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RESUMO

Objetivo: Realizar revisao sistematica de manuscritos que utilizaram a neuroimagem no
estudo da dependéncia de jogos eletronicos, a fim de identificar as principais regides cere-
brais alteradas. Métodos: Foram realizadas buscas nos seguintes bancos de dados: ScieELO,
BVS, Lilacs, Science Direct On Line e PubMed. Nao houve data minima para a pesquisa, sen-
do considerados os artigos encontrados até julho de 2013. Os descritores utilizados para a
presente revisdo sistemdtica da literatura foram: “PET", “SPECT”, “MRI", “DTI", “"EEG", “imaging",

"neuroimaging”, "spectroscopy”, "
nou

ce”, "tractography”, “voxel” e "brain”, individualmente cruzados com os descritores "gaming’
e "video game addiction”. Resultados: Dos 52 artigos encontrados, 16 foram selecionados:
nove usaram fMRI, quatro usaram sRMI, um usou PET e dois usaram EEG. Em relacéo as alte-
ragoes funcionais e estruturais, elas foram mais observadas no lobo frontal (cortex pré-frontal
dorsolateral, cortex orbitofrontal, giro pré-frontal, giro frontal médio), parietal, temporal (giro
para-hipocampal), nucleos da base, tadlamo, insula e cerebelo. Conclusdo: A despeito dos
métodos utilizados, os estudos apontaram convergéncias quanto as reciprocidades cere-
brais. Essas alteragdes neurais sdo semelhantes as observadas em pacientes dependentes
de substancias e de internet, especialmente durante o estado de fissura. Apesar de apenas
recentemente pesquisas de neuroimagem em dependentes de jogos eletronicos terem sido
realizadas, contamos no momento com achados significativos alinhados a compreensao dos
mecanismos neurais associados a dependéncia de jogos eletrénicos e respectiva insercéo
como categoria nosoldgica no ambito psiquiatrico.

"ou

functional magnetic ressonance”, "structural magnetic ressonan-

4

ABSTRACT

Objective: To perform a systematic review of manuscripts that used neuroimage to study
the video game addiction in order to identify the main altered brain regions. Methods:
Searches were realized in the following databases: ScieELO, BVS, Lilacs, Science Direct On
Line and PubMed. There was no minimum date for the research, being considered articles
founded until July 2013. The descriptors used for this systematic review were: “PET”, “SPECT",
“MRI”, “DTI", “EEG", “imaging”, “neuroimaging”, “spectroscopy’, “functional magnetic resonan-
ce”, “structural magnetic resonance’, “tractography”, “voxel” and “brain”, individually crossed
with descriptors “gaming” and “video game addiction”. Results: Of the 52 articles founded,
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16 were selected: nine used fMRI, four used sRMI, one used PET and two used EEG. In relation
of the functional and structural changes, they were more often observed in the frontal lobe
(dorsolateral prefrontal cortex, orbitofrontal cortex, prefrontal gyrus, middle frontal gyrus),
parietal, temporal (parahippocampal gyrus), basal ganglia, thalamus, insula and cerebellum.
Conclusion: Regardless the methods utilized, the studies pointed convergences regarding
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INTRODUCAO

A disseminacdo tecnoldgica repercutiu intensamente na
dimensao individual e social, emergindo novas formas de
pensar, sentir e agir na era da cibercultura. O mundo virtual
passou a ser cada vez mais atrativo com a qualidade das in-
formacdes e a alta resolucdo e mirfade de cores vividas que
atraem os usuarios. A utilizagdo de som, imagem, grafismo e
todas as potencialidades hipermédia cativam os jogadores,
que facilmente se adaptam a estimulos irresistiveis a atencao
involuntaria e voluntaria'.

Concomitantemente a ascensao eletrdnica, é observado,
na Ultima década, o uso problematico de tecnologia, que
aumentou drasticamente?, causando impactos negativos na
esfera biopsicossocial dos usuarios®. Dessa forma, tornou-se
recorrente a queixa de isolamento social, associado ao uso
problematico da internet e dos jogos eletronicos, em con-
sultérios psicoldgicos e psiquidtricos'.

Apesar de a dependéncia de jogos eletronicos® e a de
internet®, possiveis distUrbios psiquiatricos contemporaneos,
nao estarem no DSM-IV, pesquisadores concentraram seus
esforcos para essas psicopatologias serem apresentadas no
DSM-V%7, Este trabalho conjunto gerou a insercao da Internet
Gaming Disorder, que ¢é a utilizacdo, de forma patoldgica, de
jogos eletrénicos na internet (o manual psiquidtrico salien-
tou que esse fendmeno necessita de mais estudos para con-
solidacdo como transtorno mental)®.

Comumente, observa-se 0 emprego dos termos “uso ex-
cessivo” e "dependéncia” de jogos eletronicos para designar
a mesma condicdo psiquidtrica, porém essas nomenclaturas
ndo detém o mesmo significado®. Sugere-se que a depen-
déncia de jogos eletronicos nao seja restrita apenas ao uso
excessivo. Os sintomas atualmente considerados para essa
dependéncia sao: saliéncia, tolerancia, modificacdo do hu-
mor, retrocesso, recaida, conflito e problemas na érea social'®.

Pesquisas epidemioldgicas revelam variagdes significa-
tivas, com predominancia em sujeitos do sexo masculino.
Um estudo de extensao nacional recrutou 902 entrevistados,
com idades entre 14-81 anos. Os resultados mostraram que a
pratica de jogos eletrénicos, em geral, ¢ uma atividade difun-
dida e popular entre a populacdo holandesa. A prevaléncia
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reciprocity brain. These neural changes are similar to those observed in patients with subs-
tance addiction and internet addiction, especially during craving. Although only recently
neuroimaging researches on game addicts were realized, we count at the moment with
significant findings aligned with the understanding of the neural mechanisms associated
with video game addiction and its inclusion as a nosological category in psychiatric scope.

de jogo problematico na amostra total é de 1,3%. Entre os
adolescentes e adultos jovens, essa prevaléncia ocorre em
3,3% dos casos. Particularmente, adolescentes do sexo mas-
culino parecem ser mais vulneraveis a desenvolver habitos
problematicos na pratica de jogos eletrénicos''.

Em Singapura, uma pesquisa longitudinal de dois anos,
com 3.034 criancas, sugeriu que 9% desses sujeitos podem
ser dependentes'?. Na Noruega, uma amostra de 816 sujei-
tos foi investigada, e os resultados demonstram que 0,6% da
populacdo pode ser dependente e 4,1% apresentam alguns
sintomas’.

Um estudo de neuroimagem'* em usuarios de jogos ele-
tronicos, especificamente sobre as diferencas nos géneros,
reforca os resultados epidemioldgicos: sujeitos do sexo mas-
culino, submetidos a ressonancia magnética funcional (fMRI),
apresentaram maior ativacdo e conectividade funcional no
sistema mesocorticolimbico. Os dados indicam um estado
motivacional mais elevado dos homens na pratica dos jogos
eletrénicos, assim como maiores tendéncias culturais nessa
pratica, possibilitando um indice superior da incidéncia des-
sa dependéncia nesse sexo.

No tocante a etiologia, considera-se que individuos im-
pulsivos, com baixa autoestima e/ou dificuldades de rela-
cionar-se com terceiros, possuam maior predisposicao’. A
literatura cientifica sugere que a dependéncia de jogos ele-
tronicos seja estudada por um viés multidimensional, abran-
gendo 0s seguintes tOpicos: anamnese em relagao as ques-
tées familiares, culturais, neurobioldgicas, de vulnerabilidade
mental e comportamentos incorretos aprendidos ao longo
da vida. Ainda de acordo com os autores, outros aspectos
de risco incluem alguns tracos de personalidade (principal-
mente neuroticismo e hostilidade), as motiva¢des do usuario
para jogar e as caracterfsticas estruturais dos jogos eletroni-
cos (trabalho em equipe, partida solo, on-line ou off-line)'™.
Pesquisadores ainda sugerem que a histéria de vida do su-
jeito, a busca por uma catarse de contetdo violento, esca-
pismo (fuga das responsabilidades cotidianas pela prética
de jogos eletrénicos), socializagdo com pessoas no mundo
virtual e busca de autonomia no universo virtual sdo fatores
de risco para essa dependéncia'®.



