
W h i l e  m e d i c a t i o n  i s  t r a d i t i o n a l l y  c o n s i d e r e d  a
p o t e n t i a l  w a y  t o  a d d r e s s  t h e s e  p r o b l e m s ,  i t  i s
a s s o c i a t e d  w i t h  s e v e r a l  s i d e - e f f e c t s ,
a d d i c t i o n ,  d e p e n d e n c y  a n d  i n c r e a s i n g
t o l e r a n c e .  R e c e n t l y ,  c o n s u m e r s ’  m i n d s e t
s h i f t e d  t o w a r d s  n o n - p h a r m a c o l o g i c a l
s o l u t i o n s .  M i n d f u l n e s s ,  m e d i t a t i o n  a n d
b r e a t h i n g  p r a c t i c e s  g a i n e d  p o p u l a r i t y  t o
r e l i e v e  s t r e s s .  

W i t h  b r e a t h i n g  t e c h n i q u e s ,  o n e  c o n s c i o u s l y
a n d  v o l u n t a r i l y  c h a n g e s  i t s  b r e a t h i n g  r a t e .
T h e  r e s t i n g  b r e a t h i n g  r a t e  o f  h e a l t h y  a d u l t s  i s
a r o u n d  1 0 - 2 0  b r e a t h s  p e r  m i n u t e .  S l o w
b r e a t h i n g  i s  a  b r e a t h i n g  t e c h n i q u e  w i t h
c o n t r o l l e d  i n h a l a t i o n s  a n d  e x h a l a t i o n s ,  w i t h i n
t h e  r a n g e  o f  4 - 1 0  b r e a t h s  p e r  m i n .  I n  c o n t r a s t
t o  u n c o n t r o l l e d  f a s t  b r e a t h i n g ,  g e n e r a l l y
l i n k e d  t o  a n x i e t y  a n d  s t r e s s ,  s l o w - p a c e d
b r e a t h i n g  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  a s s o c i a t e d
w i t h  r e l a x a t i o n  a n d  w e l l - b e i n g .

O n e  o f  t h e  m e c h a n i s m s  t h a t  c o n t r o l s  o u r
b r e a t h i n g  i s  t h e  a u t o n o m i c  n e r v o u s  s y s t e m ,
c o n s i s t i n g  o f  t h e  s y m p a t h e t i c  a n d
p a r a s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  s y s t e m .  T h e  f i r s t
o n e  a c t i v a t e s  a n  a l a r m  r e s p o n s e  i n  o u r  b o d y ,
t h e  s o - c a l l e d  ‘ f i g h t  o r  f l i g h t ’  r e s p o n s e .  T h e
o t h e r  o n e  s t i m u l a t e s  t h e  s o - c a l l e d  ' r e s t - a n d -
d i g e s t  r e s p o n s e '  t h a t  a c t i v a t e s  w h e n  t h e
b o d y  i s  a t  r e s t .  N o r m a l l y ,  b o t h  s y s t e m s  a r e  i n
b a l a n c e  w i t h  e a c h  o t h e r .  S t r e s s  h o w e v e r ,
d i s r u p t s  t h i s  b a l a n c e ,  d u e  t o  a n  o v e r a c t i v e
s y m p a t h e t i c  s y s t e m .

T h e  h e a r t  i s  a n o t h e r  s y s t e m  i n v o l v e d  i n  t h e
b r e a t h i n g  p r o c e s s .  A  n o r m a l  h e a r t  r a t e  i s
i r r e g u l a r ,  a s  a  r e s u l t  o f  i t s  i n t e r a c t i o n  w i t h
t h e  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  o t h e r  i n f l u e n c e s
( a g e ,  t e m p e r a t u r e . . . ) .  T h e  t i m e  i n t e r v a l s
b e t w e e n  h e a r t b e a t s  a r e  t h u s  h i g h l y  v a r i a b l e .
T h i s  v a r i a t i o n  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  h e a r t b e a t s
i s  r e f e r r e d  t o  a s  h e a r t  r a t e  v a r i a b i l i t y  ( H R V ,
F i g  1 ) .  A  h i g h  H R V  i s  c o n s i d e r e d  a  s i g n  o f  g o o d
h e a l t h  a n d  r e f l e c t s  t h e  a b i l i t y  t o  c o p e  w i t h
s t r e s s f u l  s i t u a t i o n s .  A  l o w  H R V  i s  r e l a t e d  t o
s t r e s s ,  a n x i e t y ,  a n d  s l e e p i n g  p r o b l e m s .

