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Abstrakt

Inledning och syfte: Smarta telefoner anvénds i allt hdgre utstrackning varlden dver
och problematiskt anvandande blir alltmer vanligt. Syftet med den hér litteraturstudien
var att underséka om det finns en fysiologisk beroendeutveckling kopplad till
anvéndande av smarta telefoner.

Metod: En litteratursékning pa PubMed med sokorden “smartphone and dopamine
release”, ”smartphone and dopamine”, ”smartphone and mri and addiction” utfordes.
Inklusionskrav var att artiklarna skulle vara hogst 5 ar gamla, ha genomgatt peer-review
och innehalla biologiskt métbara resultat avseende hjarnans beloningssystem. Totalt
uppfyllde 5 artiklar inklusionskriterierna.

Resultat: Signifikanta foérandringar i transmittorsubstansaktivitet i hjarnans
beldningssystem vid anvéandning av smarta telefoner rapporterades i studierna.
Diskussion: Studien fann stod for signifikanta korrelationer mellan framst problematisk
anvandning, men dven normal anvéandning av smarta telefoner och férandringar i
hjarnans beléningssystem, men med fa enhetliga resultat.

Slutsats: Slutsatsen blev att problematisk anvandning av smarta telefoner verkar vara
relaterat till fysiologiska forandringar i hjarnans beléningssystem. Dock, kan det
konstateras att fler studier med storre stickprov behdvs for att man ska fa en hogre
tillforlitlighet i resultaten. Man behover ocksa i hogre grad kontrollera studierna sa att
olika problematik (exempelvis spelmissbruk, sociala medier) i bruket av smarta

telefoner gar att sarskilja.
Abstract

Introduction and aim: The use of smartphones is increasing around the globe.
Problematic use of smartphones is being more common. Therefore, the aim of this
literature study was to investigate the relationship between smartphone use and
physiological alterations in the reward system of the brain.

Method: A systematic literature search using PubMed was conducted using the words
”smartphone and dopamine release”, ”smartphone and dopamine”, “smartphone and mri
and addiction”. According to inclusion criteria, peer-reviewed articles containing
studies about problematic smart-phone use and physiological alterations in the reward

system of the brain, no more than 5 years old were included.



Results: Significant correlations between smart-phone use and activity of transmitter
substances in the reward system of the brain were found.

Discussion: This literature study found some support that significant correlations
between problematic smart phone use and alterations in the reward system of the brain
exists, but the results were somehow inconclusive.

Conclusion: In conclusion, problematic smartphone use seems to be related to
physiological alterations in the reward system of the brain. However, more studies with
larger sample sizes are needed for more reliable results. Also, future studies should
distinguish between different problematic smart phone use, for example, gambling

addiction and social media.
Nyckelord

Smarta telefoner, beldningssystemet, beroende.



Forkortningar och ordforklaringar

Begrepp/akronym

Forklaring

Definition

SPA

Smart telefon

SAS-SV

SABAS

RPE

Push-notifikationer

PMPU

GMV

FoMO

App

Smart Phone Addiction

Smartphone Addiction

Scale — Short Version

Smartphone
Application-Based
Addiction Scale

Reward Prediction Error

Problematic Mobile

Phone Use
Grey Matter Volume
Fear of Missing Out

Applikation

Beroende till smarta telefoner. Problematiskt, dverdrivet,

dysfunktionellt anvédndande av smarta telefoner.

En mobiltelefon med pekskarm och som har utokade
funktioner, till exempel tillgang till internet, kamera, GPS

och appar.

Skala for att utvardera beroende till smarta telefoner

En skala framtagen for att bedéma graden av beroende till

smarta telefoner.

Skillnaden mellan forvantat och verkligt resultat eller
beltning. Positiv RPE &r nér verkligheten dverstiger
forvantningarna. Negativ RPE ar nar forvantningarna ar

hogre an verkligheten.

Notifikationer pa smarta telefoner som pop-up-

meddelanden, banderoller och ljudsignaler.

Problematiskt anvandande av mobiltelefoner.

Gra substansvolym i hjarnan.
En radsla att missa handelser eller aktiviteter.

Applikation utvecklad for anvandning av bland annat tjanst,

program eller underhallning genom smarta telefoner.
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1 Inledning och syfte

En smart telefon &r en mobiltelefon med utdkade funktioner, som till exempel internet,
GPS, kamera och QR-skanner (NE.se, 2022). Den mest populdra smarta telefonen ar
iPhone, vars forsta modell kom ut 2007 (Most Popular Mobile Phone Brands
2010/2021, 2021). Sedan dess har smarta telefoner blivit mer och mer populéra och for
manga ar de idag ett ovarderligt redskap for att utféra bland annat vardagssysslor,
uppratthalla sociala kontakter och ge tillgang till underhallning. Enligt Statista fanns det
ar 2021 mer &n 6,3 miljarder anvéandare av smarta telefoner globalt och siffran forvantas
stiga varje ar (O’Dea, 2022).

Smarta telefoner erbjuder néstintill odndliga digitala mojligheter. Med internet och
valutvecklade appar tillgangliga i handen har anvandare tillgang till informationsfloden,
nyheter, filmer, spel och sociala medier. Alla dessa tillgangar kan bidra till att utbilda
och vidga anvandarens kunskap, underlatta administrativt ansvar och halla oss
uppdaterade om handelser i sociala natverk, oavsett var man befinner sig. Tack vare
push-notifikationer missas séllan intressanta uppdateringar. Smarta telefoner ar idag
nastintill oumbarliga tillbehor for manniskor, framfor allt i véastvarlden. Manga unga
vuxna har aldrig kant till ett liv utan smarta telefoner (Foundation, 2021). Anvandandet
av smarta telefoner har i vissa fall gett upphov till en beteendeproblematik dér
anvandandet av den smarta telefonen inkraktar pa andra delar av livet. Sadan
problematik har bland annat bendmnts Problematic Mobile Phone Use (PMPU) och
Fear of Missing Out (FOMO), som innebér en radsla att missa nagot spannande eller
intressant som hénder i antingen vanliga livet eller digitalt. PMPU definieras som en
oférmaga att reglera anvandande av smarta telefoner, vilket leder till negativa
konsekvenser i det dagliga livet (Coskun & Karayagiz Muslu, 2019). Anvéndande av
smarta telefoner har &ven visats leda till beroende som karaktériseras av
toleransutveckling, abstinens och tvangsymptom. Tiden som spenderas pa anvandande
av smarta telefoner ar avgoérande for att skilja pa beroende och mer normalt

férekommande anvéndande (Lin m.fl., 2015).