Outra modalidade que pode propiciar importantes da-
dos sdo os exames de neuroimagem'’, que tém se tornado
importantes instrumentos para a compreensdo da arquite-
tura e do funcionamento cerebral normal e patoldgico™.
Contudo, a auséncia de revisdes a respeito da variedade de
aspectos metodoldgicos e as possiveis discrepancias ou si-
milaridades entre os estudos realizados até agora tornam
diffcil articular uma compreensédo abrangente dos mecanis-
mos cerebrais associados as expressdes patoldgicas e ndo
patoldgicas do uso de jogos eletronicos. Portanto, o obje-
tivo do presente artigo foi realizar uma revisdo sistematica
de manuscritos que utilizaram a neuroimagem no estudo
da dependéncia de jogos eletrénicos a fim de identificar as
principais regides cerebrais alteradas.

METODOS

Foram realizadas buscas nos seguintes bancos de dados: Scie-
ELO, BVS, Lilacs, Science Direct On Line e PubMed. N&do houve
data minima para a pesquisa, sendo considerados os artigos
encontrados até julho de 2013. Os descritores utilizados para a
presente revisdo sistematica da literatura foram: “PET”, “SPECT",
“MRI”, “DTI", "EEG", “imaging", “neuroimaging”, "spectroscopy’,
"functional magnetic ressonance”, “structural magnetic resso-
nance”, "tractography’”, "voxel e "brain”, individualmente cruza-
dos com os descritores “gaming” e “video game addiction”. Na
auséncia de descritores especificos (Medical Subject Headings
—MeSH), optou-se por utilizar termos préximos aos topicos de
interesse na pesquisa. Nas bases de dados em portugués, fo-
ram utilizados os mesmos termos, com seus equivalentes na
lingua portuguesa. Na busca manual, nao foram encontradas
pesquisas completas e originais em livros-texto.

Os critérios de incluséo foram: a) artigos completos e ori-
ginais relacionando a neuroimagem a dependéncia de jo-
gos eletrénicos; b) em inglés, espanhol, alemao, francés ou
portugués. Como ainda ndo ha uma determinagao transpa-
rente na literatura cientifica, optamos por inserir estudos so-
bre “uso problematico”, “uso excessivo” e/ou “dependéncia”,
também em virtude da escassez de manuscritos sobre essa
psicopatologia com a neuroimagem. Os critérios de exclu-
sdo foram: a) artigos sem resumo; b) estudos de outras psi-
copatologias por exames de neuroimagem; ¢) uso de jogos
eletrbnicos como modelo de tratamento ou aprendizagens;
d) uso da neuroimagem apenas com usuarios saudaveis; e)
assuntos dissonantes ao campo da psiquiatria; f) a relacéo
exclusiva dos neurotransmissores e jogos eletronicos; g) ar-
tigos sobre a dependéncia de jogos eletrbnicos sem o uso
de neuroimagem; h) tratamentos psicoterapéuticos e/ou far-
macoldgicos para a dependéncia de jogos eletronicos.

O fluxograma, que mostra de forma detalhada esse pro-
cesso, segue o modelo do Preferred Reporting Items for Syste-
matic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)' (Figura 1).
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Artigos encontrados nas bases de dados
do SciELO, BVS, Lilacs, Science Direct
On Line e PubMed (n = 52)

|| dentifcagao |

v
| Estudos duplicados removidos (n = 13) |

v
| Estudos selecionados (n = 19)

Triagem

|—>| Estudos excluidos (n = 3) |

v
Artigos com textos completos
para avaliar a elegibilidade (n = 16)

Artigos com textos
—»  completos excluidos
(=0

| | Eegibilidade ||

v
Estudos incluidos na
sintese qualitativa (n = 16)

Incluidos

Figura 1. Fluxograma e critérios de selecdo e inclusdo dos
artigos.

RESULTADOS

Abusca encontrou um total de 52 artigos, dos quais 16 foram
aproveitados. Com o objetivo de facilitar a visualizacdo dos
artigos utilizados, acrescentamos uma tabela com a relagao
do ano de publicacdo do artigo e o banco de dados em que
0 manuscrito foi encontrado (Tabela 1). Foi possivel identifi-
car, dessa forma, a existéncia de um interesse em ascensao
pela temética. Nos ultimos sete anos, houve crescimento de
aproximadamente 87% no nimero de artigos publicados. Os
16 artigos utilizados foram divididos de acordo com o tipo
de técnica de imageamento: nove de fMRI, quatro de res-
sonancia magnética estrutural (sSMRI), um de tomografia por
emissao de positrons (PET) e dois de eletroencefalograma
(EEG).

Tabela 1. Ano de publicagdo dos artigos e sua frequéncia nos
bancos de dados

Anode Science Total (duplicados
publicaio  SGELO  BVS  Lilacs  Direct  PubMed removidos)
doartigo OnLine n %)
2013 0 0 0 4 4 4 25%
2012 0 0 0 7 7 7 43,75%
20m 0 0 0 1 1 1 6,25%
2010 0 0 0 0 2 2 12,5%
2009 0 0 0 0 1 1 6,25%
2008 0 0 0 0 0 0 0%
2007 0 0 0 1 1 1 6,25%
Total 0 0 0 13 16 16 (100.00)
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Ressonancia magnética

Evidencia-se que a técnica de imageamento mais utilizada
foi a tomografia por ressonancia magnética (RM), estando

presente em 81% dos artigos analisados.

Tabela 2. Ressonancia magnética funcional (FMRI)

Ressonancia magnética funcional

Utilizando essa técnica, foram selecionados nove artigos de
fMRI (Tabela 2).

Autores Sujeitos Idade (ritérios de (ritérios de Comorbidade(s)/ Tarefa/
Grupos - P: H/M . < Lo < . Resultados ) Contraste
(ano) (n) (desvio-padrao) indusao exclusao medicamento(s) paradigma
Kihnetal. 154 a) Usudrios com 14,4 +0,32 1) Computer Condicoes Nao/Nao 1 desubsténcia cinzenta ~ Monetary Contraste
(2011) S0 excessivo (amostra geral) ~ Gaming Behavior ~ médicas e atividade no estriado Incentive comparando
(76:52/24) (CSV-S) como tumor, ventral (a esquerda) Delay (MID) feedback de
desordens e Cambridge qualquer
b) Controle neuroldgicas, Gambling Task  tipo de perda
(78:20/58) epilepsia (CGT) (pequena ou
ou outras grande) com
psicopatologias feedback sem
perda
Hanetal. 30 a) Usudrioscom  a)14,2+15 1) Utilizar jogos Condigdes Nao/Néo 1 do estimulo cerebralno  Paradigma de Contraste
(2012)* dependéncia (usudrios com eletrdnicos médicas lobo dainsula (a direita) rastreamento comparando
(15:15/0) dependéncia) mais de 4 horas como tumor, eno giro frontal médio (@  visual guiado estimulos de
por dia, e 30 desordens esquerda) (sema afeto e de um
b) Controle b) 140+1,3 horas durante a neuroldgicas, resposta do jogo eletrdnico
(15:15/0) (usudrios com semana (grupo epilepsia, participante) especifico
uso adaptativo) ~ de dependentes)  claustrofobia com estimulos
2) Young Internet  e/ou implantes neutros
Addiction metalicos
Scale (YIAS) >
50 (grupo de
dependentes)
3) Presenca
de conflitos
familiares
Han et al. 19 a) Usudrios com  a)21,5+5,6 1) Utilizar jogos Condicdes Nao/Sim (a 1 da ativacdo no giro Paradigma de Contraste
(2010)2 dependéncia (usudrios com eletronicos médicas bupropiona® para-hipocampal, rastreamento comparando
(11:11/0) dependéncia) mais de 4 horas como tumor, foi utilizada ctneus do lobo occipital visualmente estimulos
por dia, e 30 desordens durante o (a esquerda), cértex guiado (sem de umjogo
b) Controle b) 20,3 + 4,1 horas durante a neuroldgicas, estudo) pré-frontal dorsolateral (@  aresposta do eletrdnico
(8:8/0) (usudrios com semana (grupo epilepsia, esquerda) participante) especifico
uso adaptativo)  de dependentes);  claustrofobia com estimulos
2) Young Internet  e/ou implantes neutros
Addiction metalicos
Scale (YIAS) >
50 (grupo de
dependentes)
Montag 40 a) Usudrios com 23,33 £ 4,45 1) The Personality ~ Diagndsticos Nao/Néo 1 da ativacdo no cortex Paradigma de Contraste
etal. Uso excessivo (amostra geral)  Questionnaires psiquidtricos ou frontal e temporal quando  rastreamento comparando
(2012* (21:21/0) EPQ-R; neuroldgicos viam fotos do jogo visualmente estimulos de
2) Anger Scale of  e/ou uso de guiado (sem desprazer,
b) Controle the ANPS drogas ilicitas | daativacdo no aresposta do prazer e de um
(19:19/0) cortex frontal medial participante) jogo eletronico
(a esquerda) enquanto especifico
processavam informagdes com estimulos
negativas neutros
Dong 29 a) Usudrios com  a) 24,2435 1) Young Internet ~ Uso de Nao/Nao 1 dahomogeneidade Estado de Sem contraste
etal. dependéncia (usudrios com Addiction Scale medicamentos, regional (ReHo) no I6bulo  repouso
(2012)% (15:15/0) dependéncia) (YIAS) uso de parietal inferior, no
> 80 (grupo de substancias e/ hemisfério cerebelar (a
b) Controle (14:  b) 24,6 +3,8 dependentes); ou diagnésticos esquerda) e no giro frontal
14/0) (usudrios com 2) Mini psiquidtricos médio (a esquerda)
uso adaptativo)  International
Neuropsychiatric | dahomogeneidade