S e v e r a l  s t u d i e s  s h o w  t h a t  p r a c t i c i n g  s l o w -
p a c e d  b r e a t h i n g  h a s  a n  a c t i v a t i n g  e f f e c t  o n
t h e  p a r a s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  a
d e c e l e r a t i n g  e f f e c t  o n  t h e  s y m p a t h e t i c
n e r v o u s  s y s t e m ,  i n c r e a s i n g  H R V  ( F i g u r e  2 ) .
T h e  e x a c t  b r e a t h i n g  r a t e  a t  w h i c h  H R V  i s
m a x i m a l  d e p e n d s  o n  t h e  p e r s o n  h o w e v e r
a l w a y s  l i e s  b e t w e e n  5  a n d  7  b r e a t h s  p e r
m i n u t e .  H R V  c a n  t h u s  b e  m a x i m i z e d  b y
b r e a t h i n g  a t  a  f r e q u e n c y  o f  a r o u n d  6
b r e a t h s / m i n ,  w h i c h  m a y  b e  i n d i v i d u a l l y
o p t i m i z e d .

R e s e a r c h e r s  f o u n d  t h a t  p r a c t i c i n g  b r e a t h i n g
e x e r c i s e s  l e d  t o  a  s i g n i f i c a n t  1 5 %  i n c r e a s e  i n
r e p o r t e d  r e l a x a t i o n ,  1 5  m i n u t e s  d e c r e a s e  i n
s l e e p  o n s e t  l a t e n c y ,  h a l v i n g  i n  n u m b e r  o f
a w a k e n i n g s ,  3 0 %  r e d u c t i o n  i n  t i m e  a w a k e
d u r i n g  s l e e p  a n d  2 0 %  r e d u c t i o n  i n  s t a t e
a n x i e t y .  C o n s e q u e n t l y ,  s l o w - p a c e d  b r e a t h i n g
h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  a s  a n  e f f e c t i v e
m a n a g e m e n t  t o o l  f o r  s t r e s s - r e l a t e d  p r o b l e m s .

The overall number of people reporting stress-related problems is increasing worldwide, with a 13% rise in the last decade
and even a 30% increase during the Covid-19 pandemic. Such problems can interfere with a normal lifestyle. They slowly
drain our resources for both mind and body. Chronic stress can manifest as anxiety and sleeping problems, but also as pain,
low energy and lack of focus. Several studies show that practicing slow-paced breathing has a calming effect on the body,
increasing heart rate variability (HRV). The exact breathing rate at which HRV is maximal varies between 5-7 breaths/min.
To help people relax, calm down or fall asleep faster, moonbird developed and commercialized an intuitive, tactile and
handheld breath pacer. The device expands and contracts, providing the user with a slow pace to match their breathing
rhythm. The first user tests (N=90) with moonbird are promising. Results indicate improvement in emotional and physical
well-being and an increase in sleepiness, sleep quality, restorative sleep, drowsiness and relaxation. 
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T o  h e l p  p e o p l e  r e l a x ,  c a l m  d o w n  o r  f a l l  a s l e e p
f a s t e r ,  m o o n b i r d  d e v e l o p e d  t h e  w o r l d ' s  f i r s t      
i n t u i t i v e ,  t a c t i l e  a n d  h a n d h e l d  b r e a t h  p a c e r ,
c o m b i n e d  w i t h  a  m o b i l e  a p p  ( F i g  3 ) .  T h e
d e v i c e  e x p a n d s  a n d  c o n t r a c t s  i n  t h e  p a l m  o f  a
h a n d ,  p r o v i d i n g  t h e  u s e r  w i t h  a  s l o w  p a c e  t o
m a t c h  t h e i r  b r e a t h i n g  r h y t h m .  H e a r t  r a t e  d a t a
a r e  a c q u i r e d  f r o m  a  p h o t o p l e t h y s m o g r a m   
s e n s o r .  T h e  s o f t w a r e  d e r i v e s  r e a l - t i m e  p u l s e
r a t e  a n d  r e s t / a c t i v i t y  d a t a .  T h e  a c c o m p a n y i n g
a p p  p r e s e n t s  r e a l - t i m e  b i o f e e d b a c k  o n  h e a r t
r a t e ,  h e a r t  r a t e  v a r i a b i l i t y  a n d  h e a r t
c o h e r e n c e  ( t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  b e t w e e n
h e a r t  r a t e  a n d  b r e a t h i n g  r a t e ) .

