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Neuroquímica correlata da meditação - parte I
Adalberto Tripicchio MD PhD

Introdução 
A complexa tarefa mental da meditação, assim como os acontecimentos biológicos associados às experiências ritualísticas, têm sido algumas das mais importantes áreas de pesquisa das neurociências nestes tempos. A meditação, por exemplo, tem oferecido uma fascinante visão da consciência humana, da psicologia, da psicopatologia e da experiência vivenciada. A relação entre esta​dos mentais e a fisiologia corporal, o processamento cognitivo, volitivo e emocional, e as bases biológicas da experiência religiosa. 

Desenvolvimento

Nos últimos 30 anos, os pesquisadores têm explorado os mecanismos biológicos envolvidos com o Yoga e com a medi​tação, sendo que muitos deles também estão se voltando para os efeitos da prece, as​sim como para a pesquisa de outras manifestações místico-religiosas, tais como as experiências de manifestação da consciência fora do corpo físico e as ex​periências de quase morte.

Os estudos iniciais realizados com meditação se pro​puseram a averiguar mudanças na atividade autonômica, tendo como foco a fre​qüência cardíaca e a pressão arterial, assim como as alterações eletroencefalográ​ficas. Estudos mais recentes têm explorado as alterações hormonais e imunológicas associadas à prática meditativa. Alguns estudos também têm di​recionado sua atenção aos efeitos clínicos da meditação, tanto nas patologias físicas quanto nas psíquicas.

As técnicas de neuroimagem têm aberto uma nova janela de investigação dos estados meditativos, pois facilitam a exploração dos aspectos neurológicos associados a essas experiências. Vários estudos, atual​mente, estão disponíveis na literatura, e alguns deles averiguaram a função en​cefálica durante técnicas meditativas. Tais estudos, apesar de empregarem téc​nicas de neuroimagem, diferem em alguns detalhes. Por exemplo, al​guns fizeram uso da Ressonância Magnética funcional (RMf), Tomografia por Emissão de Pósitrons funcional (TEPf), e Tomografia por Emissão de Fóton Único (TEFI). 
Embora a RMf tenha habilida​de de produzir uma correlação anatômica imediata e apresente resolução melhor do que a TEFI, acaba sendo muito difícil adaptá-Ia de forma eficiente ao estu​do da meditação, devido aos ruídos produzidos pelo equipamento e a postura atí​pica para muitas formas de meditação. De forma geral, todas as técnicas empre​gadas apresentam vantagens e desvantagens. Muito provavelmente, logo teremos disponíveis equipamentos de neuroimagem mais ade​quados a este tipo de estudo.

As práticas meditativas variam mui​to entre as escolas que as empregam. Todavia, a maioria dos cientistas que atual​mente ocupa-se em pesquisá-Ias, dividem-nas em duas categorias básicas. A pri​meira categoria requer que o indivíduo se esforce em abstrair todo e qualquer pensamento de sua mente. Esta forma de meditação pretende que o praticante tente encontrar um estado consciencial no qual coexistam inúmeros vazios; no espaço, no tempo e nos pensamentos. Além disso, esta forma de estado cogni​tivo, quando experienciada, costuma ser relatada como altamente integrada e unificada com o universo ao seu redor. Estas práticas incluem aquelas associa​das com a tradição do budismo theravada, e podem ser encontradas também associadas ao zen-budismo.

A segunda categoria é aquela na qual os sujeitos fo​cam a sua atenção em um objeto em particular, como uma imagem, uma fra​se ou uma palavra, e pode ser encontrada na Meditação Transcendental, assim como nas várias formas do budismo tibetano. Esta forma de meditação leva o praticante a uma experiência subjetiva na qual parece existir uma absorção do próprio indivíduo no objeto focado.

Ainda existe outra distinção entre as formas de meditação, pois elas podem ser guiadas ou conduzidas pelo próprio praticante. Quando guiadas, geralmente apresentam um líder ou mesmo fazem uso de uma gravação. Os pesquisadores pertencentes à área de "neuroteologia" acreditam que a diferença também se reflita em díspares alterações na ativação encefálica. Todavia, talvez a medi​tação possa e deva ser dividida em muitas outras técnicas, como as que o Lama Oser empregou em seus estudos preliminares com o cientista Richard David​son e sua equipe associada.

Porém, análises fenomenológicas sugerem que, ao término da prática me​ditativa, a grande maioria das linhas acabe apresentando similaridades. Acredito que no meio do processo meditativo, apesar de algumas diferenças técnicas, o estado mental dos praticantes acabe convergindo para um padrão neuronal sin​gular. Até mesmo atividades não necessariamente clas​sificadas como meditativas, tal como as preces prolongadas, têm demonstrado padrões similares de ativação neuronal.

Estudos de neuroimagem sugerem que as tarefas que reque​rem uma atenção focada são iniciadas através da ativação do Córtex Pré-Fron​tal (CPF), particularmente no hemisfério direito. O giro cingulado parece es​tar envolvido na atenção focada, provavelmente em conjunto com o córtex pré-​frontal. Já que a meditação e a prece requerem um intenso esforço no foco da atenção, parece provável que estas práticas também se iniciem com ativação do córtex pré-frontal e do giro cingulado, no hemisfério direito. Esta noção é corroborada por inúmeros estudos. Porém, em no​vembro de 2004, Antoine Lutz, Richard Davidson e seus colaboradores encon​traram uma atividade maior no CPF esquerdo em budistas tibetanos renomados praticando a meditação da compaixão.

Voltando ao giro cingulado, sabe-se que este perfaz uma porção do córtex límbico que faz comunicação entre o CPF e as estruturas límbicas subcorticais, e exerce, dentre outras funções, a modulação da atenção e de algumas emoções. Al​guns cientistas realizaram uma pesquisa com oito praticantes de budismo tibeta​no (não tão experientes quanto os monges pesquisados por Davidson e Lutz), que tiveram suas atividades encefálicas analisadas durante o repouso e durante práti​cas meditativas. 
No estado meditativo pôde-se apreciar um aumento na ativida​de do CPF e do giro cingulado, tanto no hemisfério direito quanto no hemisfé​rio esquerdo. Contudo, o hemisfério direito mostrou-se mais ativo. Desde que as áreas estejam associadas à vontade e à intencionalidade, parece lícito afirmar que estes são pré-requisitos para o início deste tipo de prática meditativa estuda​do: a concentração em um só ponto. Entretanto, um recente estudo mostrou um decréscimo na atividade do CPF durante uma meditação guiada através de pala​vras. Ao que tudo indica, a ativação do CPF e do giro cingulado estão associa​das às práticas meditativas auto-induzidas e não-guiadas.

Inúmeros estudos realizados com animais têm mostrado que o CPF, quan​do ativado, estimula o núcleo reticular do tálamo. Esta ativação requer a produ​ção e a distribuição do neurotransmissor glutamato. Este neurotransmissor é uti​lizado na comunicação entre os neurônios do CPF, assim como destes com outras estruturas encefálicas. A região talâmica tem inúmeras funções, dentre as quais aquelas que governam o fluxo de informações sensoriais para processamento cortical através de suas interações com o núcleo geniculado late​ral e o núcleo posterior lateral. E, muito provavelmente, o glutamato também es​teja envolvido nessas funções.

O núcleo geniculado lateral recebe informações visuais rudimentares do trato óptico e as redireciona para o processamento do córtex estriado. O núcleo posterior do tálamo comunica-se com o Lobo Parietal Posterior Superior (LPPS), concedendo-lhe informações sensoriais para que este produza uma percepção e orientação do corpo no espaço. Quando excitado, o núcleo reticular libera o neurotransmissor inibitório Ácido Gama-Amino-Butírico (GABA) no núcleo ge​niculado e no núcleo lateral posterior, impedindo que as informações atinjam o LPPS.

Durante a meditação, devido ao aumento da ativação do CPF, particu​larmente no hemisfério direito, é possível apreciar um concomitante aumento na ativação do núcleo reticular do tálamo. Entretanto, as técnicas de neuroimagem atuais ainda não são dotadas de uma resolução tão potente a ponto de distinguir pequenas regiões associadas a esses núcleos. Logo, a lite​ratura especializada tem afirmado que o aumento da atividade neuronal talâ​mica, a princípio, é geral e proporcional aos padrões de ativação do CPF. 
Es​ses achados são consistentes, porém não confirmam a específica relação en​tre o CPF e núcleo reticular. Se a ativação do CPF direito causa um aumen​to da ativação do núcleo reticular durante a meditação, esse resultado deve produzir uma diminuição na entrada de informação do LPPS. Inúmeros estu​dos têm demonstrado aumentos nas concentrações séricas de GABA duran​te a meditação, possivelmente refletindo aumento na liberação central desse neurotransmissor.

Esta diminuição dos sinais aferentes ao córtex visual e ao LPPS pode es​tar relacionada à liberação do neurotransmissor GABA, o que significa dizer que uma quantidade reduzida de estímulos externos atinge tais áreas.

Outra questão que deve ser notada é que o sistema dopaminérgi​co associado aos gânglios basais deve estar envolvido na regulação do sis​tema glutamatérgico, assim como nas interações entre o CPF e áreas subcor​ticais. Um recente estudo fez uso do 11 C-Raclopride, um potente ligante dos receptores D-2 do sistema da dopamina (comumente usado em pesquisas de neuroimagem), com intuito de medir o tônus dopaminérgico duran​te uma meditação relacionada às práticas yóguicas. 
Como o 11 C-Raclopride se liga aos mesmos receptores da dopamina, caso esse neurotransmissor fos​se liberado durante a prática meditativa, suas concentrações sangüíneas pode​riam ser facilmente medidas. E foi isto que o estudo demonstrou, um signifi​cante aumento nas concentrações de dopamina durante a prática de yoga-ni​dra, um tipo de relaxamento encontrado no Yoga. Futuros estudos, porém, são necessários para que se possa entender com mais clareza o papel da do​pamina durante as práticas meditativas, assim como suas interações com ou​tros neurotransmissores.

O LPPS está altamente envolvido na análise e na integração de vários es​tímulos externos. Através da recepção de estímulos auditivos e visuais vin​dos do tálamo, o LPPS é capaz de ajudar a gerar uma imagem tridimensional do corpo no espaço. Isto suscita coordenadas espaciais com as quais o corpo é orientado. Além disso, ele ainda pode fazer distinções entre objetos e exercer influências em relação aos mesmos objetos. 
Tais funções do LPPS são críti​cas para que possamos distinguir nosso próprio eu do universo que nos rodeia. Deve ser notado, entretanto, que um recente estudo sugeriu que o lobo tempo​ral superior pode exercer uma função ainda mais importante do que a exercida pelo lobo parietal. Este fato diz respeito à representação de nosso corpo no es​paço, muito embora o estudo ainda não tenha sido corroborado por outras pes​quisas.

Uma parte da literatura atual propõe que a diminuição dos estímulos afe​rentes para estas áreas encefálicas destinadas à orientação espacial seja um im​portante conceito da fisiologia inerente às práticas meditativas. Se, por exem​plo, a diminuição dos estímulos aferentes para o LPPS de fato ocorrer, o indi​víduo em questão poderia perder o seu senso espacial habitual, e com ele a de​limitação do seu próprio eu no espaço. 
Ao perder a noção de finitude espacial, a consciência poderia experienciar estranhos fenômenos. Este conceito pode ser associado aos interessantes relatos encontrados na literatura mística em ge​ral. Não raro, deparamo-nos com afirmações de transcendência, unificação com o todo universal etc. Afirmações similares geralmente vêm associadas aos te​mas que tratam da iluminação espiritual que, são chamados de sa​madi ou nirvana dentro da literatura oriental, ou ainda, estado de graça na tra​dição cristã. O cientista Andrew Newberg é um defensor desta analogia, mui​to embora alguns colegas seus acreditem que esta seja uma conclusão um tan​to quanto precipitada.

Os efeitos da meditação são provavelmente ainda mais seletivos e, em vez de destruir o próprio senso de individualidade, pode alterar sua percepção. A diminuição dos estímulos aferentes para o LPPS tem sido confirmada por traba​lhos que demonstram claramente este acontecimento.

Em adição à complexa relação entre o córtex e o tálamo, a meditação pa​rece alterar a atividade do sistema límbico. Tais estruturas, quando estimuladas artificialmente, parecem produzir experiências similares àquelas relacionadas com as práticas meditativas. É bem conhecida a relação do sistema límbico com algumas interessantes experiências mís​tico-religiosas.

