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В проведенных ранее исследованиях нами были описаны определенные корреляции меж-

ду белковым составом смешанной слюны (БССС) и психоэмоциональным состоянием (ПЭС) 

человека. В настоящей работе метод анализа БССС использован для изучения изменения ПЭС 

коллектива в процессе творческой деятельности — хорового пения. Во время эксперимента 

три группы певцов в ходе своего обычного занятия исполняли по заданию наставников не-

большие части разных музыкальных произведений. При этом слюна для анализа собиралась 

у певцов непосредственно перед и после хорового пения. Полученные результаты позволили 

сделать следующие основные выводы. У подавляющего числа певцов были обнаружены сви-

детельства их здорового психического состояния. Во время эксперимента внутри каждого из 

трех творческих коллективов имело место относительно гармоничное ПЭС их участников. 

Коллективное пение усилило положительное ПЭС большей части певцов. В частности, после 

пения в хоре у нескольких человек было обнаружено изменение их ПЭС из депрессивного в 

нормальное. Также при обработке собранных данных было показано, что анализ характери-

стик БССС позволяет оценивать у членов коллектива на фоне творческого процесса не толь-

ко направление изменения ПЭС, но и глубину эмоциональных переживаний. Результаты 

проведенных исследований дают объективные основания для подтверждения благотворного 

воздействия хорового пения на психическое состояние певцов.
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Диагностический потенциал слюны привлекает внимание все большего числа 

исследователей [11; 14]. Количество ежегодных научных публикаций в данной 

области остается стабильно высоким. Среди них значительная часть посвящена 

изучению влияния психоэмоциональной активности на уровень определенных 

биохимических веществ в слюне [10; 13]. В наших ранних работах по этой теме 

было показано, что белковый состав смешанной слюны (БССС) человека быстро 

меняется в ответ на изменение его психоэмоционального состояния (ПЭС) 

[1; 2; 5].

БССС представляет собой результат секреторной активности трех больших и 

множества малых слюнных желез, регулируемых парасимпатическими и симпа-

тическими центрами вегетативной нервной системы, на функционирование ко-
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торой влияет ПЭС человека. Системные представления о механизмах связи пси-

хологического статуса и секреторной активности слюнных желез описаны в [3]. 

Нами было обнаружено, что по картине БССС можно оценивать характер актив-

ности психоэмоциональной сферы человека. Так, значительное понижение со-

держания в слюне белковой фракции с молекулярной массой (ММ) около 56 ки-

лодальтон (кДа) свидетельствует о наличии у человека депрессивного ПЭС [1], в 

то время как существенное повышение уровня этой фракции происходит на фоне 

позитивных ПЭС, связанных с творчеством [2]. При определенных эмоциях мо-

жет значительно меняться уровень белков с ММ вблизи 67 кДа [6].

В связи с обнаружением высокой корреляции между ПЭС и БССС одной из 

важных задач, на наш взгляд, может быть разработка объективных и относитель-

но простых по использованию методов для оценки психоэмоционального состо-

яния коллектива, что позволило бы не только судить о его работоспособности, 

но и изучать возможности усиления психологической гармонии в трудовой груп-

пе с целью улучшения производительности труда. Представляемые в настоящей 

статье данные являются одним из шагов в этом направлении. Нами ставилась 

задача выяснить с помощью анализа белкового состава смешанной слюны певцов, 

как влияют на их психологические характеристики занятия хоровым пением.

В исследованиях приняли участие три хоровые группы, условно обозначенные 

нами в настоящей работе как хор I (13 певцов в возрасте 9—12 лет Образцового 

хора Детской школы искусств № 1 г. Витебска), хор II (13 певцов в возрасте 13—

16 лет Образцового хора Детской школы искусств № 1 г. Витебска) и хор III (14 пев-

цов в возрасте 19—28 лет Народного городского молодежного хора г. Витебска). 

В ходе занятий по своему обычному плану хоры под руководством наставников 

исполняли отдельные части духовных, классических и народных песенных про-

изведений (1).