Interview (MINI)

regional (ReHo) nas
regides temporal, occipital
e parietal do cérebro
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Tabela 2. Ressonancia magnética funcional (fMRI)
Autores Sujeitos Grupos—P:H/M Idadg (desvio- Fritéri?s de (ritéri?sde (om?rbidade(s)/ Resultados Tarefa./ Contraste
(ano) (n) padrao) incluséo exclusao medicamento(s) paradigma
Koetal. 20 a) Usudrioscom  a)22,0£149 1) Chenlinternet  Uso de Nao/Nao 1 da ativagdo no cortex Paradigmada  Contraste
(2009)% dependéncia (usudrios com  Addiction Scale substancias orbitofrontal (a esquerda), ~reatividade comparando
(10:10/0) dependéncia) (CIAS); ilegais, nicleo accumbens (a estimulos
2) Alcohol transtornos direita), cortex cingulado de umjogo
b) Controle b) 22,7 +1,34 Use Disorder psiquidtricos, anterior (bilateralmente), eletronico
(10:10/0) (usuarios com Identification Test  retardo cortex frontal medial, especifico
uso adaptativo) ~ (AUDIT); mental e/ou crtex pré-frontal com estimulos
3) Fagerstrom intolerancia dorsolateral (a direita) e neutros
Test for Nicotine a0 exame de ntcleo caudado (a direita)
Dependence ressonancia
(FTND); magnética
4) Utilizar mais
de 30 horas por
semana 0 jogo
World of Warcraft
(grupo de
dependentes)
Lorenz 17 a) Usudrioscom  a)25,0+74 1) World of Diagnésticos Nao/Nao 1 da ativacdo no cortex Paradigma da Contraste
etal. dependéncia (usudrios com Warcraft psiquidtricos ou pré-frontal medial reatividadeeo  comparando
(2013)¥ (8:8/0) dependéncia)  Addiction neuroldgicos e no giro cingulado Dot-ProbeTask  estimulos de
Inventory; e/ou uso de anterior apds a breve afetoe deum
b) Controle b) 24,8 6,9 2) Questionnaire  drogas ilicitas apresentacado, e giro jogo eletronico
(9:9/0) (usudrios com on Computer lingual apés a longa especifico
uso adaptativo)  Gaming Behavior apresentacao. com estimulos
in Childhood; 0 post hoc da andlise de neutros
3) Entrevista conectividade funcional
Clinica para alonga apresentacéo
Estruturada para verificou 1 da ativacao
0 DSM-IV (Eixo I) no giro frontal inferior
(a direita), no cértex
orbitofrontal (a esquerda)
e no estriado ventral
Sunetal. 20 a) Usudrios com  a) 20,4+ 1,5 1) Chen’s Chinese  Histérico Nao/Nao 1 da ativacdo no giro Paradigma da Contraste
(2012)% dependéncia (usudrios com Internet addiction  psiquidtrico pré-frontal bilateral reatividade comparando
(10: 10/0) dependéncia) scale (CIAS) > ou histérico dorsal (giro médio frontal, estimulos
64 (grupo de de abuso giro frontal inferior), de umjogo
b) Controle b)20,3+0,68  dependentes); de drogas; lobo temporal, cerebelo, eletronico
(10: 10/0) (usudrios com 2) Tempo histérico de lobo parietal inferior especifico
uso adaptativo)  de Woll/ por trauma na (a direita), cineo, giro com estimulos
semana > 30 cabeca hipocampal (a esquerda), neutros
horas (grupo de giro para-hipocampal,
dependentes) giro fusiforme e ndcleo
caudado
Dingetal. 41 a) Usudrios com  a) 16,94 +2,73 1) Diagnostic Historico de Nao / Nao 1 da conectividade Estado de Sem contraste
(2013)* dependéncia (usudrios com Questionnaire for  abuso de funcional no lobo repouso
(17:13/4) dependéncia) Internet Addiction  substancias ou posterior do cerebelo
(YDQ); dependéncias, (bilateralmente) e no giro
b) Controle b) 15,87 2,69  2) Mini hospitalizagdes temporal medial
(24:16/8) (usudrios com International devidas a
uso adaptativo)  Neuropsychiatric ~ transtornos | da conectividade

Interview for
Children and
Adolescents
(MINI-KID)

psiquidtricos e/
ou ocorréncia
de outras
psicopatologias

funcional no lobo parietal
inferior e o giro temporal
inferior (a direita)

1:aumento; | : diminuicao; P: nimero de participantes; H: homem; M: mulher; £: mais ou menos (desvio-padrao).

No primeiro estudo?, os pesquisadores realizaram dois
tipos de andlises, a morfometria baseada em voxel (VBM) e a
fMRI. Esse foi o Unico estudo da presente revisdo que utilizou
dois tipos de imageamento em uma mesma pesquisa. Fo-
ram recrutados 154 adolescentes, com idade média de 14,4
anos (DP = +0,32) (os autores nao informaram a idade média

e o desvio-padrao dos dois grupos, apenas da amostra geral),
que foram divididos em dois grupos: usuarios com uso ex-
cessivo (76 participantes, sendo 52 homens e 24 mulheres)
e 0 grupo controle (78 participantes, sendo 20 homens e 58
mulheres), sem diferencas significativas no nivel escolar dos
participantes. Todos os participantes realizaram o Monetary
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Incentive Delay (MID) e o Cambridge Gambling Task (CGT). O
contraste do estudo comparou o feedback de qualquer tipo
de perda (pequena ou grande) com feedback sem perda.

Os resultados apontaram aumento de volume e de ati-
vidade na substancia do corpo estriado (a esquerda). Esse
achado correlacionou-se negativamente com tempo de
deliberacéo e aumento de atividade durante a Monetary In-
centive Delay (os participantes respondem, por um botéo, a
um alvo apresentado de forma rapida para tentar ganhar ou
evitar perder dinheiro).

Os dados revelaram que, apesar dos distintos exames
utilizados (estrutural e funcional), houve uma intersecdo
em relacdo as alteragdes no corpo estriado. Outros aspectos
relevantes foram: a) estudo que utilizou a maior populacdo
na presente revisdo, o0 que permite uma analise amostral de
maior profundidade; b) apresentacdo de uma populagao
mista (apenas dois manuscritos de fMRI recrutaram ambos
0s sexos). Acreditamos, como limitagdo, que os autores po-
deriam ter explorado os dados comparativos em relagéo ao
sexo masculino e feminino. Foi salientado apenas que, no
grupo de dependentes, a maior parte era de homens.

No segundo manuscrito?', 30 adolescentes, todos do
sexo masculino, com idade média de 14 anos, foram dividi-
dos em dois grupos, cada um com 15 participantes: usua-
rios com dependéncia, com idade média de 14,2 anos (DP
= +1,5), e 0 grupo controle, com idade média de 14 anos
(DP =+1,3), sem diferencas significativas no nivel escolar dos
participantes. Todos foram submetidos ao paradigma de ras-
treamento visual guiado (sem a resposta do participante) e o
contraste comparou estimulos de afeto e de um jogo eletr6-
nico especifico com estimulos neutros.