Dopamin, som &r en transmittorsubstans, har visat sig ha betydelse for utveckling av
beroende eftersom dopamin frisl&pps och tas upp i det vi kallar for hjarnans
beloningssystem. Dopamin har visat sig ha positiv paverkan pa beloningsdriven

inlarning, da individer som utloser hdg mangd dopamin vid beloning lar sig beteendet



som ger mest beldning snabbast (Gazzaniga, Ivry and Mangun, 2019).
Dopaminutséndringen &r inte beroende av hur stor beléningen &r utan paverkas snarare
av forvantningar. Effekten blir stérre vid ovantade bel6ningar an vid forvéntade
beldningar (Schultz, 1998). Dopaminerga neuron finns framfor allt i mitten av hjarnan.
Tva priméra locus, eller hjarnomraden, for dopaminerga neuron ar substantia nigra pars
compacta (SNc) och ventraltegmentala omradet (VTA) (Gazzaniga, Ivry and Mangun,
2019). Dessa ingar i beloningssystemet. Beloningssystemet utgdrs av dopaminvagar
som utgar fran VTA och SNc och vidare genom mesolimbiska och mesokortikala
dopaminsystemet. De nar nucleus accumbens, lukttuberkeln, septum, amygdala,
hippocampus, prefrontala cortex, cinguléra cortex och perirhinala cortex. Dopaminets
effekt i hjarnan maojliggor inlarning och utveckling av malstyrt beteende genom den
selektiva forstarkningen av associationer mellan beteende och beléningar gentemot
beteende och uteblivna beléningar (Arias-Carrion m.fl., 2010). Reward predictiton error
(RPE) ar en teori om skillnaden mellan forvantad och verklig beloning eller resultat pa
ett visst stimuli. Positiv RPE innebér att beloningen eller resultatet dverstigit forvantan.
Negativ RPE innebdr att beléningen eller resultatet var mindre an forvantan. RPE kan
forklara hur det upplevda vardet av stimuli, beteenden och héndelser kan forandras

beroende pa vilka resultat och belningar de ger (Gazzaniga, Ivry and Mangun, 2019).

Beteendeberoende definieras som ett upprepat beteende som upprétthalls av tillfallig
beldning, trots negativa konsekvenser och individens insikt om dessa negativa
konsekvenser. Vissa anser att det finns likheter mellan beteendeberoende och missbruk,
som orsakas av beroendeutveckling till en kemisk substans, men den jamforelsen ar
omdiskuterad. Beteendeberoende karaktariseras av bristande impulskontroll och
formaga att motsta driftkraft och frestelser att utfora handlingar som ar skadliga for
individen sjalv eller andra. Beteendemonstret upprepas inom en specifik doman och
efter en tid paverkas andra doméaner negativt. Exempel pa ett valstuderat

beteendeberoende ar spelmissbruk (Grant m.fl., 2010).

Vid anvandande av smarta telefoner uppratthalls beroendet via en feedbackloop med
dopamin i beléningssystemet. Den har feedbackloopen paverkar mentalt och fysiskt
valmaende. Detta &r speciellt patagligt vid anvandande av sociala medier (Burhan,
2020). Att fa textmeddelanden eller likes” och kommentarer pa inlagg triggar

beloningssystemet sa att dopamin frisatts, vilket leder till att lyckokéanslor och



tillfredsstéllelse upplevs under en kort stund. Nér lyckokénslan avtar vill man uppleva
ytterligare kommentarer eller “likes” frén sociala medier for att terigen uppleva samma
kansla av tillfredsstéllelse (Burhan, 2020). Anvandande av smarta telefoner kan leda till
minskad impulskontroll (Wilmer & Chein, 2016) och beteendeberoendeproblematik
som har jamforts med drogberoende (Billieux m.fl., 2015). Enligt Billieux et.al. finns
det annu inte en etablerad definition av beroende till smarta telefoner. Termer som
mobilberoende och nomofobi &r exempel pa begrepp som anvénds for att beskriva
problematiken (Billieux m.fl., 2015). Vidare finns det heller inga etablerade kriterier for

att kunna diagnostisera beroendeproblematik till smarta telefoner (Lin m.fl., 2015).

Eftersom anvéndande av smarta telefoner blir alltmer utbrett, och appar och push-
notifikationer utvecklas med syfte att fa anvandaren att spendera sa mycket tid som
mojligt pa den aktuella appen (Hartmans, 2018) kan problematiskt
mobiltelefonanvandande forvéantas 6ka i samhallet. Det kan fa konsekvenser for
manniskors mentala och fysiska valmaende. Syftet med den har litteraturstudien &r
darfor att undersoka om det finns en fysiologisk beroendeutveckling kopplad till
anvandande av smarta telefoner. Fragestallningen som stélls for att undersoka det ar: Ar
anvandning av smarta telefoner relaterad till fysiologiska férandringar i hjarnans
beldningssystem? Studiens hypotes var att anvandandet av smarta telefoner var relaterat

till fysiologiska forandringar i hjarnans beldningssystem.

2 Metod

Arbetet utfordes som en litteraturstudie dar studier sdktes upp i databaser online,

sammanfattades och analyserades.

2.1 Databas och soékord
OneSearch och PubMed anvéndes for att hitta relevanta artiklar till arbetet.

2.1.1 OneSearch
P& OneSearch (https://Inu-se-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-

explore/search?vid=primo-custom-

Inu&lang=sv SE&search scope=default scope&sorthy=rank&pcAvailability=false&q

uery=any,contains,) gjordes de forsta sokningarna med sékorden Mobile phone use

stress” vilket gav 59,000 traffar. N&r filter for “engelska”, ’peer-peer reviewed” och

“artiklar” lades till reducerades traffarna till 46, 649. Ytterligare en sékning pa sokorden


https://lnu-se-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=primo-custom-lnu&lang=sv_SE&search_scope=default_scope&sortby=rank&pcAvailability=false&query=any,contains
https://lnu-se-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=primo-custom-lnu&lang=sv_SE&search_scope=default_scope&sortby=rank&pcAvailability=false&query=any,contains
https://lnu-se-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=primo-custom-lnu&lang=sv_SE&search_scope=default_scope&sortby=rank&pcAvailability=false&query=any,contains
https://lnu-se-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=primo-custom-lnu&lang=sv_SE&search_scope=default_scope&sortby=rank&pcAvailability=false&query=any,contains

”depression social media” gav 235 582 traffar och ”Addiction mobile phone” gav 13
647 traffar. Alla dessa sokningar var for breda och gav for manga irrelevanta resultat.

Inga artiklar togs fran dessa sokningar.

2.1.2 PubMed
Samtliga artiklar i detta arbete har hittats genom s6kning pa PubMed

(https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/). S6korden som anvandes i forsta sokningen var

”smartphone and dopamine release” vilket gav 3 tréaffar. Ingen av dessa artiklar var

relevanta utifran syftet samt inklusions- och exklusionskriterierna.

Ytterligare en s6kning gjordes pa PubMed for att fa fler artiklar om dopamin och smarta
telefoner. Med sokorden ’smartphone and dopamine” gavs 34 triffar. Med filtrering pé
de senaste 5 aren reducerades traffarna till 25. Av dessa var en artikel relevant enligt

syfte och inklusionskriterier och valdes ut till arbetets resultatdel.

