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OVER ons 
 DEFAULT MODE 
HERSENNETWERK

In het algemeen zijn we geneigd 
te denken dat als we geen taken 
te vervullen hebben ons brein 
‘vrij’ is, in een passieve toestand 
verkeert. Inderdaad gaat dat 
op voor de gespecialiseerde 
gebieden in de schors, zoals het 
spraakcentrum, visuele centrum 
of motorisch centrum. Maar 
rond de eeuwwisseling hebben 
hersen wetenschappers ontdekt 
dat bepaalde tussenliggende 
netwerken juist pas actief worden 
als de mens in rust is. ‘Nadere 
bestudering van het default 
mode hersennetwerk is zowel 
vanuit klinisch als cognitief 
oogpunt belangrijk,’ stellen Dolph 
Kohnstamm en Sander Daselaar.
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‘De Wetenschap heeft tot doel het verborgene te ontdekken,  
de algemene psychologie het innerlijk van de mens’ 

(F.J.J. BUYTENDIJK, 1947).

n 2001 publiceerden Marcus 
Raichle en collega’s, 
verbonden aan Washington 
University School of 
Medicine, een serie Positron 
Emission Tomography 

(pet)-experimenten (Raichle et al., 
2001; Shul-man et al., 1997). Deze 
techniek stelt ons in staat te kijken 
naar het metabolisme in ons brein. 

 Interessant aan deze experi-
menten was dat wanneer mensen 
in rust waren het metabolisme 
door het hele brein volledig 
homogeen was, zoals gemeten met 
de oxygen extraction fraction: de 
ratio tussen energietransport en 
energieverbruik. Op basis hiervan 
stelden deze onderzoekers vast dat 
passieve rust de normale – meest 
energie-efficiënte – bewuste 
toestand van het brein is. Deze 
vormt met andere woorden onze 
default mode van het brein: het 
brein is dan metabolisch gezien 
volledig in evenwicht. Opvallend is 
dat wanneer we weer een taak 
gaan uitvoeren dit metabolische 
evenwicht verdwijnt.

 Naast deze metabolische 
bevindingen kan met een andere 
neuro-imaging techniek, fMRI – 
die is gebaseerd op bloedtoevoer 
naar actieve hersengebieden – in 
kaart worden gebracht welke 
hersengebieden bij onze bewuste 
rusttoestand daadwerkelijk actief 
zijn. 

EEN NETWERK, Een groot aantal 
fmri-studies hebben inmiddels 
een rustnetwerk in kaart gebracht 
bestaande uit de posterior midline 
region (posterior cingulate en me-
diale parietale gebieden), laterale 
pariëtale gebieden en de mediale 
prefrontale cortex (Buckner et al., 
2008 en figuur 1; Davanger, 2015). 
Dit netwerk staat inmiddels be-
kend als het default mode netwerk 
(dmn) of korter ‘default netwerk’ 
dan wel ‘standby netwerk’. Dit 
netwerk is actiever tijdens rust dan 
tijdens het uitvoeren van veelei-
sende extern-gerichte cognitieve 
taken. 

 Het dmn is een netwerk van 

verschillende onderling verbon-
den hersengebieden bestaande uit 
de frontale en pariëtale kwabben 
die ver uiteenliggen. Het gaat dus 
niet om één speciale plek in de her-
senen. De verschillende gebieden 
staan met elkaar in contact via het 
zenuwnetwerk en de communica-
tie daarbinnen gebeurt via de 
zogeheten ‘witte stof ’ (myeline), 
die om de uitlopers (neurieten) 
van zenuwcellen heen zit. De 
myeline vormt een soort schacht, 
die zorgt voor een betere gelei-
ding van de zenuwimpulsen. Het 
dmn wordt verondersteld een 
gebied te zijn waar heel veel 
neurieten samenkomen. Een 

I

  figuur 1.

