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RESUMO

Caracterizado pelo apertamento ou
rangimento dental, o bruxismo é um
distarbio neuromuscular de origem
multifacetada, envolvendo  fatores
neuroldgicos, psicossociais e genéticos.
Estudos atuais em neurociéncia do sono
e cronobiologia  ampliaram 0
entendimento sobre seus mecanismos
patoldgicos. Paralelamente, a literatura
cientifica comeca a explorar se
oscilacBes eletromagnéticas naturais,
como as solares e geomagnéticas,
podem  modular a  homeostase

autondmica e os ritmos bioldgicos. Este
trabalno revisa a conexd entre
odontologia, neurociéncia e geofisica,
focando nos mecanismos que podem

mediar a influéncia de campos
eletromagnéticos na exacerbacdo do
bruxismo. Sugere-se que a instabilidade
do sistema autdbnomo, aliada a
alteracfes na secrecdo de melatonina e
na funcdo dopaminérgica provocadas
por distarbios do ritmo circadiano,
atuem como elos nessa cadeia causal.
Embora as provas diretas sejam ainda
limitadas, o corpo de evidéncias
indiretas  sustenta a  viabilidade
bioldgica da hipotese, indicando um

campo promissor para  futuras
investigacdes.
Palavras-chave: Bruxismo;
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ABSTRACT

Characterised by teeth clenching or
grinding, bruxism is a neuromuscular
disorder with multifaceted origins,
involving neurological, psychosocial,
and genetic factors. Current studies in
sleep neuroscience and chronobiology
have broadened our understanding of its
pathological mechanisms. At the same
time, scientific literature is beginning to
explore whether natural electromagnetic
oscillations, such as solar and
geomagnetic ones, can modulate
autonomic homeostasis and biological
rhythms. This paper reviews the
connection between dentistry,
neuroscience and geophysics, focusing
on the mechanisms that may mediate
the influence of electromagnetic fields
on the exacerbation of bruxism. It is
suggested that the instability of the
autonomic system, combined with
changes in melatonin secretion and
dopaminergic  function caused by
circadian rhythm disorders, act as links
in this causal chain. Although direct
evidence is still limited, the body of
indirect  evidence  supports  the
biological viability of the hypothesis,
indicating a promising field for future
investigations.

Keywords: Bruxism; Neuroscience;
Electromagnetism; Circadian Rhythms;
Sleep Disorders; Temporomandibular
Dysfunction.

RESUMEN

Caracterizado por el apretamiento o
rechinar de los dientes, el bruxismo es
un trastorno neuromuscular de origen
multifacético, que involucra factores
neuroldgicos, psicosociales y genéticos.
Estudios actuales en neurociencia del
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suefio y cronobiologia han ampliado la
comprension sobre sus mecanismos
patologicos. Paralelamente, la literatura
cientifica comienza a explorar si las
oscilaciones electromagnéticas
naturales, como las solares 'y
geomagnéticas, pueden modular la
homeostasis autondémica y los ritmos
bioldgicos. Este trabajo revisa la
conexion entre la odontologia, la
neurociencia y la geofisica, centrandose
en los mecanismos que pueden mediar
la influencia de los campos
electromagnéticos en la exacerbacién
del bruxismo. Se sugiere que la
inestabilidad del sistema autonomo,
junto con los cambios en la secrecion de
melatonina 'y en la  funcién
dopaminérgica provocados por
trastornos del ritmo circadiano, actdan
como eslabones en esta cadena causal.
Aunque las pruebas directas aun son
limitadas, el conjunto de pruebas
indirectas respalda la  viabilidad
bioldgica de la hipotesis, lo que indica
un campo prometedor para futuras
investigaciones.

Palabras-clave: Bruxismo;
Neurociencia; Electromagnetismo;
Ritmos circadianos; Trastornos del
suefio; Disfuncion temporomandibular.

