
«Está mais do que na hora de  
se levarem a sério os efeitos  
negativos das radiações de alta 
frequência (EMF) sobre o  
desenvolvimento cerebral de 
crianças e adolescentes.»

Entrevista com a neurobióloga Dra. Keren Grafen sobre os resultados de estudos acerca 
dos efeitos das HF-EMF no desenvolvimento cerebral infantil

Retrato de Keren Grafen, LC: DRA. RER. 
NAT. KEREN GRAFEN é neurobióloga e 
naturopata. Estudou Biologia, realizou 
estudos de investigação e doutoramento 
na Universidade de Bielefeld, nas cadei-
ras de Neuroanatomia e de Neurociências 
Cognitivas. Desde 2013 trabalha de forma 
independente no seu próprio consultório. 
Os seus domínios científicos incluem: in-
fluência das experiências na primeira in-
fância na maturação cerebral, efeitos das 
drogas e do stress sobre as estruturas ce-
rebrais responsáveis pelo processamento 
emocional e cognitivo. É docente de Neu-
rologia e Fisiologia Sensorial, bem como 
autora de numerosas publicações cien-
tíficas. Passou a infância nos Himalaias, 
onde teve desde cedo contacto com o 
sistema de cura fortemente influenciado 
pelo Tibete, o que marcou profundamente 
o seu amor pela natureza e pelas medici-
nas naturais.Ed
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Na sua palestra em Neckartenzlingen, a neurobiologis-
ta Prof. G. Teuchert-Noodt explicou que o metabolismo 
cerebral é regulado essencialmente por frequências 
electromagnéticas entre 4 Hz e 30 Hz e que a homeos-
tase no cérebro depende de uma interação sensível 
entre essas frequências. O seu instituto dispõe de re-
sultados de investigação a esse respeito. Por isso, é ló-
gico que as radiações externas, como as geradas pelas 
radiações da telefonia móvel, tenham influência nesse 
sistema. A Dra. Keren Grafen foi colaboradora do insti-
tuto da Prof. G. Teuchert-Noodt e está profundamente 
familiarizada com as investigações neurobiológicas aí 
realizadas.

A neurobiologia demonstrou como a sobrecarga de estí-
mulos provocada pelos media digitais influencia o me-
tabolismo cerebral, inibe o desenvolvimento do lobo 
frontal (córtex pré-frontal) e pode até conduzir à de-
pendência. O estudo de Kim et al. (2024) „A exposição a 
altas frequências induz disfunção sináptica em neuró-
nios corticais, causando alterações de aprendizagem e 
memória em ratos jovens no período pós-natal“ revela 
agora, também a nível molecular, os efeitos patológicos 
das radiações de alta frequência no desenvolvimento 
cerebral do córtex pré-frontal (lobo frontal). A radiação 
da telefonia móvel inibe o desenvolvimento da estrutu-
ra e densidade sináptica, bem como o crescimento dos 
neuritos, com consequências negativas no comporta-
mento, na aprendizagem espacial e na memória.

Os efeitos negativos da radiação dos telemóveis na 
memória não foram apenas verificados em experiên-
cias com animais. Um estudo intitulado „Um estudo de 
coorte prospetivo sobre a capacidade de memória dos 
adolescentes e a dose cerebral individual de campos de 
micro-ondas devido à comunicação sem fios“, envol-

vendo setecentos adolescentes na Suíça, revelou que os 
campos electromagnéticos de alta frequência dos tele-
móveis têm efeitos prejudiciais no desenvolvimento da 
capacidade de memória figurativa e verbal. O estudo foi 
conduzido pelo Instituto Suíço de Saúde Pública e Tro-
pical (Förster et al. 2018). Durante um ano foi analisado 
o uso de telemóveis por jovens entre doze e dezassete 
anos. Como seria de esperar, os que faziam mais cha-
madas apresentaram uma maior exposição do cérebro 
à radiação. A descoberta surpreendente: quanto mais 
chamadas eram feitas, pior era o desempenho nos tes-
tes de memória figurativa. Também a memória verbal 
apresentou resultados inferiores.
	 Terão Kim et al. fornecido agora uma explicação 
neurobiológica para os resultados de Förster et al.? Que 
relevância têm estes resultados de investigação? En-
trevistámos a neurobiologista Dra. Keren Grafen a este 
respeito.