O hipocampo age na modulação dos estímulos excitatórios corticais. Inú​meras vias neuronais partem do hipocampo em direção ao CPF, assim como para a amígdala e o hipotálamo. A estimulação do hipocampo diminui a res​ponsividade e a excitabilidade cortical, entretanto, se a excitação cortical é ini​ciada em nível baixo, a estimulação do hipocampo tende a aumentar essa ati​vidade. A habilidade do hipocampo para estimular ou inibir a atividade neu​ronal é dependente dos sistemas associados à liberação dos neurotransmisso​res glutamato e GABA, respectivamente. 
A diminuição dos estímulos aferen​tes no LPPS direito, durante a meditação, pode também resultar da estimula​ção do hipocampo direito. Isto ocorre devido à relação de modulação exercida pelo hipocampo em relação à atividade cortical. Se, em adição, existir estimu​lação direta sobre o hipocampo direito via fibras glutamatérgicas advindas do tálamo (relacionadas ao sistema envolvido com a produção da atenção focada), uma poderosa estimulação do hipocampo direito poderá ocorrer. A atividade do hipocampo direito pode aumentar a estimulação do CPF sobre o tálamo via nú​cleo accumbens. O núcleo accumbens é uma massa de substância cinzenta si​tuada na união entre o putâmen e a cabeça do núcleo caudado. Alguns autores chamam esta área de corpo estriado ventral.

O hipocampo ainda influencia a amígdala, gerando emoções e alguns tipos de imagens. Assim, muito provavelmente, as modulações dos estímulos emo​cionais registradas no CPF devam ser feitas através de aferências vindas do hipo​campo, graças às suas conexões com a amígdala.

O hipotálamo apresenta extensiva rede de comunicação com o sistema lím​bico. Estimulações da amígdala lateral direita têm resultado na excitação da porção ventromedial do hipotálamo, com a subseqüente estimulação do sistema parassim​pático periférico. O aumento da atividade parassimpática pode ser associado com a sensação subjetiva de relaxamento e, eventualmente, a uma mais profunda inati​vidade. A ativação do sistema parassimpático também produziria reduções das fre​qüências cardíaca e respiratória. Todas estas respostas fisiológicas fo​ram exaustivamente detectadas durante a meditação.

No momento em que as freqüências respiratória e cardíaca são reduzidas, o núcleo gigantocelular da formação reticular diminui seus estímulos ao locus ceruleus da ponte. O locus ceruleus produz e distribui noradrenalina (NA). A noraedre​nalina é um neuromodulador que aumenta a suscetibilidade de algumas regiões en​cefálicas aos estímulos sensoriais, pois os amplifica sensivelmente. A diminui​ção dos estímulos no locus ceruleus resulta na diminuição das concentrações de NA.

Os metabólitos das catecolaminas, tais como NA, adrenalina e dopamina, têm sido en​contrados em menores quantidades, durante práticas meditativas, tanto na urina quanto no plasma. Embora este fato possa refletir simplesmente uma alteração no equilíbrio do sistema autonômico, as alterações não são inconsistentes com o decréscimo das concentrações encefálicas de NA. Durante a prática meditativa, a diminuição da atividade neuronal do núcleo gigantocelular da formação reticular provavelmente faz o locus ceruleus diminuir sua liberação de NA no LPPS. As​sim, a redução da NA diminuiria o impacto sensorial percebido pelo LPPS, con​tribuindo para uma menor percepção dos estímulos externos, alterando, assim, o senso do próprio eu no espaço.

Estes recentes achados científicos corroboram as afirmações encontradas nos yoga-sutras de Patañjali. São oito as partes que compõem o astanga-yoga, propos​to por Patañjali. A quinta parte é conhecida como pratyahara, ou abster-se dos sentidos. De fato, a diminuição da NA pode corroborar esta afirmação. Contudo, podemos hipotetizar que os acontecimentos neuronais decorrentes da me​ditação não necessariamente sigam a ordem preestabelecida do astanga-yoga. Tal​vez, as ativações e desativações de núcleos encefálicos ocorram de forma simul​tânea, sendo diferenciados com base na intensidade dos estímulos nervosos, as​sim como no número de neurônios envolvidos no processo. 
Pode-se, ainda, hi​potetizar que os estados transcendentais conhecidos como samadi, ou consciên​cia cósmica, possam ter várias magnitudes. Partindo desta premissa, o praticante de meditação atingiria níveis cada vez mais profundos dentro do astanga-yoga. A cada meditação realizada, pratyaharas, daranas e dyanas mais elaborados seriam vivenciados, intensificando cada vez mais a prática do yogue. Porém, se esta pequena hipótese for confirmada no futuro, não diminuirá a grandiosa con​tribuição dada por Patañjali, uma vez que todos os seus pressupostos foram pro​postos há mais de 2000 anos, com base total nos processos intuitivos da mente humana.

Em alguns momentos, sou criticado por questionar afirmações de mes​tres tidos como perfeitos. Meu objetivo não é, e nunca foi, questionar cren​ças e intuições individuais. Acredito que tais crenças possam ser muito benéfi​cas em determinados momentos. Contudo, sou levado a discutir dentro do campo das idéias, abstendo-me da fixação em dogmas.

O locus ceruleus também ofertaria menor quantidade de NA para alguns nú​cleos do hipotálamo. Sabe-se que o hipotálamo é o responsável pela liberação do hormônio liberador de corticotropina (CRH), e isto é feito graças aos estímulos ad​vindos do locus ceruleus. O CRH tem como função primordial estimular a glân​dula hipófise anterior (adenohipófise), particularmente as células responsáveis pela liberação de adrenocorticotropina (ACTH). 
Ele é o hormônio responsável por estimular o cór​tex das glândulas supra-renais a liberar cortisol, um dos principais hormônios associados ao eixo do estresse. A diminuição da NA libe​rada pelo locus ceruleus durante a meditação, provavelmente, deva ter efeito na di​minuição da liberação do CRH pelo hipotálamo. Levando isso em consideração, é lícito afirmar que as concentrações de cortisol também deveriam decrescer. Muitos estudos focaram-se nas concentrações plasmáticas do cortisol durante a meditação, tendo grande quantidade deles detectado uma sua sensível redução.

A diminuição da pressão arterial associada com os aumentos da atividade parassimpática durante a meditação deve diminuir a sensibilidade dos barorreceptores arteriais (pequenos sensores presentes nas artérias, destinados a controlar a Pressão Arterial), levando os núcleos do bulbo a diminuir a inibição gabaérgica do núcleo supraóptico do hipotálamo. Este fato pode provocar a liberação de mecanismos as​sociados à vasoconstrição, tal como a secreção do hormônio antidiurético Argini​na-VasoPressina (AVP). Isso reestabeleceria a Pressão Arterial aos seus valores nor​mais. 
O AVP é um hormônio sintetizado nos núcleos supra-ópticos e paraventricu​lares do hipotálamo, sendo transportado até a hipófise posterior (neurohipófise), onde é, então, estoca​do. O sistema AVP também tem sido associado à diminuição da percepção da fadiga, assim como à consolidação de novas memórias e facilitação do aprendizado em ge​ral. De fato, as concentrações plasmáticas de AVP aumentam sensivelmente duran​te a meditação. Esta ocorrência poderia ser uma das responsáveis pelas sensações subjetivas relatadas pelos praticantes de meditação. Dentre elas, podemos citar: dimi​nuição da fadiga, melhora da memória e sensações de bem-estar geral.

À medida que a prática meditativa prosseguir deverá ocorrer uma ativida​de continuada do CPF, graças à persistência do praticante na focalização de sua atenção. Em geral, com o aumento da atividade do CPF, paralelamente aumen​tam as liberações de glutamato no encéfalo. O aumento do glutamato pode esti​mular o hipotálamo, mais especificamente o núcleo arqueado, responsável pela liberação da beta-endorfina. 
A beta-endorfina é um opióide produzido prima​riamente no hipotálamo e distribuído nas áreas subcorticais encefálicas. Sabe-​se que este neurotransmissor produz depressão respiratória (existem inúmeros artigos sobre a detecção de períodos de apnéia espontânea durante a meditação), diminuição da dor, redução de sensa​ções associadas ao medo, além de produção de euforia. Todos estes efeitos também estão relacionados à prática meditativa, indicando provável liberação de beta-endorfina graças ao aumento da atividade do CPF. Entretanto, é prová​vel que a beta-endorfina não seja o único neurotransmissor responsável por esses efeitos, pois a ingestão de outras substâncias opióides não produz experiências equivalentes, e um único estudo demonstrou que o bloqueio dos receptores opiói​des com naloxona não afetou as experiências associadas à meditação, tampouco o padrão eletroencefalográfico comumente visto nesta atividade.

O glutamato ativa alguns receptores neuronais conhecidos com o nome de N-metil-d-aspartato (NMDAr), porém liberações excessivas de glutamato podem ser altamente nocivas para alguns neurônios. A literatura tem proposto que, se as concentrações de glutamato atingirem concentrações tóxicas durante intensos es​tados de meditação e, muito provavelmente prece intensa, o encéfalo deve limitar a produção da enzima responsável pela síntese de glutamato. O glutamato é produzido no encéfalo através da alteração química do N-acetil-aspartil-glutama​to (NAAG). Como resultado, a concentração encefálica de NAAG deve aumen​tar, e isto supostamente protegeria as células dos danos induzidos pelo glutamato.

Contudo, um importante efeito colateral pode vir à tona, uma vez que o NAAG é funcionalmente análogo a algumas substâncias alucinógenas, como a quetamina, o óxido nítrico ou a fenciclidina. A fenciclidina, por exemplo, é uma substância cristalina, hidrossolúvel conhecida nos USA como "Pó de Anjo". A si​gla PCP é originária de seu apelido em inglês Peace Pill, ou Pílula da Paz. Algu​mas substâncias análogas foram introduzidas pela primeira vez como anestésicos gerais em seres humanos e animais. 
Tais drogas permitem uma anestesia através de um estado dissociativo no qual a pessoa não está em coma profundo. Mas quando a fenciclidina foi usada como anestésico em seres humanos, ocorreram efeitos colaterais graves, como agitação e alucinações, fazendo com que seu uso fosse retirado do mercado. Posteriormente, a droga co​meçou a ser usada de forma ilegal, tornou-se amplamente abusada como alucinó​geno com vários nomes de rua. Existem relatos interessantes sobre grande varieda​de de estados conscienciais produzidos por essas drogas, alguns deles associados à esquizofrenia e outros a estados místicos, como experiência fora do corpo e expe​riência de quase morte.

Neurobiologia [correlata] emocional - parte II
Introdução
O que somos, o que sen​timos e as emoções que produzimos tem parte de sua origem muito abaixo da superfície cortical, em um aglomerado de estruturas e módulos anatomicamen​te esquisitos, e que em conjunto são conhecidos como o Sistema Límbico. Esse é o local onde o encéfalo gera os impulsos, o humor, os apetites, e toda a gama de emoções com as quais somos bombardeados durante nossa existência. Nossos pensamentos racionais, conscientes, são meros moduladores de nossas forças biologicamente mais primitivas, que de tempos em tempos emergem das profun​dezas neuronais onde habita o nosso submundo inconsciente.

Desenvolvimento

O encéfalo tem como função primordial manter-nos vivos e se reproduzin​do incessantemente. Todas as nossas funções ditas superiores que exercemos dia​riamente, tais como emitir pensamentos lógicos, agir com benevolência, elabo​rar teorias científicas, compor uma sinfonia ou simplesmente lavar roupas, aflo​ram de nossa função primordial. Logo, deveria ser natural a compreensão de que grande parte do nosso aparato encefálico seja destinado à aquisição de seguran​ça, sexo e alimento, ou seja, tudo o que nos dá prazer. 
Desta forma, somos mo​vidos constantemente em busca das sensações prazerosas do mundo que nos ro​deia. Sem sexo não existe reprodução, sem alimento não existe vida, sem segu​rança não existe paz. Devido a isso, a evolução nos concedeu um encéfalo que é detentor de meios elaborados que atuam nos impelindo incessantemente na busca das sensações agradáveis. Esse encéfalo faz uso de um intrincado sistema de re​compensa e punição. 

Primeiramente, nosso aparato encefálico cria um forte im​pulso que exige satisfação. Esse impulso é, na maioria das vezes, químico. A que​da da glicose no sangue produzirá fome, a liberação de neurotransmissores espe​cíficos produzirá o desejo sexual, e a solidão pode repercutir em alterações nas concentrações de outras substâncias químicas neurotransmissoras, gerando esta​dos comportamentais que nos impelem a procurar nossos amigos ou iniciar uma família. Esses impulsos são sempre acompanhados por uma sensação de vazio, seja a vacuidade do estômago, ou do espírito. Essa vacuidade tem sempre a mes​ma finalidade: deflagrar uma ação. 
A ação é o ato em si, comer, fazer sexo ou so​cializar-se. Durante o ato, uma nova enxurrada de substâncias químicas são libe​radas, gerando sensações agradáveis de prazer. Não será difícil notar que o prazer está associado com todos os aspectos temporais da ação em si, e não somente com o ato sacramentado. Injeções intravenosas de glicose extinguem a fome, mas não geram o prazer, assim como uma ejaculação preco​ce priva o homem das prazerosas preliminares do amor. Por último, quando toda ação se completa e o ápice do prazer é atingido, advém a última das sensações: a satisfação. Friamente falando, toda a nossa vida foi permeada por este tripé gera​do nas estruturas límbicas: desejo, ação e satisfação.