У каждого из участников перед началом и после занятий хоровым пением были 

взяты пробы смешанной слюны путем обычного сплевывания в стерильный пла-

стиковый стакан, откуда 100 мкл биологической жидкости переносилось в гер-

метично закрываемую пробирку и помещалось в термос со льдом. После транс-

портировки в лабораторию слюна центрифугировалась 10 мин. при 3500 об/мин 

и хранилась в морозильной камере при –40 °С.

Для денатурации белков слюны в каждую полученную пробу добавляли 1/2 (от 

ее объема) буфера, содержащего 100 мМ Трис (рН 7,5), 7% додецилсульфата на-

трия, 2% меркаптоэтанола, 0,02% бромфенолового голубого, 20% глицерина. 

Смесь тщательно встряхивали и инкубировали 10 мин при 20 °С. 20 мкл из каж-

дого полученного таким образом препарата слюны использовали для электро-

форетического анализа в 12% полиакриламидном геле (толщиной 0,75 мм и раз-

мерами 10×8 см) по методу U.K. Laemmli [9].

Для определения локализации белков, гель после электрофореза инкубирова-

ли 1 час в окрашивающем растворе (25% этиловый спирт, 10% ледяная уксусная 

кислота, 2 мг/мл кумаси синий), затем дважды промывали дистиллированной 

водой и инкубировали 1—2 часа в обесцвечивающем растворе (25% этиловый 

спирт, 10% ледяная уксусная кислота) до отчетливого проявления полос белковых 

фракций.
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Для количественной оценки результатов электрофореза проводилось измере-

ние оптической плотности (денситометрия) определенных участков электрофо-

реграмм, в которых локализовались белковые фракции с молекулярной массой 

в областях 56 и 67 кДа. Измерения осуществлялись с помощью отечественного 

медицинского денситометра ДМ-1. Полученные показатели, измеряемые в еди-

ницах оптической плотности (ОП), прямо пропорциональны уровню содержания 

белка в данных фракциях, что позволяет объективно оценивать изменение со-

держания соответствующих белков в слюне.

На рисунке 1 представлен белковый состав слюны трех певцов, которые име-

ли разные, ключевые для рассматриваемой темы, психоэмоциональные состояния. 

Центральная иллюстрация (1Б) представляет собой картину БССС, характерную 

для нормального или относительно спокойного ПЭС — оптическая плотность 

белков с ММ в области 56 кДа составляет 0,12—0,18 единиц. При этом важным 

показателем психологического равновесия является то, что фракция 56 кДа долж-

на быть мажорной во всем белковом спектре. Рисунок 1, А отражает состояние 

БССС на фоне депрессии, т.е. подавленного ПЭС, при этом оптическая плотность 

фракции 56 кДа меньше 0,12 единиц. Рисунок 1, В показывает увеличение со-

держания белков в слюне на фоне положительных эмоций во время творческой 

деятельности — показатель фракции 56 кДа превышает 0,18 единиц ОП, а в от-

дельных случаях значительно превышает этот показатель.

56  кДа

67  кДа

А Б В

Рис. 1. Картины белкового состава смешанной слюны у трех певцов хора, имевших три разных 
психоэмоциональных состояния: А — депрессивное состояние (подавленное настроение); 

Б — относительно-нейтральное психоэмоциональное состояние (спокойно-позитивное настроение); 
В — активное положительное психоэмоциональное состояние (творческий подъем)

В таблице представлены показатели ОП белковых фракций 56 и 67 кДа в слю-

не певцов — участников эксперимента. Согласно этим характеристикам БССС, 

ПЭС подавляющего большинства певцов до и после занятий характеризовалось 

относительно спокойным или приподнятым настроением. Так, в хоре I количество 

участников, имевших показатель ОП фракции 56 кДа в своей слюне < 0,12 еди-

ниц, после занятий хоровым пением уменьшилось с 4 до 1 человека, в хоре II — с 2 

до 0 человек, в хоре III — с 4 до 2 человек. Если взять сумму всех участников 

(40 человек), то количество людей с показателем ОП белковой фракции 
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56 кДа  0,12 составило до занятий 75%, а после — 92%. Эти данные объективно 

свидетельствуют о том, что музыка как таковая и пение в хоре в частности ока-

зывают выраженное позитивное влияние на психику занимающихся, поддержи-

вая их ПЭС на уровне нормального с тенденцией к усилению положительного 

психоэмоционального состояния.
Таблица

Значения оптической плотности двух мажорных белковых фракций 
с молекулярной массой вблизи 56 и 67 килодальтон в смешанной слюне, 