 

Hipocampo – centro de  
aprendizagem eficaz   
DIAGNOSE:FUNK: Dra. Grafen, gostaríamos de ouvir a 
sua avaliação dos resultados dos dois estudos de Kim 
e Förster, ambos sobre os efeitos da radiação dos te-
lemóveis no cérebro. Primeiro, para os nossos leitores 
que não são biólogos, a pergunta: qual é a função do 
hipocampo? Que papel desempenham as sinapses e os 
neuritos no cérebro?
	 KEREN GRAFEN: Com muito gosto! O hipocampo é 
uma estrutura fascinante do cérebro que desempenha 
um papel decisivo na memória de curto prazo, na trans-
ferência de informações para a memória de longo pra-
zo, bem como nas emoções, na motivação e na orienta-
ção espacial. O nome “hipocampo” deriva da sua forma, 
que lembra um cavalo-marinho.
	 Uma característica notável do hipocampo é a sua 
capacidade de gerar novos neurónios ao longo da vida. 
Esta neurogénese ocorre numa camada germinativa 
embrionária localizada no próprio hipocampo e per-
mite uma renovação contínua. Este processo contribui 
significativamente para a plasticidade neuronal, man-
tendo a adaptabilidade da rede neuronal e evitando a 
formação de estruturas rígidas. Como o hipocampo tem 
de armazenar continuamente novas informações, o sis-
tema permanece, por necessidade, sensível aos estímu-
los ambientais. Este fenómeno, conhecido como neu-
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Grupo de crianças, telemóveis: LC: Crianças cativadas pelo TikTok. Como 
atua a radiação nos seus cérebros?
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rogénese hipocampal, constitui uma área central da 
investigação científica à qual me dediquei intensamen-
te durante muitos anos. É importante saber que a for-
mação de novos neurónios no hipocampo persiste até 
à idade adulta avançada, sendo um pré-requisito es-
sencial para os processos de aprendizagem, a regulação 
emocional e a flexibilidade cognitiva.
	 Outra função central do hipocampo é a sua partici-
pação na criação de mapas cognitivos. A descoberta das 
células de lugar (Place Cells) no hipocampo e das célu-
las de grelha (Grid Cells) no córtex entorrinal adjacen-
te foi distinguida com o Prémio Nobel de Fisiologia ou 
Medicina em 2014. Estas células nervosas especializa-
das são essenciais para a codificação da informação es-
pacial e permitem o cálculo de mapas internos para a 
navegação.
	 A base neuroanatómica de todos estes processos 
são os neuritos – ou seja, os axónios e dendrites – que 
asseguram uma extensa interligação entre os neuró-
nios. As sinapses desempenham um papel crucial na 
transmissão de sinais e possibilitam a troca de infor-
mações dentro das redes neuronais.
	 Uma lesão do hipocampo tem consequências de 
grande alcance para os processos cognitivos e espaciais. 
Estudos experimentais com roedores demonstram que, 
sem esta estrutura, a aprendizagem eficaz deixa de ser 
possível – um achado que também foi confirmado em 
seres humanos. O caso do paciente H.M., a quem foi re-
movido bilateralmente o hipocampo nos anos 1950, 
ilustra de forma impressionante a importância central 
desta região: após a operação, perdeu completamente a 
capacidade de formar novas memórias e de se orientar 
no espaço.

