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Anatomie und Physiologie
der Atmung

enn der Atem be-

wegt ist, dann ist

auch der Geist be-

wegt, wenn der Atem

ruhig ist, ist der Geist

ruhig® — so liest man in

der Hatha-Yoga-Pradipika

(Kap. 2, Vers 2). Pranayama

dient demnach als Methode,

den Geist zur Ruhe zu brin-

gen. Nach Patanjali (Yogasutra

252 und 2.53) verhilft das regelmiRige Uben von Pranayama zu

innerer Klarheit und zur Fihigkeit, den Geist zu konzentrieren.

Zwei Qualititen benennt das Yogasutra, die der Atem durch re-

gelmiRiges Pranayama erlangen soll: Er soll lang und fein (dirgha-
sukshma) werden.

Im Organismus des Menschen sind geistige und physiologische
Prozesse eng miteinander verkniipft. Jeder kennt wohl Verspan-
nungen im Schulter-Nacken-Bereich nach einem stressigen oder

emotionsbeladenen Tag. Verinderungen des physischen und psy-
chischen Zustandes lassen Verinderungen der Atmung erkennen.
Vor Schreck den Atem anhalten oder hyperventilieren bei starker
Erregung, sind deutliche und bekannte Zeichen hierfiir. Auch
unbewusste emotionale Muster der Psyche sind mit bestimmten
unbewussten Atemmustern verkntpft. In der Pranayama-

Praxis machen wir uns unbewusste, gewohn-
heitsmiRige Atemmuster gegenwirtig
und konnen sie durch ein verbes-
sertes Bewusstsein fur die

Atmung einer willkurli-

chen Verinderung zu-

ginglich machen. Der

Begriff Pranayama

bezeichnet demnach

die Zusammenfithrung

von Korper und Geist

durch Atemtibungen und stellt

eine wichtige Voriibung fiir die Medita-
tion dar. Das ldsst die groe Bedeutung
des Pranayama im Yoga schon erahnen.
Doch wie funktioniert die Atmung aus
anatomisch-physiologischer Sicht?

Das Zwerchfell

as Zwerchfell (Diaphragma) ist unser

Hauptatemmuskel. Es ist kuppelfor-
mig und ist zwischen dem Brustbein,
den unteren Rippenbdgen und mit bis
zum dritten Lendenwirbel reichenden
»Zipfeln“ zur Wirbelsiule verspannt. Die
Kuppel steigt vom unteren Rippenbogen
bis zu einer Hohe knapp unterhalb der
Schulterblattspitzen auf und ist auf der
linken Seite etwas niedriger als rechts,
weil dort das Herz seinen Raum bean-
sprucht. Das Zwerchfell trennt den Brust-
raum vom Bauchraum. Deshalb hat es
drei Durchtrittsoffnungen: je eine fiir die
Speiserohre, die Aorta (Hauptschlagader)
und die Vena cava (untere Hohlvene). In
der Mitte des Zwerchfells befindet sich
eine Sehnenplatte, die als Ersatz fiir eine
knocherne Befestigungsstelle dient, damit
das Zwerchfell bei der Kontraktion der
Muskelfasern nach unten gezogen wer-
den kann und die Kuppel sich abflacht.
(siehe Abb. 1)
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Fasern bewirkt, die im Lungengewebe
eingelagert sind und die Lunge immer
wieder zu ihrem ,Eingang® (hilus) zurtiick-
ziehen. Somit ist die Einatmung ein aktiver
und die Ausatmung ein passiver Prozess.

Die Steuerungszentrale der Atmung
befindet sich im Hirnstamm. Er ist der
stammesgeschichtlich idlteste Anteil un-
seres Gehirns und befindet sich dort, wo
das Gehirn in das Riickenmark tibergeht.
Hier gibt es so genannte Kerngebiete
fir die Inspiration und die Exspiration.
Das sind Nervenzellansammlungen, die
in regelmiRigem Wechsel ihre Impulse
zum Zwerchfell senden und es dazu ver-
anlassen, zu kontrahieren oder sich zu
entspannen. Die Aktivitit der Inspira-
tions- und Exspirationskerne vollzieht
sich autonom. Wir konnen sie also nicht
verhindern, sondern nur beeinflussen
und modifizieren. Im Yoga sagen wir:
Wir werden geatmet®, und das Uben von
Pranayama schult unsere Fihigkeit, den
Atem bewusst zu verdndern.