собранной у певцов до и после занятий в хоре (единицы оптической плотности)

№№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Хор I (дети)

56 кДа
до 0,09 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 0,14 0,14 0,17 0,18 0,22 0,22 —

после 0,14 0,14 0,18 0,12 0,22 0,10 0,16 0,12 0,12 0,17 0,18 0,26 0,18 —

67 кДа
до 0,09 0,09 0,10 0,11 0,09 0,13 0,09 0,10 0,08 0,09 0,12 0,13 0,14 —

после 0,10 0,10 0,13 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,11 0,12 0,12 —

Хор II (подростки)

56 кДа
до 0,10 0,10 0,12 0,14 0,14 0,18 0,18 0,22 0,20 0,24 0,22 0,24 0,28 —

после 0,18 0,20 0,24 0,12 0,14 0,20 0,22 0,22 0,12 0,18 0,22 0,13 0,18 —

67 кДа
до 0,09 0,11 0,12 0,09 0,14 0,08 0,12 0,11 0,12 0,11 0,13 0,12 0,16 —

после 0,11 0,14 0,14 0,08 0,10 0,09 0,14 0,11 0,14 0,10 0,11 0,09 0,09 —

Хор III (взрослые)

56 кДа
до 0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,12 0,14 0,14 0,14 0,16 0,16 0,18 0,18 0,20

после 0,13 0,10 0,10 0,13 0,12 0,13 0,18 0,20 0,18 0,16 0,12 0,18 0,18 0,12

67 кДа
до 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,11 0,09 0,09 0,09 0,09 0,11 0,10 0,09 0,10

после 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10 0,13 0,10 0,11 0,09 0,09 0,10 0,13 0,11 0,10

Примечание. Полное описание данных таблицы — в тексте статьи.

Ранее при изучении влияния ПЭС на БССС нами были обнаружены высокие 

корреляции между уровнем белковой фракции 56 кДа и тревожностью (–0,57) и 

аффективной ригидностью (–0,75); между уровнем белковой фракции 67 кДа и 

способностью к логическим умозаключениям (–0,85) [6].

При анализе уровня фракций 56 кДа и 67 кДа в слюне певцов до и после хо-

ровых занятий (см. табл.) и статистической обработке этих данных можно сделать 

следующие выводы.

Во время занятия способность к логике:

1) уменьшилась в хоре I — у 23% певцов, в хоре II — у 31%, в хоре III — у 36% 

(во всех хорах вместе — у 30%);

2) увеличилась в хоре I — у 23% певцов, в хоре II — у 46%, в хоре III — у 14% (во 

всех хорах вместе — у 27%);

3) не изменилась в хоре I — у 54% певцов, в хоре II — у 23%, в хоре III — у 50% 

(во всех хорах вместе — у 42%).

Соединим вторую и третью позиции — способность к логике в ходе занятий 

хоровым пением не ухудшилась: в хоре I — у 77% певцов, хоре II — у 69%, хоре III — 

у 64% (во всех хорах вместе — у 69%). Другими словами, имело место активное 

интеллектуальное участие большинства певцов в процессе занятий.

Соединим первую и вторую позиции — динамика интеллекта в сторону уси-

ления или ослабления его участия в процессе занятий обнаружилась: в хоре I — 
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у 46% певцов, в хоре II — у 77%, в хоре III — у 50% (во всех хорах вместе — у 57%), 

т.е. именно подростки были склонны больше, чем другие возрастные группы, 

рассуждать по поводу происходящей с ними ситуации.

Во время занятий тревожность и аффективная ригидность:

4) уменьшились в хоре I — у 54% певцов, в хоре II — у 38%, в хоре III — у 57% 

(во всех хорах вместе — у 50%), т.е. дети и взрослые испытали по сравнению с 

подростками более значительный творческий подъем в ходе занятий;

5) увеличились в хоре I — у 8% певцов, в хоре II — у 38%, в хоре III — у 14% (во 

всех хорах вместе — у 20%), т.е. подростки испытали больше негативных психо-

эмоциональных реакций в ходе занятий по сравнению с детьми и взрослыми;

6) не изменились в хоре I — у 38% певцов, в хоре II — у 23%, в хоре III — у 29% 

(во всех хорах вместе — у 30%), т.е. дети во время занятий оказались менее во-

влеченными в эмоциональную реакцию.