Nossos comportamentos, ou a maioria deles, alicerçam-se nas flutuações de nossa química encefálica. Segundo algumas tradi​ções religiosas orientais, o que somos  em um determinado momento, é fruto da for​ma de como interagimos com a situação. Desta maneira, a raiva não somos nós, as​sim como não somos nós que está presente nos momentos de alegria. Os maiores res​ponsáveis por tais comportamentos são as tais substâncias químicas, que em úl​tima análise o Yoga, a meditação e as religiões tentam entender, dominar, e porque não dizer, de certa forma, extinguir. Talvez, a religiosidade não consiga supri​mir a química encefálica, mas o desenvolvimento de habilidades ditas espirituais possam, talvez, controlar este fluxo incessante dos rios químicos que correm pela mente. 
No Yoga, um de seus pressupostos é o desenvolvimento da concentração, pois, uma vez focado em um só objetivo pelo maior tempo possí​vel, o yogue diminuiria seus estímulos sensoriais, reduzindo assim seu bombar​deamento químico encefálico. Desta forma, segundo alguns antigos textos, o yo​gue entraria em contato com o seu verdadeiro eu. Isso talvez faça o praticante de Yoga ter um maior grau de controle das situações ao seu redor, não se deixando subjugar inteiramente pela neuroquímica das emoções. Pois, cientistas voltados ao estudo da mente humana sobre os efeitos da prece e da meditação têm identificado inte​ressantes padrões neuroquímicos. Talvez, as experiências místico-religiosas não extingam totalmente as ações destas complexas moléculas, mas, ao que tudo indi​ca, podem nos tirar da condição de meros escravos da química encefálica.
A tradi​ção do Yoga, porém, não se limita a versar somente sobre esses aspectos fisioló​gicos do ser humano. De fato, a filosofia oriental extrapola em muito essas ques​tões. Neste artigo, entretanto, teremos a vertente fisiológica, neuroquími​ca, como um dos principais pilares de nossa explanação.

Durante anos, os cientistas acreditaram que os fenômenos emocionais fossem dependentes de todas as estruturas encefálicas. Coube a Hess, um cien​tista ganhador do prêmio Nobel de Medicina, há cerca de sessenta anos, iden​tificar as áreas especificas do encéfalo, relacionadas com os aspectos emocio​nais do ser humano. A metodologia utilizada por Hess foi invasiva, uma vez que ele implantou eletrodos em diferentes áreas do encéfalo de gatos, correla​cionando as atividades elétricas dessas regiões com as manifestações de com​portamento emocional produzidas pelo animal. Graças a Hess, atualmente te​mos algum conhecimento das áreas relacionadas com os processos emocio​nais. Dentre elas destacam-se o hipotálamo a área pré-frontal de nosso córtex e as estruturas relacionadas ao sistema límbico onde, pode-se afirmar, as emo​ções são deflagradas.

Uma das principais funções do sistema límbico é ativar um complexo sistema do tipo recompensa e punição. Esse sistema está em evolução há milhões de anos e, ao que tudo indica, até recen​temente, cumpria com eficiência e eficácia suas funções. No cerne de socie​dades que funcionam com escassos recursos, a recompensa oferecida por esse sistema para o ato da busca do prazer garante que os indivíduos dêem conti​nuidade aos seus objetivos, persigam seu jantar ou trabalhem de forma incan​sável para colher os víveres necessários para a sobrevivência. Mas, nos dias atuais, a busca pelo jantar se tornou por demais banal. Basta abrirmos uma lata de feijão, ou mesmo recolher os restos de alimentos abandonados no chão pela feira semanal. Não é de admirar que os nossos insignificantes atos do cotidiano produzam tão pouco prazer. Esta pode ser uma das explicações para o crescente número de praticantes dos esportes alternativos ou ra​dicais. 

A emoção produzida em saltos de pára-quedas ou na descida de uma onda grande com uma prancha de surfe pode substituir as emoções que tínha​mos no passado, em nossas caçadas pelo alimento diário. Atualmente, se ca​çamos algo, são os preços reduzidos das ofertas dos supermercados, e isso não é nada emocionante se comparado com as emboscadas e ca​ças de outrora, que realizávamos em busca de nossa sobrevivência. Logo, ati​vidades lúdicas, permeadas com pitadas de perigo calculado, podem nos con​ceder a necessária dose de excitação diária.

Contudo, devemos retomar ao estudo das estruturas que formam o sistema límbico. Os componentes desse sistema podem ser divididos em componentes corticais e componentes subcorticais. Mas, quando aqui fala​mos corticais, estamos nos referindo ao grande lobo límbico, situado logo abaixo do córtex encefálico e acima das estruturas mais primitivas perten​centes ao sistema límbico. Córtex encefálico, lobo límbico e estruturas sub​corticais interagem de forma contínua através de inúmeros circuitos neuro​nais. O primeiro cientista que identificou parte desses grandes circuitos foi Papez, em 1937. 
Papez observou alguns pacientes que morriam de hidro​fobia, e percebeu que muitas vezes experimentavam acessos de extrema fú​ria e terror nas horas que antecediam suas mortes. Ele tinha ciência de que essa patologia era transmitida através da saliva de cães portadores do ví​rus da raiva, e deduziu que o vírus atingia o encéfalo dos doentes. Ao disse​car o sistema nervoso de alguns pacientes vitimados pela raiva, Papez per​cebeu que alguns aglomerados de neurônios que formavam um grande "C" no meio do encéfalo tinham sido atingidos pelo vírus. Como os pacientes apresentavam violentos acessos emocionais, o cientista Papez hipotetizou que as estruturas límbicas deveriam estar relacionadas com o comportamen​to emocional humano. A partir desse achado histórico, a ciência começou a entender de uma forma mais apurada a participação de cada um dos com​ponentes do grande sistema límbico.
Giro do cíngulo, giro para-hipocam​paI e hipocampo perfazem os componentes corticais. Corpo amigdalóide ou amígdala, área septal, núcleos mamilares, núcleos anteriores do tálamo e núcleos habenulares compõem as estruturas subcorticais. Para este artigo é desnecessário e contraproducente um aprofundamen​to mais pormenorizado em todas essas tantas estruturas. 

Hipotálamo: apesar do hipotálamo apresentar núcleos que não es​tão necessariamente envolvidos com os processos emocionais, mui​tas partes desse órgão neuroendócrino são destinadas a esta função. O hipotálamo é um aglomerado de núcleos especializados no controle dos nossos impulsos, assim como dos nossos apetites. É uma estrutu​ra muito pequena, pesando apenas 300avo da massa encefálica total. Mesmo assim, suas ações repercutem violentamente em todo o nosso organismo, e pequenas disfunções em um de seus núcleos podem ge​rar gravíssimos problemas físicos e mentais. 
Dentre as inúmeras fun​ções controladas pelo hipotálamo, podemos citar: o controle da fome e da saciedade, os impulsos sexuais, a manutenção da nossa tempera​tura corporal, assim como a modulação da liberação de inúmeros hor​mônios que podem preparar nosso corpo para uma fuga ou uma luta, ou ainda para um repouso tranqüilo, sereno e descompromissado. Na área do sexo, por exemplo, o circuito neuronal básico que impera é o impulso recompensa-alívio. O ímpeto sexual é produzi​do através da liberação de substâncias químicas. A recompensa do or​gasmo é gerada devido à liberação do neurotransmissor dopamina, e a sensação de relaxamento se deve à liberação do hormônio ocitocina que, em última análise, dependente de estímulos hipotalâmicos.

Amígdala: é uma outra estrutura neuronal fincada nas profundezas do encéfalo. Na realidade, temos duas amígdalas, e os neurônios que as compõem são especializados em deflagrar estímulos emocionais, e também estão envolvidos com os processos relacionados à aquisição de memórias.

Hipocampo: é uma eminência alongada e curva que no ser huma​no está situada no assoalho do corno inferior dos ventrículos late​rais, acima do giro para-hipocampal. Participa ativamente de nos​sos estados emocionais, modulando-os. Além disso, é parte funda​mental na aquisição de novas memórias.

Os estímulos emocionais nascem nas estruturas citadas acima, todavia, devem ser processados pelo córtex frontal. Não obstante, existem conexões entre as obscu​ras áreas límbicas e as áreas de processamento cortical superior. Se essas conexões neuronais forem cortadas, o indivíduo terá dificuldades extremas de sentir e expres​sar suas emoções. Pelo que foi dito, pode-se perceber que o sistema límbico não tem soberania sobre nossas reações emocionais. 
O tráfego de informações neuronais en​tre ele e o córtex apresenta duas vias, com os impulsos emocionais vindos de regiões profundas do encéfalo, moldando nossos pensamentos e comportamentos, e também com vias neuronais vindas do córtex, afetando as reações emocionais do encéfalo in​consciente. Contudo, existe muito mais conexões advindas do sistema límbico para o córtex do que do córtex para o sistema gerador de nossas emoções. 
Para a grande maioria das pessoas, a emoção está quase sempre em uma situação onde comanda nos​sas ações cotidianas, e ser comandado pelas emoções pode ser desastroso em inúme​ras situações. Neste ponto, mais uma vez posso mencionar o supremo objetivo das práticas yóguicas e meditativas, que é produzir indivíduos com mentes mais apazi​guadas, não subjugadas aos fortes impulsos emocionais.

Quando falamos de emoções, falamos de medo, aversão, pânico, culpa, amor, ódio, raiva, entre outras tantas. Mas deve-nos ser claro que tais emoções não são somente percebidas em nossa estrutura encefálico-mental. Todas elas são somatizadas, ou seja, percebidas em nosso próprio corpo. Não só o homem as percebe e as expressa corporalmente. A grande maioria dos animais expressa suas emoções de formas singulares. A alegria do homem se expressa pelo riso, no cão tal emoção pode ser percebida pelo abanar de seu rabo, no ser humano, o choro e suas repercussões somáticas são as expressões de nossa tristeza. Esses reflexos corporais indicam que somos portadores de curiosas vias que conectam as emoções produzidas na amígdala, com todas as nossas células corporais.
O circuito da emoção é extrema​mente complexo, mas pode ser resumido da seguinte forma:

1. Os estímulos emocionais são produzidos pela amígdala. 

2. A emoção é conscientemente registrada no córtex frontal.

3. Paralelamente ao envio das informações emocionais ao córtex frontal, a amígdala envia mensagens de cunho emocional ao hi​potálamo, e esse, por sua vez, envia mensagens hormonais ao corpo, com o intuito de criar as mudanças físicas que amplificam nossa percepção das emoções.

4) Sendo assim, a raiva é acompanhada por fortes contrações mus​culares, elevação da Pressão Arterial e da freqüência cardíaca, en​tre outras somatizações. Já no amor, tais mudanças dão lugar às sensações de relaxamento muscular, leveza e plenitude.

Sem a retro-alimentação proporcionada pelos nossos corpos, as emoções não podem ser distinguidas dos meros pensamentos. Pessoas que tiveram lesões medu​lares são impedidas não só de realizar movimentos nos segmentos abaixo da lesão, como também não recebem informações sensoriais advindas desses mesmos seg​mentos. Isso explica o amortecimento das emoções comumente citado pelos paraplégicos. 
Fica claro que, se as emoções interferem nas sen​sações corporais, muito provavelmente as sensações corporais podem também in​fluenciar nas emoções. Este é um dos pressupostos do Hatha-yoga, ou seja, o Yoga do corpo. Essa escola afirma que o desenvolvimento de nossas percepções pode ser melhorado na medida em que focamos nossa atenção em nosso próprio corpo. As séries de posturas físicas conhecidas como asanas devem ser realizadas com a má​xima concentração, com a maior calma possível, assim como com o menor dispên​dio energético.
Apesar de não encontrarmos textos que versem de forma explíci​ta sobre o que vamos falar, podemos afirmar que o Hatha-yoga, indiretamente, faz uso do conhecimento neurofisiológico atual para justificar sua importância. As sen​sações corporais de relaxamento e tranqüilidade retro-alimentariam nossas comple​xas estruturas neuronais límbicas, informando-as de que tudo vai bem, criando as​sim um ambiente favorável ao aparecimento de emoções positivas. O que as neuro​ciências estão afirmando hoje, já foi assegurado pelos adeptos do Yoga há milhares de anos. 
Não só as neurociências, mas inúmeras vertentes da psicologia, da fisio​terapia e da educação física têm desenvolvido escolas de pensamento muito seme​lhantes ao Yoga. Embora nem sempre os precursores dessas novas técnicas explici​tem as fontes geradoras de seus insights metodológicos, quase todas elas devem ter bebido, ao menos alguns goles, da água do velho Ganges. Dentre essas técnicas po​demos citar a Eutonia, o Rolfing, a Bioenergética, o Pilates, a Reeducação Postural Global (RPG), a Reestruturação Corporal Global (RCG), o Treinamento Autógeno, o Renascimento, o Alongamento Consciente, a Ginástica Natural, e  outras tantas técnicas e metodologias com ênfase na ligação corpo-mente.