Dieses bewusste Verdndern der Atmung
ist ein wichtiger Mechanismus insbeson-
dere fir die entspannende Wirkung von
Yoga. Haben Sie sich nach einer kraft-
vollen Yogapraxis schon einmal gefragt,
warum Sie sich hinterher trotz Anstren-
gung entspannt fiihlen? Unter anderem,
weil Sie tief und gleichmiBig geatmet
haben! Ein kleiner Exkurs in die Funkti-
onsweise des vegetativen Nervensystems
bringt Licht ins Dunkel.

bezeichnet, weil wir es nicht willktirlich
steuern konnen. Der Sympathikus erhoht
die Leistungsbereitschaft des Korpers. Vor
Hunderten von Jahren fiir Flucht zustin-
dig, fihrt er seine Aktivitit heute eher bei
Stress oder Angst hoch. Um uns solche
Situationen gut iiberstehen zu lassen, er-
hoht er die Atemfrequenz, den Herzschlag
und den Blutdruck und verringert die
Aktivitdt der Verdauungsorgane.

Der Parasympathikus dagegen ist zu-
standig fir die Erholung und Regenera-
tion des Korpers. Er fihrt den Blutdruck
wieder herunter, beruhigt Atmung und
Herzschlag und bringt die Verdauung auf
Hochtouren, um den Korper zu nihren.

Auf die Herzfrequenz, den Blutdruck
und die Verdauungstitigkeit konnen wir
im Korper nicht direkt zugreifen, aber die
Atmung konnen wir jederzeit bewusst
verdndern. Ein ruhiger, tiefer und gleich-
miRiger Atem gibt uns so die Moglichkeit,
auf den parasympathischen Schenkel des
vegetativen Nervensystems zuzugreifen
und dem Korper zu helfen, in die Ent-
spannungsphase zu wechseln.

Weitere Atemmuskulatur
eben dem Diaphragma arbeiten die
Zwischenrippenmuskeln (Musculi
intercostales) auch als Hauptatemmus-
keln. Die Mm. interco-
stales externiheben die

Brustbein

muskuldrer Anteil
des Zwerchfells

Durchtrittsstelle
Speiseréhre Brustwirbel

@bb. 1

~\

Brustbein Rippen, und die Mm.

Durchtrittsstelle
untere Hohlvene

Durchtrittsstelle
Aorta

intercostales interni
senken die Rippen.
Dartiber hinaus unter-
scheidet man noch
Atemhilfsmuskeln fir
die Inspiration und fiir
die Exspiration. Kenn-
zeichnend fir Atembhilfs-
muskeln ist, dass sie im
Korper normalerweise
eine andere Funktion
verrichten. So stammen
sie beispielsweise aus
der Gruppe der Schul-
Zwerchfell- tergiirtel- und der Hals-
kuppel muskulatur. Nur wenn

abei entsteht ein Sog (Unterdruck) in

der Lunge, wodurch Luft in die Lunge
stromt. Das ist die Einatmung. Wenn sich
das Zwerchfell entspannt, steigt es durch
die elastischen Ruickstellkrifte der Lunge
wieder auf, und wir atmen aus. Diese
Ruckstellkrifte werden durch elastische

Das vegetative Nervensystem

Aus dem Sympathikus und dem Para-
sympathikus besteht das vegetative

Nervensystem. Diese verhalten sich zuein-

ander wie Gegenspieler und steuern die

Korperfunktionen (Organe, Drisen). Es

wird auch als autonomes Nervensystem
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wir forciert atmen oder
unsere Atmung ander-
weitig modifizieren, wie beim Pranayama,
kommen sie zum Einsatz.

Fir die Exspiration arbeiten nur die
Bauchmuskulatur und der Musculus la-
tissimus dorsi (breitester Rickenmuskel),
da die Ausatmung passiv vonstatten geht.
Atemhilfsmuskeln fiir die Einatmung sind
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A Mittlere Atemstellung
Stimmritze gedffnet

—
-

Die Ujjayi-Atmung ist die am hiu-
figsten angewandte Atemform im
Yoga. Sie hilft, den Atem zu fih-
ren und zu vertiefen. Es verbleibt
weniger Restluft in der Lunge.

= & Das gleichmifige Rauschen der
/ N Stimm- Ujjayi-Atmung hilft, Widerstinde
'\ bander zu beseitigen und die Asanas zu

== meistern. Dem eigenen Atem zu

f aly. )| lauschen, wirkt wie eine Medi-

LY | Taschen- tation fir sich und lisst uns un-
w El sere Muster, insbesondere auch

— Stellknorpel in schwierigen Situationen, und

B Phonationsstellung
Stimmritze geschlossen

Abb. 2

die Musculi pectoralis major und minor
(grofer und kleiner BrustmuskeD), die
Musculi scaleni (Treppenmuskeln), der
Serratus anterior (vorderer Sigemuskel)
und der Sternocleidomastoideus (Kopf-
wender).