INTRODUCAO

O Dbruxismo permanece um
desafio na pratica clinica por sua
natureza multifatorial e complexal2.
Tradicionalmente, sua patogénese &
atribuida a  fatores  psicoldgicos

(estresse, ansiedade), predisposi¢des
genéticas e comorbidades do sono23.
Consensos recentes e revisdes de
neuroimagem consolidam o papel da
fragmentacdo do sono REM, alteracfes
dopaminérgicos

nos circuitos
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nigroestriatais e hiperatividade do
sistema nervoso autbnomo como
mecanismos centrais*®.
Adicionalmente, a modulacgéo
serotoninérgica e a atividade do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal sdo
reconhecidas como influéncias
significativas na  ocorréncia  de
episodios de bruxismo”®.

Num contexto mais amplo, a atencao
para a influéncia de variaveis
ambientais extrinsecas sobre a fisiologia
humana tem crescido. Oscilagdes
eletromagnéticas naturais, decorrentes
de tempestades solares e
geomagnéticas, foram correlacionadas
com mudangas em  parametros
cardiovasculares, psiquiatricos e de
regulacdo autondmica’ 13, Tais
descobertas levantam a hipétese de que
a atividade eletromagnética ambiental
possa modular indiretamente o risco e a
intensidade do bruxismo através da
desestabilizacdo de sistemas neurais ja
vulneraveis'#7,

H& um substrato conceitual adicional
gue vem sendo proposto: a prépria
dindmica temporal das redes neurais
pode estar alinhada aos padrdes
eletromagnéticos externos. A
"assinatura” ritmica cerebral,
especialmente nas bandas teta-alfa,
teria, ao longo da evolugdo,
estabelecido uma sensibilidade
funcional as oscilagdes naturais do
campo Terra-ionosfera. Dados
espectrais mostram similaridade entre
picos de poténcia eletroencefalografica
nessas bandas e as frequéncias
fundamentais das ressonancias de
Schumann,  sugerindo  que  tais
ressonancias poderiam atuar como um
sinal de sincronizacdo ambiental para
ritmos neurofisiologicos'®2°.
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O propdsito deste estudo é integrar
criticamente  evidéncias de  trés
dominios: (1) a neurociéncia clinica do
bruxismo, baseada em consensos
recentes®?": (2) a cronobiologia e a
ciéncia do sono, que elucidam como
fatores ambientais podem influenciar os
ritmos bioldgicos®?2; e (3) a geofisica,
que fornece dados sobre as variagdes do
campo eletromagnético terrestre® !0,
Através desta sintese interdisciplinar,
discutimos a plausibilidade de uma
conexdo entre atividade eletromagnética
e bruxismo, propondo um modelo em
camadas que distingue evidéncias

consolidadas de hipdteses emergentes®
20:24

REVISAO DE LITERATURA
Bruxismo e Neurociéncia Clinica

A classificacdo contemporanea divide o
bruxismo em bruxismo do sono e
bruxismo em vigilia, de acordo com a
International Classification of Sleep
Disorders (ICSD-3)%. O bruxismo do
sono estd fortemente associado a
microdespertares, alteragoes na
variabilidade da frequéncia cardiaca e
fragmentagdo do sono REM*%:. J4 a
forma em  vigilia  relaciona-se
predominantemente com estados de
alerta elevado e tensdao emocional”®.
Revisbes recentes reafirmaram que o
sistema dopaminérgico desempenha um
papel central na modulacéo da atividade
motora orofacial involuntéria, tanto
durante o sono quanto na vigilia®¢. Da
mesma forma, disfuncdes na modulagéo
serotoninérgica, intimamente ligada ao
humor e ao estresse, podem amplificar a
frequéncia e intensidade dos episddios
de  bruxismo”®'72, Esta base
neurobioldgica, centrada em

neurotransmissores e regulacdo do sono,
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constitui o nivel fundamental para
compreender o disturbio.