For att fa en bredare grund for arbetet gjordes vidare sokningar pa PubMed. Med
sokorden “smartphone and mri” gavs 128 tréaffar, sa ytterligare ett sokord, addiction”
lades till ("smartphone and mri and addiction”) for att ytterligare definiera sokningen.
Detta gav 22 traffar. Vid filtrering pa de senaste 5 aren reducerades traffarna till 21. Vid
denna so6kning valdes fyra relevanta artiklarna ut utifran inklusions- och
exklusionskriterier. Artiklarna som inte valdes ut var inte relevanta for syftet och motte

inte inklusionskriterierna.

2.2 Inklusionskriterier och exklusionskriterier
Inklusionskriterier vid urval av artiklarna var att de skulle innehalla biologiskt méatbara

resultat, behandla smarta telefoners paverkan pa dopamin eller glutamat i hjarnan eller

delar av hjarnan som &r involverade i bel6ningssystemet.

Exklusionskriterier vid urvalet var att artiklarna inte innehdll biologiskt matbara
resultat, till exempel som vid méatning av upplevd stress eller tid spenderad pa
anvéndande av smarta telefoner. Artiklar exkluderades dven om de inte undersokte
smarta telefoners effekt pa just beloningssystemet. Artiklar som berérde andra typer av
beroende &n det till smarta telefoner exkluderades ocksa, som till exempel spelberoende
eller internetberoende, dven om de undersokte biologiskt matbara resultat. Artiklar som

var aldre &n 5 ar exkluderades for att ytterligare kunna filtrera pa aktuella artiklar som


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

pavisar den nyaste forskningen. Det har ansags av vikt eftersom forskning inom

omradet 6kat mycket snabbt under de senaste aren.

3 Resultat

Artiklarna som analyserats i det har arbetet &r sammanfattade i Tabell 1. En utforligare

sammanfattning av artiklarna redovisas ocksa i textform.



Tabell 1. Sammanfattning av artiklar som undersokt korrelationer mellan anvandande av smarta telefoner och aktivitet i beléningssystemet.

Referens Definition av Matningar av Syfte Antal deltagare Korrelation mellan variabler och Signifikanta fynd Kontrollgrupp i
beroende till smarta  biologiska markdérer anvandande av smarta telefoner studien
telefoner

Yoo m.fl. Problematic MRT pa striatala Att undersoka 88 Forsoksgruppen hade minskad volym i Ja, men mer Ja, forsoksgrupp

(2021) Smartphone Use volymer i caudate, huruvida (Forsoksgrupp: bilaterala caudate nucleus. Positiv korrelation ~ forskning krévs. med PSU och
(PSV) putamen och nucleus  strukturella 20) sags mellan véanstra caudate och kontrollgrupp

accumbens, och skillnader i striatum serumglutamatnivaer, och en negativ SAPS-poéng: P = utan PSU.
serumglutamatnivaer.  spelar en viktig roll korrelation sdgs mellan serumglutamatnivéer ~ 0.001
mellan férandrad och impulsivitet och smartphone addiction
glutamatsignalering proneness scale (SAPS)-poéng. Impulsivitet:
och utvecklande av P =0.002
PSU. Ingen korrelation sags mellan PMPU och
putamen, och nucleus accumbens. Det fanns Hoger caudate
inte heller signifikanta skillnader mellan nucleus:
serumglutamatnivaer mellan grupperna. P =0.038
Vénstra caudatvolymen medierade signifikant  \/anster caudate
avvikande serumglutamatnivaer. nucleus:
P =0.015
En medieringsanalys visade att det fanns en
signifikant indirekt effekt av serumglutamat
pa PSU.

Schmitgen  Smartphone fMRT som matte Att undersoka 42 Det fanns korrelationer mellan ett flertal Ja, men mer Ja. Baserat pa

m.fl. Addiction (SPA) neural aktivitet i neurala (Forsoksgrupp: hjarnomraden som paverkade forskning kravs. Smartphone

(2020) hjarnan nar korrelationer 21) beroendeproblematik, impulskontroll och Addiction

forsokspersonen sag
bilder som var
neutrala, visade
avslagna telefoner,
eller paslagna
telefoner.

mellan olika typer
av signaleringar och
SPA.

ibgonfallande objekt hos personer med SPA.

Det indikerar att 6verdrivet anvandande av
smarta telefoner kan leda till
beroendebeteende.

Telefon vs. Neutrala
objekt:

Hoger ACC:

P =0.0006

Inventory (SPAI)
hade
forsoksgruppen
SPA men inte
kontrollgruppen.



Referens Definition av Matningar av Syfte Antal deltagare Korrelation mellan variabler och Signifikanta fynd Kontrollgrupp i
beroende till smarta  biologiska markdrer anvandande av smarta telefoner studien
telefoner

Orbitala delen av
héger IFG: P =0.02
Vénster precuneus:
P =0.03

Pa- vs. avslagna
telefoner:

Hoger ACC:
P=0.01

Orbitala delen av
héger IFG: P =0.02
Trianguléra delen av
hoger IFG: P = 0.02
Vanster precentrala
gyrus:

P =10.03

Tymofiyev  Beroende till smarta  Diffusion-MRT av vit  Att undersoka 19 Positiva korrelationer sags mellan Ja, for amygdala, Nej. Ingen

am.fl. telefoner (eng. substansstruktur i neurala mekanismer nodcentraliteten av hdgra amygdala och men mer forskning gruppindelning

(2020) Smartphone mesolimbiska som ligger till sjalvrapporterat beroende till smarta telefoner.  krévs. P =0.01 skedde men
dependence). systemet: nucleus grund for beroende graden av

accumbens (NAcc), till smarta telefoner. Inga korrelationer sigs mellan beroende till beroende

anterior cingulara smarta telefoner och nodcentraliteten for ACC utvérderades med
cortex (ACC) och eller NAcc. Smartphone
amygdala. Addiction Scale —



Referens Definition av Matningar av Syfte Antal deltagare Korrelation mellan variabler och Signifikanta fynd Kontrollgrupp i
beroende till smarta  biologiska markdrer anvandande av smarta telefoner studien
telefoner

Short Version
(SAS-SV).

Westbrook  N/A — De undersokte  Striatalt dopamin Att undersoka 22 Stark, negativ korrelation sags mellan Ja, men mer Nej.

m.fl. anvandande av maéttes med 18F- vardagligt anvandande av sociala appar pa smarta forskning krévs.

(2021) sociala appar pa DOPA PET- anvandande av telefoner och dopaminsynteskapacitet i P <0.05
smarta telefoner hos skanning. smarta telefoner bilaterala posteriora putamen. Fynden var
individer utan och striatal specifika for sociala appar och inte relevanta
indikation pa dopaminsyntes- for andra appar.
beroendeproblematik. kapacitet.