As emoções geradas pelo sistema límbico também cumprem um outro papel fundamental, que é o de causar impressão. Em um nível mais sutil de com​portamento, nossas emoções são basicamente utilizadas para produzir alterações comportamentais nas outras pessoas. Muitas vezes, mesmo que inconscientemente, nos comportamos de forma emocional com o intuito de manipular as outras pes​soas ao nosso redor. Pessoas extremamente emotivas geralmente reclamam da so​brecarga sentimental às quais estão sujeitas, muito embora a maior sobrecarga re​caia sobre as pessoas que convivem com o indivíduo demasiadamente emotivo. 
Logo, as emoções podem nos ajudar a intimidar, influenciar e manipular todas aquelas pessoas que nos cercam, esta é uma via de duas mãos, pois suas emoções podem tanto ser maléficas quanto benéficas para aque​les que o cercam; basta lembrar dos discursos inflamados de Adolf Hitler e o con​seqüente magnetismo nefasto que influenciava seus ouvintes. Por outro lado, re​cordemo-nos do cativante e despretensioso sorriso de SS o XIV Dalai Lama, produzindo em nós gostosas sensações de paz e plenitude. Interessantes trabalhos têm mos​trado que as expressões de medo são captadas e identificadas pela amígdala. Essa, prontamente responde deflagrando impulsos neuronais que também produzirão medo.

Alguns gestos físicos, como encolher os ombros em sinal de desdém, ou encurvá-Ios em sinal de resignação, parecem ser processados pelo encéfalo de forma semelhante ao processamento realizado em função das expressões faciais. Logo, gestos e posturas do cotidiano conduzem-nos a estados emocionais diver​sos. Mais uma vez, podemos associar os pressupostos do Yoga com as recentes pesquisas científicas, pois algumas posições específicas, assim como alguns ges​tos (mudras) segundo esse sistema filosófico, podem nos ajudar a atingir eleva​dos estados conscienciais de paz e plenitude.

As informações sensoriais advindas de um sorriso ou de uma expressão truncada produzida por outro indivíduo atingem regiões de nosso encéfalo com velocidades diferentes. Em outras palavras, informações emocionais são en​viadas ao encéfalo consciente e à amígdala através de duas vias neuronais distin​tas. A via destinada ao sistema límbico é mais curta, conseqüentemente, as rea​ções emocionais são mais rápidas e instintivas do que as reações ponderadamen​te conscientes. Esse fato reforça algumas interessantes teorias elucidadas na psi​cologia atual, como a inteligência emocional defendida pelo psicólogo Ph.D. pela Universidade de Harvard, Daniel Goleman. Segundo ele, QI elevados não são garantia de sucesso. O controle de nossas emoções é o que pode nos conceder a verdadeira medida da inteligência humana.

As neurociências, com ajuda das novas tecnologias de varreduras de en​céfalo, têm realizado descobertas interessantes com relação ao sistema límbico. Tomografias computadorizadas e ressonâncias magnéticas feitas em psicopatas mostram que suas amígdalas são muito pouco ativadas por estímulos emocionais, exibindo pouca resposta neuronal à visão do sofrimento de outra pessoa, tam​pouco reagindo aos estímulos de ameaça. Um desses estudos averiguou quaren​ta e um assassinos condenados pela justiça. Os resultados da pesquisa apontaram também para uma menor atividade do lobo frontal, que entre outras funções exer​ce o controle de nossos impulsos, assim como o desenvolvimento de nosso senso ético-moral. 
Tudo indica que a maioria dos serial killers sofre de um tipo de disfun​ção encefálica, problema que os impede de adequar seus atos frente à moralida​de necessária para o bom convívio social. Coincidentemente, as imagens de sata​nás trazem seus chifres situados exatamente no local onde nosso encéfalo exerce a importante função de bloquear nossos impulsos agressivos. Nes​te ponto, é lícito hipotetizar que, se os assassinos nasceram com defeitos nos cir​cuitos neuronais associados a essas regiões, muito provavelmente, homens santos como Mahatma Gandhi, SS Dalai Lama e Madre Tereza de Calcutá possam ser pro​prietários de circuitos neuronais um pouco mais sofisticados, concedendo-Ihes assim uma suprema moralidade.

Todas as situações emocionais são extremamente fortes, sejam elas emoções positivas ou negativas. Não é de se estranhar que todas as recor​dações de nossa vida estejam asso​ciadas a episódios vividos com emo​ção: o primeiro beijo, o primeiro re​lacionamento sexual, o primeiro amor, a morte de um ente querido, o sucesso no vestibular, uma festa surpresa de aniversário. Não é de se estranhar também que os primeiros passos para a aquisição de uma memória de longo prazo sejam realizados pelas estruturas límbicas, particularmente pela amígdala e pelo hi​pocampo. Como exemplo, podemos citar algum medo condicionado que habita nosso encéfalo. 

O hipocampo é a parte do sistema límbico que fica encarrega​da de armazenar memórias recentes e gradativamente transferi-Ias para os de​pósitos mnemônicos corticais de longo prazo. Essas transferências são lentas e, via de regra, armazenamos em nossa biblioteca encefálica somente aquilo que é de extrema importância para a nossa sobrevivência. Um lutador ao perder uma luta por nocaute técnico fica momentaneamente paralisado. Todas as funções do corpo são diminuídas, e a sensação de derrota, de desprazer e de dor são ar​mazenadas nas estruturas neuronais do hipocampo e amplificadas na mente do indivíduo em questão. Tudo isso com um único objetivo: fazer com que o luta​dor nunca mais se esqueça do gosto amargo da derrota, e que assim jamais vol​te a cometer os mesmos erros.

Um dos maiores pro​blemas do estudo do Yoga e da meditação é encontrar meditadores altamente experientes que estejam dispostos a trabalhar em conjunto com os cientistas. Há alguns anos atrás, alguns pesquisadores, entre eles os renomados Richard Da​vidson e Francisco Varela, rumaram para a Índia, mais especificamente para as montanhas de Daramsala, com o objetivo de investigar a eletroencefalogra​fia de alguns yogues que lá habitavam. 
Contudo, mesmo munidos de uma carta de apresentação escrita pelo Dalai Lama, os citados pesquisadores foram igno​rados pelos yogues. Segundo eles, o que as máquinas mediriam poderia não ter nenhuma relação com o que acontecia em suas mentes durante a meditação. Os cientistas poderiam afirmar que a meditação era ineficaz, e isso poderia gerar a dúvida nos yogues. Sendo assim, todos os yogues habitantes das montanhas de Daramsala recusaram-se a participar do experimento e voltaram a meditar na solidão de suas gélidas cavernas.

A grande maioria dos trabalhos científicos realizados com meditação e Yoga, faz uso de praticantes não muito experientes, e somente uma pequena par​cela desses estudos teve o privilégio de investigar exímios praticantes como o Lama Oser. Oser, nascido na Europa e convertido ao budismo ainda jovem, pas​sou mais de trinta anos recebendo uma rigorosa educação budista nos arredo​res do Himalaia. Segundo relatos, qualquer pessoa que o encontre o considera um ser humano resplandecente, em razão de seu magnetismo e seu sorriso con​tagiante. Oser é um dos poucos monges altamente experientes, que tem partici​pado, conjuntamente com os cientistas, da investigação dos mecanismos asso​ciados à meditação.

Entre os pesquisadores que têm trabalhado com Oser pode-se ressaltar Paul Ekman, professor de psicologia e diretor do Human Interaction Labora​tory da Faculdade de Medicina da Universidade da Califórnia, em São Francisco, e talvez a maior autoridade no estudo das expressões emocionais e sua relação com as mudanças fisiológicas. Fora isso, Ekman é autor de mais de cem artigos acadêmicos, além de catorze livros científicos. Ekman realizou uma grande quantidade de investigações com Oser, e suas descobertas, segun​do ele mesmo, são fascinantes e revolucionárias. Ao que tudo indica, o exaus​tivo treinamento mental realizado pelo Lama Oser, através de toda a sua vida, produziu algumas adaptações encefálicas que foram identificadas pelas pes​quisas de Ekman:

Percepções emocionais: Ekman testou Oser submetendo-o à apre​ciação de uma fita de vídeo na qual uma série de rostos é mostrada por não mais do que 1/30 de segundos. Os rostos trazem expressões de desdém, de raiva, de medo, de aversão etc. Os estudos prévios de Ekman demonstram que aquelas pessoas que se saem melhor na identificação de tais expressões associadas a diversas emoções são mais abertas a experiências novas, assim como mais curiosas. Para surpresa de Ekman, Oser obteve o melhor índice jamais medido em seu laboratório, conseguindo identificar inúmeras expressões, mes​mo aquelas mais sutis, e que eram projetadas pelo menor tempo pos​sível. Os resultados do Lama Oser foram dois desvios-padrão acima da norma utilizada nesses testes. Isto significa que o Lama Oser de​monstrou uma superacuidade na percepção das emoções humanas.

Reflexo do susto: Paul Ekman também submeteu o Lama Oser à investigação de um reflexo fisiológico associado ao susto. Para todos os seres humanos submetidos a um som alto, ou a uma vi​são súbita e desagradável, respostas fisiológicas padrão são defla​gradas: músculos faciais se contraem instantaneamente, em espe​cial ao redor dos olhos. Como todos os nossos reflexos, o reflexo de susto é deflagrado em nosso tronco encefálico, e por mais que nos esforcemos, não conseguimos bloqueá-Io por se tratar de um reflexo neuronal primitivo. 
O Lama Oser foi submetido à audição de ruído estridente, e conseguiu reprimir tal reflexo de forma vo​luntária. Segundo Paul Ekman, a ciência jamais tinha encontrado alguém capaz dessa façanha, o que, segundo o mesmo cientista, é um fato espetacular. Cabe ressaltar que o Lama Oser durante a experiência encontrava-se em estado meditativo. Segundo o pró​prio Oser, o som explosivo pareceu-lhe suave, como se estivesse distanciado de suas sensações.

Controle emocional: o Lama Oser ainda foi submetido a uma ou​tra interessante experiência. Suas reações fisiológicas, como a freqüência cardíaca, a sudorese e a pressão arterial foram medi​das durante alguns encontros sociais. Em seu laboratório, Ekman escolheu dois cientistas dedicados a teses racionalistas e mate​rialistas, e os incumbiu de discutir com Oser assuntos que garan​tissem discordância. Foram escolhidos os temas reencarnação e abandono da ciência em prol da religião. Um dos cientistas era mais tolerante e o outro era extremamente cáustico, desafiador e pouco simpático. Durante as conversas, Oser manteve-se sereno e sorridente, e suas reações fisiológicas mantiveram-se inaltera​das. Ao término do embate, o cientista mais intolerante afirmou: "Não consegui afrontá-Io. A reação dele era sempre racional e sorridente, é espantoso. Senti algo semelhante a uma sombra ou aura, e não consegui ser agressivo".

Os trabalhos de Paul Ekman fazem parte de um grupo de investigações que tem rendido interessantíssimas descobertas. O Lama Oser, assim como renoma​dos budistas tibetanos, tem sido investigado por outros cientistas, como Richard Davidson. Mas voltando aos tra​balhos de Ekman, a participação de Oser tem sido descrita por esse pesquisador como muito importante no estudo de seres humanos extraordinários. Segundo o próprio Ekman, a psicologia sempre fez uso dos aspectos problemáticos, anor​mais e, quando muito, comuns em suas investigações, nunca se interessando pelo extraordinário, o altamente positivo, o bem acima do normal.

Ekman foi um dos primeiros cientistas que se propôs a estudar as pessoas que se auto-superam, que se diferenciam das demais. Martin Seligman, psicólogo da Universidade da Pensilvânia, tornou-se famoso devido às suas pesquisas com o otimismo. Graças a ele, assim como a Paul Ekman, a psicologia tem visto surgir nos últimos anos um ramo que está sendo chamado de psicologia positiva, destinada ao estudo científico das qualidades humanas positivas geradoras do bem-es​tar. Segundo Ekman, as pessoas extraordinárias existem em todas as culturas e tra​dições religiosas, sendo encontradas com mais facilidade nas contemplativas. 
Es​sas pessoas, a despeito da religião que praticam, apresentam quatro qualidades em comum: emanam uma sensação de bondade percebida de forma consensual por to​das as pessoas ao redor; são desprendidas e despreocupadas com status, fama e ego, são detentoras de uma atratividade pessoal, gerando o desejo nas outras pessoas de estarem próximas a ela, e por fim, eles demonstram um enorme poder de concentra​ção. Paul Ekman identifica o Lama Oser como um indivíduo extraordinário assim como SS Dalai Lama. Não é à toa que SS Dalai Lama é conhecido pelo título tibe​tano Kundun, que pode ser traduzido por "presença", o Dasein plenamente autêntico e imerso no Sorge.

Como vimos até aqui, as estruturas límbicas são deveras importantes para nossa vida mental, assim como para nossas emoções. Nos últimos anos, a prática da meditação tem se mostrado benéfica no controle de nossas emoções. Contudo, outras interessantes pesquisas têm atribuído a esse sistema uma outra qualidade. Talvez, enterrado em nossos núcleos neuronais, exista nossa percepção do divi​no.