Соединим четвертую и шестую позиции — тревожность и аффективная ригид-

ность не усилились: в хоре I — у 92% певцов, в хоре II — у 61%, в хоре III — у 86% 

(во всех хорах вместе — у 80%), т.е. эмоциональное самообладание лучше всего 

сохранялось в ходе хорового пения у детей, меньше — у взрослых, еще меньше — 

у подростков. Также эти показатели свидетельствуют о высокой работоспособ-

ности хоров, так как у подавляющего числа участников психоэмоциональное 

состояние не ухудшилось.

Соединим четвертую и пятую позиции — эмоциональная подвижность в по-

ложительную или отрицательную сторону обнаружена: в  хоре I — у 62% певцов, 

в хоре II — у 76%, в хоре III — у 71% (во всех хорах вместе — у 70%), т.е. подрост-

ки наиболее эмоционально реагировали на занятие хоровым пением.

Сравнение соединенных позиций первой — второй и четвертой — пятой об-

наруживает максимальную интеллектуальную и эмоциональную подвижность у 

подростков. Аналогичное соотнесение позиций второй — третьей и четвертой — 

шестой позволяет сделать предположение, что в хоре детей было меньше всего 

каких-либо отрицательных психологических реакций.

Для большей наглядности особенностей психоэмоциональной динамики пев-

цов в процессе хоровых занятий, в таблице светло-серым тоном выделены случаи 

значительного увеличения ( 0,03 единицы) ОП белковой фракции 56 кДа после 

хоровых занятий, что свидетельствует о существенном усилении положительного 

ПЭС. Темно-серый тон показывает случаи значительного уменьшения ( 0,03 еди-

ницы) ОП фракции 56 кДа после хоровых занятий, что отражает значительное 

снижение положительного ПЭС. Полужирным шрифтом и цифрами большего 

размера обозначены случаи улучшения или ухудшения ПЭС после хоровых за-

нятий. Анализ обнаруживает, что глубокие положительные эмоции испытали: в 

хоре I — 46% участников, в хоре II — 31%, в хоре III — 36%. При этом наибольшая 

средняя арифметическая величина изменения оптической плотности фракции 

56 кДа — 0,08 единицы — имеет место в хоре подростков, тогда как аналогичный 

показатель в хоре детей — 0,06 единицы, а в хоре взрослых — 0,04. Как видно из 

таблицы, хотя взрослые певцы испытывали во время занятий менее глубокие по-

ложительные эмоции, все-таки позитивные психоэмоциональные состояния ох-

ватывали сравнительно большую часть участников, чем в других двух хорах.
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С другой стороны, анализ данных таблицы дает основания полагать, что от-

носительно сильный спад положительного ПЭС был наиболее значителен в хоре 

подростков, захватив 31% участников (при этом средняя арифметическая вели-

чина изменения ОП, характеризующая глубину или силу эмоции, равна 0,08 еди-

ницы), в то время как в хоре детей и хоре взрослых эти показатели были более 

умеренные — 8% и 0,04 единицы, 14% и 0,06 единицы соответственно. На рисун-

ке 2 представлены примеры того, как отражалась на картине БССС положитель-

ная и отрицательная динамика ПЭС у определенных певцов.

56  кДа
67  кДа

а б а б а б

1 2 3

Рис. 2. Примеры трех видов изменения картины белкового состава смешанной слюны 
(до (а) и после (б) занятия хоровым пением), которые отражают у певцов следующую 

психоэмоциональную динамику: 1 — творческий подъем; 
2 — отсутствие существенных эмоций; 3 — спад настроения

Таким образом, анализ характеристик БССС 

позволяет оценивать у членов коллектива в про-

цессе трудового или творческого взаимодействия 

не только направление изменения ПЭС, но и глу-

бину эмоциональных переживаний.