B r e a t h i n g  b i o f e e d b a c k  p r o v i d e s  a n
o p p o r t u n i t y  t o  l e a r n  a n d  a d a p t  b r e a t h i n g  i n
r e a l - t i m e .  T h i s  w a y  u s e r s  a r e  m o r e  a w a r e  a n d
g e t  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i m p a c t
b r e a t h i n g  h a s  o n  o u r  b o d y .  S e v e r a l  s t u d i e s
i n d i c a t e  t h a t  H R V  b i o f e e d b a c k  h e l p s  t o  r e l i e v e
s t r e s s ,  a n x i e t y ,  a n d  s l e e p i n g  p r o b l e m s .
R e s e a r c h  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  e x t e r n a l l y - p a c e d
( o r  g u i d e d )  b r e a t h i n g  i s  m o r e  e f f e c t i v e  i n
i m p r o v i n g  H R V  t h a n  s e l f - p a c e d  b r e a t h i n g .
B r e a t h i n g  g u i d a n c e  i s  o f t e n  e x p r e s s e d  i n
g r a p h i c s  o r  n u m b e r s  o r  v i a  a u d i o v i s u a l  c u e s ,
w h i c h  i s  t e c h n i c a l ,  c o g n i t i v e l y  d e m a n d i n g  o r
p e r f o r m a n c e - o r i e n t e d .  M o o n b i r d  o f f e r s
b r e a t h i n g  g u i d a n c e  v i a  t h e  s e n s e  o f  t o u c h ,
t h e  e l d e s t  a n d  m o s t  i n t u i t i v e  s e n s e .  I n
e v e r y d a y  l i f e .  T h i s  i s  a  p o w e r f u l  m e t h o d  o f
c o m m u n i c a t i n g  s a f e t y .  S t u d i e s  s h o w  t h a t
i n t e r a c t i o n  w i t h  t a n g i b l e  o b j e c t s  i s  i m p o r t a n t
f o r  t h o s e  w h o  h a v e  l o s t  c o n n e c t i o n  t o  t h e i r
b o d y  a n d  e n v i r o n m e n t .

M O O N B I R D  R E S E A R C H

O v e r  6  m o n t h s ,  w e  c o l l e c t e d  a n o n y m i s e d  d a t a
f r o m  1 4 3 5  m o o n b i r d  a p p  u s e r s  w h o  r a t e d  t h e i r
m o o d  a n d  e n e r g y  l e v e l  b e f o r e  a n d  a f t e r  e a c h
b r e a t h i n g  e x e r c i s e  o n  a  5 - p o i n t  s c a l e .  O f  4 8 0 7
v a l i d  m o o d  r a t i n g s ,  9 5 %  i m p r o v e d  o r  r e m a i n e d
s t a b l e .  F o r  4 3 9 6  v a l i d  e n e r g y  r a t i n g s ,  9 6 %
s h o w e d  i m p r o v e m e n t  o r  s t a y e d  t h e  s a m e .  

I n  2 0 2 0 ,  u s e r  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d .
D i a g n o s e d  i n s o m n i a c s  ( n = 2 1 )  w e r e  a s k e d  t o
u s e  a  m o o n b i r d  p r o t o t y p e  f o r  2 0  m i n u t e s
e v e r y  n i g h t  b e f o r e  g o i n g  t o  b e d ,  o v e r  a  f o u r -
w e e k  p e r i o d .  P a r t i c i p a n t s  r a t e d  t h e i r
s u b j e c t i v e  s l e e p  q u a l i t y  ( u s i n g  t h e  P i t t s b u r g h
S l e e p  Q u a l i t y  I n d e x )  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e
i n t e r v e n t i o n .  R e s u l t s  i n d i c a t e d  g r e a t e r  u s e  o f
t h e  m o o n b i r d  c o r r e l a t e d  w i t h  b e t t e r  ( l o w e r )
p o s t - i n t e r v e n t i o n  s c o r e s .