Het DMN bestaat uit drie hoofdgebieden: 
(A) De posterior midline region, bestaan-

de uit posterior cingulate (A1) en 
mediaal parietale (A2) gebieden

(B) De laterale pariëtale cortex in het 
 ventrale gebied, zowel aan de linker-
kant als aan de rechterkant

(C) De mediale prefrontale cortex

De blauwe gebieden laten de meeste 
activiteit zien tijdens passieve cognitieve 
taken, maar ook tijdens veeleisende 
‘actieve’ taken die introspectief denken 
vereisen. Figuur 1 komt – net als figuur 2 
– uit Buckner et al. (2008). Beide figuren 
zijn met toestemming overgenomen.
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zenuwcentrum dus waarin allerlei 
soms vér uiteenliggende hersenge-
bieden contact met elkaar maken. 
Een Amerikaans samenwerkings-
verband van onderzoekers vond 
dat de functionele verbindingen 
tussen de hersendelen binnen het 
dmn op de leeftijd van zeven tot 
negen jaar vergeleken bij volwas-
senen nog zwak zijn, doordat de 
myelinisering nog gaande is (Fair 
et al. 2007). Waarschijnlijk zijn 
kinderen daardoor minder tot 
introspectie in staat. Ook het 
ontstaan van zelfbewustzijn bij 
kinderen – ‘ik ben ik’ – zal 
vermoedelijk verband houden met 
de ontwikkeling van het dmn .

GERICHT OP DE BINNENWERELD 
In Amerikaanse publicaties over 

dit netwerk wordt vaak mind-
wandering gebruikt als conditie 
waaronder het dmn activiteit gaat 
vertonen. Christoff et al. (2016) 
stellen dat mind-wandering het 
best gezien kan worden als lid van 
een familie van geestestoestanden 
waartoe ook het creatieve denken 
en het dagdromen behoren. Een 
geestestoestand die wij allemaal 
kennen uit situaties waarin je niet 
druk bezig bent met het uitvoe-
ren van opdrachten, het zoeken 
van dingen of het oplossen van 
problemen. Het zijn de momenten 
zoals wanneer je in de trein of auto 
wordt gereden en je het landschap 
aan je voorbij ziet trekken, of als je 
lang gedachteloos onder de douche 
staat of op een strandstoel ligt 
niets te doen.

 De met behulp van fmri-scans 
waargenomen activiteit in het 
dmn gaat gewoonlijk gepaard met 
wat men is gaan samenvatten als 
random episodic silent thinking about 
one’s life – als men gedachten de 
vrije loop laat. Het dmn vertoont 
pas activiteit als de proefpersonen 
geen enkele taak te verrichten 
hebben, of wel een opdracht 
krijgen, maar één die totaal geen 
cognitieve inspanning vergt, zoals 
het zo ontspannen mogelijk kijken 
naar een gekleurd punt in het 
gezichtsveld. Bij het uitvoeren van 
opdrachten van de proefleider, 
zoals het maken van sommen of 
het oplossen van (verbale) raadsels, 
is men gericht op de buitenwereld 
en niet ‘naar binnen gericht op het 
eigen innerlijk’ zoals Swaab (2016) 
dat heel psychologisch in zijn 
laatste boek verwoordt. Het dmn is 
dan juist niet actief.

 Interessant is dat volgens de 
ontdekkers en diverse latere 
onderzoekers het dmn niet alleen 
actief is tijdens rust, maar ook 
tijdens allerlei introspectieve 
bezigheden, zoals dagdromen, 
denken aan het verleden, denken 
aan de toekomst, mentale 
inbeelding en het maken van 
moeilijke morele beslissingen 
(Buckner et al. 2008 en figuur 2). 
Maar de geestestoestand waarin 
men bij proefpersonen de meeste 
activiteit in het dmn te zien krijgt, 
is als zij opdrachten krijgen die 
een beroep doen op inlevingsver-
mogen, op sociale cognitie dus 
(Mars et al. 2012; Salet et al., 2011). 
Daarom is men de bij het dmn 
betrokken gebieden the social brain 
gaan noemen. (Overigens 
publiceerde de neuropsycholoog 
Michael Gazzaniga in 1985 al een 

  figuur 2.