В целом, сравнение картин БССС участников 

всех хоров обнаружило значительное подобие 

белкового состава их слюны (т.е. во время экс-

перимента имело место относительно гармонич-

ное психоэмоциональное состояние внутри всех 

трех коллективов), при этом преобладание белков 

в области 56 кДа свидетельствует о здоровом пси-

хическом состоянии певцов.

На рисунке 3 представлен интересный пример 

изменения картины БССС у одного из взрослых 

певцов в результате хорового пения. Певец при-

шел на занятие в подавленном настроении 

(рис. 3, а), причем он имел достаточно выражен-

56  кДа

а б

Рис. 3. Пример реакции белкового 
состава смешанной слюны певца 

в ответ на изменение его настроения 
из подавленного (а) в активно 

позитивное состояние (б) 
в процессе хорового пения
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ное депрессивное состояние — оптическая плотность фракции 56 кДа равна 

0,08 единицы. После пения в хоре содержание этой фракции в его слюне отчет-

ливо повысилось до показателя 0,12 единицы ОП (рис. 3, б), что объективно ука-

зывает на исчезновение симптома депрессии.

Относительно природы белков фракции 56 кДа есть основания предполагать, 

что основной вклад в нее вносят амилаза и основной пролин-обогащенный белок 

[4. С. 74]. Интересно, что амилаза выполняет в ротовой полости функцию не 

только фермента, расщепляющего углеводы, но она также участвует в блокиро-

вании активности микроорганизмов [12]. В свою очередь, пролин-обогащенные 

белки ингибируют герпесвирусную инфекцию и препятствуют формированию 

колоний различных бактерий в ротовой полости [7]. Примечательно, что в слю-

не людей с выраженными депрессивными симптомами (по нашим данным, у них 

значительно снижен уровень белковой фракции 56 кДа [1]) обнаружено повы-

шенное содержание лактобацил [8]. Поэтому вполне ожидаемо, что изменение 

содержания амилазы и пролин-обогащенных белков в слюне на фоне разных 

ПЭС может весьма существенным образом влиять на состояние местного имму-

нитета в ротовой полости. Это одно из перспективных направлений для будущих 

исследований слюны.

Выводы и перспективы исследования. Результаты проведенных исследований 

объективно подтверждают благотворное воздействие хорового пения на психику 

и биохимические процессы в слюнных железах певцов.

В настоящей работе мы исследовали изменения в слюне певцов, которые ис-

полняли по заданию наставника небольшие части разных произведений в ходе 

обычного занятия. Следующим шагом представляется аналогичное исследование 

певцов хора и слушающей их аудитории в процессе исполнения цельного произ-

ведения, когда теоретически должна достигаться не только максимальная пси-

хологическая гармонизация коллектива, но и наибольшая глубина психоэмоци-

онального воздействия музыкального произведения. В этом случае изменения 

картины белкового состава слюны участников хора и их слушателей, как пред-

полагается, могут быть гораздо сильнее и показательнее.
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INFLUENCE OF CHORAL SINGING ON PSYCHO-EMOTIONAL 
STATE OF SINGERS
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V.V. Lapkovsky
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Previously we have described certain correlation between the protein composition of mixed saliva 

(PCMS) and human psycho-emotional state (PES). In this investigation, the analysis of PCMS was 

used to study the change of PES in the group in the process of creative activities, i.e. choral singing. 
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During the experiment, three groups of singers performed different parts of songs in the course of their 

regular sessions. The saliva for the analysis was collected from the singers just before and after the choral 

singing. The results led to the following conclusions. The vast number of singers showed evidence of 

healthy mental state. During the experiment, in each of the three creative teams there was a relatively 

harmonious PES of the participants. Collective singing strengthened the positive PES of the most 

singers. In particular, after singing in the choir a few people were found to have changed their PES 

from depressive to normal. Also, the processing of the collected data showed that the analysis of the 

PCMS characteristics allows evaluating not only the direction of the PES change against the background 

of the creative process, but also the depth of the emotional experience. In conclusion, the results of 

the research provide an objective basis for the confirmation of the beneficial effects of choral singing 

on the psyche of the singers.

Key words: salivary proteins, protein electrophoresis in polyacrylamide gel, psycho-emotional state, 

choral singing
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