I n  a  r e c e n t  m o o n b i r d  s l e e p  s t u d y  w e  i n v o l v e d
4 0  i n d i v i d u a l s .  W e  m e a s u r e d  t h e  i m p a c t  o f
m o o n b i r d  o n  s l e e p  q u a l i t y  a n d  f e e l i n g  f r e s h  i n
t h e  m o r n i n g  v i a  t h e  P i t t s b u r g h  S l e e p  Q u a l i t y
I n d e x  ( N = 3 7 )  a n d  t h e  N o n - R e s t o r a t i v e  S l e e p
S c a l e  ( N = 3 9 ) .  S c o r e s  o n  b o t h  s c a l e s  i m p r o v e d
s i g n i f i c a n t l y :  P S Q I  ( t ( 3 5 ) = 5 . 6 9 2 ,  p = 0 . 0 0 0 )
a n d  N R S S  ( t ( 3 8 ) = - 5 , 4 0 1 ,  p = 0 , 0 0 0 ) .  

B r e a t h i n g  i s  c l o s e l y  l i n k e d  t o  b r a i n  a c t i v i t y
a n d  c a n  e n h a n c e  c e r e b r a l  f l e x i b i l i t y .  A t
m o o n b i r d ,  w e  a n a l y z e d  t h e  i m p a c t  o f
m o o n b i r d  g u i d e d  b r e a t h i n g  o n  b r a i n
f u n c t i o n i n g  v i a  a  p r e l i m i n a r y  c a s e  s t u d y
( n = 1 ) .  W e  m e a s u r e d  e l e c t r i c a l  b r a i n  a c t i v i t y
u s i n g  h i g h  d e n s i t y  E E G  w i t h  2 5 6  e l e c t r o d e s .
A f t e r w a r d s  w e  m a p p e d  b r a i n  c o n n e c t i v i t y
b o t h  a t  r e s t  a n d  d u r i n g  t h e  m o o n b i r d  g u i d e d
s e s s i o n .  A t  r e s t ,  i n t e n s e  a n d  w i d e s p r e a d  b é t a
b r a i n  c o n n e c t i v i t y  w a s  f o u n d ,  w h i c h  c o u l d
r e s u l t  i n  n e g a t i v e  e f f e c t s  s u c h  a s  s t r e s s ,
a n x i e t y  a n d  s l e e p i n g  p r o b l e m s .  B r e a t h i n g  w i t h
m o o n b i r d ,  l e d  t o  r e d u c e d  b é t a  c o n n e c t i v i t y
w i t h  m o r e  b r a i n  c o n n e c t i v i t y  a r o u n d  t h e
m i d l i n e .  T h e s e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  w i t h
m o o n b i r d  m i n d  i s  c a l m e d  d o w n  b y  e n t e r i n g  a
w a k e f u l  b u t  r e l a x e d  s t a t e  o f  m i n d .  

A v a i l a b l e  r e s e a r c h  t h u s  s h o w s  t h a t  s l o w -
p a c e d  b r e a t h i n g  e x e r c i s e s  h a v e  b e n e f i c i a l
e f f e c t s  o n  o v e r a l l  h e a l t h  a n d  o n  m e n t a l  h e a l t h
p r o b l e m s .  T h e y  h a v e  a  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  o u r
a u t o n o m o u s  n e r v o u s  s y s t e m ,  i n d i c a t e d  b y
l o w e r  h e a r t  r a t e  a n d  h i g h e r  H R V  l e v e l s .  V i a
s l o w  b r e a t h i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e
c a r d i a c  a n d  p u l m o n a r y  m e c h a n i s m s  e n h a n c e s
t h e  a c t i v a t i o n  o f  t h e  p a r a s y m p a t h e t i c
n e r v o u s  s y s t e m ,  t h e  b o d y ’ s  b r a k e  p e d a l ,
i n d u c i n g  r e l a x a t i o n .  A t  m o o n b i r d ,  w e  a i m  t o
m a k e  i n t u i t i v e  b r e a t h i n g  e x e r c i s e s  m o r e
a c c e s s i b l e  f o r  e v e r y o n e .  W e  a s p i r e  t o  b r i n g
y o u  i n t o  a  d e s i r e d  s t a t e  o f  m i n d  b y  i n d u c i n g  a
r e l a x a t i o n  r e s p o n s e  a n d  l o w e r i n g  s t r e s s  a n d
a n x i e t y  l e v e l s .  O u r  d e v i c e  r e p r e s e n t s  a  u s e f u l
t o o l  t h a t  s u p p o r t s  t h e  n e e d s  o f  p e o p l e
s u f f e r i n g  f r o m  s t r e s s  a n d  s t r e s s - r e l a t e d
d i s o r d e r s .
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