Die Atemwege

enn wir Uiber Atmung reden, den-

ken wir meist an die Lungen. Die
Atemwege beginnen jedoch mit dem
Mund- und Rachenraum und mit der Nase.
Der physiologische Weg der Atemluft
fahrt durch die Nase. Im Yoga tun wir
gut daran, die Vorteile der Nasenatmung
zu nutzen, indem wir nicht durch den
Mund atmen. Die Nasenschleimhaut ist
feucht, gut durchblutet, und es gibt kleine
Hirchen. Dadurch bleiben Schmutz- und
Staubpartikel ,hingen®, und die Atemluft
wird gereinigt. Weitere Funktionen der
Nasenatmung sind die Befeuchtung und
Erwirmung der Atemluft. Der Geruchsinn,
als einer der funf klassischen Sinne, ist
ebenfalls hier angesiedelt.

Die nichste Station der Atemwege ist
der Kehlkopf. Der Kehldeckel (Epiglottis)
schlieBt sich beim Schlucken, bedeckt die
Luftrohre und verhindert, dass Nahrung in
die Luftrohre gelangt. Im Kehlkopf findet
die Stimmbildung statt. Im Yoga spielt
der Kehlkopf bei der Ujjayi-Atmung eine
besondere Rolle.
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uns selbst erkennen.

Schaut man sich die Stimm-
binder im Kehlkopf an, erkennt
man, dass sie beim Atmen ge-
oftnet sind. Zur Erzeugung eines
Tones beim Singen oder Spre-
chen schliefdt sich die Stimmritze.
Die Stimmbinder legen sich an-
einander, der Luftstrom versetzt
sie in Schwingung, und ein Ton
entsteht. Bei der Ujjayi-Atmung
wird die Stimmritze verengt,
ohne sich zu schlieBen. Auch hier
beginnen die Stimmbinder zu
vibrieren, erzeugen jedoch durch
ihre halb geschlossene Stellung
noch keinen Ton, sondern das

typische Reibegeridusch der Ujjayi-Atmung.
(siehe Abb. 2)

er Atemwiderstand erhoht sich, wo-

durch das Zwerchfell gestirkt wird.
Die entstehende Vibration fordert die
Funktion des Flimmerepithels (das ist
die spezielle Schleimhaut der Atemwege)
sowie das Abscheiden von Sekret an der
Stimmritze. Richtig ausgefiihrt, kommt es
daher auch nicht zur Austrocknung der
Schleimhaut.

m Verlauf der Atemwege geht es vom

Kehlkopf aus weiter die Luftrohre hinab.
Sie besteht aus einem 10-12 cm langen
elastischen Rohr mit Knorpelspangen,
die verhindern, dass sie sich verschlieRt.
Die Luftrohre zweigt sich in die beiden
Bronchialbdume auf, die sich ihrerseits
immer weiter auffichern bis hin zu den
Bronchien. Diese transportieren die Atem-
luft zu den Lungenblischen (Alveolen),
wo der Gasaustausch von Sauerstoff und
Kohlendioxid stattfindet. Wiirde man alle
Lungenblischen nebeneinander ausbrei-
ten, so ergidbe das die Fliche eines FuRball-
feldes. Das ist notwendig, damit genligend
Austauschfliche fiir den Gaswechsel zur
Verfiigung steht. Die Wand der Alveo-
len ist die diinnste Membran im Korper,
damit der Weg der Atemgase kurz und
somit schnell ist.

»Irainierte Yogis und Yoginis, die viel Pranayama

praktizieren, atmen langsamer und haben eine héhere

Vitalkapazitit. Die Lunge ist besser kapillarisiert und

somit leistungsfahiger.«

Die Atemfrequenz pro Minute betrigt ca.
15 Atemziige. Pro Atemzug atmen wir im
Ruhezustand ungefihr 500 ml Luft ein und
aus. Zusitzlich zu diesem Atemzugvolu-
men koénnen wir ein als inspiratorisches
Reservevolumen bezeichnetes Volumen
von etwa 2,5 Liter einatmen. Nach einer
normalen Ausatmung lassen sich noch zu-
sitzlich etwa 1,5 Liter willentlich ausatmen.
Dieses zusitzliche Volumen bezeichnet
man als exspiratorisches Reservevolumen.
Alles zusammen nennt man Vitalkapazitit.
Diese variiert je nach Alter, Geschlecht,
Korperbau und Trainingszustand. Ein Rest
von 1-2 Litern Luft verbleibt immer in
der Lunge. Dieses als Residualkapazitit
bezeichnete Volumen schiitzt die Lunge
davor, dass sie kollabiert und dass die Lun-
genblidschen verkleben. Trainierte Yogis
und Yoginis, die viel Pranayama prakti-
zieren, atmen langsamer und haben eine
hohere Vitalkapazitit. Die Lunge ist besser
kapillarisiert und somit leistungsfihiger.

