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Эксперименты по определению причин мумификации погребенных 
в период правления династии Чосон в Корее 

В статье представлены данные экспериментов, связанных с проверкой предположения о мумификации человеческих 
тел в результате термической реакции и последующей гибели кишечной микрофлоры в погребениях периода династии 
Чосон. Отмечается, что очень хорошо сохранившиеся мумии указанного времени обнаружены только в захоронениях 
Хвегванмё с гробами, покрытыми со всех сторон смесью из извести и почвы. Эксперименты проводились с использова-
нием миниатюрных моделей захоронений и животных. Было установлено, что сразу после захоронения в могилах при 
контакте известьсодержащей обмазки с водой температура повышалась до 130,8 ± 23,5 °C и сохранялась в течение 
141,0 ± 64,7 мин. В работе приводятся результаты наблюдений за бактериальными культурами на пластинах с агаром 
MacConkey или кровяным агаром в условиях изменяющегося температурного режима. Они свидетельствуют о полной сте-
рилизации при высокой температуре флоры, которая обычно присутствует в кишечнике крыс. Показано, что аналогич-
ная мумификация может быть воспроизведена с использованием миниатюрных могил разных размеров, а также разных 
животных, например, белых новозеландских кроликов. 
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An Experimental Assessment of the Cause of Mummifi cation 
in the Joseon Period Burials, Republic of Korea

This article presents the results of experiments aimed at testing the hypotheses that mummifi cation of human bodies in Joseon 
Dynasty burials was caused by an exothermic reaction and subsequent destruction of intestinal microfl ora. Well-preserved mummies 
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of that period were discovered only in the Hoegwakmyo tombs, where the lime-soil-mixture barrier was present. Experiments were 
conducted using animal bodies placed in miniature grave models. Immediately after contact with moisture, the temperature inside the 
coffi n surrounded by a lime-soil-mixture increased to 130.8±23.5°C and remained stable for 141.0±64.7 minutes. The examination 
of bacterial cultures on MacConkey or blood agar plates showed that the entire fl ora normally existing in the rat intestine was 
completely sterilized by high temperature. We also demonstrate that the same mummifi cation can be reproduced regardless of the 
sizes of miniature graves. 

Keywords: Korea, mummies, Joseon, experiment, animals, lime-soil mixture, Hoegwakmyo.

Введение

В последние десятилетия на территории Республи-
ки Кореи в захоронениях периода династии Чосон 
(1392–1910 гг. н.э.) было обнаружено несколько хоро-
шо сохранившихся мумий (рис. 1, А). Одна из важней-
ших их характеристик – почти идеальная сохранность 
(рис. 1, Б). Эти мумии, хотя их внутренние органы 
морфологически изменились под влиянием естествен-
ных факторов [Shin et al., 2003; Ким Мёнджу и др., 
2006] (рис. 1, В), являются источником, бесспорно, 
бесценной информации. 

Мумии, найденные на территории Южной Кореи, 
активно изучаются специалистами в разных областях 
знаний [Shin et al., 2003; Ким Мёнджу и др., 2006; Lee 

et al., 2013; Seo et al., 2014]. Например, в результате 
полного анатомического обследования, а также про-
ведения гистологического и радиологического ана-
лизов у погребенных выявлены признаки врожден-
ных и приобретенных заболеваний [Kim et al., 2014; 
Kim M.J., Kim Y.-S., Oh C.S. et al., 2015].

Яйца древних паразитов, обнаруженные в кале 
рассматриваемых мумий, были подвергнуты пале-
опаразитологическим исследованиям с помощью 
микроскопов и молекулярных методов (рис. 1, Г). 
В результате была собрана информация, необходимая 
для определения паразитарных инфекций, которые 
получили наибольшее распространение среди исто-
рического населения Кореи [Seo et al., 2014]. Срав не-
ние палеопаразито логических данных по мумиям ди-

Рис. 1. Могила периода династии Чосон в г. Сачхон, в которой находилась хорошо сохранившаяся мумия в одеж-
де, с документами и пр. (А); мумия отличной сохранности, найденная в г. Хвасон (Б); хорошо сохранившиеся 
внутренние органы в брюшной полости мумии из Хвасона (В): LL – левое легкое, RL – правое легкое, ht – серд-
це, pc – перикард, dph – диафрагма; яйца древнего паразита Paragonimus из образца ткани мумии, обнаруженной 

в г. Йонъин (Г).
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настии Чосон с современными данными националь-
ных исследований позволило проследить динамику 
распространения паразитарных инфекций на юге Ко-
рейского полуострова [Seo et al., in press]. 

При изучении мумифицированных останков и па-
тогенных микробов/паразитов, инфицировавших эти 
организмы при жизни, были сделаны анализы древ-
ней ДНК (дДНК). Исследования проводились по об-
разцам мозга, поскольку дДНК головного мозга со-
храняется лучше всего [Oh et al., 2013]. При изучении 
яиц древних паразитов в кале мумий династии Чосон 
[Seo et al., 2014] удалось получить важную научную 
информацию для реконструкции физических и пато-
логических особенностей древнего населения полу-
острова [Song, Shin, 2014]. 