Os resultados demonstraram aumento da ativacao ce-
rebral no lobo da insula (a direita) e no giro frontal médio
(a esquerda), no grupo de dependentes. Um importante as-
pecto foi o fato de os adolescentes dependentes de jogos
eletrénicos apresentarem, concomitantemente, familias dis-
funcionais. Assim, consideramos que os resultados poderiam
ser distintos se houvesse um nucleo familiar estavel. O mo-
delo terapéutico familiar, utilizado pelos pesquisadores com
esses dependentes, diminuiu o estimulo cerebral nas areas
cerebrais mencionadas. Acreditamos que a hipdtese dos au-
tores em utilizar adolescentes com familias disfuncionais foi
reforcar esse critério como um dos possiveis modelos etio-
l6gicos para a dependéncia de jogos eletronicos. Esse foi o
Unico estudo que demonstrou um modelo psicoterapéutico
para o grupo de dependentes. Porém, uma importante limi-
tacdo foi que ndo demonstraram, de forma detalhada, como
ocorreu o tratamento desses sujeitos.

Na terceira pesquisa®, 19 adultos jovens, todos do sexo
masculino, foram divididos em dois grupos: usuarios com de-
pendéncia (11 participantes), com idade média de 21,5 anos
(DP = 45,6) (dependentes de Star Craft, jogo pertencente ao
género estratégia (jogado on-line) e grupo controle (oito par-
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ticipantes), com idade média de 20,3 anos (DP = +4,1). Nao
existiram diferencas no nivel escolar dos participantes. Os
individuos realizaram o paradigma de rastreamento visual-
mente guiado (sem a resposta do participante), e o contraste
comparou estimulos de um jogo eletrénico especifico com
estimulos neutros. Foi apresentado o uso da bupropiona®
(férmaco comumente utilizado no tratamento da depen-
déncia de nicotina) com os pacientes dependentes.

As dreas cerebrais que apresentaram maior ativacéo fo-
ram o giro para-hipocampal, o cineus do lobo occipital (a
esquerda) e o cortex pré-frontal dorsolateral (a esquerda). O
estudo demonstrou que, apds seis semanas com o uso do
medicamento, houve diminuicao na ativacéo das areas pre-
viamente mencionadas, resultando em melhoria dos aspec-
tos cognitivos e emocionais dos pacientes. Esse foi o Unico
estudo da presente revisao que revelou a utilizacdo de um
medicamento com os participantes, demonstrando, inicial-
mente, resultados satisfatérios, porém ainda néo é possivel
desvendar se haverd manuten¢ao dos ganhos em longo
prazo apds o término do tratamento. Ainda segundo os au-
tores, o uso do medicamento é justificado por haver relacao
sintomatolégica no estado de fissura dos dependentes de
substancias com os dependentes de jogos eletronicos.

O préximo manuscrito? restringiu-se aos usuarios do
jogo Counter Strike, pertencente ao género de acdo, um ti-
tulo de tiro em primeira pessoa (do inglés first-person shoo-
ter). Quarenta participantes, todos do sexo masculino, foram
divididos em dois grupos: usuarios com uso excessivo (21
participantes) e grupo controle (19 participantes). A idade
média das amostras foi de 23,33 anos (DP = +4,45), sem dife-
rencas significativas no nivel escolar. Os usudarios realizaram
um paradigma de rastreamento visualmente guiado (sem a
resposta do participante), e o contraste comparou estimulos
de desprazer, prazer e de um jogo eletrénico especifico com
estimulos neutros.

Os exames acusaram maior ativacdo no cortex frontal e
temporal e menor ativagado no cortex frontal medial (@ es-
querda), enquanto processavam informagdes negativas (ce-
nas de desastres e pessoas desfiguradas). De acordo com os
autores, os resultados descritos podem sugerir um mecanis-
mo de protecao contra a experiéncia de emocdes negativas
pela baixa regulacdo da atividade no sistema limbico, o que
levaria a uma experiéncia de dessensibilizagcao, prolongando
o tempo de jogo.

A quinta pesquisa® recrutou 29 sujeitos, todos do sexo
masculino, que foram divididos em dois grupos: usuarios
com dependéncia (15 participantes), com idade média de
24,2 anos (DP = +3,5), e grupo controle (14 participantes),
com idade média de 24,6 anos (DP = +3,8), sem diferencas
significativas no nivel escolar. Os participantes realizaram o
estudo em estado de repouso, sem o uso de contraste. Por
meio da analise de homogeneidade regional (do inglés, re-
gional homogeneity — ReHo), foram relatados aumento da



ReHo no lébulo parietal inferior, no hemisfério cerebelar (a
esquerda) e no giro frontal médio (a esquerda), regides res-
ponsaveis pela coordenacdo sensério-motora, e diminuicao
da ReHo nas regides temporal®, occipital e parietal do cére-
bro, regides responsaveis pela fungéo visual e auditiva.

O estudo seguinte? descreveu o resultado de 20 indivi-
duos do sexo masculino, que foram separados em dois gru-
pos, com 0 mesmo numero de participantes (n = 10): usua-
rios com dependéncia, com idade média de 22 anos (DP =
+1,49), e grupo controle, com idade média de 22,7 anos (DP
= +1,34) sem diferencas significativas no nivel escolar. Foi
utilizado o paradigma da reatividade com o contraste com-
parando estimulos de um jogo eletrénico especifico com
estimulos neutros.

O manuscrito objetivou localizar e compreender as re-
gides cerebrais relacionadas ao desejo de utilizar o jogo
World of Warcraft (WoW) de forma excessiva (titulo de estra-
tégia). Os resultados apontaram para maior ativacado do cér-
tex orbitofrontal (a esquerda), nucleo accumbens (a direita),
cortex cingulado anterior (bilateralmente), cortex frontal me-
dial, cortex pré-frontal dorsolateral (a direita) e nucleo cau-
dado (a direita). Houve intersecao de uma area cerebral com
o estudo realizado com os usudrios dependentes de outro
jogo do mesmo género?: o cortex pré-frontal dorsolateral.
Tanto o WoW como o Star Craft possuem uma mecanica
que induz o jogador a uma notdvel necessidade de controle
visual (espacial), mnemonica e de estratégias. Acreditamos
que a pratica consecutiva e prolongada desses jogos (do gé-
nero estratégia), assim como de outros titulos desse género
(League of Legends e DOTA 2), pode estar relacionada as alte-
racdes cerebrais citadas pelos pesquisadores.

Uma pesquisa conduzida na Alemanha? demonstrou
novos resultados com dependentes de WoW. Dezessete par-
ticipantes, todos do sexo masculino, foram divididos em dois
grupos: usudrios com dependéncia (oito participantes), com
idade média de 25 anos (DP = +7,4), e grupo controle (nove
participantes), com idade média de 24,8 anos (DP = +6,9),
sem diferencas significativas no nivel escolar.

Os autores sugerem, a priori, a conducao de estudos de
neuroimagem com usuarios de jogos on-line, por sua maior
capacidade aditiva, em vez dos jogos off-line. Foram realizados
o paradigma da reatividade e o Dot-Probe Task, com o con-
traste comparando estimulos de afeto e desse jogo eletronico
com estimulos neutros. Os estimulos utilizados para a tarefa
de atencao visual foram imagens de WoW e de outros jogos,
além de figuras da International Affective Picture System, com
valéncia positiva e neutra. Foi optado por aplicar esse paradig-
ma em dois momentos: apresentacao breve (viés de atencao)
e apresentacao longa (reatividade ao estimulo). Os participan-
tes considerados dependentes apresentaram viés de atencdo
aos dois estimulos visuais relacionados aos jogos eletrénicos
e ao estimulo afetivo com valéncia positiva. Em contraste, o
grupo controle ndo apresentou qualquer tipo de efeito.
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As regides cerebrais dos usuarios dependentes que sus-
citaram maior resposta na apresentacao breve foram: cortex
pré-frontal medial®® e giro cingulado anterior; para a apre-
sentacao longa: giro lingual. Em uma andlise exploratoria
post hoc da andlise de conectividade funcional, para a apre-
sentacdo longa, ela se mostrou maior no giro frontal inferior
(a direita), no cortex orbitofrontal (a esquerda)?® e no estriado
ventral®.

Um trabalho?® contou com 20 participantes, todos do
sexo masculino, que foram divididos em dois grupos com
0 mesmo numero de participantes (n = 10): usuarios com
dependéncia, com idade média de 20,4 anos (DP = +1,5) e
grupo controle, com idade média de 20,3 anos (DP = +0,68).
Nao existiram diferencas no nivel escolar dos participantes.
Foi utilizado o paradigma da reatividade, com o contraste
comparando estimulos de um jogo eletronico especifico
com estimulos neutros.