Ritmos Circadianos, Sono e
Influéncias Ambientais

Os ritmos circadianos, orquestrados
pelo ndcleo  supraquiasmatico e
sincronizados por pistas ambientais
como a luz, sdo criticos para a regulacéo
do ciclo sono-vigilia e de processos
neuroendocrinos®2, A producdo de
melatonina pela glandula pineal é um
dos efetores centrais deste sistema.
Distarbios nestes ritmos
(cronodisrupgdo) sdo reconhecidamente
fatores de risco para uma série de
desordens, incluindo distdrbios do sono
e, por extensdo, o bruxismo®?%.
Evidéncias  demonstram que a
exposicdo aos fatores que perturbam a
cronobiologia, como luz em horarios
inadequados ou variagOes abruptas de
rotina, podem conduzir a insdnia,
fragmentacdo do sono e instabilidade
autondmicaz, e subsequentemente ao
bruxismo do sono®#s, Nesta
perspectiva, os fatores ambientais
genéricos podem impactar a fisiologia
relevante para o bruxismo.

Oscilagdes Eletromagnéticas e o
Sistema Nervoso: Uma HipoOtese
Exploratéria

A atividade geomagnética solar e
terrestre tem sido associada a efeitos
sutis na fisiologia humana. Estudos
observacionais correlacionam periodos
de alta atividade geomagnética com
reducdo na secrecdo de melatoninal?,
alteracbes na  variabilidade da

frequéncia cardiaca't, e incidéncia
elevada de episddios depressivos e
instabilidade emocional'*. Tais efeitos
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sdo potencialmente mediados por vias
neuroenddcrinas e autonémicas'*"’.

Um mecanismo plausivel relaciona a
modulacdo eletromagnética ambiental
com alteracbes da secrecdo de
melatonina e da estabilidade
autondmica. Essas vias impactam a
arquitetura do sono e o comportamento
motor orofacial. Estudos associam picos
de atividade geomagnética a reducéo da
excrecdo noturna de metabolitos da
melatonina em humanos, e simulagdes
experimentais de aumentos abruptos na
atividade  geomagnética  produzem
variagbes mensuraveis na poténcia
espectral do eletroencéfalogramat32>2e,

Um mecanismo biofisico proposto
envolve as Ressonancias de Schumann,
ondas eletromagnéticas globais na
cavidade Terra-ionosfera, com
frequéncias fundamentais proximas dos
ritmos alfa cerebrais (aproximadamente
7,83Hz), associados ao relaxamento e a
transi¢ao para o sono'®*?°, Alteragdes na
intensidade ou estabilidade destas
frequéncias, causadas por tempestades
geomagnéticas, poderiam interferir com
esta sincronizagdo, contribuindo para a
fragmentacdo do sono e disfuncGes
autonOmicas!8292526,

Evidéncias
Lacunas

Interdisciplinares e

Estudos que integram geofisica e salde
populacional indicam correlagdes entre
picos de atividade geomagnética e
elevadas taxas em hospitalizacGes
psiquiatricas, suicidios e disfungdes
autonomicas?**?’, refor¢cando a nogao de
que o sistema nervoso humano pode ser
sensivel a estas varidveis. A
cronobiologia, como defendido por
Halberg e colaboradores®, deve ser
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incorporada a  interpretacdo  da
fisiopatologia humana, fornecendo um
quadro conceitual para esta abordagem.

No entanto, as principais lacunas
persistem: (1) a quase auséncia de
ensaios clinicos longitudinais que
correlacionam diretamente métricas de
bruxismo (polissonografia quantificada)
com dados de atividade geomagnética
em tempo real; (2) a caréncia de
biomarcadores validos para quantificar
a exposicdlo e a susceptibilidade
individual a estas oscilagdes!>292526; ¢
(3) a escassez de colaboracdes
interdisciplinares  estruturadas  que
integrem metodologias da odontologia,
neurociéncia e geofisica®10:242728,