A meditação desafiando a Neurobiologia - parte III
Introdução
O controle que alguns praticantes de meditação têm apresentado aos estí​mulos externos, talvez fruto da prática de pratyahara, repercute no controle da respiração, na ritmicidade cardíaca e em outras funções vegetativas. Seus eleva​dos níveis de concentração (dharana/dhyana) têm atraído a atenção de alguns pesquisadores.

Desenvolvimento

Um exemplo clássico desse estado foi publicado em 1973, por Kothari e seus colegas, numa pesquisa realizada com um yogue de 70 anos, conhecido nas ruas da cidade de Udaipur, na Índia, por afirmar conseguir parar o seu coração. O yogue foi convidado a demonstrar em laboratório o que ele dizia realizar nas ruas. Satyamurti aceitou ficar confinado em uma cela de 15 metros cúbicos, sendo totalmente monitora​do por meio de eletrocardiografia. O yogue ainda foi monitorado em sua temperatu​ra, sua freqüência respiratória (f) e alguns testes bioquímicos. Este trabalho produziu estranhos resultados e até hoje é citado em várias revisões sobre o tema. 

Satyamurti entrou na cela de confinamento com 55kg de peso corporal, pressão arterial (PA) em 164/92mmHg, freqüência cardíaca (FC) em 106bpm, temperatura corporal (oral) em 37,2°C. O experimento durou oito dias e duran​te esse tempo o yogue permaneceu sentado em meditação, com as pernas cruza​das e a coluna ereta (posição de lótus). Durante os oito dias de pesquisa, Satya​murti não se alimentou e nem tampouco ingeriu água. Ao término do experimen​to seu peso era de 50,5kg, sua PA em 140/98mmHg, sua FC normalizara-se em 98bpm e sua temperatura corporal era de apenas 34,8°C, valor já associado ao es​tado de hipotermia, o que supostamente poderia ser uma boa adaptação a esse es​tado de privação de alimento e de oxigênio. Entretanto, os mecanismos fisiológi​cos envolvidos no controle da temperatura apresentado por este yogue permane​cem incompreendidos.

O mais estranho, porém, foi que no decorrer desses oito dias, a FC do yo​gue começou a aumentar depois das primeiras horas do experimento, e atingiu o valor de 250bpm, sem que Satyamurti sofresse qualquer anormalidade no funcio​namento de seu coração. Depois dessa taquicardia, a FC de Satyamurti foi tão re​duzida que os instrumentos eletrocardiográficos destinados à sua mensuração não foram sensíveis o suficiente para detectar qualquer padrão elétrico. Supostamen​te, a FC caiu a zero e assim permaneceu por cinco dias. Por mais estranho que possa parecer, os pesquisadores não detectaram nenhuma falha nos equipamen​tos utilizados durante o registro eletrocardiográfico.

Os registros da FC de Satyamurti voltaram a ser detectados meia hora an​tes do experimento ser oficialmente terminado. O yogue saiu amparado por um de seus discípulos que o acompanhava, tranqüilo, de fora da alcova. Ele se apresen​tava com muito frio devido à manifestação hipotérmica. Depois desse fato, des​pediu-se de todos e voltou para as ruas da Índia.

As práticas meditativas têm sido associadas por anos com consistentes decréscimos na atividade autonômica simpática, assim como por extraordinárias quedas no metabolismo. Contu​do, o oposto também tem sido observado. Monges budistas ti​betanos, altamente versados em uma prática meditativa conheci​da como g Tum-mo yoga, podem aumentar, e muito, o seu metabolismo, o que é refletido em incríveis aumentos na temperatura cutânea que repercutem em uma elevada taxa de sudorese voluntária. Herbert Benson, um dos maiores pesquisadores das alterações fisiológicas advin​das da prática meditativa, afirma já ter presenciado tais acontecimentos, e estes fa​tos ainda podem ser observados em gravações realizadas com esses monges.

Em um dos seus artigos científicos, Herbert Benson relata um incrível fato envolvendo tais monges. Em Sikkim, nas montanhas dos Himalaias, a uma tem​peratura 4,4°C, alguns desses monges foram enrolados com pesados cobertores completamente molhados. Três a cinco minutos depois de iniciarem suas práticas meditativas era visível a evaporação da gélida água, e em aproximadamente 45 minutos, a temperatura elevada de seus corpos tinha secado completamente to​dos os cobertores. Segundo Benson, os mesmos monges foram capazes de repetir esta façanha por três vezes seguidas, sem que em nenhuma delas tenha sido pre​senciada qualquer sensação de frio manifestada pelos monges.

Proezas como essas, assim como aquelas realizadas por um número res​trito de indivíduos semelhantes a Satyamurti, perfazem o que se denomina fi​siologia incompreendida do Yoga e da meditação, muito embora, nos últimos anos, os mecanismos fisiológicos envolvidos nesses interessantes acontecimen​tos estejam sendo melhor pesquisados.

A literatura mística mundial traz vários relatos a respeito dos estados de animação suspensos. Este é um assunto tão encantador que é possível en​contrarmos dezenas de sinônimos para o fato: ambiose, biopausia, bioestase, catalepsia voluntária, enterramento de pessoas vivas, enterramento intencio​nal, enterramento prolongado, estado cataléptico voluntário, estado de vida suspensa, estado semimortal, estenobiose, hibernação humana induzida, inu​mação intencional, inumação voluntária, morte aparente, morte suspensa, se​pultamento consentido, sono não-fatal, suspensão animada, tanatoidia, vaju​stambha.
A biologia tem feito algumas incursões nos mecanismos utilizados por al​guns animais hibernadores, assim como por alguns seres que manifestam com​portamento similar. O peixe-pulmão australiano é capaz de hibernar por meses a fio, enterrado sob a areia. Os biólogos já identificaram um peptídeo encefáli​co portador de informações químicas capazes de deflagrar as necessárias alte​rações orgânicas para que este peixe realize esta façanha. Essa proteína foi cha​mada de ancurina.

Técnicas de enterramento voluntário têm sido utilizadas na Índia, no Irã, assim como em outros lugares por centenas de anos. Algumas delas são interes​santes, como a que faz que o yogue se sente sobre peles lanosas, volte o rosto para o oriente, cruze as pernas na posição de lótus, fixe o olhar na base do na​riz, inverta a sua língua para o fundo da garganta, fechando a abertura da glote, cerre as pálpebras, entorpeça os membros e entre em transe profundo. Em se​guida, alguns discípulos esfregam-lhe os lábios, fecham-lhe os ouvidos e as na​rinas com cera, com o intuito de protegê-lo contra os insetos, assim como res​guardá-Io contra o depósito de germes, e, por fim, envolvem-no com um sudá​rio de linho, amarrando as quatro pontas deste por cima de sua cabeça. Depois de tudo isso, o yogue ou faquir é colocado em um caixão de madeira e enterra​do vivo por períodos que vão de horas até alguns dias.

Em 1955, as autoridades da Índia proibiram tais práticas de enterramento voluntário, devido ao fato de que uma grande quantidade de faquires mal trei​nados encontrou a morte durante as tentativas de prolongar os estados de ani​mação suspensa. Contudo, o folclore oriental é permeado por relatos de suces​so em algumas tentativas.

Alterações na Resposta Galvânica Cutânea na Meditação
Embora de difícil interpretação, as pesquisas feitas com Satyamurti e os monges tibetanos, assim como outras não tão exuberantes, apontam para o fato de que um profundo relaxamento é necessário para que possamos entrar em es​tados meditativos avançados. Estes estados parecem conceder a seus pratican​tes alguma forma de influenciar processos neurovegetativos. Alguns pesquisado​res utilizam-se de interessantes recursos com o intuito de averiguar tais contro​les autonômicos. Por exemplo, determinados psicólogos desenvolveram métodos de aferição das reações emocionais que o ser humano apresenta quando confron​tado com objetos, rostos, cenas e fatos corriqueiros do cotidiano. 
Quando somos estimulados emocionalmente por meio de uma ameaça ou mesmo de um poten​cial parceiro sexual, nossa informação sensorial viaja das regiões de reconheci​mento do estímulo até o sistema límbico. Lá, a ativação de inúmeras estruturas, entre elas um minúsculo aglomerado de células no hipotálamo, deflagra uma série de reações neuronais: o coração dispara, as pupilas dilatam, o sangue é redirecio​nado para os músculos esqueléticos e, com isso, nosso corpo se adapta a um novo padrão metabólico, imposto pelo estresse agudo. 
Desta forma, podemos lutar, fu​gir ou mesmo acasalar. Juntamente com todas estas adaptações fisiológicas come​çamos a suar copiosamente, não somente para dissipar o calor produzido em nossos músculos, mas também para dar às palmas de nossas mãos suadas uma melhor con​dição de agarrar um suposto inimigo ou objetos destinados a uma fuga iminente. É este acontecimento que concede a alguns cientistas a possibilidade de inferir a ação do sistema neurovegetativo, mensurando-se a resposta galvânica cutânea (RGC ou GSR). Como a pele úmida apresenta uma resistência elétrica mais baixa do que a pele seca, na medida em que colocamos eletrodos nas palmas das mãos podemos registrar a resistência elétrica da pele. 

Este procedimento tem sido amplamente em​pregado em testes que visam detectar mentiras, uma vez que o nosso sistema autonômico é muito ativado em situações de embuste. Inúmeras pesquisas na área de meditação também fizeram uso de aferições da Resposta Galvânica Cutânea, e to​das elas demonstraram significativos aumentos da resistência elétrica da pele, indi​cando uma reduzida taxa de sudorese. Tal redução chega mesmo a ser de uma maior magnitude do que a encontrada durante o sono, e esse fato corrobora possíveis in​fluências do transe meditativo no sistema nervoso autônomo.

Contudo, a literatura científica atual carece de um número significativo de pesquisas tão contundentes quanto a realizada com Satyamurti. Ao que tudo indi​ca, somente exímios praticantes podem produzir efeitos semelhantes. Usualmen​te, não é comum ao praticante fugaz nem sequer a obtenção de um profundo re​laxamento que antecede feitos mais incisivos. Isso, porém, não os priva de obter alguns benefícios mais singelos, mas de grande valia para o seu dia-a-dia. Em​bora nos tradicionais textos que versam sobre Yoga, não se encontre referências ao que hoje é chamado de Yogaterapia, seria insensato negar seus benefícios, até mesmo aos praticantes mais novatos de Yoga.

Apesar de nem todos os praticantes de meditação terem a capacidade de​monstrada por Satyamurti, os estados meditativos são casos especiais de respos​tas hipometabólicas induzidas voluntariamente. Experientes praticantes de me​ditação comumente apresentam alterações fisiológicas similares às presenciadas nas condições hipometabólicas. Em grande parte, tais alterações fisiológicas são análogas àquelas encontradas no sono profundo. Entretanto, durante a meditação, o indivíduo se mantém consciente e totalmen​te alerta.

Adaptações Neuromusculares na Meditação
Durante anos, os professores de Yoga proferiram que a prática constante desta atividade induziria um relaxamento muscular, muito embora poucas pes​quisas tenham sido realizadas nesta área. Bhatnagar e Anantharaman, em 1977, investigaram os efeitos da prática do Yoga em 20 sujeitos sem experiência prévia neste sistema prático/filosófico. Durante seis meses, os voluntários praticaram um tipo de Yoga não especificado no trabalho, muito provavelmente envolvendo a rea​lização de asanas, e tiveram algumas variáveis neuromusculares analisadas após o término deste período. 
Entre os achados mais importantes pode-se citar os au​mentos no limiar de excitabilidade neuromuscular, indicando um suposto esta​do de relaxamento induzido pela prática rotineira, pois quanto mais relaxado es​tiver o músculo, maior será o estímulo elétrico necessário para gerar uma contra​ção. Além disso, a pesquisa apontou para a existência de um reduzido período de latência, que é o tempo necessário para que o músculo se contraia. Foi detectado também um progressivo aumento na velocidade de propagação do impulso nervo​so mensurado no nervo ulnar - de 58,6 metros por segundo (m/s) antes da prática, para 65,6 (m/s) no final do experimento. Os autores concluem que esses achados corroboram as afirmações de que os praticantes de Yoga possuem reflexos neuro​musculares mais rápidos do que pessoas não versadas em tal atividade.

Sabe-se, também, que as concentrações de lactato sangüíneo são reduzidas após a prática do Yoga. Como a musculatura estriada esquelética é uma das maio​res responsáveis pela produção de ácido láctico durante o repouso, é lícito supor que, quanto mais relaxado estiver um determinado músculo, e quanto menor for o seu tônus, menor deverá ser a concentração de lactato sangüíneo durante o re​pouso. Fora isso, cientistas têm identificado um decréscimo na taxa metabólica dos glóbulos vermelhos em praticantes de meditação. Fato semelhante também pode ser presenciado em alguns animais que hibernam. Sabe-se que os eritrócitos dependem do metabolismo anaeróbio para a sua sobrevivência, uma vez que não apresentam mitocôndrias - organelas celulares responsáveis pelas reações aeróbias.
O metabolismo anaeróbio apresentado pelos glóbulos vermelhos também contribui com a pequena, porém constante, concentração de lactato sangüíneo du​rante o repouso. A diminuição do lactato apresentado por alguns praticantes de meditação talvez possa, mais uma vez, ter relação com o estado hipometabólico discutido até aqui. A diminuição na utilização da glicose pelos glóbulos verme​lhos, assim como um menor tônus da musculatura estriada esquelética podem, de alguma forma, estar relacionados com a menor taxa metabólica do organismo em questão. Estando diminuídas as reações glicolíticas, é lícito supor que as concen​trações de lactato sangüíneo também apresentem pequenas quedas.