Horvath Smartphone Resting State Att undersdka 44 Forsoksgruppen hade lagre GMV i vanstra Ja, vid jamforelse Ja. Individerna

m.fl. Addiction (SPA) funktionell MRT och  kopplingen mellan  (Forsoksgrupp: anteriora insula, inferiora temporala och mellan tid spenderad  delades in i

(2020) strukturell MRT av GMV och inre 21) parahippocampala cortex, och lagre inre pa telefoner mellan forsoksgrupp med

grasubstansvolym
(eng. grey matter
volume (GMV)) och
inre neural aktivitet.

neural aktivitet vid
SPA.

neural aktivitet i hdgra anteriora cinguléra
cortex (ACC).

En negativ korrelation sags mellan SPAI-
podng och ACC-volym och neural aktivitet,
samt mellan SPAI-podng och vénstra
orbifrontala GMV.

grupperna. Mer
forskning krévs.
Tid spenderad pa
telefon:

P =<0.001

SPA och
kontrollgrupp
utan SPA baserat
pa resultat fran
Smartphone
Addiction
Inventory (SPAL).




3.1 Caudate nucleus volume mediates the link between glutamatergic
neurotransmission and problematic smartphone use in youth av Yoo
m.fl., 2021

3.1.1 Syfte

Problematiskt anvandande av smarta telefoner (eng. problematic smartphone use (PSU))

blir allt vanligare bland unga vuxna, men orsaken &r inte klarlagd. Glutamat har en
paverkan pa moduleringen av frontostriatala kretsar med dopamin. Forandringar i
glutamat-neurotransmissioner har visats ha en koppling till andra typer av
beroendebeteende, som spelberoende. | den hér studien undersoktes hypotesen att
strukturella forandringar i striatum har en paverkan pa glutamatsignalering och
utveckling av PSU.

3.1.2 Metod
Studien analyserades med data fran 88 forsokspersoner mellan 12 till 18 ar som hade

samtyckt till att delta i vidare undersokningar med MRT och blodprover efter att ha
svarat pa en enkét online om anvandande av smarta telefoner. Uteslutningskriterier var
I1Q <70, allvarliga medicinska storningar (t.ex. diabetes mellitus), neurologiska
storningar (t.ex. epilepsi) och psykiatriska storningar (t.ex. ADHD och depression).
Forsokspersonerna hade delats in i tva grupper, personer med PSU och barn med typisk
utveckling (eng. typically developing children (TDC)). Vilken grupp de hamnade i
bestamdes av en psykiatriker som utgick fran den koreanska skalan for benagenhet for
beroende av smarta telefoner (Korean smartphone addiction proneness scale (SAPS)).
Fick de 42 eller hdgre poang enligt den SAPS hamnade de PSU-gruppen
(forsoksgruppen) och alla under 42 poang hamnade i TDC-gruppen (kontrollgruppen).

Vid MRT-rontgen togs 3D-bilder med en 3-Tesla MAGNETOM Verio system.
Bilaterala caudate nucleus, putamen och nucleus accumbens, som ingar i striatala

omradet, analyserades i resultaten.

Blodproverna centrifugerades for att separera serumet fran resten av
blodkomponenterna. Det behandlades sedan i olika stadier for att ta vara pa

glutamatkoncentrationerna.

Statistiska analyser gjordes med IBM SPSS Statistics software dar analys av
kovariationer (ANCOVA) gjordes med alder, kon och intrakraniell volym. P-varden

under 0.05 ansags vara signifikanta.



3.1.3 Resultat
En analys visade att forsoksgruppen hade signifikant hogre SAPS-poéng (p <0.001),

impulsivitet (p =0.002), depressivt humaor (p =0.001) och angest (p = 0.009) &n
kontrollgruppen. Forsoksgruppen hade signifikant mindre caudate nucleusvolym pa
bade hdger (p = 0.038) och vanster (p = 0.015) sida. Det fanns dock inga signifikanta
skillnader i volym pa putamen eller nucleus accumbens. Det fanns heller inga

signifikanta skillnader i serumglutamatnivaerna mellan grupperna.

En annan analys visade dven forst en korrelation mellan serumglutamatnivaer och
intrakraniell volym (p = 0.001) och serumglutamatnivaer och volym pa caudate nucleus
pa bade hoger (p = 0.03) och vanster (p = 0.033) sida, men efter justeringar med
Benjamini-Hochbergs (BH) metod sags inga signifikanta resultat. BH anvands for att

kontrollera falska positiva upptackter nar multipla jamférelser gors.

En medieringsanalys gjordes for att ytterligare undersoka vad som paverkade
korrelationerna. Den visade pa signifikanta indirekta resultat mellan
serumglutamatnivaer genom vanstra caudate nucleus och PSU, men inte genom hogra

caudate nucleus.

3.1.4 Diskussion
Forsoksgruppen, som hade hdgre impulsivitet, angest och depressivt humaor an

kontrollgruppen, hade signifikant mindre volym pa caudate nucleus i bade héger och
vanster hjarnhalva. Det fanns ingen storre skillnad i serumglutamatnivaer mellan
grupperna. Daremot var det en signifikant skillnad indirekt pa forséksgruppens
serumglutamatnivaer kopplat till reducerad volym pa caudate nucleus pa vanster sida.
Skillnaden kvarstod efter kontroll for falska positiva upptéckter. Fyndet &r intressant
eftersom forandrad glutamatsignalering har visat sig vara betydande vid andra typer av
beroende, som drogmissbruk, spelberoende och problematik med internetspel. Det var
dock ingen direkt skillnad pa serumglutamatnivaerna mellan grupperna. Orsaken till det
kan ha manga forklaringar, till exempel olika utgangskoncentrationer mellan alla
individer inom grupperna, alder och hormonférandringar. Relationen mellan glutamat
och beroende ar inte fullt forstadd och mer forskning krévs for att kunna dra slutsatser

om dess paverkan.

Den hér studiens svagheter var att forsokspersonerna var heterogena gallande alder och

kon, och att undersokningsgrupperna var sma — speciellt forséksgruppen. Korrelationen
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mellan vénstra caudate nucleus och serumglutamatkoncentrationerna blev mindre
signifikanta efter att jamforelsekorrigering gjorts. De kunde inte heller sdga att
glutamatkoncentrationerna i blodserum var jamférbara med dem i hjarnan. De tog inte
heller i beaktande om personerna som undersoktes hade ADHD symtom, vilket kan
paverka striatumvolymen. Slutligen var studien baserad pa strukturell MRT och inte
uppgiftsbaserad fMRT.

Slutsatserna &r att studien visade att PSU kan lankas till volymen av vanstra caudate
nucleus som medierar avvikande serumglutamatnivaer. Mer forskning krévs, men den
hér studien har féreslagit en neurobiologisk modell som kan stédja PSU och ungdomars

tvangsmassiga anvandande av smarta telefoner.

