельщиков, & Мекель, 1979; Кочергина, 2009; 
Володарець, 2012b) вивчали фітонцидну активність деревних рослин природних і штучних зе-
лених насаджень (Акимов, 1985), досліджували вплив летких органічних речовин на мікробо-
ценоз повітряного середовища. М.М. Артем’єва з’ясувала (Токин, 1974), що 1 га листяних лісів 
виділяє за добу близько 2 кг летких органічних речовин, а 1 га хвойних фітоценозів – 5 кг, які 
згубно впливають на мікрофлору повітря. М.Г. Холодний назвав леткі речовини, які виділя-
ються вищими рослинами у повітря, «атмосферними вітамінами» або «вітаміноподібними 
речовинами», що можуть позитивно впливати на організм людини (Токин, 1974). 

У результаті літературного огляду, встановлено, що для розширення адаптаційних мож-
ливостей людини і збереження її здоров’я, доцільним є використання фітоорганічного фону 
зелених насаджень, рослини яких характеризуються високим фітонцидним потенціалом. Це є 
одним із найпростіших і доступних для практичної реалізації варіантів аромопрофілактики 
та аромотерапії (Петкова, 1988). Актуальність досліджуваного питання полягає ще й у тому, 
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що при озелененні міських територій і, особливо, місць масового відпочинку, санітарно-курор-
тних зон, лікувально-профілактичних, дитячих навчальних закладів необхідно враховувати фі-
тонцидні властивості рослин і їх діючого ефекту у різних умовах. Системне створення в парку 
чи в жилих приміщеннях диференційованих зон сприятиме підвищенню санітарно-гігієнічних 
показників у цілому, і знизить рівень мікробного забруднення повітряного середовища. 

Аналіз наукових джерел показав, що серед листяних видів високою бактерицидністю вто-
ринних фітонцидів характеризуються Betula pendula Roth, Padus avium Mill., Morus alba L., Acer 
platanoides L., A. pseudoplatanus L., Syringa vulgaris L., Ulmus pumila L. (Володарець, 2012b). Зок-
рема, фітонциди берези повислої виявляють бактерицидну дію на Corynebacterium diphtheriae 
та Esherichia coli. Первинні леткі виділення Morus alba L., Padus avium Mill., Acer pseudoplatanus 
L., Syringa vulgaris L. мають також високі бактерицидні властивості. А.С. Спаховою та В.Н. Ко-
новаловою (1979) методом «опарення» вторинних виділень листків Padus avium у зеленій зоні 
міста була виявлена висока антимікробна активність до Staphylococcus aureus. Інші види даної 
групи характеризувалися середньою або слабкою дією летких виділень непошкоджених лис-
тків на культуральні властивості мікроорганізмів.  

Середньою антимікробною дією характеризуються наступні види: Populus bolleana Lauche, 
Salix alba L., Quercus robur L., Sorbus aucuparia L., Spiraea×vanhouttei (Briot) Carrière, Viburnum opulus 
L., Aesculus hippocastanum L., Fraxinus excelsior L., Tillia cordata Mill., які володіють як вторинними, 
так і первинними леткими виділеннями.  

Р.Г. Синельщиков та К.Н. Мекель (1979) вивчали бактерицидні властивості деяких видів 
роду Populus L. безпосередньо в природних екосистемах. Для цього вони розміщували чашки 
Петрі з м’ясо-пептонним агаром у кронах дерев, а також на відкритому місці. З’ясовано, що 
в похмуру погоду в кронах Populus bolleana, P. simonii Carrière та інших деревних порід (Robinia 
pseudoacacia L., Acer saccharinum L., Fraxinus lanceolata Borck, Ulmus pumila) число бактеріальних 
колоній знижувалось, порівняно з контролем на 3–24%.  

Слабку дію на ріст і розвиток мікроорганізмів спричинювали вторинні та первинні фі-
тонциди листків видів Sambucus racemosa L., Robinia pseudoacacia L., Berberis vulgaris L. та Junglans 
regia L. Так, у дослідах М.В. Кочергіної (2009) леткі виділення листків Мorus alba знизили кіль-
кість колоній окремих видів роду Staphylococcus лише на 3%.  

За літературними даними встановлено, що всі види хвойних рослин характеризуються ви-
сокою бактерицидністю первинних і вторинних фітонцидів (Володарець, 2012b). Але Т.В. Ста-
ровойтова, О.С. Лахно та В.А. Ярошенко відмічають, що фітонциди Juniperus sabina L., які 
вивільняються цілісною, не пошкодженою хвоєю, мають слабкі бактерицидні властивості. У 
деяких випадках під впливом фітонцидів цього виду відбувалось навіть збільшення колоній 
Staphylococcus aureus. Фітонциди різних видів роду Abies виявляють бактерицидну дію на Cory-
nebacterium diphtheriae, Bordetella pertussis, представників роду Staphylococcus (Володарець, 2012b). 