Как происходила мумификация 
в могилах династии Чосон?

Механизм мумификации человеческих тел в Корее 
пока полностью не изучен, поэтому мумии династии 
Чосон трудно отнести к какому-либо виду мумий, 
известных в мире. Согласно нашим данным, на тер-
ритории Кореи не применялись какие-либо техники 
бальзамирования, поэтому мы исключаем возмож-
ность специальной подготовки трупов для мумифи-
кации в период династии Чосон [Ким Мёнджу и др., 
2006]. Подчеркнем, что природные условия на полу-
острове совершенно не способствуют процессам му-
мификации, поэтому мумии династии Чосон не мо-
гут быть результатом естественной мумификации, 
например, в сухой почве или вечной мерзлоте [Shin 
et al., 2003]. 

Корейские исследователи считают, что мумифи-
кация человеческих тел в период династии Чосон 
происходила в уникальных условиях, которые не ха-
рактерны для других регионов. Обсуждаемые мумии 
обнаружены в могилах особой конструкции – Хвег-
ванмё. В таких захоронениях пространство между 
гробом и стенками могильной ямы заполнено смесью 
извести и почвы [Ibid.]. По нашему мнению, наличие 
этой смеси в захоронении было важнейшим условием 
мумификации. Для проверки данной версии мы про-
вели серию экспериментов с телами лабораторных 
животных и миниатюрными моделями могил Хвег-
ванмё [Oh, Shin, 2014]. 

Повышение температуры в моделях могил 
в результате термической реакции

В ходе экспериментов пространство между стенками 
могилы и гробом с телом крысы заполнялось смесью 
извести и почвы (известь : мелкий песок : желтая 

почва = 3 : 1 : 1). Этой массой покрывали и крышку 
гроба [Ibid.] (рис. 2, 1, А). Через определенное время 
смесь извести и почвы затвердевала, образовав плот-
ную оболочку гроба (рис. 2, 1, Б). В контрольных мо-
гилах находился миниатюрный гроб, не защищенный 
таким покрытием [Ibid.]. 

По истечении достаточного количества времени 
тела крыс внутри миниатюрных моделей могил Хвег-
ванмё мумифицировались (рис. 2, 1, В). Было уста-
новлено, что мумифицированные ткани превосход-
но сохранились. В контрольных могилах тела крыс 
не мумифицировались. Таким образом, имеется связь 
между наличием слоя из смеси извести и почвы во-
круг гроба и процессом мумификации [Ibid.].

В рамках данного исследования были проведе-
ны измерения температуры внутри могил Хвегван-
мё. Как известно, при контакте негашеной извести 
(оксид кальция) с водой выделяется большое ко-
личество тепловой энергии. Когда влага попадала 
в могилы Хвегванмё, содержавшие смесь извести 
и почвы, могла происходить экзотермическая реак-
ция. Поскольку многие виды бактерий погибают при 
нагревании до 100 °C в течение 90 мин [Ananthana-
rayan, Paniker, 2006], можно предположить, что вы-
сокая температура, сохранявшаяся достаточно дли-
тельное время при взаимодействии извести с водой, 
способствовала стерилизации бактерий внутри гро-
бов Хвегванмё.

Чтобы проверить нашу гипотезу, мы провели еще 
один эксперимент. Вокруг гроба была создана обо-
лочка из смеси извести и почвы, а затем проведены 
замеры температуры и длительности ее поддержа-
ния на максимальном уровне. Для измерения темпе-
ратуры внутри гробов мы использовали цифровой 
термометр (модель KTH300, KIMO, Франция), кото-
рый вставили в крышку (рис. 2, 1, Г). Замеры тем-
пературы производили в течение 4 ч каждые 10 мин. 
Экспериментальные животные использовались в со-
ответствии с «Руководством по содержанию лабора-
торных животных и уходу за ними», разработанным 
Национальным институтом здравоохранения США 
[Guide…, 1985]. Проведение исследования было одо-
брено Институционным комитетом по содержанию 
и использованию животных Сеульского националь-
ного университета. 

В ходе экспериментов (n = 10) средняя темпера-
тура внутри гроба, покрытого смесью извести и поч-
вы, держалась на уровне 130,8 ± 23,5 °C в течение 
141,0 ± 64,7 мин (рис. 2, 1, Д). Теоретически такой 
высокой температуры достаточно для того, чтобы по-
гибли практически все микроорганизмы, находивши-
еся внутри гроба. 

Микроорганизмы, присутствующие в организ-
ме человека, могут быстро размножаться после его 
смерти, что является основным фактором разложения 
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[Gill-King, 2000]. Мы считаем, что 
высокие температуры, сохранявши-
еся длительное время в погребени-
ях династии Чосон, предотвращали 
посмертное разложение, вызывае-
мое бактериями.