DISCUSSAO

O presente artigo prop6e um modelo
estratificado para a compreensdo da
etiologia do bruxismo. A camada
fundamental (Nivel 1) é constituida
pelos fatores neurobioldgicos,
psicologicos e genéticos consolidados
na literatura recentet®2., Sobre esta
base, a camada de mediacdo (Nivel 2)
envolve o0s ritmos circadianos e a

regulacio do sono, sensiveis a
perturbadores ambientais mais
convencionais (luz, horéarios sociais),
conforme estabelecido pela

cronobiologia®??. Finalmente, a camada
exploratéria (Nivel 3) propbe que
variacfes especificas no ambiente
eletromagnético natural possam ser um
desses perturbadores, potencialmente
capaz de exacerbar a instabilidade
autondmica e a fragmentacdo do sono
que subjazem ao bruxismo®2°252¢,

Os mecanismos plausiveis para esta
interacdo incluem a supressdo da
secrecdo de melatonina pela atividade
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geomagnétical®!s'’, que por sua vez
desregula o ciclo sono-vigilia; a
exacerbacéo de disfuncdes
dopaminérgicas*>; e a indugdo de
instabilidade no sistema nervoso
autondmico*>'*7. A argumentacdo ¢
fortalecida por evidéncias indiretas que
mostram que o0 mesmo fator
(perturbacdo do sono) é tanto uma
consequéncia proposta da atividade
geomagnética'*?*26 quanto um
conhecido fator de risco para o
bruxismo®#+#,

O manejo clinico atual do bruxismo
deve  permanecer ancorado  nas
estratégias multifatoriais baseadas em
evidéncias: controle do estresse, uso de
dispositivos interoclusais  quando
indicado, e abordagem de distrbios do
sono concomitantest??. Contudo, a
consideracdo de fatores ambientais mais
amplos, incluindo a hipbtese
eletromagnética, expande o horizonte de
pesquisa. No futuro, a confirmagéo
destas interacGes podera abrir caminho
para estratégias preventivas mais
integradas, como o desenvolvimento de
ambientes de sono mais protegidos ou a
consideragdo de cronoterapias mais
robustas.

Elevando a hipdtese ao passo adiante,
estudos celulares e revisdes sobre
efeitos de campos eletromagnéticos de
baixissima frequéncia (Extremely Low
Frequency-Electromagnetic Fields ELF-
EMF, ~1-100 Hz) indicam que
estimulos nessa faixa podem modular
processos  celulares relevantes ao
desenvolvimento neuronal, incluindo
proliferacgéo, diferenciacéo e

plasticidade sindptica em modelos in
vitro e animais. Assim, é plausivel que,
ao longo da evolucdo humana, padrdes
eletromagnéticos ambientais estaveis
funcionado como  pistas

tenham
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sincronizadoras que contribuiram para a
ontogénese e  afinamento  das
frequéncias de rede neural. VariacGes

abruptas nessas pistas poderiam,
portanto, perturbar processos
maturacionais ou a estabilidade

funcional em individuos suscetiveis®.

CONCLUSOES

O bruxismo é uma condi¢do complexa
gue exige uma compreensdo integrada
de aspectos psicoldgicos, neurolégicos
e, cada vez mais, ambientais. As
evidéncias revisadas indicam que é
biologicamente plausivel que oscilagdes
eletromagnéticas ambientais possam
impactar indiretamente 0 sistema
nervoso central, modulando ritmos
circadianos e mecanismos autondémicos
chave envolvidos na patogénese do
bruxismo. Apesar da necessidade
premente  de  estudos  clinicos
especificos para confirmar e quantificar
esta relacao, a abordagem
interdisciplinar aqui proposta aponta
para um campo de pesquisa inovador. A
exploracdo rigorosa desta hipotese tem
0 potencial de transformar ndo apenas a
compreensdo dos gatilhos do bruxismo,
mas também em contribuir para uma
visdo mais holistica da saude humana
em interagdo com o seu ambiente
geofisico.
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