Um estudo realizado em 2001 investigou as alterações na força de preen​são manual depois da prática do Yoga: 37 adultos, 86 crianças e 20 portadores de artrite reumatóide foram pareados com um número igual de voluntários, que for​mariam o grupo controle. Trinta dias após o início das atividades yóguicas, a for​ça de preensão manual foi mensurada e comparada com os valores obtidos na fase pré-intervenção yóguica, assim como com os resultados obtidos com o gru​po controle. Todos os praticantes de Yoga (adultos, crianças e pacientes) apresen​taram maiores níveis de força muscular quando comparados com seus respecti​vos grupos controle. As mulheres do grupo adulto, assim como os pacientes, de​monstraram os maiores aumentos, muito embora os autores não soubessem inter​pretar tais diferenças.

Outro artigo, publicado em 2001, também fez uso da prática do Yoga na averiguação do ganho de força muscular. Todavia, os equipamentos utilizados na averiguação da força foram mais sofisticados. Os autores investigaram 10 indiví​duos saudáveis com idade entre 18 e 27 anos, antes e depois de oito semanas de prática de Yoga. As alterações na força muscular foram aferidas por meio de um dinamômetro isocinético, que apontou aumentos de 31% no ganho de força nos músculos que fazem a extensão do cotovelo, 19% para os flexores do cotovelo, e 28% para a musculatura anterior da coxa, responsável pela extensão do joelho. Os autores ainda indicaram significativos ganhos na flexibilidade geral. Paralela​mente às aferições da força muscular, foram realizadas medidas com o intuito de averiguar a aptidão cardiorrespiratória, com base no consumo máximo de oxigê​nio (V02máx), sendo que este apresentou uma melhora de 7%.

Adaptações Cardiorrespiratórias e Metabólicas na Meditação
Para tentar explicar o que pode ter causado o estranho fenômeno apre​sentado por Satyamurti (hipometabolismo consciente levado ao extremo), co​meçamos pelo que parece ser o início de todo o processo meditativo: a res​piração. O sistema respiratório é o responsável pela manutenção e adequa​ção de nosso metabolismo às diferentes demandas geradas no cotidiano. An​tes de discutir os dados da literatura, julgo pertinente fazer um breve resumo dos mecanismos envolvidos no controle da respiração em seres hu​manos.

Como quase tudo em nosso organismo, a respiração é iniciada espontanea​mente no sistema nervoso central, mais especificamente em uma região conheci​da como tronco encefálico. O tronco encefálico é formado pelo bulbo - também conhecido como medula oblonga - a ponte e o mesencéfalo. É de grande parte dessas regiões que saem comandos neuronais destinados a produzir automatica​mente ciclos de inspiração e expiração.

Os ciclos respiratórios gerados espontaneamente podem ser alterados, ou mesmo temporariamente suprimidos por meio de vários mecanismos, tais como: reflexos originários dos pulmões, do sistema cardiovascular e das vias aéreas, in​formações de receptores presentes no líquido cerebroespinal, além de comandos de centros superiores do encéfalo. 
Logo, todos os centros responsáveis pela pro​dução da ritmicidade espontânea dos ciclos respiratórios estão sujeitos a ajustes destinados a alterar a atividade metabólica do corpo. Tais ajustes são necessários, por exemplo, durante exercícios, fala, ou mesmo durante suspensões voluntárias da respiração, comumente realizadas por mergulhadores apneístas ou mesmo por yogues durante técnicas de pranayamas.
Um aspecto interessante do controle da respiração é que ela está sujeita a controles autonômicos e voluntários, uma vez que existem basicamente dois feixes de nervos direcionados aos músculos respiratórios. O primeiro deles parte di​retamente do tronco encefálico para os músculos em questão, exercendo suas fun​ções de forma neurovegetativa. O segundo provém do córtex encefálico e vai di​retamente aos motoneurônios alfa espinais, concedendo-nos a possibilidade de, ao menos temporariamente, influenciar nossa respiração de forma voluntária.

O tronco encefálico é um local onde se agru​pam inúmeros núcleos de neurônios destinados a exercer os mais variados controles autonômicos. Não somente a respiração é controlada por esses aglomera​dos de neurônios, mas também a ritmicidade cardíaca, o controle da pressão arterial, além de inúmeros reflexos. Os mais importantes centros da respiração estão localizados na formação reticular do bulbo. Entre eles podemos citar dois densos agrupamentos de neurônios respiratórios, conhecidos como grupo respirató​rio dorsal (GRD), provavelmente o responsável pela atividade do nervo frênico, relacionado à contração do diafragma; e grupo respiratório ventral (GRV), asso​ciado aos músculos intercostais e abdominais, além de músculos auxiliares da respiração. Neurônios inspiratórios e expiratórios encontram-se anatomicamente misturados nessas áreas.

A ponte também participa no controle da respiração por meio de um grupo de neurônios conhecido como grupo respiratório pontino (GRP), provavelmente um local de integração para muitos reflexos cardiopulmonares que afetam o rit​mo respiratório.

Contudo, para que tais centros exerçam adequadamente seus controles, tor​na-se necessário que sejam continuamente informados sobre eventos químicos presentes no sangue e no líquido cerebroespinal. O código de controle respirató​rio representa um sistema de retroalimentação, com a pressão parcial de dióxido de carbono (PCO2), a pressão parcial de oxigênio (PO2) e o sistema ácido-básico (pH), como variáveis controladas. Para exercer sua função no sistema de retroalimen​tação, os centros de controle respiratório devem receber informações relativas às concentrações sangüíneas e do líquido cerebroespinal de tais variáveis controlá​veis. 
Estas informações advêm de sensores, ou quimiorreceptores, que estão lo​calizados no sistema arterial sistêmico e no encéfalo em si. Os quimiorrecepto​res arteriais, comumente chamados quimiorreceptores periféricos, estão localizados na bifurcação das artérias carótidas, assim como na artéria aorta. Os quimior​receptores centrais têm sua localização bilateralmente próxima à superficie ven​trolateral do bulbo no tronco encefálico. Este sistema de controle respiratório re​age de forma muito eficaz aos aumentos da PCO2 (hipercapnia), assim como a di​minuições da PO2 (hipóxia) e do pH (alteração do meio ácido-básico para um pa​drão mais ácido). Contudo, os quimiorreceptores centrais e periféricos exercem suas funções de forma levemente diferente.
Notas: 
1. Esta III parte do Artigo foi transcrita do excelente livro de Roberto Simões e Marcello Árias, "Neurofisiologia da Meditação". São Paulo: Phorte Ed., 2006. 
2. Demais bibliografia está à disposição com o Autor.
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Os quimiorreceptores centrais não estão em contato direto com o sangue arterial, porém exercem um íntimo contato com o líquido cerebroespinal. O lí​quido cerebroespinal é separado do sangue arterial graças à ação da barreira he​matoencefálica. O dióxido de carbono apresenta facilidade para se difundir atra​vés desta barreira, mas os íons de hidrogênio e bicarbonato não. Devido a isso, alterações da PCO2 arterial são transmitidas muito rapidamente ao líquido cere​broespinal. 
De fato, todo o sistema de controle respiratório reage de forma muito eficaz aos aumentos das pressões parciais de dióxido de carbono arterial e do lí​quido cerebroespinal, sendo este provavelmente o estímulo mais importante para o sistema respiratório. O aumento agudo das concentrações de dióxido de carbo​no no ar inspirado produz sensíveis aumentos na ventilação pulmonar. Tal efeito já pode ser observado ao respirarmos entre 5 e 10% de dióxido de carbono, o que reflete pressões parciais entre 40 e 70mmHg.

Os quimiorreceptores periféricos, por sua vez, aumentam sua taxa de dis​paro em resposta ao aumento da PCO2 arterial, à diminuição da PO2 arterial ou à diminuição do pH arterial. Evidências indicam que os corpos carotídeos exercem uma influência muito maior sobre o controlador respiratório que os corpos aórti​cos, principalmente no que diz respeito à diminuição da PO2 e do pH.

Em vários trabalhos, a meditação tem apresentado um decréscimo da fre​qüência respiratória em seus praticantes. Bernardi e seus colaboradores detec​taram uma redução marcante: seis respirações por minuto (rpm) durante a recita​ção de mantras por monges budistas tibetanos. Outro experimento detectou 5rpm em um mestre de Kundalini-yoga, e outro trabalho chegou a averiguar uma queda ainda mais exuberante: 3rpm em praticantes de Meditação Transcen​dental. De alguma forma, essa redução na freqüência respiratória parece estar associada a estados alterados de consciência.

Segundo Arambula, a predominância da respiração abdominal durante a meditação ainda correlaciona-se bem com o aparecimento e/ou manutenção das ondas alfa, que predominam nas eletroencefalografias dos sujeitos submetidos às avaliações laboratoriais. Bernardi e seus colaboradores também correlacionaram a diminuição da freqüência respiratória com o estado hipometabólico consciente. 

Os yogues usam os pranayamas há milênios, visando, entre outras coisas, diminuir a freqüência respiratória e direcionar a mente para um ponto específico, aumentando, assim, a concentração. Este processo pode ser observado em inú​meras pesquisas. Porém, o interessante é ressaltar que esse subterfúgio utilizado e descrito pelos yogues, e tido por muito tempo como sem fundamento, torna-se, com auxílio dos laboratórios científicos, evidência clara de sua eficiência em con​duzir a mente aos estados alterados de consciência.

Lazar e seus colaboradores, por exemplo, mapearam, por ressonância magnética, o encéfalo de yogues em meditação kundalini. Os resultados apontaram para uma ativação maior de estruturas neuronais que podem envolver a atenção e o controle do sistema nervoso autônomo. Os autores chegaram a esta conclusão estudando cinco sujeitos sem nenhum histórico de desordens mentais, que meditavam diariamente por pelo menos quatro anos. 
Durante a meditação, pôde-se ob​servar alterações significativas no fluxo sangüíneo de algumas estruturas encefá​licas. Os autores enfatizam que os yogues em meditação direcionam sua atenção a uma tarefa específica, como uma visualização ou mantra e, segundo eles, este fato correlaciona-se com a diminuição da freqüência respiratória. A partir deste ponto se inicia uma série de mudanças fisiológicas e neuroquímicas, que parecem conduzir ao samadhi - que a ciência tem estudado e correlacionado com estado hipometabólico consciente. 

Em todos os artigos revistos, o consumo de oxigênio (VO2) e a produção de dióxido de carbono (CO2) durante os transes meditativos apresentaram reduções nos seus valores, com exceção de um único artigo que não detectou tal comportamen​to no VO2 em praticantes de Meditação Transcendental. Porém, há indícios de que a diminuição do consumo de oxigênio e da produção de dióxido de carbono possa ser conseqüência da adaptação do organismo à baixa taxa metabólica, induzida pela me​ditação, como no hipometabolismo.

Robert Keith Wallace foi, muito provavelmente, o primeiro cientista ociden​tal a realmente se interessar pelos aspectos fisiológicos produzidos pela prática me​ditativa. Em seu clássico trabalho, intitulado Efeito fisiológico da meditação trans​cendental, de 1970, Wallace avaliou o VO2 em indivíduos praticantes de Medita​ção Transcendental, através dos métodos de circuito aberto e fechado. Os voluntários sentaram-se em silêncio e assim permaneceram com os olhos abertos por 5 minutos e com os olhos fechados por mais 15 minutos. A seguir, iniciaram a prática medita​tiva por meia hora. O experimento findou com mais dois períodos: 10 minutos sen​tados com os olhos fechados e os últimos 5 minutos com os olhos abertos.

Esse trabalho revelou que durante o período meditativo ocorreu uma significa​tiva diminuição de 20% no VO2, quando comparada ao período pré-meditativo. Essa diminuição já pôde ser percebida nos primeiros 5 minutos de meditação. O autor ar​gumenta que durante o sono também diminuímos o nosso VO2 em cerca de 10-20%, mas, na Meditação Transcendental, reduções da mesma magnitude ocorrem em ape​nas 30 minutos de prática. Logo, a meditação parece atingir o mesmo nível de relaxa​mento profundo do sono, porém em menor tempo. Ainda nesta pesquisa, o referido autor investigou o comportamento da freqüência cardíaca durante a meditação, con​cluindo que esta apresentava uma queda de cinco batimentos por minuto.