RF-EMF faz definhar os ramos 
das árvores neuronais
DIAGNOSE:FUNK: Um dos resultados do estudo de Kim 
et al.: a exposição a RF-EMF levou a uma redução no 
comprimento dos neuritos e no número de ramifica-
ções. Que consequências pode isto ter?
	 KEREN GRAFEN: Pode-se comparar uma rede neu-
ronal a uma floresta: cada neurónio é como uma árvo-
re, cujos ramos se estendem amplamente e contactam 
com outras árvores. Mas se alguns ramos ou mesmo ár-
vores inteiras morrem, surgem clareiras na floresta – 
a ligação outrora viva entre as árvores é interrompida. 
Foi precisamente este fenómeno que o estudo de Kim 
et al. demonstrou de forma impressionante: a exposi-

ção a campos electromagnéticos de alta frequência (RF-
-EMF) afeta negativamente os axónios e dendrites dos 
neurónios no hipocampo. Os ramos das árvores neuro-
nais definham, o seu número diminui e a rede perde 
estabilidade.

Ainda mais profundas podem ser as consequências na orientação espacial: 
a exposição a EMF pode afetar tanto a formação como o funcionamen-
to dos mapas cognitivos. Isto não afetaria apenas a nossa capacidade 
de memória, mas também processos mentais mais complexos – como 
a capacidade de distinguir entre passado e futuro ou a interação social 
com outras pessoas. Assim como uma floresta danificada altera o seu 
ecossistema e a vida de inúmeros animais, também uma rede neuronal 
perturbada pode ter consequências de largo alcance no nosso pensamento 
e comportamento.

Os campos eletromagnéticos de alta  
frequência não permitem que os ramos das 
árvores neuronais se desenvolvam  
plenamente / células nervosas / neurônios.

célula nervosa / neurônio

dendritos

corpo da célula 
com núcleo 
celular

neurite / 
axônio

sinapses

botões  
sinápticos

nodos de Ranvier

axônio

núcleo celular

bainha mielínica /  
célula de Schwann
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Sinapse de aprendizagem  
de Hebb: “Neurons that fire  
together, wire together.”

DIAGNOSE:FUNK: A expressão dos recetores de glu-
tamato AMPA e NMDA (sinapse de Hebb) estava sig-
nificativamente reduzida nos neurónios hipocampais 
analisados. O que significa isto? Pode inferir-se daqui 
também as consequências para a neuroplasticidade? 
Que papel desempenha a neuroplasticidade?
	 KEREN GRAFEN: Antes de mais, é importante ex-
plicar a sinapse de aprendizagem de Hebb, que consti-
tui um princípio fundamental da plasticidade neuronal 
e foi formulada pelo investigador canadiano Donald 
Hebb em 1949: “Neurons that fire together, wire toge-
ther.” Isto significa que a ligação sináptica entre dois 
neurónios é reforçada quando estão repetidamente ati-
vos em simultâneo. Mais precisamente: quando um 
neurónio pré-sináptico (emissor) está ativo ao mesmo 
tempo que um neurónio pós-sináptico (recetor), a liga-
ção sináptica entre ambos fortalece-se. Este fenómeno 
é designado por potenciação a longo prazo (LTP – Lon-
g-Term Potentiation), sendo o recetor NMDA essencial 
neste processo.
	 O mecanismo funciona da seguinte forma: um si-
nal que chega ativa primeiro o recetor AMPA, que trans-
mite imediatamente a excitação. Só quando o neurónio 
se mantém ativo durante um período mais prolongado 
– como acontece nos processos de aprendizagem por 
estimulação repetida – é que o recetor NMDA é ativa-
do. Uma característica especial do recetor NMDA é estar 
bloqueado por um ião de magnésio em estado de repou-
so. Apenas quando o input recebido pela célula é sufi-
cientemente intenso é que este bloqueio é eliminado. 
Isso desencadeia vários processos químicos que provo-
cam uma modificação estrutural da sinapse: ela cresce, 
torna-se mais estável e aumenta de tamanho. Estas al-
terações facilitam a transmissão dos sinais através des-
sa sinapse, aumentando assim a eficiência da aprendi-
zagem. Foi isso que Hebb quis dizer em 1949 ao postular 
que a ligação sináptica entre dois neurónios se reforça 
quando estão repetidamente ativos ao mesmo tempo.
	 A expressão significativamente reduzida dos rece-
tores de glutamato AMPA e NMDA nos neurónios hi-
pocampais – como demonstrado por Kim no estudo su-
pracitado – significa que os processos de aprendizagem 
estão comprometidos ao nível fisiológico. Isto, por sua 
vez, implica que a capacidade do cérebro de se adaptar 
estrutural e funcionalmente às experiências e fatores 

