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Изучено анатомическое строение микологически разрушенной древесины под действием ферментов грибов 
белой и бурой гнили. Объектами исследования были выбраны образцы древесины березы и ели на последних стадиях 
разрушения древесины. Представлены микрофотографии анатомической структуры древесины, подвергшейся дейс-
твию дереворазрушающих грибов. Показана картина разрушения древесной ткани древесины лиственных пород. Из-
менения происходят за счет процессов энзиматической делигнификации клеточных стенок волокон либриформа. При 
этом происходит практически полное разрушение истинных срединных пластинок. Это приводит к резкому увеличе-
нию внутренней поверхности в древесине, пораженной грибами белой гнили. Показаны изменения анатомической 
картины древесины хвойных пород, пораженной грибами бурой гнили. В этом случае наблюдается резкое уменьшение 
толщины клеточных стенок трахеид. Такая трансформация происходит за счет гидролитического действия микофер-
ментов на полисахариды вторичной стенки вплоть до полного ее разрушения. Сложная срединная пластинка остается 
практически неизменной вследствие содержания большого количества лигнина. Подтверждены данные об изменении 
химического состава микологически разрушенной древесины и объяснен механизм действия микоферментов на анато-
мическом уровне. Выявленная картина разрушения анатомической структуры и химические изменения древесинного 
вещества позволяют предположить перспективные направления технологического использования микологически раз-
рушенной древесины. Древесина, пораженная грибами белой гнили, может быть использована в качестве волокнисто-
го полуфабриката, обогащенного целлюлозой или носителя сорбционных систем с сильно развитой внутренней повер-
хностью. Древесина, пораженная грибами бурой гнили, может найти применение в качестве активного наполнителя, 
содержащего как высокомолекулярные, так и низкомолекулярные фракции фенольных соединений. 
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Древесина различных древесных пород 
подвергается действию дереворазрушаю-

щих грибов, что приводит к образованию так 
называемых «гнилей», являющихся следстви-
ем действия ферментов, выделяемых этими 
организмами на лигноуглеводный комплекс 
древесинного вещества. Такая древесина, на 
различных стадиях разрушения, становится 
полностью непригодной для ее использования в 
качестве конструкционного, декоративного или 
поделочного материала [1]. Однако специфика 
изменения ее химического состава создает воз-
можность ее переработки механохимическими 
и даже химическими методами [2, 3].

Следствием химических превращений 
лигноуглеводного комплекса окислительно-
гидролитического характера под действием 
грибных ферментов является изменение ана-
томической структура древесины, изучению 
которой и посвящена данная работа.

Объектами исследования были вы-
браны образцы древесины березы и ели, по-

раженные грибами белой и бурой гнилей  на 
последних стадиях разрушения древесины.

Изучение анатомической структуры 
исследуемых образцов осуществлялось с по-
мощью электронного сканирующего микро-
скопа Phenon G2 pro, позволяющего получать 
изображение с увеличением от 80× до 45.000× 
и разрешением до 25 нм.

В результате проведенных исследова-
ний были получены микрофотографии, пред-
ставленные на рис. 1–3.

В древесине, пораженной грибами бе-
лой гнили, визуально наблюдается расслаива-
ние по годичным слоям, а на поздних стадиях 
– расщепление на волокна. На микрофотогра-
фиях (рис. 1, 2) отчетливо проявляются струк-
туры клеточных стенок волокон либриформа, 
разрушенных под действием ферментов гриба.

При этом на рис. 1 показаны внутрен-
ние поверхности этих клеток с густой сетью 
крупных перфораций – следствием проник-
новения гифов гриба через простые поры 
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клеточной стенки со стороны полости клет-
ки. На рис. 2 представлены внешние повер-
хности волокон либриформа с более узкими 
щелевидными перфорациями вследствие спе-
цифичности химического состава первичной 
стенки. При этом наблюдается практически 
полное отсутствие истиной срединной плас-
тинки, состоящей из лигнина и соединяющей 
отдельные клетки в древесную ткань. 

Представленная картина разрушения 
подтверждает данные о том, что ферменты 
грибов белой гнили (в основном лигнинпе-
роксидаза) окисляют в первую очередь лиг-
нин с последующими неферментативными 
процессами его превращения с фрагмента-
цией в низкомолекулярные соединения (рис. 
3). Холоцеллюлозная матрица при этом под-
вергается незначительному воздействию, что 
приводит к резкому относительному увеличе-
нию углеводной составляющей в древесине с 
белой гнилью [4, 5].