С.О. Володарець (Володарець, 2012а) встановила, що ступінь антимікробної активності рос-
лин залежить не тільки від їх видової приналежності та фенологічної фази сезонного розвитку, 
але й від життєвого стану рослинного організму, метеорологічних умов та ін. Фітонцидну ак-
тивність автор визначав за методом «опарення» посівів культур мікроорганізмів, за ступенем 
пригнічення тест-об’єктів грампозитивних бактерій Bacillus subtilis IMB B-7018 та грамнегативних 
Esherichia coli УКМ В-926. Було доведено високі показники антимікробної дії Populus simonii, Ro-
binia pseudoacacia та Syringa vulgaris, у яких зі збільшенням запиленості листків антимікробна 
здатність летких органічних речовин зростає. Антимікробну активність виду вважали дуже ви-
сокою, якщо середній показник його фітонцидності за вегетаційний період коливається від 81 
% до 100 % загибелі колоній тест-культур (Bacillus subtilis та Esсherichia coli), високою – від 61 до 
80 %, середньою – від 45 до 60 % та низькою від 44 %. Для більшості видів автором виявлено літ-
ній тип фітонцидності, за винятком A. pseudoplatanus, A. negundo та R. рseudoacacia. Леткі органічні 
речовини листків двох останніх видів восени призводять до загибелі колоній тест-організмів до 
80%. A. pseudoplatanus спричинює однакову антимікробну дію у липні та вересні. Фітонцидна 
активність листків Tilia cordata – 77,5 % та 78,4 % відповідно до тест-культур (B. subtilis та E. coli), 
що відповідає максимальній антимікробній дії впродовж вегетації цього виду. 

Антибактеріальна дія проти різних бактерій досить виражена у видів роду Alnus L. Згідно з 
дослідженнями П. Ламбрева спиртовий екстракт із кори Alnus glutinosa (L.) Gaerth. має бактери-
цидну дію проти Staphylococcus aureus, Escherichia coli та Baccilus subtilis. Фітонциди, які виявлені у 
корі вільхи сірої, ефективні проти деяких найпростіших: Paramaecium caudatum, Stillonima millibus, 
Opalia renerum, Lambia intestinalis (Петкова, 1988). У 1961 р. П. Ламбрев і його колеги досліджували 
протимікробні властивості Cornus mas L. і встановили, що відвар із молодої кори дерену має не 
тільки бактеріостатичний ефект щодо Escherichia coli, але й бактерицидну дію до Staphylococсus au-
reus, Bacillus subtilis та Shigella sonnei. Доведено, що відвар приготовлений із старої кори, має нижчу 
активність і набуває бактеріостатичної дії. Препарати, отримані з плодів дерену, також мають 
бактеріостатичний ефект щодо окремих представників родини Enterobacteriaceae (Петкова, 1988). 

Внаслідок проведених досліджень Н.Є. Стадницькою, О.З. Комаровською-Порохнявець, 
Х.Я. Кіщак та ін. (2011) виявлено, що протимікробну активність проявляє настоянка вічнозе-
леного кущика Vaccіnium vіtis-idaеa відносно грампозитивних культур Mycobacterium luteum (16 
мм – зона пригнічення росту) та Staphуlococcus aureus (20 мм). 
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Деякі дослідники (Іваненко О.В., Олійник О.А., Балак С.О.) приділяли увагу вивченню 
проблем щодо застосування антибіотиків рослинного походження для лікування слизової 
порожнини рота (Іваненко, Олійник, & Балак, 2016). До них віднесено наступні: сальвін (ви-
ділений із шавлії лікарської) – здійснює ефективну фітонцидну дію на грампозитивні та грам-
негативні мікроорганізми (стрептококи, стафілококи й ентерококи), оскільки пригнічує 
синтез пептидоглікану; стоматофіт (комплекс густого екстракту листя шавлії, квіток ромашки 
лікарської, кори дуба, трави арніки, кореневища лепехи, листя м’яти перцевої, трава чебрецю 
звичайного) виявляє протигрибковий ефект, є протизапальним засобом та ін.; хлорофіліпт 
(хлорофіли з листя евкаліпта) – чинить бактеріостатичну і бактерицидну дію щодо стафіло-
коків, стрептококів. Крім того, він насичує клітини тканин киснем, має виражений дезінток-
сикаційний ефект, підвищує активність місцевого імунного захисту. 

Значної уваги науковці та лікарі (Д.Д. Вердеревський, М.Я. Молдован, В.Г. Ушаков, 
Ф.М. Спірідонов, В.М. Коротков, І.Є. Новікова та ін.) приділяли дослідженням, які були спря-
мовані на вивчення противірусних властивостей фітонцидів окремих видів рослин і їх прак-
тичного використання в терапії деяких вірусних захворювань (Токин, 1974). 