Was geschieht beim Pranayama?

eim Bhastrika-und Kapalabhati-Prana-

yama ist die Anzahl der Atemztige pro
Minute (das Atemminutenvolumen) erhoht.
Es wird verstirkt Kohlendioxid abgeatmet,
wodurch der ph-Wert des Blutes steigt
und sich die Sauerstoffaufnahme erhoht.
Der fiir den Menschen vertrigliche Bereich
des pH-Wertes im Blut liegt in sehr engen
Grenzen. In arteriellem Blut ist ein pH-
Wert von 7,35—7,45 normal. Er wird durch

ein komplexes Puffersystem aus gelostem
Kohlendioxid (Bicarbonat), Phosphat und
Proteinen, den so genannten Blutpuffern,
konstant gehalten. Der pH-Wert des Blutes
wirkt auf das Himoglobin der roten Blut-
korperchen. Je niedriger der pH-Wert ist,
desto weniger Sauerstoff kann das Blut
binden. Wird im Gewebe durch die Kohlen-
sdure, die die Zellen als Stoffwechselend-
produkt abgeben, der pH-Wert des Blutes
gesenkt, gibt das Himoglobin Sauerstoff ab.
Wird umgekehrt in der Lunge Kohlendioxid
abgeatmet, so steigt dort der pH-Wert des
Blutes, und somit die Aufnahmefihigkeit
des Himoglobins fur Sauerstoff. Da die
Sittigung des Blutes mit Sauerstoff schon
bei normaler Atmung etwa 97 % betrigt,
ist diese Wirkung von Pranayama aber
eher gering. Der eigentliche Nutzen aus
physiologischer Sicht besteht meiner Mei-
nung nach viel mehr im Trainieren der
Regulationsmechanismen des Korpers.
Liest man medizinische Studien zum
Thema Pranayama, wird die positive
Wirkung einer regelmigigen, langsamen
Pranayama-Praxis bestitigt. Es wurden
positive Effekte, wie z.B. verringerter Sau-
erstoffbedarf, niedrigerer Puls und Blut-
druck, Auswirkungen auf den Hautleitwert,
gesteigerte Amplituden von Theta-Wellen
im EEG und gesteigerte Aktivitit des Pa-
rasympathikus festgestellt. Subjektiv ent-
steht ein Geftihl von Wachheit und Ener-
getisierung. Viele gute Grinde, achtsam
Pranayama zu praktizieren. B

Die Autorin: Lilla N. Wuttich ist Physiotherapeutin und Yogalehrerin. Sie
arbeitet freiberuflich in ihrer Praxis fir spezielle Krperarbeit , Anatomie- und
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Asana-Anatomie) an. Hier vermittelt sie kompakt grundlegendes Kdrperwissen, welches die Teil-
nehmer anschlieBend in detaillierter Korperarbeit verinnerlichen und in die Asanas integrieren.

Internet: www.lillawuttich.de

Termine: Yoga-Rundreise Israel ,Yoga und Meditation an spirituellen Orten”

vom 11. bis 22.09.2014

Foto (S. 82): Christian Krinninger, www.crikri.de
Model (S. 82): Gabi Neubert, www.yogabi.de
Kleidung: Mandala Fashion, www.mandala-fashion.com

yoga aktuell 85

'

Vyana

Nkademie fiir Yoga
und Yogatherapie

Vyana Yoga und das Yoga-

therapeutische Konzept
Ein faszinierendes ganzheitliches Konzept,
das hachste Standards (BDY und AYA)
erfillt und die fernéstliche Vorstellung von
Gesundheit und Heilung mit buddhistischer
Psychologie sowie modernem
medizinischem und neurobiologischem
Wissen erfolgreich verbindet.

Einjahrige Vyana-Yogalehrer
Musbildung

Ndvanced Yogatherapie
Ausbildung*

Intensiv Fortbildungen* u.a.:
Buddhistische Psychologie,
Entspannungspadagoge,
Burnoutberater, Gewaltfreie
Kommunikation, Meditation im
therapeutischen Kontext, Emotionen in
der Yogatherapie, Der Tibetische Weg
zu Glick und Gesundheit, Der Umgang
mit destruktive Emotionen, Tibetisches
Heilyoga, Vyana-Yoga Flows,
Biografiearbeit - Die Arbeit mit dem

inneren Kind, Chakrahealing
*Einstieg jederzeit méglich

70736 Fellbach; 73614 Schorndorf
Telefon: 07181-9901250, Mobil:
0151-25355740, info@vyana-yoga.de,
WWw.vyana-yoga.de