3.2 Neural correlates of cue reactivity in individuals with smartphone
addiction av Schmitgen m.fl., 2020

3.2.1 Syfte

Tidigare studier har visat pa liknande beteenden mellan 6verdrivet anvandande av

smarta telefoner och beteenden som ses vid andra beroendesjukdomar, till exempel
abstinens, tvangsmassigt beteende och funktionsstorningar i det dagliga livet. Beroende
av smarta telefoner (eng. smartphone addiction (SPA)) och beroende av
internetspelmissbruk (eng. internet gaming disorder (IGD)) har begreppsmaéssiga
overlappningar. Det samma galler SPA och Gverdrivet internetberoende, och SPA och
problematiskt anvandande av sociala medier. Tidigare forskning pa éverdrivet
Facebookanvéandande har bland annat visat pa mindre volym av gra substans i nucleus
accumbens (Montag m.fl., 2017), anteriora insula och temporala cortex, minskat
vilotillstand i anteriora cinguldra cortex (ACC) (Horvath m.fl., 2020) och forandrad
neural aktivitet i dorsolaterala prefrontala cortex, ACC och inferiora parietala cortex
(Chun m.fl., 2017). Andra studier har dven visat pa neurobiologiska likheter mellan
beteendemassig beroendeproblematik och IGD vad géller avvikande neural integritet i
laterala prefrontala, orbifrontala och cinguldra omraden, samt striatum, insula och
parietala cortex (Noori m.fl., 2016; Starcke m.fl., 2018; Zheng m.fl., 2019). Syftet med
den hé&r studien var att underséka samband mellan SPA, plasticitet i hjarnan och

beteende.

3.2.2 Metod
Funktionell magnetresonanstomografi (FMRT) gjordes pa 42 personer som visat intresse

och uppfyllde inklusionskriterierna (hégerhanta, ingen IGD, 18-30 ar, ingen
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rapporterad mental sjukdom). | forsdksgruppen hade deltagarna SPA enligt den korta
varianten av Smartphone Addiction Scale (SAS-SV). Kontrollgruppen beddmdes inte

ha SPA. Grupperna var lika stora.

Hela hjarnan scannades vid fMRT medan forsokspersonerna visades bilder som var pa
antingen neutrala objekt, till exempel mdébler, véxter, djur och landskap, (men inga
manniskor), avstangda mobiltelefoner, eller paslagna telefoner som antingen visade
hem- eller uppringningsskérmen eller appar under foljande kategorier: meddelanden,

kartor, sociala medier, shopping eller handel for att investera pengar.

Aktiviteten i regioner av intresse (eng. region of interest (ROI)) som fokuserades pa vid
analysen var nucleus accumbens, caudate nucleus, ACC, inferior frontala gyrus (IFG),

precentrala gyrus och precuneus.

Forsoksgrupperna fick dven fylla i formulér for att utvardera graden av SPA innan de
utforde fMRT. Formuldren var Smartphone Addiction Inventory (SPAI) som
undersokte graden av SPA, Beck Depression Inventory (BDI)-11 som understkte
symptom av depressiva tillstdnd, och Barratt Impulsiveness Scale version 11 (BIS-11)

som undersokte personlighetsdriven eller beteendemassig impulsivitet.

3.2.3 Resultat
Signifikanta korrelationer fanns mellan BDI och SAS, samt BDI och SPAL.

Vid jamforelse mellan bilder som visade smarta telefoner och neutrala bilder hade
forsoksgruppen mer aktivitet i hoger mediala prefrontala cortex, bilaterala occipitala
cortex och delar av vénster cerebellum &n kontrollgruppen. De hade l&gre aktivering i
hoger temporala cortex, hoger cinguléracortex, bilaterala temporoparietala regioner,
hdger frontala gyrus och andra delar av vanster cerebellum. ROI-analyser visade dven
signifikant hogre funktionell medianaktivitet hos kontrollgruppen i héger ACC, orbitala

delar av IFG och vanster precuneus.

Vid jamforelse mellan bilder som visade paslagna och avstiangda smarta telefoner hade
bara forsoksgruppen okad regional aktivitet, framfor allt i v&nster frontala
operculum/anteriora insula och héger precentrala gyrus. ROl-analyser visade att

forsoksgruppen dven hade signifikant hogre funktionell medianaktivitet i hbger ACC,
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orbitala delen av IFG, trianguléra delen av hdger IFG och vénster precentrala gyrus an

kontrollgruppen.

Vid jamforelse mellan neutrala bilder och paslagna telefoner fanns signifikanta
korrelationer mellan hdger IFG och SPAI-podng, samt mellan hoger centrala frontala
gyrus (MFG) och funktionell nedséttning vid SPAI.

| jamfarelsen mellan paslagna och avslagna telefoner fanns signifikanta korrelationer
mellan véanster ACC och SPAI-poéng, vanster precentrala gyrus och SPAI-poéng,
bilaterala precentrala gyrus och precuneus och tvangsmassigt beteende, samt mellan
hoger IFG triangularis och tvangsmassigt beteende. Det fanns dven en signifikant

korrelation mellan htger ACC och BDI-poéng.

3.2.4 Diskussion
Individer med SPA visade forandrad neural aktivitet i ACC, IFG och MFG, samt

cerebrala och occipitala regioner nar de gavs stimuli relaterade till smarta telefoner

jamfort med neutrala bilder.

Understkningen av paslagna och avslagna telefoner visade pa skillnader i aktivitet i

anterior insula och precentrala gyrus.

Relationen mellan SPA och impulsivitet och depression visar pa att det finns kopplingar

mellan anvandande av smarta telefoner och nedsatt mental halsa.

fMRT visade pa forandrad neural aktivitet i samma regioner som sedan tidigare
bekréftats paverka andra beroendebeteenden. Vid undersokningen mellan telefoner och
neutrala bilder var det 6kad aktivitet i bilaterala occipitala cortex vilket indikerar att
bilden av telefoner (oavsett om de &r av- eller paslagna) aktiverar visuell
uppmarksamhet hos personer med SPA. Aktiviteten som sags i hoger IFG &r intressant
eftersom det omradet paverkar responsinhibition. Individer som lider av drogberoende,
eller bara nedsatt impulskontroll har ofta nedsatt aktivitet i responsinhibition och IFG-

funktioner.

Resultaten stoder teorin att bilder av smarta telefoner triggar 6kad uppmarksamhet hos
personer med SPA. Aktiviteten i insula ar ocksa av vikt eftersom detta omrade paverkar

beroende och bearbetning av vad som uppfattas som mer viktigt och mindre viktigt.
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Det var skillnad i ROI mellan grupperna i avseende pa hoger ACC, vanster precuneus

och hoger orbifrontala cortex. Detta indikerar beroendebeteende och impulsivitet.

Telefoner som var antingen av- eller paslagna visade pa aktivitet i precentrala gyrus,
som paverkar fingerrorelser. Det indikerar att blotta asynen av smarta telefoner triggar

en lust att anvanda den hos personer med SPA.

Begréansningar i studien var att gruppen var liten och att de inte hade kliniska
utvarderingar av mental ohélsa och depression. Utvarderingen med SPAI kan vara
missvisande eftersom vilka appar deltagarna har i atanke nar de fyller i formularet kan
variera. Skillnaden pa generellt anvandande av smarta telefoner och onlinespel/surf kan

darmed suddas ut.