ambientais – um processo designado por neuroplasti-
cidade – fica seriamente limitada. As consequências 
são de grande alcance: o correlato anatómico de toda a 
aprendizagem é afetado.

HF-EMF influenciam a  
homeostase da ritmicidade  
cerebral

Frontallappen:
Impulskontrolle, 
Persönlichkeit und 
Sozialverhalten

Primär-
motorische
Rinde: 
Bewegung

Primärer 
somatosensorischer 
Kortex:
Wahrnehmungen 
aus dem Körper

Scheitellappen:
Sensorik, Lesen, 
räumliches Denken, 
Rechnen

Hinterhaupt-
lappen:
Sehen

Kleinhirn:
Feinmotorik

Temporallappen:
Hören, Sprechen, 
Gedächtnis

Riechkolben:
Geruchssinn

lobi frontali: controllo  
degli impulsi, 
 personalità e compor
tamento sociale

lobi occipitali: 
vista

cervelletto: abilità 
motoria fine

bulbo olfattivo: 
senso dell’odorato

   lobi temporali

corteccia motoria  
primaria:  
movimento

corteccia somato-
sensoriale primaria: 
percezioni dal corpo

lobi parietali:  
sensorialità, lettura,  
pensiero spaziale, 
calcolo

O cérebro humano, o órgão mais altamente desenvolvido da evolução.  
O hipocampo encontra-se no lobo temporal.

DIAGNOSE:FUNK: No Instituto de Teuchert-Noodt, 
onde trabalhou, foi descoberta numa investigação de 
Hoffmann et al. em 2001 uma correlação eletrofisio-
lógica: os metabolismos cerebrais são regulados por 
EMF nas frequências entre 4 Hz e 30 Hz. Poderia expli-
car-nos este mecanismo? E poderiam os danos obser-
vados por Kim et al., como a redução da expressão de 
BDNF, estar também relacionados com este fenómeno?
	 KEREN GRAFEN: A correlação eletrofisiológi-
ca descoberta por Hoffmann et al. (2001) no Institu-
to de Teuchert-Noodt demonstra que os campos elec-
tromagnéticos (EMF) no intervalo de frequência entre 
4 Hz e 30 Hz influenciam a neurogénese hipocampal. 
Um dado particularmente relevante é que exposições a 
EMF nas frequências de 1, 29 e 50 Hz reduzem signifi-
cativamente a neurogénese, enquanto outras frequên-
cias, como 8 e 12 Hz, não apresentam qualquer efeito. 
O estudo interpreta que apenas determinadas frequên-

Lobo frontal: 
controle de impulsos, 
personalidade, e 
comportamento social

Lobo occipi-
tal: percepção 
visual

Cerebelo: habilida-
des motoras finas

Bulbo olfatório: 
sentido do olfato

Lobo temporal:  
audição, proces-
samento da lingu-
agem e memória

Córtex somatossensori-
al primário: percepção de 
sensações corporais

Lobo parietal:  
integração sensorial,  
leitura, raciocínio  
espacial e processa- 
mento numérico