Em outro experimento, Wallace e seus colaboradores selecionaram 36 vo​luntários, entre homens e mulheres, com idades que variavam entre 17 e 41 anos, e avaliaram o VO2 durante a prática meditativa. Os valores iniciais apontaram para 251,2ml/min, diminuindo para 211,4ml/min no período meditativo e aproxi​mando-se dos valores iniciais de 242,1ml/min no período pós-meditação. 
A eli​minação do CO2 seguiu o mesmo padrão apresentado pelo VO2, começando em 218,7ml/min, diminuindo para 186,8ml/min em Meditação Transcendental, e restabelecendo-se em 2l7,9ml/min no período pós-meditação. Esses 36 voluntários ainda apresentaram significativas quedas na pressão arterial (PA) tanto sistólica (máxima) quanto diastólica (mínima). Estes trabalhos incentivaram outros pesquisadores ociden​tais a investigar, de forma mais detalhada, os benefícios que a prática da medita​ção poderia trazer para aqueles indivíduos com comprometimento do sistema cardiorrespiratório, tais como hipertensos, asmáticos etc.

Uma interessante questão abordada por alguns pesquisadores é a supos​ta diminuição da quimiossensibilidade respiratória apresentada por determina​dos indivíduos adeptos de práticas meditativas. Um estudo realizado no Canadá averiguou o efeito da meditação transcendental no padrão respiratório em 16 vo​luntários experientes nesta prática. Os resultados foram, então, confrontados com outros 12 voluntários que serviram como grupo controle. Todos os participantes da pesquisa foram avaliados com relação ao VO2, ao VCO2 e algumas variáveis espirométricas. 
Os pesquisadores usaram a média das últimas três respirações do minuto final da respiração em repouso para determinar a ventilação/minuto (VE) o volume corrente (VC), a freqüência respiratória (f), o tempo inspiratório (Ti), o fluxo inspiratório médio (VC/Ti) e a fração inspiratória do ciclo respiratório (Ti/Tot). Essas medidas foram tomadas em dois momentos distintos. Para o grupo de praticantes de meditação, primeiramente sentados, relaxados, porém despertos e de olhos abertos (MD) e, posteriormente, sentados em meditação (MM). Para o grupo controle, primeiramente sentados, relaxados, porém despertos e de olhos abertos (CD), e, posteriormente, sentados, relaxados e de olhos fechados (CR).

O grupo praticante de meditação apresentou um decréscimo em sua venti​lação pulmonar (VE) durante a meditação (MM), quando comparado ao primei​ro momento (MD). O grupo controle não apresentou a mesma queda. Isso signi​fica que, durante períodos de um minuto, uma menor quantidade de ar foi mobili​zada pelos praticantes de meditação. Essa queda foi resultado de um menor volu​me corrente (VC), resultando em um menor tempo inspiratório (Ti). Pode-se no​tar também que o estímulo respiratório nos praticantes de meditação parece es​tar diminuído, uma vez que os mesmos apresentaram menores freqüências respi​ratórias e volumes correntes, quando solicitados a respirar uma mistura que con​tinha 7% de CO2 e 93% de O2. Essa maior quantidade de gás carbônico produziu uma hipercapnia da magnitude de 55mmHg (PACO2). 
O grupo controle apresen​tou uma maior quimiossensibilidade ao estímulo respiratório gerado pela hiper​capnia, o que pode ser comprovado na análise de seus elevados padrões respira​tórios. Esse estudo demonstrou que a prática da Meditação Transcendental pode influenciar significativamente o padrão respiratório, por meio de redução na sen​sibilidade dos quimiorreceptores centrais, medida através da resposta ventilató​ria ao CO2. Os autores ainda enfatizam que tais respostas ocorreram durantes es​tados mentais sem perda de consciência, uma vez que todos os voluntários prati​cantes de meditação mantiveram-se acordados durante a prática.

Pesquisadores belgas chegaram a conclusões semelhantes ao estudar oito praticantes bem treinados em Hatha-yoga e pareados com oito voluntários que serviram de grupo controle. Os voluntários foram submetidos a uma técnica de respiração contínua e progressiva de dióxido de carbono, e seus padrões respiratórios foram correlacionados com a crescente PACO2. Mais uma vez, os resulta​dos indicaram um decréscimo da sensibilidade central ao estímulo produzido pela hipercapnia, uma vez que para a mesma PETCO2 (pressão parcial final de CO2 expirado), o grupo Hatha-yoga apresentou uma menor ventilação pulmonar (VE) quando comparado ao grupo controle. Os pesquisadores ainda comentam a pos​sibilidade do Hatha-yoga ser utilizado terapeuticamente no tratamento de doen​tes pulmonares obstrutivos crônicos, já que essas adaptações centrais poderiam capacitá-Ios a controlar de forma mais eficaz suas dispnéias.

Pesquisadores italianos também testaram a resposta dos quimiorreceptores centrais à hipercapnia. Analisando 10 indivíduos treinados em Hatha-yoga e com​parando-os com um grupo controle composto por 12 indivíduos saudáveis e sem experiência nas práticas yóguicas, os pesquisadores notaram uma menor quimios​sensibilidade ao estímulo advindo das concentrações de CO2. Entretanto, este fato parece estar associado à diminuição voluntária da freqüência respiratória, uma vez que o grupo controle, quando solicitado a ventilar com uma freqüência de seis res​pirações por minuto, também demonstrou essa menor sensibilidade ao aumento do CO2. Ao que tudo indica, mesmo indivíduos não treinados nas práticas do Yoga po​dem diminuir seu estímulo respiratório, caso voluntariamente diminuam sua freqüên​cia respiratória. 
Contudo, quando os grupos participantes foram solicitados a respi​rar de maneira natural e espontânea utilizando misturas gasosas hipóxicas e hiper​cápnicas, o grupo Yoga mostrou uma significativa redução no estímulo respiratório, quando comparado ao grupo controle. Devido a esses achados, os pesquisadores concluíram que os efeitos da prática do Yoga somam-se aos efeitos produzidos pela diminuição voluntária da freqüência respiratória, e podem, de forma independente, reduzir a quimiossensibilidade ao estímulo respiratório. Possíveis explicações pas​sam pela adaptação periférica e central dos quimiorreceptores devido à crônica re​tenção de CO2 e/ou à crônica adaptação dos receptores de distensão pulmonar, que sofreriam acomodações recorrentes, devido ao hábito da respiração profunda, em​pregada na maioria dos pranayamas.
Mais uma vez os cientistas responsáveis pela pesquisa enfatizam a importân​cia clínica da respiração yóguica, pois indivíduos portadores de algumas doenças cardíacas, assim como disfunções respiratórias comumente acompanhadas por hipóxia e hipercapnia, poderiam beneficiar-se desse treinamento, controlando vo​luntariamente suas dispnéias e melhorando, assim, sua qualidade de vida.

Outro ponto considerado como um dos padrões fisiológicos na meditação, e conseqüência do baixo ritmo respiratório, são os momentos espontâneos de ap​néia, conhecidos no Hatha-yoga como kumbhaka. Sabe-se da forte relação entre apnéias e os estados alterados de consciência, enfatiza​dos por Patañjali. Para ele, o verdadeiro pranayama era a ausência total da respira​ção ou kumbhaka, que seria o veículo para o controle do fluxo incessante da men​te. Inúmeros cientistas têm investigado episódios de apnéia espontânea durante práticas meditativas e yóguicas, e um dos primeiros trabalhos foi realizado na Ín​dia no ano de 1975. 
Este estudo averiguou as adaptações ocorridas em um grupo de cadetes submetido a treinamento yóguico, e mostrou que, após a fase de trei​no, os mesmos aumentaram seus tempos de retenção voluntária da respiração de 54 para 106 segundos. Além disso, foram notadas significativas mudanças em algumas variáveis respiratórias. O volume corrente aumentou de 1,98 para 2,89 litros/metros2 de superfície corporal e o VEF1 foi alterado de 1,69 para 1,94 li​tros/metros2.

Os pesquisadores Farrow e Herbert, de forma independente, notaram em seus trabalhos episódios de periódicas apnéias com durações de 19,2 segundos em sujeitos que praticavam Meditação Transcendental. Cientistas canadenses também averiguaram alguns episódios de suspensão da respiração durante tran​ses meditativos, e afirmaram que tais episódios correlacionaram-se bem com ex​periências subjetivas de transcendência da consciência, relatadas, pelos voluntá​rios em questão.

Alguns autores têm sugerido que a queda na taxa metabólica está associa​da ao aparecimento das apnéias. De fato, a presença das suspensões respiratórias tem sido sugerida como evidência de uma necessidade de oxigênio diminuí​da. Todos os avaliados por Kesterson e Clinch, por exemplo, estiveram em kum​bhaka, em algum momento do processo meditativo. Existiram casos de até 75 se​gundos de apnéia espontânea, sendo que um sujeito despendeu 375 segundos dos dez minutos do período meditativo em apnéia, o que correspondeu a 63% do tempo total da meditação sem respirar. Entretanto, os cientistas responsáveis por es​tas pesquisas não verificaram quedas significativas no VO2. Estes mesmos auto​res são os únicos que não corroboram o aparecimento do estado hipometabóli​co consciente.

O yogue Satyamurti, aparentemente sus​pendeu por completo os seus batimentos cardíacos por cinco dias, mas infeliz​mente não foi registrada sua freqüência respiratória. Mas podemos supor que deva ter existido um decréscimo acentuado.

A suspensão ou retenção da respiração é realizada com maestria pelo mer​gulhador apneísta, o cubano Francisco Ferreira, conhecido como Pipin. Este íco​ne do mergulho livre bateu recordes de profundidade e permanência submerso, e é sabidamente um adepto do Yoga. O francês Jacques Mayol, recordista mundial de mergulho livre da década de 1960, foi também um exímio praticante de Yoga. Foi dele também o grande feito de romper a barreira dos 198 pés de profundida​de em 1966. 
A literatura científica mundial também tem demonstrado interesse pela pesquisa das supostas adaptações produzidas por esses esportistas adeptos do mergulho livre. Massuda e colaboradores descreveram alguns ajustes respira​tórios em uma família de mergulhadores. Eles detectaram uma resposta ventila​tória normal para hipercapnia, mas com menor sensibilidade à hipóxia. Por ou​tro lado, outros pesquisadores relataram menor quimiossensibilidade à hipercap​nia em jogadores de pólo subaquático e mergulhadores. 

Pode-se observar a importância do pranayamas nas alterações de inúme​ras variáveis respiratórias. Tais melhoras, em alguns casos, já podem ser percebi​das em apenas algumas semanas de prática. Além disso, esse con​trole respiratório induzido pelo pranayamas é a base para o início da meditação, sendo o responsável pelo aparecimento da respiração mais lenta e de predomi​nância abdominal, que é o fator fundamental para se manter a concentração por longos períodos de tempo durante a meditação.

Segundo os textos de Yoga, a chave para o controle do sistema nervoso au​tônomo é o exercício respiratório. Como visto anteriormente, os pranayamas si​tuam-se no quarto estágio do astanga-yoga de Patañjali, que, feito seqüencial​mente, desemboca na meditação (dhyana) e, talvez, para os mais afortunados, no samadhi final (kaivalya).
Mudanças na freqüência cardíaca e na pressão arterial são comuns em pra​ticantes avançados de meditação. Pesquisadores noruegueses investigaram 38 meditadores experientes e os compararam a 21 indivíduos que serviram de grupo controle. Depois de uma hora de meditação, a freqüência cardíaca e a pressão ar​terial do grupo de meditadores caíram a valores estatisticamente significativos, e o grupo controle não apresentou alterações depois do mesmo período em estado de repouso. O grupo de meditadores continuou a demonstrar significativas que​das na freqüência cardíaca, mesmo depois de duas horas da prática meditativa. 
Em 2004, pesquisadores norte-americanos também identificaram sensíveis que​das na pressão arterial e na freqüência cardíaca em jovens com média de idade de 12-13 anos, submetidos à prática de meditação por três meses. Ainda em 2004, encontrou-se dois trabalhos interessantes. Um grupo de pesquisadores tam​bém detectou sensíveis quedas na freqüência cardíaca de voluntários após a prá​tica de três modalidades distintas de meditação. O outro grupo investigou a di​minuição da pressão arterial em adolescentes afro-americanos submetidos à prá​tica da Meditação Transcendental. Reduções estatisticamente significantes foram encontradas tanto para pressão sistólica quanto para pressão diastólica.