Slutsatsen var att studien visade pa stimulusdriven respons pa smarta telefoner i delar av
hjarnan som paverkar beroendebeteende. Fler studier behover goras for att sarskilja pa
vilka typer av appar och anvandande som kan paverka aktiviteten. Dock var det bara
analysen av smarta telefoner vs. neutrala bilder som klarade Bonferronikorrektionen.
Specifika ROI klarade inte den korrektionen. Studien visar dock att 6verdrivet
anvandande av smarta telefoner har neural aktivitet som ar jamférbar med den vid

beroendeproblematik.

3.3 Neural Correlates of Smartphone Dependence in Adolescents av
Tymofiyeva m.fl, 2020.

3.3.1 Syfte

Den hér studien fokuserade pa att undersoka det mesolimbiska systemet eftersom det

spelar en central roll vid substansberoende. Det mesolimbiska systemet bestar av
nucleus accumbens (NAcc), anteriora cingulate cortex (ACC) och amygdala. NAcc
frisatter mesolimbiskt dopamin som paverkar kanslor av beloning. Amygdala paverkar
ocksa beloningssystemet genom att koppla samman stimuli fran miljon till affektiva och
kanslosamma upplevelser. Amygdala &r 6versensitiserad bland missbrukare och blir
overdrivet lyhord for beloning. Amygdala och NAcc utgor det ”impulsiva systemet”.
Tillsammans med ACC, som paverkar sjalvkontroll, ar de tre viktiga regioner att
utforska for att battre forsta beroendeproblematik. Huvudsyftet med studien var att med
hjalp av MRT-rontgen undersoka kopplingen mellan beroende till smarta telefoner och

neurala strukturer.
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3.3.2 Metod
19 forsokspersoner mellan 14-18 ar deltog i studien. Forsokspersonerna fyllde forst i ett

formular for beroende till smarta telefoner, Smartphone Addiction Scale — Short
Version (SAS-SV) och ett formuldr for att sjdlvuppskatta depression, Reynolds
Adolescent Depression Scale-2 (RADS-2).

Forsokspersonerna genomgick en MRT-scanning dar 90 olika regioner av intresse
(ROI) undersoktes. ROI var lokaliserade i NAcc, ACC och amygdala. Kopplingar
mellan regionerna markerades som knutpunkter som kartlades. Analyserna utférdes med
hjalp av MRT-bilderna och svaren fran formularen i statistikprogrammet IBM SPSS
Statistics. Median, medel och standardavvikelser gjordes, samt linjdra regressioner och

Pearson’s korrelationskoefficient.

3.3.3 Resultat
Studien visade pa signifikanta resultat mellan knutpunkterna i hogra amygdala och hoga

poang pa SAS-SV (p=0.01). De andra knutpunkterna, NAcc och ACC, visades inte ha

signifikanta korrelationer med beroende till smarta telefoner.

3.3.4 Diskussion
Resultaten i den har studien &r enhetliga med hypotesen om det mesolimbiska systemets

(framst amygdalas) koppling till beroende till smarta telefoner. Tidigare studier har visat
pa koppling mellan amygdala och beroende till sociala medier (He, Turel, & Bechara,
2017; He, Turel, Brevers, m.fl., 2017). En studie visade att beroende till Facebook var

kopplat till en 6veraktiv amygdala (Turel m.fl., 2014).

Begransningar i studien inkluderade en liten forsoksgrupp och en oféormaga att
identifiera orsakssammanhang, eftersom den matte korrelationer. Mer forskning behovs
for att kunna identifiera orsakssammanhang. Resultaten stammer dock in med tidigare
forskning och ger en indikation om att beroende till smarta telefoner kan ha kopplingar

till neurala strukturer i det mesolimbiska systemet.

3.4 Striatal dopamine synthesis capacity reflects smartphone social
activity av Westbrook m.fl. 2021

3.4.1 Syfte

Att undersoka korrelationen mellan anvéndning av smarta telefoner och syntes av

striatalt dopamin. Striatalt dopamin har lankats till att reglera beteenden i

beléningssammanhang.
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3.4.2 Metod
Interaktioner med pekskarmar registrerades under nagra veckor (median 32 dagar). De

matte vardagligt anvandande av smarta telefoner. De matte motorisk variabilitet fran en
tidigare studie (Balerna & Ghosh, 2018) som inkluderade generella interaktioner per
dag, samt sociala interaktioner. De métte dven hogsta dagliga interaktionshastighet av
smarta telefoner. Datan jamfordes med resultaten fran en skanning med en ([18F]-
DOPA) positron emission tomography (PET) pa 22 friska personer mellan 18-33 ar.

PET-skanningen visade deras synteskapacitet av striatalt dopamin.

De analyserade datamaterialet med voxel-vis multipel regression for att forsta hur de tre
olika méatningarna av anvandande av smarta telefoner paverkade

dopaminsynteskapaciteten.

3.4.3 Resultat
Resultatet visade att interaktionshastigheterna hade positiv regressionsvikt.

Interaktioner per dag hade negativa vikter och andelen sociala interaktioner hade

negativa vikter gallande dopaminsynteskapacitet.

Relationen mellan interaktioner per dag och hastighet klarade inte klusterkorrektion.
Den negativa regressionen mellan dopaminsynteskapaciteten i bilaterala posteriora
putamen och proportionen av sociala interaktioner var tillforlitlig efter bade troskelfria

och troskelvarda klusterbildande metoder.

En stabil, negativ regression visade ett samband mellan individers medelsynteskapacitet

av dopamin och anvandande av sociala appar pa smarta telefoner.

Hastighet och generellt anvandande av smarta telefoner i relation till
dopaminsynteskapacitet i bilaterala posteriora putamen klarade inte multipla

jamforelsekorrektioner.

En variabel som kunde paverka den starka, negativa korrelationen mellan
dopaminsynteskapaciteten och anvandande av sociala appar var sjalva aktiviteten att
skriva pa smarta telefoner, vilket ar en viktig del i att interagera med sociala appar. En
kontroll gjordes med lassoregression av hur skrivande kan paverka resultatet for
dopaminsynteskapaciteten och anvandande av sociala appar, och resultatet klarade

kontrollen. Resultatet klarade aven kontroll for kon och alder. Dessa tre variabler
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paverkar alltsa inte en stark, negativ korrelation mellan anvandande av sociala appar

och dopaminsynteskapacitet.

3.4.4 Diskussion
Studien visade pa ett signifikant samband mellan dopaminsynteskapacitet i bilaterala

posteriora putamen och anvandande av sociala appar pa smarta telefoner. Fler studier
behdvs, eftersom en av svagheterna med studien var den lilla urvalsgruppen. Studien
ger dock indikationer om att anvandande av sociala medier pa smarta telefoner har en
koppling till dopamin och dess effekt pa beléningssystemet. Individerna som anvande
sociala medier mer hade lagre nivaer av dopamin. Det hér resultatet skiljer sig fran
resultatet fran en annan studie som visade att hogre nivaer av dopamin visats ha en
koppling till spelberoende, som utgér en liknande beroendeproblematik (van Holst
m.fl., 2018). Det indikerar att relationen mellan ohdlsosamt anvédndande av sociala
medier pa smarta telefoner och dopaminsynteskapaciteten kan interagera med andra

faktorer, som tex D2-receptordensitet.