Córtex mo-
tor primário: 
movimento 
voluntário
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cias ativam a libertação de neurotransmissores e hor-
monas que, por sua vez, regulam as alterações observa-
das no hipocampo.
	 Este achado abre caminho a uma hipótese inte-
ressante: existe um mecanismo comum tanto no estu-
do de Hoffmann et al. como no de Kim et al. A regula-
ção de neurotransmissores e hormonas mediada por 
EMF pode ser o fator desencadeante da expressão re-
duzida de BDNF e, por consequência, da diminuição da 
densidade sináptica – uma suposição extremamen-
te relevante que certamente motivará futuras inves-
tigações. O BDNF, ou Fator Neurotrófico Derivado do 
Cérebro (Brain-Derived Neurotrophic Factor), é uma 
proteína que desempenha um papel central na forma-
ção de novas sinapses no cérebro. Uma deficiência de 
BDNF está associada a défices cognitivos e a doenças 
neurodegenerativas.

O cérebro aprende sobretudo 
através do movimento, através 
do AGARRAR – e em três dimen-
sões

„O ser humano só é plenamente humano onde brinca, e só brinca plena-
mente quando é humano“ (Friedrich Schiller)

DIAGNOSE:FUNK: Que papel desempenha tudo isto 
na aprendizagem e no desenvolvimento cerebral sau-
dável? O que pensa, com base no seu conhecimento 
neurobiológico, quando vê crianças e adolescentes 
constantemente ao telefone?
	 KEREN GRAFEN: Esta é uma pergunta muito im-
portante: do ponto de vista neurobiológico, o desen-
volvimento cerebral saudável é fundamental para a 
aprendizagem, uma vez que o cérebro de crianças e 
adolescentes é particularmente plástico e moldável. 
Isto significa que está especialmente aberto, mas tam-
bém particularmente vulnerável a influências nocivas. 
Usando a metáfora da floresta, cada nova experiência, 
cada processo de aprendizagem e cada interação são in-
tegrados como “novos ramos” nesta rede neuronal. Es-
tímulos inadequados ou nocivos fazem esta floresta 
definhar. E não são apenas os efeitos prejudiciais des-
critos anteriormente das radiações EMF que desempe-
nham um papel, mas também a forma como se apren-
de. O cérebro aprende sobretudo através do movimento, 
através do AGARRAR – e em três dimensões. Isto sig-
nifica que não assimilamos informação apenas de for-
ma passiva, mas que a integramos e fixamos no cére-
bro através do envolvimento corporal ativo com o meio 
envolvente.
	 A dependência crescente de dispositivos digitais 
e a consequente exposição permanente a EMF, vinte e 
quatro horas por dia, sete dias por semana, poderá afe-

Segurança, contacto e vínculo: o bebé escuta a 
mãe a ler e desenvolve linguagem e fantasia.
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tar negativamente o crescimento neuronal e as capa-
cidades cognitivas – sobretudo nos cérebros altamen-
te vulneráveis das nossas crianças e adolescentes. Em 
neurobiologia, referimo-nos nestes casos à chamada 
“maturação de emergência” (Notreifung), como se ob-
serva no efeito Kaspar Hauser. Por isso, do ponto de vis-
ta neurobiológico, é urgente levar a sério os estudos 
experimentais, reduzir a exposição a EMF e recorrer a 
meios alternativos que favoreçam a aprendizagem e o 
desenvolvimento cerebral, promovendo o movimento e 
a interação com o mundo real.