Het DMN wordt geactiveerd door  
diverse vormen van taken die mentale  
simulatie vereisen van alternatieve 
perspectieven of ingebeelde scènes. Vier 
voorbeelden uit de literatuur illustreren 
de algemene rol van het DMN als intro-
spectief netwerk.
(A) Autobiografische geheugen onder-

werpen die gaan over specifieke 
persoonlijke gebeurtenissen

(B) Denken aan de toekomst: cued met 
een onderwerp (bijv. verjaardag), 
die doen denken aan een specifieke 
gebeurtenis in de toekomst met 
betrekking tot dat punt. 

C) Theory of Mind: onderwerpen beant-
woorden vragen die ze nodig hebben 
om zich te verplaatsen in andermans 
situatie. 

(D) Morele besluitvorming waarbij proef-
personen beslissen over een persoon-
lijk moreel dilemma. 
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boek met als titel The social brain en 
als ondertitel Discovering the 
networks of the mind – dus al zo’n 
vijftien jaar vóór de ontdekking 
van het dmn). 

 Al snel na de ontdekking van 
het dmn is men ook bij (andere) 
apen gaan zoeken naar activiteit in 
dat social brain (Dunbar, 1998; 
2012). Bij makaken die onder lichte 
verdoving werden gebracht, 
vonden onderzoekers interessante 
resultaten (Vincent et al. 2006). 
Met fmri stelden ze vast dat de 
hersengebieden die betrokken zijn 
bij het dmn groter zijn bij 
makaken die in grotere groepen 
leven – dus met meer sociale 
verbanden – en ook naarmate zij 
een hogere positie hebben binnen 
de leefgroep (Sallet et al., 2011).

  
MEDITATIE OEFENINGEN Een 
internationaal team van onder-
zoekers heeft het dmn onderzocht 
bij een ‘niet-directieve’ vorm van 
mediteren (ACEM), waarbij het 
laten afdwalen van de gedachten 
niet wordt tegengegaan. Dit in 
tegenstelling tot meditatievormen 
waarbij men zich moet concen-
treren. Van de ACEM-vorm van 
meditatie wordt verondersteld dat 
deze de psychische verwerking van 
(herinneringen aan) emotionele 
gebeurtenissen helpt bevorderen 
(Taylor et al., 2012). De proefper-
sonen waren ervaren beoefenaars 
van deze meditatievorm. Er waren 
twee experimentele condities. 
In de eerste conditie werd met 
fmri-metingen de activiteit in 
verschillende delen van het brein 
gemeten tijdens de standaard dmn 
in rustsituatie (resting state), en 
vergeleken met een situatie waarin 
op ontspannen wijze gemedi-

teerd werd. In de tweede conditie 
werd de proefpersonen gevraagd 
zo geconcentreerd mogelijk te 
mediteren – bijvoorbeeld door 
intensief op de ademhaling te 
letten – en werden de resultaten 
daarvan vergeleken met die van de 
ontspannen meditatie uit de eerste 
conditie.

 Wat bleek? In de eerste conditie 
werd tijdens het ACEM-ontspan-
nen mediteren significant méér 
activiteit vastgesteld in hersenge-
bieden die geassocieerd worden 
met mind-wandering, het ophalen 
van belevenissen uit het geheugen 
en de verwerking van emotione-
rende gebeurtenissen dan tijdens 
een standaard resting state-situa-
tie. Vergeleken met de tweede 
conditie liet bij de ontspannen 
meditatie uit de eerste conditie 
vooral het gebied dat in verband 
gebracht wordt met het ophalen 
van gebeurtenissen uit het 
geheugen en de emotionele 
verwerking daarvan meer activiteit 
zien.

 De onderzoekers concludeer-
den dat niet-restrictieve meditatie-
technieken inderdaad helpen als 
het doel van het mediteren is 
emotionerende gebeurtenissen uit 
het verleden beter te kunnen 
ver-werken en de met die herinne-
ringen verbonden stress te kunnen 
verlagen.