Картина разрушения древесины гри-
бами бурой гнили совершенной иная: дре-

весина разрушается равномерно, растрес-
киваясь вдоль и поперек волокон, образуя 
призмы, легко растирающиеся в порошок. 
Вся поверхность древесины пронизана сетью 
трещин (рис. 4), на внутренних поверхностях 
которых хорошо видны сильно утонченные 
за счет разрушения вторичных стенок трахе-
иды, соединенные истинными срединными 
пластинками, состоящими из практически 
нативного лигнина.

Такое явление наблюдается за счет 
селективного действия ферментов грибов 
бурой гнили: трансфераз, разрушающих 
кристаллическую решетку целлюлозы; эн-
доглюконаз, фрагментирующих ее и целло-
биогидразы и глюкогидразы, превращаю-
щих ее в низкомолекулярные сахара (рис. 5). 
Следствием этого являются значительные 
потери полисахаридной составляющей дре-
весины и ее обогащение низкомолекулярны-
ми сахарами и фенольными соединениями 
за счет разрушения слоев вторичной стенки 
трахеид и мало деструктурированным био-

Рис. 1. Электронная микрофотография внутренней 
поверхности волокон либриформа древесины 
березы, пораженной грибами белой гнили (уве-
личение 2000×)

Fig. 1. Electronic microphotograph of internal surface of 
a libriform fibers of a birch wood affected with of 
white rot fungi (increase 2000×)

Рис. 2. Электронная микрофотография внешней повер-
хности волокон либриформа древесины березы, 
пораженной грибами белой гнили (увеличение 
2050×)

Fig. 2. Electronic microphotograph of external surface of 
a libriform fibers of a birch wood affected with of 
white rot fungi (increase 2050×)
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Рис. 3. Окислительная деструкция лигнина под действием ферментов грибов белой гнили
Fig. 3. Oxidation destruction of a lignine under the influence of enzymes of white rot fungi 
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лигнином истиной срединной пластинки и 
первичной стенки [6, 7].

Физико-химические изменения анато-
мической структуры микологически разрушен-
ной древесины позволяют сделать предполо-
жение о возможном использовании древесины, 
пораженной грибами белой гнили, в качестве 
волокнистого полуфабриката, обогащенного 
целлюлозой или носителя сорбционных систем 
с высокоразвитой поверхностью, а древесины, 
пораженной грибами бурой гнили, в качестве 
активного наполнителя, содержащего как вы-
сокомолекулярные, так и низкомолекулярные 
фракции фенольных соединений [8–10]. 
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PHYSICAL and CHEMICAL CHANGES of the ANATOMICAL  
STRUCTURE MYCOLOGIC DESTRUCTED WOOD 
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The anatomic structure of the mycological destroyed wood under effect of white and brown rots fungi enzymes 
has been studied. A birch and fir-tree wood exemplars at the last stages of wood destruction were chosen as research objects. 
Microphotographs of anatomical wood structure under the wood-destroying fungi are presented. The picture of deciduous 
hardwood tissue destruction is shown. The destruction occurs with processes of enzymatic delignification of libriform fibers 
cell-like walls. At the same time there is practically the final fracture of the true middle lamellas. It leads to a sharp increase of 
internal surface in a wood, affected with of white rot fungi. Changes of an anatomic picture of the wood of coniferous breeds 
struck with fungi of brown rot are shown. In this case, sharp decrease of thickness of cell-like walls of tracheids is observed. 
Such transformation occurs due to hydrolytic action of mycological enzymes on polysaccharides of a secondary wall up to its 
final fracture. The composite middle lamella remains almost invariable due to the maintenance of a large number of a lignin. 
Data on chemical composition change of the mycologic destroyed wood are confirmed and the mycological enzymes action 
mechanism is explained at the anatomic level. The revealed picture of destruction of anatomical structure and chemical changes 
of woody substance allow assuming the perspective directions of technological use mycological destroyed wood. The wood 
struck with fungi of white rot can be used as the fibrous semi-finished product enriched with cellulose or the carrier the sorbent 
systems with strongly developed internal surface. The wood struck with fungi of brown rot can find application in active filler 
quality containing both high molecular weight and low molecular weight fractions of phenolic compounds. 

Keywords: the mycological destroyed wood, the lignin carbohydrate complex.
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