DIAGNOSIS:FUNK: Tudo isto significa que o desenvol-
vimento cerebral estaria a ser gravemente afetado pela 
radiação dos telemóveis. O estudo foi feito em ratos. 
Podemos tirar conclusões quanto ao risco para o de-
senvolvimento cerebral das nossas crianças?
	 KEREN GRAFEN: Sim, sem dúvida. Embora os estu-
dos mencionados tenham sido realizados com ratos, os 
mecanismos neurobiológicos fundamentais – especial-
mente os que dizem respeito ao hipocampo, enquanto 
estação de retransmissão essencial – incluindo a neu-
rogénese, a plasticidade sináptica e a coordenação es-
pacial – são perfeitamente comparáveis em mamíferos, 
incluindo os seres humanos. Se estes resultados con-
tinuam a ser ignorados por uma política influenciada 
pela indústria e movida por interesses, deveriam pelo 
menos servir como sinal de alerta para pais, professo-
res e educadores. Está mais do que na hora de levar a sé-
rio os efeitos negativos das radiações de alta frequên-
cia (HF-EMF) no desenvolvimento cerebral de crianças 
e adolescentes. Medidas de precaução como a limitação 
do uso de telemóveis por crianças, a utilização de alter-
nativas com fios e a minimização da exposição à radia-
ção nos quartos de dormir são o mínimo indispensável 
para evitar potenciais danos a longo prazo.

Estudo suíço: o uso do smartpho-
ne prejudica a memória figural
DIAGNOSE:FUNK: Kim et al. investigaram processos 
biológicos em ratos. Poderiam os resultados explicar 
retrospetivamente as conclusões do estudo de Förster 
et al. (2018), realizado na Suíça? Este estudo examinou 
a influência das RF-EMF em cerca de 670 adolescentes 
no desempenho da memória. Os principais resulta-
dos: um aumento da exposição cumulativa a RF-EMF 
estava associado a um declínio no desempenho da 
memória figural. O efeito foi particularmente pro-
nunciado nos participantes que usavam o telemóvel 
predominantemente no lado direito da cabeça. O efeito 
foi significativo quando as doses de RF-EMF foram es-
timadas com base em dados dos operadores.
	 KEREN GRAFEN: Sim, a memória figural refere-se 
à capacidade de armazenar e recordar impressões vi-
suais como imagens, formas, padrões ou estruturas es-
paciais. Trata-se de uma parte essencial da memória vi-
sual e permite-nos reter a aparência de objetos, rostos, 
locais e situações sem recorrer a descrições verbais. De-
sempenha um papel-chave na orientação espacial e na 
reconstrução de perceções. E é precisamente aqui que 
entra o hipocampo – A estrutura central para o proces-
samento espacial e a orientação, lembra-se das células 
de lugar (Place Cells)? Assim, é possível estabelecer uma 
ligação clara.
	 O estudo de Kim et al. encaixa, portanto, nas con-
clusões de Förster et al. (2018), que identificaram uma 
associação entre a exposição cumulativa a RF-EMF e o 
declínio da memória figural em adolescentes. As altera-
ções no hipocampo perturbam a longo prazo a comple-
xa rede neuronal tridimensional.
	 Gostaria, no entanto, de fazer uma observação crí-
tica: a hipótese de que certas regiões cerebrais – como 
o hipocampo direito – são responsáveis por funções es-
pecíficas como a memória figural, é uma visão simplifi-
cada. Pessoalmente, considero esta “hipótese esquerda-
-direita” problemática, pois devemos abandonar cada 
vez mais a análise puramente anatómica e adotar uma 
perspetiva sistémica e interligada do cérebro. O cérebro 
não funciona de forma isolada em áreas distintas, mas 
sim em redes dinâmicas e interativas. Esta perspetiva 
mostra-nos que os efeitos dos EMF são muito mais com-
plexos e vão muito além da consideração isolada de de-
terminadas regiões cerebrais.
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Estudos de Salford confirmam: 
HF-EMF abrem a barreira hema-
toencefálica

A Prof. Gertraud Teuchert-Noodt realizou em 2024 uma palestra sobre os 
conhecimentos neurobiológicos relativos aos efeitos dos media digitais no 
desenvolvimento cerebral, disponível em www.diagnose-funk.org/2159.