THEORY OF MIND Onderdelen 
van het dmn zijn niet alleen actief 
tijdens het denken aan onszelf, 
maar ook tijdens het ons verplaat-
sen in het denken van iemand 
anders, oftewel Theory of Mind 
(ToM). Ook dit is een introspec-
tief proces. In een vroege studie 
hebben Saxe & Kanwisher (2003) 

gekeken naar de neurale correlaten 
daarvan. Zij vonden dat binnen de 
laterale pariëtale cortex – de tem-
poro-parietelal junction (tpj) – dat 
de scheiding vormt tussen tempo-
raal en pariëtaal, in het bijzonder 
betrokken was tijdens het denken 
over de inhoud van het denken van 
een ander. De tpj reageerde niet 
op niet-sociale verhalen, maar wel 
sterk op sociale verhalen. Verder 
werd het ook meer actief wanneer 
mensen verhalen lazen over de 
geestestoestand van een perso-
nage ten opzichte van verhalen 
die de fysieke details van mensen 
beschreven. Zo lijkt de tpj belang-
rijk te zijn voor het begrijpen van 
andere mensen.

 Saxe & Kanwisher (2003) 
hebben ook gekeken bij kinderen 
naar de ontwikkeling van ToM. 
Activiteit van dmn-hersengebie-
den werd gemeten terwijl 
kinderen (tussen vijf en elf jaar 
oud) en volwassenen luisterden 
naar de beschrijvingen van 
geestestoestanden van personages, 
in vergelijking met beschrijvingen 
van hun fysieke eigenschappen. Bij 
de kinderen werden de reacties 
vanuit de tpj steeds sterker tijdens 
het luisteren naar de verhalen over 
geestestoestanden, maar niet 
wanneer de verhalen gingen over 
het uiterlijk van mensen. Functio-
nele activiteit in de rechter tpj was 
gerelateerd aan de prestaties van 
de kinderen op een moeilijke 
ToM-taak. Dus dit onderdeel van 

Passieve rust is de normale –   
meest energie-efficiënte –  

bewuste toestand van  
het brein
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het dmn lijkt met name belangrijk 
te zijn bij de ontwikkeling van 
kinderen in het zich kunnen 
verplaatsen in andermans situatie.

VERSCHILLEN BINNEN HET DMN 
Het dmn vormt een sterk gekop-
peld netwerk, maar is niet hele-
maal homogeen. Er zijn sterkere 
of minder sterkere verbindingen 
met verschillende onderdelen van 
het dmn en andere netwerken of 
hersengebieden. De laterale en 
mediale pariëtale componenten 
zijn meer betrokken bij algemene 
interne processen, zoals geheugen. 
Met name de posterior cingulate 
heeft een sterker verband met 
de mediaal temporaal kwab die 
belangrijk is voor het geheugen 
(zie figuur 3). De mediale prefron-
tale component aan de andere kant 
wordt vooral geassocieerd met 
self-related processing en heeft 
een sterkere koppeling met orbito-
frontale gebieden, belangrijk voor 
emotionele verwerking.

DE  KLINISCHE PRAKTIJK Ook 
vanuit klinisch oogpunt is er 
interesse in het dmn. Zo is men 
in de biologische psychiatrie 
gaan onderzoeken of het op het 
innerlijk gericht zijn van het dmn 
ook excessief kan worden en dan 
een verklaring zou kunnen zijn 
voor het langdurig blijven pieke-
ren (rumineren) zoals bij Major 
Depressive Disorders (Dutta et al. 
2014; Hamilton et al, 2015). Maar 
stevige conclusies zijn er nog niet. 
Bij andere klinische stoornissen is 
wel duidelijk verband aangetoond 
met het aangedaan zijn van het 
dmn. Hier bespreken we kort een 
paar bevindingen van de rol van 
het dmn voor Alzheimer, schizo-
frenie en psychopathie.