Wallace e seus colaboradores podem ser con​siderados pioneiros na investigação da meditação no Ocidente. Entretanto, inú​meros cientistas indianos colaboraram na compreensão dos benefícios advin​dos de tais práticas. Gopal e alguns colaboradores investigaram os efeitos car​diorrespiratórios e musculares, advindos da prática de inúmeros asanas (vajra​sana, dharmikasana, sirsasana, savasana, sarvangasana, viparltakarani, setu​bandhasana, ardha-matsyendrasana). 
Em um de seus trabalhos, os pesquisa​dores compararam dois grupos distintos, cada um composto por 14 voluntários. O primeiro grupo era formado por indivíduos treinados nas práticas yóguicas e o segundo grupo, que serviu de controle, era composto por indivíduos sem ex​periência prévia nesses exercícios. Ambos foram submetidos à prática dos re​feridos asanas, e as análises estatísticas revelaram diferenças fundamentais en​tre os grupos com experiência prévia e o grupo controle nas variáveis fisiológi​cas investigadas.
A freqüência cardíaca, assim como a freqüência respiratória, foram significativamente menores no grupo experiente. Já o volume corrente (VC) foi maior no grupo treinado, indicando que este realizava inalações mais profundas e pausadas, característica dos estados conscienciais mais relaxados. Fora isso, o grupo treinado fez uso de uma menor quantidade de oxigênio du​rante a execução dos referidos asanas. Este fato indica que o tônus da muscu​latura associada a tais movimentos era menor, sendo muito provavelmente, me​tabolicamente menos ativo. 
O fluxo sangüíneo periférico também foi medido e o grupo treinado apresentou maiores valores para esta variável. Este aumento do fluxo sangüíneo para a periferia do corpo, muito provavelmente, deva estar associado a uma redução do tônus simpático, o que, por sua vez, reforça a proposição de que estes indivíduos encontravam-se em estado de profundo re​laxamento. 
Todos os asanas investigados produziram tais resultados, todavia, a prática do savasana foi a que produziu os menores índices de FC e (f), assim como o maior fluxo sangüíneo periférico, mais uma vez apontando para o po​tencial benefício terapêutico que a prática do Yoga pode proporcionar. É inte​ressante frisar que a referida pesquisa foi realizada no ano de 1974; atualmen​te, inúmeras pesquisas corroboram a hipótese de que o sistema neurovegetativo parassimpático passe a ser ativado com mais fa​cilidade pelos versados adeptos das práticas yóguicas.
Os mesmos autores da pesquisa citada acima realizaram uma experiência se​melhante, porém, tendo agora os pranayamas como foco de atenção. Os mesmos grupos avaliados na pesquisa com os asanas foram submetidos às investigações associadas aos exercícios respiratórios. Os pranayamas utilizados durante esta pes​quisa foram acompanhados com manobras conhecidas como bandhas. Bandhas são contrações musculares que no sistema yóguico objetivam estimular plexos, ner​vos, órgãos e glândulas, que supostamente funcionam como chaves do fluxo ener​gético do organismo. 
Os três bandhas foram: mula-bandha que é a contração si​multânea dos esfíncteres do ânus e da uretra; uddiyana-bandha é a contração do ab​dome durante a retenção sem ar nos pulmões; e o jalamdhara-bandha que consiste em fixar o queixo na depressão jugular em um movimento semelhante à conhecida manobra de Valsalva. Mais uma vez pôde-se observar que o grupo versado nas prá​ticas yóguicas apresentou menores freqüências respiratórias associadas com maio​res amplitudes do movimento torácico. O fluxo sangüíneo periférico também foi avaliado nesta pesquisa e apresentou-se maior nos praticantes de Yoga do que no grupo controle, indicando mais uma vez, um menor tônus simpático. 
Foi observa​do também que os indivíduos treinados apresentaram maiores períodos de retenção respiratória voluntária. Os períodos de apnéia foram maiores nos pranayamas asso​ciados com os bandhas. Os autores comentam a possibilidade de que a prática dos bandhas facilite o retorno venoso, melhorando, desta forma, a oxigenação muscu​lar, e permitindo um maior tempo de apnéia.

Bagga e Gandhi são outros pesquisadores indianos interessados na inves​tigação dos aspectos fisiológicos inerentes à meditação e ao Yoga. Em um inte​ressante estudo realizado em 1983, os referidos autores compararam as respos​tas cardiovasculares produzidas durante a prática da Meditação Transcendental (MT) e do savasana. Para tanto, utilizaram três grupos distintos, compostos por mulhe​res com idade entre 17-20 anos. 
O primeiro grupo realizou o asana savasana; o se​gundo grupo foi treinado na técnica da MT; e o terceiro grupo serviu de controle. Após 12 semanas, tanto o grupo savasana quanto o MT apresentaram significati​vas reduções na FC e na PA, assim como aumentos na resistência galvânica da pele (RGP ou GSR), quando comparados ao grupo controle. Quando o grupo savasana foi comparado ao grupo MT, este se mostrou um pouco mais eficaz na produção de alterações fisiológicas relacionadas à aquisição de um relaxamento corporal mais profundo. Apesar da importância desse trabalho, fica patente a dificuldade encon​trada pelos autores de se trabalhar com indivíduos experientes em tais práticas, uma vez que todas os voluntários participantes da pesquisa não eram previamente versa​dos nas técnicas sugeridas, e isso pode influenciar os resultados.

Ainda no continente Indiano, mais especificamente no Instituto Kaivalya-​dhama em Lonavla, pesquisadores averiguaram os efeitos da prática dos pranayamas associada a alguns exercícios aeróbios na melhora do condicionamento físi​co. Tem havido algumas evidências de que a prática dos pranayamas e dos exercí​cios de resistência melhora a capacidade física e mental. O presente trabalho ave​riguou 40 voluntários saudáveis com idade entre 15-17 anos. Nenhum dos parti​cipantes da pesquisa tinha tido contato prévio com pranayamas ou exercícios ae​róbios durante sua vida. 
Os voluntários foram divididos em 4 grupos, compostos de 10 indivíduos cada, a saber: grupo pranayamas, grupo aeróbio (ginástica aeró​bica de baixo impacto, corrida e circuit training), grupo pranayamas com exercí​cios aeróbios, e grupo controle. A pesquisa teve a duração de 12 semanas e os vo​luntários exercitavam-se durante 30 minutos, três vezes por semana. Ao término da pesquisa, os cientistas compararam os valores para a capacidade vital (CV) e resistência aeróbia medida através do teste de 12 minutos de Cooper, além da re​sistência neuromuscular acessada através de avaliações indiretas. Os resultados mostraram que o grupo pranayamas apresentou os maiores valores para a capa​cidade vital. O grupo aeróbio atingiu escores superiores no teste de Cooper e nos testes musculares. Entretanto, o grupo pranayamas com exercícios aeróbios apre​sentou valores estatisticamente superiores em todos os aspectos quando comparado com os outros três grupos.

No continente europeu, pesquisadores alemães realizaram uma investigação das alterações hormonais e dos fatores de risco cardiovascular durante um "retiro espiritual", com duração de três meses. Nesta pesquisa, 106 pessoas (58 homens e 48 mulheres) com idade entre 18-64 anos praticaram diariamente sessõ​es de kriya-yoga, além de fazer uso exclusivo de alimentação vegetariana. Ao término do período, os dados colhidos foram comparados com os valores do pró​-término do período, os dados colhidos foram comparados com os valores do próprio grupo obtidos antes do retiro, além dos valores advindos de um grupo controle de pessoas que viviam na cidade de Hannover. 
Os dados apontaram significantes quedas na contagem dos leucócitos. Isto pode estar associado à diminui​ção do estresse, assim como à redução do contato com agentes patogênicos ad​vindos da má alimentação, poluição e tabagismo, uma vez que 1/3 dos participan​tes eram tabagistas antes de iniciada a pesquisa. Os valores da PA e da FC tam​bém foram sensivelmente diminuídos. As concentrações de colesterol plasmáti​co foram reduzidas e pôde-se observar um aumento nas lipoproteínas de alta den​sidade (HDL - o "bom colesterol"), associado a uma diminuição nos fatores de risco cardiovascular.

Um aspecto interessante dessa pesquisa foi a detecção de um aumento estatisti​camente significativo nas concentrações de cortisol. Este hormônio, como se sabe, está associado ao eixo do estresse. A grande maioria das pesqui​sas realizadas com Yoga e meditação tem detectado sensíveis quedas nas con​centrações plasmáticas de cortisol. Com relação a este achado, futuras investi​gações são necessárias com o intuito de elucidar melhor este acontecimento. 

Os pesquisadores norte-americanos Berger e Owen realizaram um traba​lho científico com o intuito de averiguar a relação da prática do Yoga e também da natação (exercício de caráter eminentemente aeróbio) na diminuição dos es​tados afetivos nocivos, tais como: raiva, confusão, tensão e depressão. Já está bem elucidado que a prática de exercícios aeróbios de forma rotineira pode ser responsável por uma série de benefícios na vida de seu praticante. Um dos aspec​tos investigados é a grande variação de efeitos psicológicos positivos produzi​dos por essas práticas. 
Berger e Owen, nos anos de 1983 e 1987, atentaram para o fato de que a natação poderia ser tão benéfica quanto a prática mais dissemina​da do jogging no controle do estresse emocional. Esses mesmos autores propu​seram, no ano de 1988, oito fatores taxonômicos associados aos exercícios supos​tamente positivos no controle do humor. São eles: (1) o exercício deve ser praze​roso; (2) de caráter aeróbio e que facilite a respiração abdominal; (3) não compe​titivo; (4) rotineiro; (5) repetitivo e rítmico; (6) feito com uma freqüência de, no mínimo, três vezes por semana; (7) de intensidade moderada; (8) com duração mínima de trinta minutos por sessão. 
Quando comparado com essa taxonomia, o Hatha-yoga apresenta 7 das 8 características propostas pelos autores, excetu​ando-se metade do item 2, pois no Hatha-yoga a respiração abdominal é predo​minante. Sendo assim, o presente estudo intencionou comparar os benefícios psi​cológicos produzidos pela prática da natação e do Hatha-yoga. Participaram da pesquisa 101 estudantes colegiais, entre homens e mulheres, que praticaram du​rante um semestre ou Yoga ou natação.
Durante a pesquisa, todos os participan​tes preenchiam questionários psicológicos com intenção de ter seus perfis de humor avaliados. Ao término do trabalho, foram detectadas grandes diminuições nos escores que aferiram raiva, confusão, depressão, tensão e fadiga para ambos os grupos. Os consistentes benefícios psicológicos advindos do Yoga suportam a hipótese dos autores de que o exercício não precisa necessariamente ter um cará​ter aeróbio para ser taxado de psicologicamente benéfico. 
Contudo, a causa des​ta correlação benéfica permanece incerta. Um fato interessante relatado na pre​sente pesquisa diz respeito à diferença na percepção dos estados de humor en​tre homens e mulheres. Entre os homens, os benefícios psicológicos advindos da prática do Yoga, para os itens tensão, fadiga e raiva, foram ainda maiores do que os obtidos depois da prática da natação. Logo, a prática do Yoga pode ser ainda mais benéfica do que a prática da natação quando se trata do gênero masculino. Por sua vez, as mulheres relataram benefícios similares depois da prática da na​tação e do Yoga.
Nos últimos anos, o Yoga tem sido ministrado em diversas academias de gi​nástica pelo mundo afora. Alguns críticos afirmam que sua filosofia foi descaracte​rizada e que o Yoga transformou-se em uma mera ginástica. Muito provavelmente a maioria de seus praticantes não intenciona obter a "iluminação", nem por isso sua prática deixa de oferecer alguns benefícios. Talvez, para algumas pessoas, a práti​ca do Yoga descompromissado na academia possa produzir benefícios fisiológicos, diversão e, por que não, levar o praticante a querer conhecer este sistema filosófi​co um pouco mais profundamente. 
Existem, atualmente, pesquisadores interessa​dos na identificação dos benefícios mais singelos advindos do Yoga de academia. O surya namaskara é uma seqüência de exercícios yóguicos composta por doze asa​nas. Esta seqüência é utilizada no Hatha-yoga e principalmente no astanga-vinya​sa yoga. De certa forma, pode-se afirmar que é uma seqüência relativamente difícil. Algumas linhas de Yoga utilizam-na de forma rotineira, e seus praticantes podem chegar a realizar dezenas de ciclos completos de surya namaskara. Pesquisadores indianos identificaram o gasto calórico necessário para realizar a seqüência por 3 minutos e 40 segundos. 

Para responder a esta questão, os cientistas fizeram uso de um sistema computadorizado, que aferiu o consumo de oxigênio (VO2) durante a realização dos asanas que compõe. A partir de então foi identificado o gasto calórico, que segundo os pesquisadores foi de 13,91 quilocalorias durante o tempo de realização, ou 3,79 quilocalorias por minuto. A freqüência cardíaca estabilizou-se em 101 batimentos por minuto. O surya namaskara parece adequar-se bem à mo​dalidade dos exercícios ditos aeróbios, e ainda apresenta o benefício da realização de alongamentos estáticos e dinâmicos, que conferem ao praticante apurada flexibilidade. 
É interessante hipotetizarmos o gasto calórico de uma aula completa de astanga-vinyasa yoga, talvez o yoga fisicamente mais intenso existente na atualida​de. Essa linha de Yoga é composta de inúmeras seqüências adaptadas de surya na​maskara conhecidas como vinyasanas, intercaladas com não menos intensas pos​turas. São comuns aulas com duração de 1 hora e 45 minutos. Se assumirmos que esta média de dispêndio calórico é correta, podemos hipotetizar que uma aula com​pleta de astanga-vinyasa yoga requeira do praticante um dispêndio total de 397,95 quilocalorias, o que se aproxima do gasto calórico de modalidades esportivas mais rigorosas e dinâmicas, como ginástica de academia e pedaladas indoor (aulas com bicicletas estacionárias).