DIAGNOSE:FUNK: Em 2022 publicou o artigo “Albumi-
na como marcador-chave. Como a permeabilidade da 
BARREIRA HEMATOENCEFÁLICA muda após expo-
sição à radiação de telemóveis”, na revista da editora 
Thieme, onde escreve: “As conclusões do Professor 
Salford sobre a extravasação de albumina causada por 
campos electromagnéticos podem indicar mecanismos 
patogénicos para um vasto leque de doenças neuroló-
gicas associadas à disfunção da BHE.” Que papel pode 
este mecanismo desempenhar no desenvolvimento 
cerebral, especialmente quando crianças pequenas já 
usam smartphones?
	 KEREN GRAFEN: Sim, os resultados extremamente 
esclarecedores do Prof. Salford, que abordei no meu ar-
tigo “Albumina como marcador-chave” e que combinei 
com dados recentes, mostram de forma impressionante 
os efeitos imensamente complexos e potencialmente 
perigosos dos EMF sobre o cérebro – e de uma maneira 
totalmente nova: através da barreira hematoencefálica. 
Está hoje bem documentado que a extravasação de al-
bumina está associada a uma hiperpermeabilidade da 
barreira hematoencefálica (BHE).
	 Quando combinamos estes resultados com os dos 
estudos mencionados anteriormente, torna-se ainda 
mais evidente a gravidade dos efeitos potenciais dos 
EMF no desenvolvimento cerebral infantil. A hiperper-
meabilidade da barreira hematoencefálica induzida 
por EMF abre o cérebro a substâncias nocivas, que afe-
tam adicionalmente o cérebro, sobretudo a nível imu-
nológico. A rede neuronal ainda em desenvolvimento, e 
particularmente vulnerável, é assim perturbada de for-
ma adicional e intensa.

	 E agora imagine o que será do futuro das nossas 
crianças se estas tiverem contacto com smartphones 
e outros dispositivos sem fios desde idades cada vez 
mais precoces! O mecanismo da disfunção da BHE, em 
combinação com as descobertas de Kim et al., mostra 
que a exposição crónica a EMF leva a perturbações sig-
nificativas nas funções cerebrais. Vejo isso diariamen-
te no meu consultório: pais desesperados, impotentes 
perante filhos que agem como seres teleguiados. Está 
mais do que na hora de que, pelo menos, pais, professo-
res e educadores desenvolvam consciência para o peri-
go crescente que representa a exposição a EMF sobre os 
cérebros das nossas crianças e adolescentes. Existem al-
ternativas, mesmo num mundo cada vez mais digital. A 
transição para dispositivos com fios, uma redução drás-
tica do uso de telemóveis – especialmente para crianças 
pequenas – e, acima de tudo, a urgente sensibilização 
para os riscos dos EMF são indispensáveis para prote-
ger o desenvolvimento cerebral saudável. Não podemos 
continuar a assistir passivamente enquanto a saúde 
das nossas crianças é posta em risco!

Está mais do que na hora de  
enfrentarmos as consequências 
dramáticas 

DIAGNOSIS:FUNK: Jonathan Haidt defende no seu livro 
Geração Medo que, desde 2012, o uso de smartpho-
nes levou a um colapso abrupto da saúde mental dos 
jovens. Os estudos PISA mostram um declínio nas 
competências de cálculo, escrita, leitura e expressão 
oral, enquanto as doenças psicológicas em crianças e 
adolescentes estão a aumentar. O estudo de Kim et al. 
não fornece uma explicação plausível para isso? Que 
consequências tira destes dados para creches, escolas 
e pais?
	 KEREN GRAFEN: Sim, o estudo de Kim et al. forne-
ce não apenas uma explicação biológica plausível para 
as teses de Jonathan Haidt em Geração Medo, mas per-
mite-nos também compreender plenamente o alcance 
dos efeitos das EMF na saúde mental dos jovens. Hai-
dt observa que a utilização cada vez mais frequente de 
smartphones desde 2012 conduziu a uma deterioração 
dramática da saúde mental dos adolescentes, refletida 
no aumento das doenças psicológicas e na diminuição 
do desempenho escolar. As numerosas alterações neu-
robiológicas, como descrevi anteriormente, poderão es-