DE ZIEKTE VAN ALZHEIMER 
Een van de belangrijkste symp-
tomen bij Alzheimer dementie-
patiënten zijn problemen met het 
geheugen (Buckner et al. 2008). 
Zoals vermeld speelt het dmn een 

belangrijke rol in het geheugen als 
intern proces. Aan de andere kant 
vereist het opslaan van informa-
tie) als extern proces dat het dmn 
uitgeschakeld wordt (de-activatie; 
Daselaar, et al. 2004; Daselaar et al., 
2009; Huijbers et al 2009; Huijbers 
et al. 2012). Er is gevonden dat 
Alzheimer dementie-patiënten de 
deactivaties tijdens het opslaan 
van informatie al in een heel vroeg 
stadium minder laten zien ten 
opzichte van jongeren en gezonde 
ouderen. Deze bevinding kan een 
vroegere marker opleveren van de 
ziekte dan de veranderingen die 
optreden in de hippocampus, het 
gebied dat het meest met Alzhei-
mer Dementie geassocieerd wordt. 
Bijvoorbeeld bij jongeren met 
het APOE4 gen – een belangrijke 
voorspeller voor het later ontwik-
kelen van Alzheimer-dementie 
– is gevonden dat er verminderde 
de-activaties optreden tijdens het 
opslaan ten opzichte van jongeren 
zonder het gen, maar dat er geen 
verschillen zijn in de hippocampus 
(Persson et al., 2008). 

 Verder is dit gebrek aan 
deactivatie tijdens het opslaan, ten 
opzichte van activatie tijdens 
herinneren, gekoppeld aan de 
accumulatie van amyloide dat ook 
gezien wordt als belangrijke 
voorspeller voor het ontwikkelen 
van Alzheimer-dementie. Ook hier 
is er geen relatie met hippocampale 
afwijkingen gevonden (Huijbers, 
Vannini et al. 2012; Vannini, 
Hedden et al. 2013). Deze bevindin-
gen gaan samen met pet-studies 
die een afname laten zien in PMR 
metabolisme – zonder hippocam-
pale afwijkingen – bij patiënten 
met de diagnose Mild Cognitive 
Impairment. Dit laatste is een 

  figuur 3. Verschillende koppelingen binnen het DMN

fMRI “resting state” data (rustig liggen in de MRI 
scanner) komen van 75 volwassen proefperso-
nen (eigen data). Aparte mappen zijn gemaakt 
voor ieder DMN gebied (posterior midline, late-
rale parietale en mediaal prefrontale cortex) die 
de koppeling aangeven met alle andere gebie-
den in het brein. Vervolgens zijn deze correlatie-
mappen, die de sterkte van koppeling aangeven, 
met elkaar vergeleken. Te zien is dat de poste-
rior midline region (groen) sterker gekoppeld is 
aan de hippocampus (gebied A: geheugen) dan 
de andere gebieden en de mediale prefrontale 
cortex (violet) juist met de orbitofrontale cortex 
(gebied B: emotie verwerking). De laterale 
pariëtaal cortex (blauw) is meer verbonden met 
dorsale frontale gebieden (C). 
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conditie voor een verhoogde kans 
op het ontwikkelen van Alzheimer-
dementie (Nestor et al., 2014).

 Het lijkt er dus op dat dmn 
deactivaties tijdens het opslaan 
van informatie een betere marker 
opleveren van vroege stadia van 
Alzheimer-dementie dan hippo-
campale afwijkingen. Deze vroege 
veranderingen in het dmn kunnen 
een belangrijke factor worden voor 
het ontwikkelen van effectieve 
therapieën voor het voorkomen 
van deze vorm van dementie.

SCHIZOFRENIE Er zijn ook 
duidelijke afwijkingen gevonden 
bij schizofreniepatiënten. Om te 
kijken naar hoe goed de dmn-
componenten met elkaar verbon-
den zijn tijdens rust kan gebruik 
gemaakt worden van functionele 
connectiviteitsmethoden, zoals 
seed-based connectivity (Vincent 
et al., 2006) of independent com-
ponent analysis (Egolf et al. 2004). 
Tijdens rust laten schizofreniepa-
tiënten duidelijk een verminderde 
koppeling zien tussen de gebieden 
die het dmn vormen dan gezonde 
controles (Whitfield-Gabrieli et al., 
2009). Hieruit zou kunnen worden 
afgeleid dat hun interne ‘huishou-
ding’ niet goed georganiseerd is 
en de mate van dmn-koppeling 
kan bijvoorbeeld weer gebruikt 
worden als maat met betrekking 
tot hoe goed een bepaalde therapie 
of medicijn aanslaat. Dit kan weer 
nuttige consequenties hebben 
voor de verdere behandeling van 
een patiënt.