Houve uma avaliacdo funcional, cuja estimulacdo expe-
rimental envolveu dois momentos de imagens: figuras do
WoW e imagens de outros jogos, com as mesmas cores e ilu-
minacdo do WoW. No grupo de dependentes houve aumen-
to de atividade nas seguintes areas: giro pré-frontal bilateral
dorsal (giro médio frontal, giro frontal inferior), lobo tempo-
ral®*%, cerebelo, lobo parietal® inferior (a direita), cineo, giro
hipocampal esquerdo, giro para-hipocampal, giro fusiforme
e nucleo caudado?®. Nenhuma dessas areas teve alteracdes
no grupo controle. Os autores sugerem que as imagens de
WoW induzem os jogadores dependentes a um estado de
fissura no uso desse jogo, semelhante ao fendmeno no gru-
po de uso de substancias. Desse modo, os pesquisadores
reforcam que a prética excessiva de WoW pode levar a um
comportamento de dependéncia, principalmente pela liga-
cdo dessas estruturas cerebrais ao sistema dopaminérgico
vinculado a recompensas e perdas.

Os resultados do Ultimo estudo? avaliaram a conecti-
vidade cerebral por meio das imagens de fMRI. Quarenta e
um sujeitos foram divididos em dois grupos: usuarios com
dependéncia (17 participantes, sendo 13 homens e 4 mulhe-
res), com idade média de 16,94 anos (DP = £2,73) e grupo
controle (24 participantes, sendo 16 homens e 8 mulheres),
com idade média de 15,87 anos (DP = £2,69). Ndo existiram
diferencas no nivel escolar dos participantes. O estudo foi
feito com os participantes em estado de repouso, sem 0 uso
contraste.

Os resultados demonstraram que, comparados ao grupo
controle, os sujeitos com dependéncia exibiram aumento da
conectividade funcional no lobo posterior do cerebelo (bila-
teralmente), resultado semelhante ao do estudo anterior®, e
no giro temporal medial. O lobo parietal inferior e o giro tem-
poral inferior direito exibiram diminuicdo da conectividade.
O manuscrito ndo apresentou quais sdo as diferencas entre o
grupo do sexo masculino e feminino, limitagao essa também
encontrada no primeiro estudo.
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Apesar de os estudos terem utilizado critérios distintos
na selecdo dos participantes (intensidade dos sintomas, nu-
mero da amostra e sexo dos participantes), os resultados dos
manuscritos demonstraram que é possivel observar, entre as
pesquisas descritas, achados semelhantes nas alteracdes de
algumas areas cerebrais.

Ressonancia magnética estrutural

Foram encontrados quatro artigos de sMRI (Tabela 3).

Com o intuito de fazer uma investigacdo mais global,
ou seja, sem identificar regides de interesse a priori, alguns
estudos optaram por analisar estruturalmente o cérebro de
pacientes com dependéncia de jogos eletrdnicos utilizando
uma técnica conhecida como morfometria baseada em vo-
xel (do inglés voxel-based morphometry) (VBM).

Apenas um estudo na presente reviséo realizou uma
comparacdo entre trés grupos®. Cinquenta e cinco partici-
pantes, todos do sexo masculino, foram divididos em trés
grupos: usuarios com dependéncia (19 participantes), com
idade média de 20,9 anos (DP = £2,0); usuarios profissionais

Tabela 3. Ressonancia magnética estrutural (sMRI)

(18 participantes), com idade média de 20,8 anos (DP = +1,5);
e usuarios com uso moderado (18 participantes), com idade
média de 20,9 anos (DP = £2,0). Nao existiram diferencas no
nivel escolar dos participantes.

Os resultados apontam para aumento de substancia cin-
zenta no tdlamo (a esquerda) e diminuicdo de substancia
cinzenta no giro temporal inferior, regido vinculada ao pro-
cessamento visual. Os autores mencionam que os achados
podem indicar um considerdvel aumento de impulsividade
no grupo de dependentes, tendo em vista a inabilidade do
controle desse impulso, o que poderia ocasionar dependén-
cia de jogos eletrénicos.

A préxima pesquisa®' recrutou 34 participantes, que fo-
ram divididos em dois grupos: usuarios com dependéncia
(17 participantes, sendo 4 homens e 13 mulheres), com ida-
de média de 16,25 anos (DP = +3,02), e grupo controle (17
participantes, sendo 2 homens e 15 mulheres), com idade
média de 15,54 anos (DP = +3,19), sem diferencas no nivel
escolar. Os dependentes de jogos eletronicos apresentaram
significativa atrofia na substancia cinzenta do cortex orbito-

Autores

Comorhidade(s)/

Sujeitos(n)  Grupos - P:H/M Idade (desvio-padro)  Critérios de inclusao (ritérios de excluséo . Resultados
(ano) medicamento(s)
Hanet al. 55 a) Usudrios com 2)20,9+2,0 1) Young Internet Inventdrio Beck de Nao/Nao 1 de substéncia cinzenta no
(2012)* dependéncia (usudrios Addiction Scale (YIAS) Depressdo (BDI) > 19 tdlamo (a esquerda)
(19:19/0) dependentes) Transtornos psiquiatricos | de substéncia cinzenta no
b) Usudrios b) 20,8 + ou histérico de trauma na giro temporal inferior, giro
profissionais 1,5 (usudrios regido craniana occipital médio (a direita) e giro
(17:17/0) profissionais) occipital inferior (a esquerda)
¢) Usudrios com €)20,9+2,1 (ambos os resultados do grupo de
uso moderado (usudrios com uso dependentes de jogos eletrdnicos
(18:18/0) moderado) em comparagao ao grupo de uso
moderado)
Weng et al. 34 a) Usudrios com 16,25 + 3,02 1) Young Internet Transtornos psiquidtricos Nao/Nao | de substéncia cinzenta do
(2013) dependéncia (usudrios com Addiction Scale (YIAS) ou histdrico de trauma na cértex orbitofrontal, insula
(17:4/13) dependéncia) regiao craniana bilateral e drea motora
b) Controle 15,54 +3,19 suplementar (a direita)
(17:2/15) (usudrios com uso | de substéncia branca do lobo
adaptativo) frontal bilateral e na capsula
externa (a direita)
Yuan et al. 36 a) Usudrios com 19,5+ 2,8 (usudrios 1) Young Diagnostic Existéncia de uma desordem  Néo/Nao | de espessura cortical no cértex
(2013)* dependéncia comdependéncia)  Questionnaire for Internet  neurolégica avaliada orbitofrontal, cortex insular,
(18:12/6) 194+31 addiction (YDQ); pelo SCID do DSM-IV; giro lingual, giro pés-central (a
b) Controle (usudrios comuso  2) Entrevista Clinica identificacdo, por exame direita), cortex entorrinal e cortex
(18:12/6) adaptativo) Estruturada para o de urina, de abuso de parietal inferior
DSM-IV dlcool, nicotina ou outras 1 de espessura cortical no
drogas, no momento do cortex pré-central (a esquerda),
escaneamento; gravidez ou pré-ctineos, cortex frontal medial,
periodo menstrual; doencas cortex temporal inferior e cortex
fisicas como tumor cerebral, temporal medial
hepatite ou epilepsia
Dong et al. 31 a) Usudrios com a)22,2+33 1) Young Internet Transtornos psiquidtricos Nao/Nao 1 daintegridade de substancia
(2012) dependéncia (usudrios com Addiction Scale (Y/IAS); ou histdrico de trauma na branca no talamo e no cortex
(16: 16/0) dependéncia) 2) Mini International regido craniana cingulado posterior (a esquerda)
b) Controle b) 21,6 £2,6 Neurapsychiatric
(15:15/0) (usudrios com uso Interview (MINI)
adaptativo)

1 aumento; |: diminuicdo; P: nimero de participantes; H: homem; M: mulher; +: mais ou menos (desvio-padrao).

J Bras Psiquiatr. 2014;63(1):57-71.



frontal, insula bilateral, areas também descritas nos estudos
de fMRI??%% e 4rea motora suplementar (a direita). Outros
resultados revelaram uma reducao no corpo caloso, relacio-
nada com a atencdo focada, na substancia branca do lobo
frontal bilateral e na capsula externa (a direita). Os autores su-
gerem que essas anormalidades na microestrutura cerebral
de substancia cinzenta e branca estdo presentes em sujeitos
dependentes de jogos eletrdnicos, o que poderia explicar o
mecanismo neuronal desse grupo de sujeitos.