3.5 Structural and functional correlates of smartphone addiction av
Horvath m.fl.,, 2020

3.5.1 Syfte

Att undersoka kopplingar mellan SPA och gra substansvolym (eng. grey matter volume,

(GMV)) i hjarnan genom att jamfora MRT-skanningar mellan en forsoksgrupp, med

SPA, och en kontrollgrupp, som inte hade SPA.

3.5.2 Metod
Studien slutfordes av 44 anvandare av smarta telefoner. Inklusionskriterier var 18-30 ar

och hogerhéanta. Exklusionskriterier var sjélvrapporterad neurologisk sjukdom,
allvarliga medicinska &kommor och mentala sjukdomar. Aven deltagare som bedémdes

lida av spelmissbruk uteslots.

Samtliga forsokspersoner fyllde i SAS-SV for att utvardera SPA. 21 deltagare hamnade
i forsoksgruppen, med SPA, och 23 deltagare hamnade i kontrollgruppen, utan SPA.

Tva typer av MRT analyserades; i vilolage (eng. resting state functional MRI (rs-
fMRT)) dér deltagarna sl6t 6gonen och vilade utan att somna, och en strukturell
skanning. Fore varje MRT fyllde deltagarna i ett SPAI. GMV méttes med voxel-baserad
morphometry (VBM) och inre neurologisk aktivitet mattes med rs-fMRT. Analyser
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gjordes pa amplituden av lagfrekventa fluktuationer (ALFF) som mater

blodsyrenivaberoende (BOLD) neural aktivitet i olika hjarnregioner.

3.5.3 Resultat
Forsoksgruppen hade signifikant lagre GMV i1 vénstra anteriora insula, vanstra inferiora

temporala cortex och vénstra parahippocampala cortex (PHC). De hade hdgre GMV i

vanstra supramarginala gyrus.

Negativa regressioner fanns mellan SPAI-poang och GMV i cinguldra cortex och ACC,

och vanstra posteriora orbitala gyrus och hoger inferiora occipitala gyrus.

Forsoksgruppen hade signifikant lagre ALFF i hogra ACC, men inga regioner sags ha
hogre ALFF &n kontrollgruppen. Forsoksgruppen hade negativ korrelation mellan
SPAI-podng och ALFF i hdgra ACC och bilaterala precentrala gyrus. Det sags en
positiv korrelation mellan SPAI-poéng och kluster i hogra fusiform gyrus som strackte
sig till PHC.

3.5.4 Diskussion
De huvudsakliga fynden fran studien var att forsoksgruppen hade signifikant lagre

GMV i insula och regioner i temporala cortex, lagre ACC-aktivitet och att associationer
mellan SPAI-poang och GMV och ALFF bada konvergerade i ACC.

Insula och ACC har en betydande roll i beléningssystemet och beroendeproblematik,
bland annat i form av sug efter nagot, sjalvkontroll och uppmarksamhet. Lagre GMV
har ocksa varit framtradande hos personer med substansberoende. ACC paverkar
sjalvbeharskning. Fynden dr inte isolerade till just SPA utan kopplingar kan ses till

andra problematiska beteendestorningar.

Begransningar i studien &r att den hade ett 1agt antal deltagare och avsaknad av kliniska
utvérderingar av potentiella mentala sjukdomar som kunde paverka utfallet.
Skanningarna utfordes i en daligt reglerad miljo vad géllde rs-fMRT, da de bads slappna
av och inte tdnka pa nagot speciellt. Man konstaterar att studien skulle behova
aterskapas i stérre och mer kontrollerad skala for att vidare utvardera sambanden som
sags. Studien indikerade dock att anvandande av smarta telefoner inte &r harmlosa,

speciellt for individer med 6kad risk for att utveckla beroendeproblematik.
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4 Diskussion

Studierna som dr sammanfattade i resultatet ger stod at hypotesen att anvandande av
smarta telefoner &r relaterat till fysiologiska fordndringar i hjarnans beléningssystem.
Studierna har undersokt olika delar av hjarnan och har matt olika biomarkorer sasom
aktivitet i hjarnomraden (Horvath m.fl., 2020; Schmitgen m.fl., 2020),
dopaminsynteskapacitet (Westbrook m.fl., 2021), vit substansstruktur (Tymofiyeva
m.fl., 2020) och volym pa olika hjarnomraden (Yoo m.fl., 2021). Signifikanta fynd
ber6r bland annat dopaminerg frisattning, mindre volym i caudate nucleus och lagre
aktivitet i ACC hos personer som i hégre utstrackning anvander smarta telefoner
(Schmitgen m.fl., 2020; Westbrook m.fl., 2021; Yoo m.fl., 2021). Resultaten ger stod at
hypotesen att det finns ett samband mellan anvandning av smarta telefoner och

fysiologisk paverkan pa beloningssystemet.

Nucleus accumbens ar en viktig del i beloningssystemet men trots det kunde inga
signifikanta samband mellan fordndrad funktion i nuclues accumbens och anvandning
av smarta telefoner pavisas i den har litteraturstudien. Tymofiyeva m.fl. (2020) och
Horvath m.fl. (2020) undersokte MRT pa hela hjarnan och valde ut ROI, men de sag
inga signifikanta resultat géllande nucleus accumbens. Andra studier har visat pa att just
nucleus accumbens verkar ha en betydande roll vid 6kat anvandande av smarta telefoner
(Chun m.fl., 2018). Skillnaden i resultatet mellan dessa studier kan ha att géra med
forsoksgruppernas storlek eftersom mindre stickprov gor det svarare att hitta sma-
medelstora effektstorlekar. Man anvande sig ocksa av olika formular for att undersoka
anvandningen av smarta telefoner i dessa tre olika studier. I Chuns m.fl. (2020) studie
separerades kontroll- och forscksgruppen baserat pa ett formular for att utvardera
problematiskt anvéndande till smarta telefoner, Korean Smartphone Addiction
Proneness Scale (SAPS) for Youth, medan Horvath m.fl. (2020) och Tymofiyeva m.fl
(2020) anvande SAS-SV, vilket kan ha paverkat vilka individer som bedomdes ha en
problematisk anvandning av smarta telefoner eller en normal anvandning av smarta
telefoner. Chun m.fl. (2018) undersokte dven korrelationer mellan abstinenssymptom,
kortisolkoncentrationer och frontostriatal anslutning, vilket ocksa skiljer sig fran
Horvath som undersokte relationen mellan SPA och GMV och Tymofiyeva som
undersokte relationen mellan SPA och vit substansstruktur i mesolimbiska systemet. Att

metoderna som anvandes i de olika studierna varierade kan ha paverkat resultaten.
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Westbrook m.fl. anvéande sig tex av PET-skanning och information fran
forsokspersonernas smarta telefoner rérande intensitet av anvandande och vilka appar
som anvandes och information samlades in under flera veckor (Westbrook m.fl., 2021).
Horvath m.fl., Schmitgen m.fl Tymofiyeva m.fl och Yoo m.fl. anvande alla MRT men
undersokte olika véarden och relationer. De undersokte neural aktivitet i forhallande till
beroende till smarta telefoner (Horvath m.fl., 2020), neural aktivitet i forhallande till
bilder pa smarta telefoner eller neutrala objekt” (Schmitgen m.fl., 2020), vit
substansstruktur i forhallande till beroende till smarta telefoner (Tymofiyeva m.fl.,
2020) och striatal volym i relation till serumglutamatkoncentrationer (Yoo m.fl., 2021).
Variationen av metoder ger en multidimensionell bild av hur anvandandet av smarta

telefoner kan paverka hjarnan, men det gor det dven svart att dra enhetliga slutsatser.