After 30 years of brain research:

‚Digital media make children dumber‘
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tar na origem das dificuldades crescentes dos jovens 
em áreas cognitivas fundamentais como o cálculo, a lei-
tura, a escrita e a expressão oral.
	 Do ponto de vista neuroanatómico, o hipocampo, 
em associação com a amígdala, é fundamental na per-
ceção do medo. O medo pode ser contextualizado de for-
ma adequada através de estruturas superiores como o 
córtex pré-frontal, permitindo-nos avaliar se se tra-
ta de um medo real ou imaginário. Como foi explicado 
na palestra da Prof. Dr. Teuchert-Noodt em Neckarten-
zlingen, a via dopaminérgica meso-límbico-cortical do 
stress desempenha aqui um papel determinante. Esta 
via do stress é responsável pela forma como lidamos 
com o stress e o medo, e a sua perturbação reduz drasti-
camente a resiliência emocional dos jovens.
	 Está mais do que na hora de enfrentarmos as con-
sequências dramáticas destas constatações! Escolas, 
creches e pais têm agora de agir para reduzir a exposi-

ção descontrolada às EMF em crianças e adolescentes. 
São necessárias medidas urgentes para proteger o bem-
-estar das nossas crianças: temos de reduzir drastica-
mente o tempo de ecrã, promover métodos de apren-
dizagem analógicos e interações sociais, investir em 
sensibilização e estruturar uma utilização mais saudá-
vel dos dispositivos digitais. Se não agirmos, corremos o 
risco de comprometer permanentemente a saúde men-
tal e o desenvolvimento cognitivo da próxima geração.

DIAGNOSE:FUNK: Dra. Grafen, muito obrigado por expor 
de forma tão clara estas conexões críticas. As suas des-
cobertas precisam de ser amplamente conhecidas. Fare-
mos chegar esta entrevista ao maior número possível de 
pais, educadores e profissionais de saúde.

Entrevista conduzida por Peter Hensinger, diretor da 
diagnose:funk
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Gráficos de Haidt, LC: Os gráficos do livro „Geração Medo“, de Jonathan Haidt, mostram que desde 2010 têm aumenta-
do fortemente os desenvolvimentos patológicos associados ao uso de smartphones, Gráficos: diagnose:funk
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Glossário da entrevista

Recetor de glutamato AMPA: recetor que medeia prin-
cipalmente a transmissão sináptica excitatória rápida 
no sistema nervoso central através do influxo de iões 
de sódio (Na⁺) e, por vezes, cálcio (Ca²⁺) após ligação do 
glutamato.

BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor): fator de 
crescimento pertencente à família das neurotrofinas, 
essencial no crescimento de neurónios sensoriais e 
motores.

Dendrite: prolongamento ramificado de um neurónio, 
que conduz impulsos até ao corpo celular.

Sinapse de Hebb: princípio neurofisiológico segun-
do o qual a ligação sináptica entre dois neurónios é re-
forçada quando estes são ativados repetidamente em 
simultâneo (“Cells that fire together, wire together”), 
base da plasticidade sináptica e da aprendizagem.

Hipocampo: parte do cérebro essencial para a memória.

Neurito / Axónio: prolongamento de um neurónio re-
sponsável pela condução do impulso nervoso.

Neurogénese: formação de neurónios a partir da divi-
são e diferenciação de células estaminais.

Recetor de glutamato NMDA: recetores envolvidos na 
plasticidade neuronal e nos processos de aprendizagem.

Sinapse: ponto de transmissão de um impulso entre 
neurónios ou entre um neurónio e uma célula muscular.
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