As divergéncias nos resultados encontrados nos estu-
dos podem estar relacionadas a alguns fatores intrinsecos
das amostras. No primeiro trabalho, a populacdo estudada
é maior em numero de participantes, 0s grupos estao uma
faixa etdria superior e o grupo de dependentes possui mais
tempo de uso dos jogos eletrénicos. Porém, é relevante a
presenca, nesta pesquisa, de mais sujeitos do sexo feminino
em relacdo ao sexo masculino e, apesar dos dados epide-
miolégicos demonstrarem a predominancia dessa depen-
déncia em homens, as mulheres apresentaram alteracdes
cerebrais semelhantes. Dessa forma, cogitamos se o maior
indice de dependéncia no sexo masculino também pode
ocorrer (ndo consideramos esse como o Unico fator, mas
como um deles) devido a fatores culturais na pratica de jo-
gos eletronicos.

Um estudo* realizado na China avaliou seus participan-
tes durante oito meses. Trinta e seis participantes foram divi-
didos em dois grupos: usuarios com dependéncia (18 parti-
cipantes, sendo 12 homens e 6 mulheres), com idade média
de 19,5 anos (DP = +2,8), e grupo controle (18 participantes,
sendo 12 homens e 6 mulheres), com idade média de 19,4
anos (DP = £3,1). Nao existiram diferencas no nivel escolar
dos participantes.

Os sujeitos colaboraram na tarefa solicitada pelos pes-
quisadores: o Stroop Color Word Test. Esse procedimento em-
prega um desenho de bloco em trés condi¢des: congruen-
te, incongruente e descanso. Trés palavras (vermelho, azul
e verde) foram mostradas como o estimulo congruente e
incongruente. Cada participante foi instruido a responder a
cor mostrada o mais rapido possivel, pressionando um botéo
com a mao direita. Os resultados do estudo demonstraram
que o nivel de dependéncia de jogos eletronicos on-line foi
de 12,1% na amostra investigada, numero esse relativamen-
te maior que a média mundial™. De acordo com as entre-
vistas realizadas com os participantes sobre o uso da internet
e de jogos eletronicos, foi revelado que eles gastavam uma
média de 10,2 + 2,6 horas ao dia jogando na internet, resulta-
do superior ao do grupo controle: 0,8 + 0,4 hora ao dia. Além
disso, 0 grupo dependente cometeu mais erros em relacéo
ao grupo controle na condic¢ao incongruente (8,56 + 4,77 vs.
4,56 + 2,93; p < 0,05).

Os exames de neuroimagem revelaram que diversas re-
gides cerebrais dos jogadores dependentes apresentaram
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espessura significativamente reduzida em relagdo ao grupo
controle: cortex orbitofrontal (-9%), cértex insular (-10%), giro
lingual (-10%), giro pds-central (a direita) (-13%), cortex en-
torrinal (-13%) e cortex parietal inferior (-10%). As regides que
apresentaram aumento de espessura cortical foram: cortex
pré-central (a esquerda) (+14%), pré-cineo (+13%), cortex
frontal medial (+10%), cortex temporal inferior (+11%) e cor-
tex temporal medial (+119%).

Outra modalidade de ressonancia estrutural é o uso de
imagens por tensor de difuséo (do inglés, diffusion tensor
imaging - DTI). Um estudo levantado com 31 participantes,
todos do sexo masculino, que foram divididos em dois gru-
pos, sem diferencas no nivel escolar: usuarios com depen-
déncia (16 participantes), com idade média de 22,2 anos
(DP = + 3,3), e grupo controle (15 participantes), com idade
média de 21,6 anos (DP = + 2,6), identificou que regides de
substancia branca préximas ao tdlamo e ao cértex cingulado
posterior possuem altos valores de anisotropia fracionada
(AF)® em pacientes dependentes de jogos eletrénicos.

Tomografia por emissao de pésitrons

Apenas um artigo sobre PET na dependéncia de jogos ele-
tronicos foi encontrado (Tabela 4). Salientamos a necessi-
dade de mais estudos de PET com esse publico para que
possamos comparar, com maior amplitude, os resultados
encontrados em diferentes pesquisas.

Uma pesquisa foi conduzida com 20 participantes, todos
do sexo masculino, divididos em dois grupos: usudrios com
dependéncia (11 participantes), com idade média de 23,5
anos (DP =+£2,9), e grupo controle (9 participantes), com ida-
de média de 24,7 anos (DP = +2,4). Nao existiram diferencas
no nivel escolar dos participantes. Os resultados* apontaram
para diferencas significativas nas regides cerebrais no meta-
bolismo da glicose entre os grupos. Os usuarios dependentes
apresentaram aumento no metabolismo da glicose no giro
orbitofrontal médio (a direita), nicleo caudado (a esquerda),
lobo da insula direita; e diminuicdo no metabolismo no giro
pos-central (bilateralmente), giro pré-central (a esquerda) e
lobo occipital (bilateralmente).

O estudo foi realizado com dependentes de jogos ele-
trénicos que tém sua pratica em jogos on-line. Dessa forma,
segundo os pesquisadores, existe uma possibilidade de que
os jogadores dependentes de jogos eletrénicos off-line pos-
sam apresentar bases neurobiolégicas distintas do grupo
de dependentes de jogos eletrénicos on-line. Apesar de ter-
mos encontrado apenas um estudo de PET, ele apresentou
regides semelhantes as de outros estudos que utilizaram
outras modalidades de imageamento (cértex orbitofron-
tal?*?22, lobo occipital®?4, insula?'?' e nlcleo caudado?%).

Eletroencefalograma

Apenas dois estudos de EEG foram encontrados (Tabela 5).
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Tabela 4. Tomografia de emisséo de pésitrons (PET)

Autores (ano) Sujeitos (n) Grupos - P: H/M Idade (desvio-padrao) (ritérios de inclusdo (ritérios de exclusdo (om?rbldade(s)/ Resultados
medicamento(s)
Park et al. 20 a) Usudrios com a)23,5+29 1) Korean Internet Usudrios com histdria Nao/Nao 1 do metabolismo da glicose no
(2010)** dependéncia (usudrios com Game Addiction Scale de uso ou dependéncia giro orbitofrontal médio (a direita),
(11: 11/0) dependéncia) (1GS); de substancias; nicleo caudado (a esquerda), lobo
b) Controle (9:9/0)  b) 24,7 £2,4 2) Barret Impulsiveness  episodios psicéticos; dainsula (a direita)
(usudrios com uso Scale Version 11 hospitalizacao | do metabolismo no giro
adaptativo) (BIS-11) por transtornos pés-central (bilateralmente), giro
psiquidtricos e pré-central (a esquerda) e lobo
tratamento para occipital (bilateralmente)
psicopatologias
ndo relacionadas
as dependéncias
tecnolégicas
1 aumento; |: diminuicao; P: nimero de participantes; H: homem; M: mulher; =£: mais ou menos (desvio-padrao).
Tabela 5. Eletroencefalograma (EEG)
Autores (ano) Sujeitos (n) Grupos - P: H/M Idade (desvio-padrao) (ritérios de inclusao (ritérios de exclusao (omqrbldade(s)/ Resultados
medicamento(s
Thalemann 30 a) Usudrios com a) 28,75+ 6,11 Questionnaire of Transtornos Nao/Nao 1 atividade no lobo
etal. (2007)* dependéncia (15: 15/0) (usudrios com Differentiated Assessment  psiquidtricos ou parietal
b) Controle (15: 15/0) dependéncia) of Addiction histérico de trauma na
b) 25,73 + 8,14 regido craniana
(usudrios com uso
adaptativo)
Littel et al. 52 a) Usudrios com ) 20,52 +2,95 Video Game Addiction Transtornos Nao/Néo 1 atividade no lobo
(2012)% dependéncia (25:23/2)  (usudrios com Test (VAT) > 2.5 (grupo psiquidtricos ou parietal
b) Controle (27: 10/17) dependéncia) de dependentes) histdrico de trauma na
b) 21,42 + 2,59 regido craniana
(usuarios com uso
adaptativo)

1 aumento; |: diminuicao; P: nimero de participantes; H: homem; M: mulher; =£: mais ou menos (desvio-padrao).