En aterkommande brist i de studier som ingick i resultatdelen var att de hade relativt
sma undersokningsgrupper (19 — 44 deltagare), vilket gor att resultatens tillforlitlighet
sjunker (Horvath m.fl., 2020; Schmitgen m.fl., 2020; Tymofiyeva m.fl., 2020;
Westbrook m.fl., 2021; Yoo m.fl., 2021). Ytterligare en faktor som gjorde det svart att
dra enhetliga slutsatser var att man undersokt olika anvandningsomraden vid
anvéndandet av smarta telefoner, tex undersokte en del studier internetsurfande, online-
spel och sociala medier. Smarta telefoner ar verktyg som kan anvandas till manga olika
aktiviteter, som tex att komma at nyheter, sociala medier, email eller banken. Vid
undersodkning av aktivitet i hjarnan gjorde Westbrook m.fl. korrigeringar for icke-
sociala appar, tex anteckningar, for att skilja pa relationer mellan sociala och icke-
sociala appar och Schmitgen m.fl. jamforde hjarnans aktivitet vid respons pa bilder av
neutrala objekt, avslagna och paslagna telefoner. De andra studierna undersokte
hjarnomradesvolym eller koncentration av serumglutamat och dopamin och gjorde inte

jamforelser baserat pa vilka typer av appar som anvéandes av férsokspersonerna.

Tre av de fem studierna skilde pa forsoks- och kontrollgruppen baserat pa SAS-SV.
SAS-SV dr ett frageformular som anvandes for att uppskatta beroende till smarta
telefoner. Formularet bestod av 10 fragor som besvarades pa en likertskala (1 = Holl
med fullstandigt, 6 = HOll inte med alls). For man var gransvardet > 31 och for kvinnor
var det > 33, som foreslaget av Kwon m.fl. (Kwon m.fl., 2013). SAS-SV har bevisats ha
hog validitet (Andrade m.fl., 2020) vilket var fordelaktigt inom detta forskningsomrade,

eftersom diagnostiska kriterier for beroende till smarta telefoner inte existerar &nnu.
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SPAI var ett liknande formular som bestod av 26 fragor som utvérderade anvandarens
grad av tvangsmassigt beteende, funktionell nedséttning, abstinens och
toleranssymptom (Wang m.fl., 2018). Att undersoka dessa symptom var av vikt for att
kunna skilja pa normalt och onormalt anvandande av smarta telefoner, eftersom
problematiskt anvandande av smarta telefoner har dkat utan att nagon diagnos for
problematiken finns (Lin m.fl., 2015). Fyra artiklar i den hér studien jamforde en
kontrollgrupp mot en grupp med beroende till smarta telefoner, baserat pa en SAS-SV
eller SPAI. Samtliga hade signifikanta resultat (Horvath m.fl., 2020; Schmitgen m.fl.,
2020; Tymofiyeva m.fl., 2020; Yoo m.fl., 2021) men de gjorde ingen skillnad pa vilken
typ av appar som anvéndes. Studien som korrigerade for anvandande av sociala appar
jamfort med icke-sociala appar hade ingen kontrollgrupp (Westbrook m.fl., 2021).
Resultaten fran de fem studierna gor det darmed svart att dra slutsatser om det finns
relationer mellan anvéndande av olika typer av appar och problematiskt anvandande av

smarta telefoner, och mellan anvéndande av olika typer av appar och hjarnans aktivitet.

Teknologiindustrin har, baserat pa forskning om heuristiska beteenden, designat appar
for att pakalla anvandarens uppmarksamhet och dka anvandningen av telefonen.
Heuristiska beteenden &r en 6verlevnadsmekanism som den ménskliga hjérnan utvecklat
for att effektivisera losningar pa problem och spara energi. Genom evolutionens gang
var de fordelaktiga for den analytiska formagan och reaktionshastigheten, men i dagens
samhalle kan de ibland innebédra kognitiva bias. Det teknologiska utnyttjandet av detta
beteende kallas neural marknadsféring och anvéands i digital marknadsféring. Till
exempel ger varje “gillning” pé sociala medier en dos av dopamin som genererar ma-
bra-kanslor. Den kunskapen utnyttjas for att fa manniskor att anvanda appar pa sina
telefoner i hogre utstrackning (Mouchabac m.fl., 2021). Framfor allt designen bakom
sociala medier utnyttjar kunskapen om dopaminets feedback-loop och hur det genererar
ma-bra-kanslor hos anvandaren. Darfor borde sociala medier kunna orsaka beroende-
liknande beteenden genom att apparna anvands mycket i vardagen. Det skulle kunna
gora det mojligt att utveckla tolerans och abstinens i relation till sociala medier (Burhan,
2020). Individer anvander smarta telefoner for att interagera pa sociala medier i allt
hogre utstrackning (Statista, 2022) och det kan darmed vara svart att skilja pa

beroendebeteende till just sociala medier och smarta telefoner.
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Statistiskt signifikanta resultat har setts i en studie som bland annat undersokte upplevt
beroende till smarta telefoner genom att uppskatta dagligt anvandande av smarta
telefoner och poang pa Smartphone Application-Based Addiction Scale (SABAS)
(Vally & Alowais, 2022). Denna typ av studier ger ingen indikation om vilka specifika
neurala funktioner som kan paverka det uppleva beroendet till smarta telefoner men ger

stod at hypotesen att smarta telefoner har en relation till hjarnans beloningssystem.

5 Slutsats

Sammanfattningsvis kan man sdga att det finns visst stod for ett samband mellan
anvandande av smarta telefoner och fysiologisk paverkan av beléningssystemet. Man
kan ocksa dra slutsatsen att fler studier behdvs inom omradet for att mer tillforlitligt
kunna dra slutsatser om vilka omraden som ar mest involverade vid fysiologisk
beroendeutveckling till smarta telefoner. For att kunna dra sékrare slutsatser behdver
studier framdver ocksa ha storre stickprov och utféras med storre kontroll avseende

smarta telefoners olika anvandningsomraden som tex spelmissbruk och sociala medier.
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