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Breathing Pattern Influences the Resting Innervation Tone of Skeletal Muscles

        
Deep slow breathing is commonly used to support an arbitrarily selected degree of generalised muscular relaxation. For this reason we tested, whether arbitrarily chosen breathing patterns may influence the resting innervation tone of skeletal muscles. Extremely fast and slow breathing manoeuvres in the Indian Hatha-Yoga system were selected to be performed in a standardized way. According to previous studies the frontalis muscle was chosen as a representative indicator of the skeletal muscle tone. The integrated surface electromyogram of this muscle served as measure of its innervation tone in 13 young healthy students before (YU) and after (YG) a six-month Hatha-Yoga training programme and in 8 experienced Yoga teachers (YL). These groups were examined during resting (while sitting comfortably) as well as during performance of 5 different breathing manoeuvres: Inspiratory breath holding, enforced maximal hyperventilation, high-frequency yogic breathing pattern (called „Kapalabhati”, about 60 - 80 breaths per minute) and two different extremely low-frequency yogic breathing patterns (called „Ujjayi” and „Surya Bhedana”, about 1 - 3 breaths per minute) were performed. A significant increase of the nervous muscle tone could be observed during enforced hyperventilation as well as during high-frequency „Kapalabhati” breathing. Contrariwise, a significant and immediate decrease of muscle tone accompanied the low-frequency breathing patterns of „Ujjayi” and „Surya Bhedana”. Voluntary breath holding up to the breaking point did not cause a comparable effect. Hence, it is unlikely that the decrease of muscle tone is caused by hypercapnia. We interpret the different effects of different respiration speeds and depths on skeletal muscle tone as a central nervous coupling between the breathing motor system and other sensorimotor functions. It is on this coupling that the relaxing effects of breathing therapies seem to be based.


      
        
Zusammenfassung

        
Ob und in welchem Maß verschiedene Atmungsformen den Ruhe-Innervationstonus der Muskulatur beeinflussen, wurde mittels Oberflächen-EMG des M. frontalis, der als repräsentativer Indikatormuskel zur Einschätzung des allgemeinen Muskeltonus anerkannt ist, untersucht. Einige in Tempo und Tiefe unterschiedliche willkürlich veränderte Atmungsformen wurden ausgewählt: Inspiratorischer Atemstopp und kräftige Hyperventilation als einfaches Atemmanöver sowie einige dem Hatha-Yoga-System zugehörige sehr schnelle („Kapalabhati” - 60 - 80 min-1) und extrem langsame Atmungsformen („Ujjayi”, „Surya Bhedana” - 1 - 2 min-1). Diese Atmungsformen wurden gewählt, weil dafür ein methodischer Standard vorliegt. Da eine reproduzierbare Formung der äußeren Atmung nur durch Übung möglich ist, dienten drei Gruppen mit unterschiedlichem Übungs- bzw. Erfahrungsniveau als Versuchspersonen: Yoga-ungeübte Personen (YU, n = 13) wurden nach einer ersten Untersuchung über sechs Monate im Yoga unterrichtet und danach als Yoga-geübte Personen (YG, n = 10) ein zweites Mal untersucht. Verglichen wurden diese Messungen mit denen einer Gruppe von Yoga-Lehrern (YL, n = 8) mit mehrjähriger Erfahrung in der Yoga-Praxis. Bei YG und YL führten die stark verlangsamten Atmungsbewegungen bei Ujjayi und Surya Bhedana signifikant zu einer unmittelbaren Verminderung des Tonus des M. frontalis, bei YU nicht. Da willkürliches Atemanhalten (Hypoventilation) keine solchen tonusvermindernden Effekte hatte, kann dieser Effekt nicht durch geänderte Atemgaspartialdrücke erklärt werden. Die forcierten Atmungsbewegungen bei Hyperventilation und Kapalabhati führten demgegenüber zu einer Steigerung des Muskeltonus, die bei YU stärker ausfiel als bei YG und YL. Die nachgewiesene Wirkung des Atemtempos bzw. der Atemtiefe auf den Muskeltonus wird im Sinne einer zentralnervösen Kopplungswirkung zwischen Atmung und Motorik interpretiert. Diese Kopplungswirkung ist wahrscheinlich die Grundlage der relaxierenden Wirkung von Atemtherapien.
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