No primeiro estudo®, que contou com 30 participantes,
todos do sexo masculino, os sujeitos foram divididos em dois
grupos com a mesma quantidade de participantes (n = 15),
sem diferencas no nivel escolar: usudrios com dependéncia,
com idade média de 28,75 anos (DP = +6,11), e grupo con-
trole, com idade média de 25,73 anos (DP = +8,14). Os indi-
viduos foram separadamente expostos a um estimulo visual
padrdo de jogos eletrénicos (Doom 3, Counter Strike, Warcraft
lll) e em seguida expostos a imagens relacionadas ao alcool.
Os resultados da pesquisa revelaram que nao houve diferen-
cas significativas entre os dois grupos em relacdo ao uso de
cigarro por dia: M = 5,6 (DP = 8,74), no grupo de jogadores
dependentes; e M = 2,8 (DP = 6,14), no grupo controle. Po-
rém, quando comparado o estado de fissura entre os dois
grupos, os dados demonstraram uma diferenca significativa:
grupo de jogadores dependentes (M = 73,33; DP = 16,76) e
grupo controle (M = 28,89; DP = 21,47).

De acordo com os autores, a Unica diferenca eletrofisio-
l6gica entre os grupos foi nos eletrodos parietais, que exibi-
ram maior resposta quando as imagens de jogos eletroni-
cos eram vistas pelo grupo de jogadores dependentes. As
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imagens, segundos os pesquisadores, foram percebidas com
maior impacto emocional por esse grupo.

O segundo manuscrito® teve como objetivo investigar o
processamento de erro e inibicao de resposta em jogadores
dependentes de jogos eletronicos. Cinquenta e dois parti-
cipantes foram divididos em dois grupos: usudrios com de-
pendéncia (25 participantes, sendo 23 homens e duas mu-
Iheres), com idade média de 20,52 anos (DP = +2,95) e grupo
controle (27 participantes, sendo 10 homens e 17 mulheres),
com idade média de 21,42 anos (DP = £2,59). Nao existiram
diferencas no nivel escolar dos participantes.

Os sujeitos foram apresentados ao paradigma Go/NoGo.
Os resultados demonstraram: a) os jogadores dependentes
apresentaram maior nivel de impulsividade (M = 7,24, DP =
5,00) em relacdo ao grupo controle (M = 4,85; DP = 3,16); b)
erraram mais na resposta NoGo (54%, M =40,12; DP = 11,93)
em relacdo ao grupo controle (41%, M =30,67; DP =12,17; P
< 0,01). Os resultados indicaram que jogadores dependentes
exibiram maior impulsividade em relacédo ao grupo controle.
Além disso, mostraram diminuicdo na sensibilidade e maior
resposta no paradigma Go/NoGo. Segundo os pesquisado-



res, esse dado é o mesmo em diversos estudos com popu-
lacdes impulsivas, uso de substancias e jogo patolégico. As-
sim, como a pesquisa anterior®, a regido parietal apresentou
semelhante alteracao nos resultados.

DISCUSSAO

O uso de técnicas de neuroimagem tem sido de grande im-
portancia no estudo das diversas doencgas que acometem o
sistema nervoso, pois permitem observar, in vivo, alteracdes
funcionais e estruturais®’¢. Nos anos 1990, a tomografia por
ressonancia magnética foi eleita a técnica-padrao para estu-
do do sistema nervoso central gragas a sua alta sensibilidade
e, porisso, tem sido utilizada com maior frequéncia nos estu-
dos das areas de Neurologia e Psiquiatria® .

O enorme potencial de informacéo intrinseco as diferen-
tes sequéncias de imagem de RM levou a um crescente de-
senvolvimento de diferentes metodologias quantitativas®.
Isso possibilitou uma melhora na especificidade dos achados
e aplicacbes de métodos de andlise mais confidveis cientifi-
camente, resultando em avaliacdes estruturais e funcionais
do cérebro®,

Os resultados encontrados nos estudos de neuroimagem
auxiliam na compreensao da dependéncia de jogos eletroni-
cos como uma possibilidade psicopatoldgica, especialmen-
te no que se refere as regides cerebrais vinculadas ao estado
de fissura???62841 3 dificuldade de controle dos impulsos® e
as alteragdes dopaminérgicas®, sintomas esses verificados
também em dependentes de substancias.

Em relagdo as alteragdes funcionais e estruturais, elas
foram mais observadas no lobo frontal (énfase: cortex pré-
frontal dorsolateral, cortex orbitofrontal, giro pré-frontal, giro
frontal médio), parietal, temporal (énfase: giro para-hipo-
campal), nucleos da base, tdlamo, insula e cerebelo. As téc-
nicas mais utilizadas foram as de RM. Apenas um artigo de
PET foi utilizado e nao foram achados artigos de SPECT ou
espectroscopia.

Consideramos que ainda ndo ha um substrato neuroa-
natébmico para a dependéncia de jogos eletrénicos, assim
como ndo ha modelos etioldgicos aprofundados nessa te-
matica. Apesar dessas lacunas, 0s exames de neuroimagem
apresentaram interessantes achados. O primeiro deles é em
relacdo ao lobo frontal. Consideramos que essa regido foi
constantemente mencionada no presente artigo (giro frontal
médio, giro frontal inferior direito, cortex pré-frontal dorsola-
teral, cortex frontal, cortex frontal medial, cortex orbitofron-
tal, cortex pré-frontal dorsolateral, cértex pré-frontal medial).

Assim como em dependentes de jogos eletronicos, al-
teragdes nessa regido também estdo vinculadas a depen-
déncia de substancias**, facilitando a busca do usuario em
relacao a droga. Os autores dos estudos de neuroimagem?%3¢
apontaram a associacdo dos seus resultados com o grupo
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dependente de substancias, especialmente no que se refere
ao estado de fissura. Sabe-se que uma das fungdes do lobo
frontal seria a de impedir pensamentos negativos, distragdes
e sentimentos. E possivel inferir, por exemplo, que usuarios
de jogos eletronicos ou de drogas, que apresentem disfun-
¢do no cortex frontal medial, possam ter maior dificuldade
em resistir as emogdes e aos pensamentos que o induzam a
repetir a experiéncia de dependéncia““®.

Foi salientado que se confrontar frequentemente com
cenas de violéncia (comuns em jogos de tiro em primeira
pessoa) pode criar uma habituacdo aos efeitos de estimu-
los considerados aversivos, o que também poderia resultar
numa menor ativagdo frontal*. Os autores sugerem que,
em relacdo a dependéncia, hd um mecanismo de defesa do
cérebro que, por meio da dessensibilizacdo, potencializa a
pratica continua de jogos eletronicos de forma patolégica.
Acreditamos que essa explicacdo possui limitacdes, tendo
em vista que o jogo em questdo (Counter Strike)** é um dos
menos violentos no género. O potencial aditivo, acredita-
mos, é maior devido a simplicidade mecanica do jogo e de
sua vasta disseminacdo e aceitacdo no mercado de jogos
eletronicos. Além disso, por ser um jogo utilizado, quase
sempre, on-line, ndo ha finitude, o que prolongaria o tempo
de pratica. Um estudo de neuroimagem (fMRI), conduzido
com populagao de jogadores saudaveis, demonstrou que a
violéncia presente nesses jogos ndo interfere, de forma im-
pactante, na pratica continua de jogos eletronicos®.

Especificamente em relacdo ao cortex orbitofron-
tal?6313234 os pesquisadores sugerem que esses dados sdo
similares as regides ativadas no estado de fissura de usuarios
de substancias (essa regido, relacionada a tomada de deci-
sdes, é comumente descrita em estudos de neuroimagem
com dependentes de maconha®, cocalna’’ e metanfeta-
mina®?, enfatizando a hipotese dos autores das pesquisas
de neuroimagem com dependentes de jogos eletronicos).
De acordo com um dos estudos?, essa regiao cerebral estd
vinculada a um alto valor motivacional na busca do estimu-
lo vinculado a dependéncia. Acreditamos que a intersecéo
sintomatoldgica observada entre esses dois grupos psicopa-
tolégicos foi o estado de fissura e a preocupagao em estar
diante do objeto de dependéncia. Sugere-se que esses resul-
tados possam auxiliar na estratégia terapéutica empregada,
seja ela a psicoterapia e/ou a farmacologia, por meio de uma
busca da inibicdo cognitiva dessa regido cerebral?’.