Бактериальные культуры 
на пластинках с агаром

Для проверки предположения о ги-
бели микроорганизмов внутри му-
мии в результате экзотермической 
реакции в слое из смеси извести 
и почвы, мы провели еще один экс-
перимент. Образцы культуры, взя-
тые через 24 ч после захоронения 
в ходе аутопсии кишечника взрос-
лых крыс линии Спрег-Доули (n = 4), 
разместили на пластинах с агаром 
MacConkey (MAC) и кровяным ага-
ром (BAP) (Asan Pharmaceutical, 
г. Сеул, Корея). Агар МАС обыч-
но используется для первичной се-
лекции грамотрицательных бацилл, 
агар BAP поддерживает все кли-
нически значимые бактерии, кро-
ме наиболее сложных для культи-
вирования [Forbes, Sahm, Weissfeld, 
2007]. Пластины поместили в мини-
атюрные гробы, покрытые и непо-
крытые смесью извести и почвы.

Инкубирование бактерий в тече-
ние 24 ч в аэробной и анаэробной 
средах показало следующие резуль-
таты. Ни аэробные, ни анаэробные 
бактерии из кишечника крыс, на-
ходившихся в миниатюрных мо-
гилах, в которых были воссозданы 
условия захоронений Хвегванмё 
(с покрытием из смеси извести и по-
чвы), не проявили способности раз-
множения на пластинах MAC или 
BAP (рис. 2, 1, Е). Напротив, в та-
ких же образцах из могил, не со-
державших смесь извести и почвы, 
отмечен рост культур на пластинах 
обоих видов. Следовательно, значи-
тельное повышение температуры, 
возникающее при взаимодействии 
воды со смесью извести и почвы, 
приводит к гибели микробов, что 
повышает вероятность мумифика-
ции трупов внутри могилы.

Рис. 2. Этапы экспериментальной мумификации тела крысы в миниатюрной 
модели могилы династии Чосон (1): А – пространство вокруг гроба заполнено 
смесью извести и почвы, Б – смесь извести и почвы образует оболочку вокруг 
гроба, В – труп крысы мумифицируется, Г – внутри гроба установлен цифро-
вой термометр (звездочкой отмечено пространство, заполняемое смесью изве-
сти и почвы; график средних температур внутри гроба (2) и образцы культуры 

из кишечника крыс из могил на пластинах MAC и BAP (3). 
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Наши эксперименты имеют большое значение 
для определения механизма мумификации в моги-
лах династии Чосон. Однако значительные различия 
в размерах между миниатюрными реконструкция-
ми и реальными могилами заставляют задуматься 
о том, подтвердятся ли полученные результаты в опы-
тах с использованием тел более крупных животных? 
Мы повторили наши эксперименты с белыми ново-
зеландскими кроликами (n = 6, средний вес = 2,6 кг, 
Samtako Bio Korea Co., Ltd., Корея).

Анатомический и гистологический анализы по-
казали, что в гробах, покрытых смесью извести и по-
чвы, которые находились в миниатюрных моделях 
могил династии Чосон, также происходила мумифи-
кация тел кроликов (рис. 3, A–Г). Могилы с кролика-
ми по размерам были больше, чем могилы с крысами, 

но в них также зафиксирована абсолютная сохран-
ность тканей мумифицированных животных (рис. 3, 
Д, Е), тогда как в контрольных моделях могил отмече-
но совсем другое состояние тканей. По нашему мне-
нию, процесс мумификации может быть воспроизве-
ден в моделях могил династии Чосон любого размера. 

Заключение

Наша гипотеза об определяющей роли покрытия гро-
бов смесью извести и почвы в мумификации трупов 
в могилах династии Чосон была подтверждена экспе-
риментами. Корейские археологи предполагали, что 
мумификация трупов в захоронениях периода дина-
стии Чосон происходила при наличии смеси извести 

Рис. 3. Труп кролика в миниатюрной модели могилы династии Чосон (А); смесь извести и почвы 
вокруг гроба (Б); застывшая смесь вокруг гроба (В); мумифицированное тело кролика из модели 
могилы династии Чосон (Г); хорошо сохранившаяся печень, обнаруженная при аутопсии мумифи-
цированного кролика (Д); ткани печени мумифицированного кролика (звездочкой отмечена ворот-

ная вена, масштаб 1 : 100 мкм) (Е).
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и почвы, которая полностью запечатывала гроб. Для 
подтверждения этой гипотезы необходимо было про-
вести эксперименты с использованием миниатюрных 
моделей могил типа Хвегванмё.

Наше исследование показало, что мумификация 
трупов в миниатюрных моделях могил династии Чо-
сон была связана с процессом гибели бактерий во вре-
мя экзотермической реакции, которая возникала при 
контакте смеси извести и почвы с влагой. Мы про-
следили, что в результате такой же экзотермической 
реакции в могилах типа Хвегванмё происходили сте-
рилизация микрофлоры и последующая мумифика-
ция содержащихся останков. Хотя наши эксперимен-
ты подтверждают высказанные ранее предположения 
археологов о причинах мумификации трупов в моги-
лах династии Чосон, пока нет полной уверенности 
в том, что в могилах типа Хвегванмё реального раз-
мера мумификация происходила также благодаря тер-
мической реакции. Чтобы получить доказательства, 
необходимо провести дополнительные эксперименты.
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