Основоположником наукових положень щодо впливу фітонцидів на віруси вважають 
В.Г. Ушакова, який зі своїми колегами (Б.П. Токіним, А.Г. Філатовою) вивчав вплив фітонцидів 
на вірус сказу. Ф.М. Спірідонов довів, що послаблення вірулентності вірусу ящуру спостері-
гається під впливом фітонцидів листків Populus balsamifera. Таким чином, ветеринарний лікар 
створив протиящурну фітонцидно-тканеву вакцину, яка широко використовувалася при епі-
деміях інфекційного захворювання серед ВРХ і свиней (Токин, 1974). Заслуга лаборанта-віру-
солога В.П. Короткової в тому, що вона вивчала дію фітонцидних препаратів із різних вищих 
рослин (Populus balsamifera, Malus domestica ‘Antonovka’, Cornus mas та Eucalyptus sp.) на репро-
дукцію вірусу грипу, культивованого в курячому ембріоні, а пізніше, й, безпосередня їх дія 
на організм людини під час інфікування вірусом грипу. 

Висновки. Дослідження фітонцидів вищих рослин привертала увагу багатьох науковців 
останніх десятиліть. На сьогодні, біогенні леткі органічні речовини рослинного походження 
досить широко використовуються в різних сферах народного господарства (медицині, вете-
ринарії, харчовій промисловості, сільському господарстві, зеленому будівництві), оскільки 
мають високі протимікробні властивості. Проте, необхідні подальші дослідження, щоб краще 
оцінити потенційну ефективність фітонцидів маловідомих, але поширених видів деревних 
рослин в якості антимікробних агентів. 

За науковими джерелами, відмічено, що потрапляючи в організм людини, фітонциди 
активно діють на різні групи мікроорганізмів, які спричинюють бактеріальні, вірусні, грибкові 
чи протозойні інфекції (зокрема, стафілококову, стрептококову, туберкульоз, грип, гострі 
респіраторні вірусні інфекції, деяких гінекологічних захворювань, хвороб слизових оболонок 
рота, ШКТ та ін.). Вони впливають на функціональний стан окремих складових імунітету мак-
роорганізму – фагоцитоз, запалення, антигенну ареактивність, а також антибіотичні особли-
вості тканин, регенеративні процеси клітин і тканин, що підвищує опірність організму 
людини до інфекційних захворювань. 

За рахунок нераціонального використання антибіотиків, нині, підвищилася мультире-
зистентність мікроорганізмів, тому актуальним є проведення подальших фітохімічних і фар-
макологічних досліджень фітонцидів перспективних деревних рослин в напрямку розробки 
нових фармацевтичних комбінацій. 
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T.V. Derevianko 
Ukrainian Medical Stomatological Academy 
ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF BIOGENIC VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS FROM TREE 
PLANTS 
The article analyzes and summarizes scientific sources about the antimicrobial properties of phytoncides of 

common tree plants, the possibilities of rational use of them for preservation and improvement of human health 
and optimization of the microbial composition of the air environment. It has been discovered that the study of bio-
genic volatile organic compounds of plant origin has attracted the attention of many scholars of the last decades for 
the purpose of their wide use in various spheres of the national economy, particularly in medicine. 

It is noted that in the process of life higher plants release volatile organic substances that are one of the factors 
of natural immunity of plants, regulators of the sanitary state of the biosphere, play a significant role in the interac-
tion of organisms in urbanized phytocoenoses, maintaining the balance of pathogenic microflora in atmospheric air 
of an urbanized ecosystem and residential apartments. Phytoncides are a mean of prevention and therapy a number 
of diseases, because when they enter the human body, they actively influence on different groups of microorganisms 
(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Esсherichia coli, Corynebacterium diphtheriae, Bordetella pertussis, Paramaecium 
caudatum, Stillonima millibus, etc.), which are the causative agents of bacterial, viral, fungal or protozoal infections. 

Many scientists have proven that volatile organic compounds of plant origin varies by their chemical compo-
sition and power of action, while the degree of their antimicrobial activity depends not only on the species belonging 
of plants and the phenological phase of seasonal development, but also on the vital state of the plant organism, me-
teorological conditions. 

Analysis of literary sources showed that all species of coniferous plants (in particular, genera Abies, Pínus, 
Picea, etc.) are characterized by high bactericidality of primary and secondary phytoncides, and among the deciduous 
ones it is necessary to note the following species: Betula pendula Roth, Padus avium Mill., Morus alba L., Acer platanoides 
L., A. pseudoplatanus L., Syringa vulgaris L., Ulmus pumila L., Vaccіnium vіtis-idaеa e L., tc. Such species, as Populus bol-
leana Lauche, Salix alba L., Quercus robur L., Sorbus aucuparia L., Spiraea×vanhouttei (Briot) Carrière, Viburnum opulus L., 
Aesculus hippocastanum L., Fraxinus excelsior L., Tillia cordata Mill., which possess both secondary and primary volatile 
secretions, are characterized by medium antimicrobial action. 

Key words: phytoncides, antimicrobial activity, tree plants, microorganisms. 
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