Além do que foi exposto, alguns estudos ainda mencio-
nam que o cortex orbitofrontal?®?’3? desempenha importan-
te papel nas conexdes bioldgicas associadas a aprendizagem
e a recompensa, guiando as decisdes do usuario. Comumen-
te, alteragdes nessa regido estao vinculadas a maior dificul-
dade no controle dos impulsos e na tomada de decisdo®***.
Em usudrios dependentes de jogos eletronicos, é possivel
que exista uma associa¢do nao linear entre o metabolismo
da glicose na regido orbitofrontal e a impulsividade**. Entdo,
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a atividade metabdlica, seja ela muito elevada ou muito bai-
xa, resulta em controle do impulso anormal. Uma pesquisa
realizada por PET com dependentes de cocaina também vin-
culou alteragdes desse tipo®.

A regido insular’>¥%*, também relacionada a tomada de
decisdes e por aspectos emocionais, pode estar envolvida
em agdes destrutivas e com a inabilidade de interromper o
comportamento aditivo®8, Estudos futuros devem aprofun-
dar a discussdo sobre o efeito de disfuncdes nessa regido ce-
rebral em individuos dependentes de jogos eletrénicos.

Alteracdes no pré-cineo®* estdo relacionadas ao estado
de fissura do usuério, tomando como ponto de partida as
funcdes dessa regiao cerebral: memaria, imaginagédo e aten-
cao®. Em dependentes de substancias, o estado de fissura
também estd relacionado a alteracdes em outras regides
descritas nos estudos anteriores, como o cortex temporal
inferior e medial®®'.

O aumento da espessura cortical no cortex pré-central
e no cortex temporal medial, regides vinculadas ao plane-
jamento e execucdo dos movimentos®?, pode ser explicado,
possivelmente, pelo uso continuo e prolongado de periféri-
COs, ComMo mouse, joysticks e teclados, porém isso ainda tem
sido pouco discutido na literatura.

O lobo parietal é uma interface relacionada a atencéo e
a integracao de multiplos sinais sensoriais, que podem ser
usadas no planejamento motor®. Em relacéo a essa regido,
os resultados sugerem um aumento da sincronizacao na
coordenacado sensorio-motora, assim como uma diminuicao
da excitabilidade visual e auditiva. Esse aspecto é apontado
como uma indugdo a um condicionamento operante, que
resultaria em uma pratica frequente de jogos eletrénicos,
podendo tornar-se patoldgica®. Os achados ainda demons-
traram que, em concordancia com os achados com depen-
dentes de substancias, o uso patoldgico de jogos eletronicos
é mantido pela dessensibilizacdo (do sistema mesolimbico
dopaminérgico) junto a saliéncia (um componente de re-
compensa emocional que induz o jogador a necessitar des-
se estimulo)®?3, Alteracdes no lobo parietal também séo
reveladas em estudos de neuroimagem com dependentes
de internet® e de nicotina®.

O lobo temporal representa uma importante ligacdo
com as funcdes de memdria declarativa e explicita. E uma
regiao cerebral também relacionada a aprendizagem. Diver-
sos estudos mencionaram alteracdes em regides do lobo
temporal**?283932 enfatizando, especialmente, experiéncias
de dessensibilizagdo emocional a pratica de jogos eletroni-
cos de contelido violento, corroborando um uso continuo.
Além disso, sugere-se um mecanismo de protecdo contra a
experiéncia de emocdes negativas pela baixa regulacdo da
atividade no sistema limbico?. Observam-se alteracdes se-
melhantes em estudos conduzidos com usuarios créonicos
de maconha® e dependentes de internet® e de alcool®.
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O nucleo caudado??34 é responsavel pela convergéncia
das fungdes cognitivas®, assim como memodria e aprendiza-
gem. Essa regido cerebral é descrita como desempenhando
importante papel no controle de comportamentos impulsi-
vos. Sua disfuncdo pode estar relacionada a uma dificuldade
do jogador em interromper o seu comportamento aditivo.
Essa informacédo também é descrita em estudo de neuroima-
gem com jogadores patoldgicos (jogos de azar)’®, depen-
dentes de internet’" e usudarios de cocaina’.

O corpo estriado esta relacionado aos receptores de do-
pamina, assim como no planejamento e modulacdo das vias
de movimento, além de estar potencialmente envolvido em
processos cognitivos, como funcdes executivas e memoria
de trabalho. Segundo os autores dos estudos?®?, alteragdes
nessa regiao indicam um processamento de recompensa al-
terado. Também séo encontradas alteragdes dessa natureza
em estudos de neuroimagem com dependentes de cocai-
na’”? e dependentes de internet’”.

O tadlamo®** possui conexdes vindas de diversas regides
do cérebro, incluindo regides corticais, que, em outros es-
tudos, apresentaram aumento do volume de substancia
cinzenta. Dessa forma, esse achado poderia ser explicado
também pela plasticidade cortical’s. Um estudo de DT, rea-
lizado com dependentes de cocaina, revelou também alte-
ragdes no talamo, regido vinculada ao estado de abstinéncia
dos usuarios”. Ainda foi possivel verificar que os achados no
tdlamo se correlacionam a gravidade da dependéncia®. O
mesmo estudo demonstrou que essas alteragdes podem ser
sinais de uma vulnerabilidade preexistente, ao desenvolvi-
mento de dependéncias, assim como alteracdes no proces-
samento de recompensas, 0 que poderia levar o jogador a
utilizar os jogos eletrénicos por tempo maior do que preten-
dido com o intuito de obter satisfacdo nessa pratica, geran-
do, assim, um possivel adoecimento psiquico.

As funcdes do cerebelo?®® nao séo limitadas ao controle
do movimento, pois ele também desempenha importante
papel em processos emocionais e cognitivos. A regido pos-
terior do cerebelo estd predominantemente envolvida na
regulacdo cognitiva, processamento de sinais e armazena-
mento de memdrias verbal e auditiva. Os estudos®# que en-
fatizaram essa regido do encéfalo sugerem que adolescentes
dependentes de jogos eletrdnicos on-line exibem diferentes
padrdes, em estado de repouso, da atividade encefalica. Es-
sas alteracdes, segundo os pesquisadores, sdo parcialmente
consistentes com pacientes dependentes de substancias,
ocorrendo, entao, uma anormalidade neurobioldgica similar
a outros transtornos aditivos.

O presente manuscrito apresentou limitacdes: a) nao
foram encontradas informacdes em fontes alternativas; b)
0 nUmero de artigos encontrados (n =16) ainda é pequeno,
porém acreditamos que é um nimero significativo, havendo
crescente interesse pela tematica; €) o uso de diferentes mé-
todos de selecdo de participantes em cada estudo dificulta



uma analise mais acurada, especialmente de DTI, PET e EEG;
d) a quantidade de participantes variou em cada manuscrito;
e) a maioria dos estudos utilizou apenas pacientes do sexo
masculino; f) a maioria das pesquisas demonstrou resultados
em adolescentes e adultos jovens, desconhecendo-se re-
sultados em criancas e sujeitos mais velhos; g) ndo ha resul-
tados de estudos realizados no Brasil sobre o tema, apenas
com populagées estrangeiras.

CONCLUSAO

A despeito dos métodos utilizados (fMRI, sRMI, PET e EEG), os
estudos apontaram convergéncias quanto as reciprocidades
cerebrais. Em relacao as alteragdes funcionais e estruturais, elas
foram mais observadas no lobo frontal (énfase: cortex pré-fron-
tal dorsolateral, cértex orbitofrontal, giro pré-frontal, giro frontal
médio), parietal, temporal (énfase: giro para-hipocampal), nU-
cleos da base, tAlamo, insula e cerebelo. Essas regides cerebrais
sao semelhantes as observadas em pacientes dependentes de
substancias e de internet, especialmente durante o estado de
fissura. Apesar de apenas recentemente pesquisas de neuroi-
magem em dependentes de jogos eletrdnicos terem sido rea-
lizadas, contamos no momento com achados significativos ali-
nhados a compreensao dos mecanismos neurais associados a
dependéncia de jogos eletrénicos e respectiva insercdo como
categoria nosolégica no é&mbito psiquiatrico. Consideramos,
por fim, que, apesar de ainda ndo existir um substrato neuroa-
natémico para a dependéncia de jogos eletronicos, o interesse
pela tematica é crescente, auxiliando na compreenséo e fun-
cionamento dessa possivel psicopatologia contemporanea.
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