 De studie van Zhou et al. (2016) 
is een goed voorbeeld van 
individuele verschillen, binnen de 
populatie gediagnosticeerd als 
schizofreen, met betrekking tot 

het dmn. De cognitieve functie bij 
schizofrenie patiënten varieert van 
betrekkelijk intact tot ernstig 
aangetast. Deze studie keek naar 
het deactivatie patroon van het 
dmn tijdens het uitvoeren van een 
werkgeheugentaak tussen 
schizofreniepatiënten met en 
zonder verminderde cognitieve 
functie. De groep met cognitieve 
gebreken vertoonde verminderde 
de-activatie in de mediale prefron-
tale cortex en mediale pariëtale 
cortex.

 Dus: verstoorde dmn-activiteit 
lijkt op te treden bij schizofrenie-
patiënten met een verminderde 
cognitieve functie. Dit zijn slechts 
twee voorbeelden, die duidelijk 
aangeven dat het belangrijk is de 
rol van dmn-disfunctie in 
ogenschouw te nemen bij het 
diagnosticeren en behandelen van 
schizofrenie patiënten op 
individuele basis.

PSYCHOPATHIE Tot slot een onder-
zoek waar ook de eerder genoemde 
Gazzaniga bij betrokken was (Free-
man et al. 2015). Gevangenen wer-
den door psychiaters en psycholo-
gen beoordeeld op eigenschappen 
als empathie, spijt, antisociaal 
gedrag, overmatige zelfgerichtheid 
en gebrek aan bekommernis om 
anderen. Twee groepen werden ge-
vormd van elk 22 personen, de ene 
groep van hoog scorende mensen 
op de psychopathie-index, en een 
andere groep van laag scorende. De 
resultaten van fmri-scans in een 
resting state na een taakgerichte 
periode waren dat de activiteit in 
het dmn lager was in de hoog psy-
chopathische groep – met name in 
gebieden die in het algemeen in 
verband gebracht zijn met affectie-

psychopathische eigenschappen, 
waaronder een gebrek aan mede-
dogen met anderen.

BESLUIT Het dmn leek aanvan-
kelijk in een passieve toestand te 
verkeren. Inmiddels is men ervan 
overtuigd geraakt dat dit alleen 
schijnbaar zo is. Naast de activi-
teit van het brein in het omgaan 
met de buitenwereld is er ook 
een voortdurend actieve interne 
wereld. Bijvoorbeeld bestaande 
uit Rapid Episodic Silent Thinking 
(Andreasen et al. 1995). Rust is – 
in tegenstelling tot slaap – geen 
passieve toestand, maar juist een 
heel actieve, waarbij veel ener-
gie wordt gebruikt. Die is ruim 
voorhanden, doordat het dmn is 
voorzien van de grootste bloedva-
ten in het brein. De default mode 
is de tonische activiteit in het dmn 
(Gusnard et al. 2001).

 Verschillende groepen 
patiënten vertonen afwijkingen in 
het dmn. De diagnostiek daarvan 
kan meer inzicht geven in het 
verloop van ziekteprocessen en 
behulpzaam worden in de 
behandeling van die processen. 
Nadere bestudering van het dmn 
is dan ook zowel vanuit klinisch 
als cognitief oogpunt belangrijk. 

 Er is behoefte aan meer 
neuro-ontwikkelingspsycholo-
gisch onderzoek, speciaal bij 
adolescenten. En dan apart voor 
jongens en meisjes, een helaas nog 
ontbrekend onderscheid in het 
meeste dmn-onderzoek. Eveneens 
meer onderzoek is gewenst naar 
de effectiviteit van verschillende 
vormen van meditatie- en 
mindfulnesstrainingen: hoe meer 
dmn-activiteit tijdens rust, des te 
effectiever zij blijken te zijn.
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