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SAMENVATTING

Veel studies op het gebied van de neuropsychologie, cognitieve psychologie of farmacopsychologie beschrijven de stress-
reactie als de viting van een specifieke onaangepastheid en overbelasting van het individu. Deze disciplines gaan over
het algemeen uit van twee manieren van informatieverwerking: een automatische modus, met een geringe cognitieve
belasting, aangepast en effectief in eenvoudige of routinematige situaties, en een ‘adaptievere’, belastender modus, die
in staat is nieuwe cognitieve strategieén te mobiliseren in ongewone of complexe situaties. De meeste huidige theorieén
over stress, uit welke discipline ze ook komen, neigen tot de opvatting dat de stressreactie voortkomt uit een gevoel van
niet-beheersing van de situatie. De overbelasting van het individu zou het gevolg zijn van een inopportune inschakeling
van automatische processen in nieuwe en/of complexe situaties, ten nadele van adaptieve processen. Deze modellen laten
echterveelvragen overde oorzaken van dit disfunctioneren onbeantwoord. Wij hebben geprobeerd die wel te beantwoorden
door middel van een nieuw model dat stress definieert als een alarmsignaal dat wijst op een conflict tussen een adaptieve
prefrontale modus, die moeilijk toegang tot het bewustzijn krijgt, en een automatische modus, die aan de knoppen van
de bewustzijnsmechanismen zit en daar vaak moeilijk weer af is te krijgen . De theoretische onderbouwing van dit model
is gebaseerd op de discipline-overschrijdende studie van werk in de cognitieve psychologie en de neuropsychologie met

behulp van onder meer technieken van hersenbeeldvorming, toegepast op patiénten of op gezonde proefpersonen.
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INLEIDING

Het verschijnsel stress is voor het eerst gedefinieerd door de fysioloog Cannon (1935) als een reactie van het organisme die
wordt uitgelokt door iedere vorm van overbelasting (overmatige prikkeling). Sindsdien hebben diverse theorieén (Beck, 1984;
Lazarus & Folkman, 1984; Abramson & al., 1989; Neuberg & Newsom, 1993; Kruglanski & Webster, 1996; Bagozzi & al., 1998;
Bar-Tal & al., 1999) stress geinterpreteerd als een kloof tussen vraag en beschikbare middelen, met als gevolg het inschakelen
van cognitieve en gedragsmatige processen die niet op de situatie zijn toegesneden.

De onaangepastheid van de reactie zou te wijten zijn aan het automatische, routinematige en gemakkelijk oproepbare karakter
ervan. Deze automatische reacties zouden het gevolg zijn van opgedane ervaring, de herhaling van situaties, en van gebeurte-
nissen die deze reacties hebben versterkt. Ze zijn effectief in eenvoudige of routinematige situaties. In nieuwe en/of complexe
situaties daarentegen zouden deze responsen nog als eerste worden opgewekt, omdat dat makkelijk gaat, maar zouden
ze vaak onaangepast blijken. Deze automatische reacties zijn meestal weinig efficiént in complexe situaties, met name op
cognitief gebied (functionele gefixeerdheid, cfr. Duncker, 1945). En die efficiéntie wordt vaak nog verder verminderd door de
fysiologische reactie die met de stressreactie gepaard gaat (Selye, 1936) en die de functionele gefixeerdheid nog versterkt,
terwijl ze tegelijk energie vrijmaakt voor zeer primitieve motorische reacties die vaak tamelijk nutteloos zijn in voltooide
menselijke activiteiten (adrenergische reactie en reactie uit de hypothalamus-hypofyse-as).

Deze herhaaldelijk gedane vaststelling leidt echter tot twee mogelijke interpretaties van het statuut en het doel van
stress:

e We kunnen stress, in navolging van de klassieke opvatting, beschouwen als het zich-bewust-worden van een gebrek aan
middelen om zich aan een situatie aan te passen.

e We kunnen stress ook beschouwen als het gevolg van een conflict over de mobilisering van moeilijk toegankelijke midde-
len; in dat geval zouden de juiste middelen niet noodzakelijk ontbreken, maar moeilijk te ontsluiten zijn, als gevolg van
functionele weerstand van het cognitieve systeem. Het gevoel van stress zou dan voortvloeien uit het ontstaan van een
conflict tussen het aanwenden van een spontane, gemakkelijk toegankelijke en geruststellende reactie — aangezien die
een goed gekend repertoire mobiliseert —, en de groeiende bewustwording van de ontoereikendheid van die reactie om de
situatie aan te pakken. De cognitie zou dan 6f hogere modi van denken moeten mobiliseren om zich hieruit te redden, ten
koste van een aanzienlijke inspanning, 6f moeten accepteren zich op te sluiten in eenvoudige maar onvolmaakte oplossin-
gen, die tot frustratie kunnen leiden. De intensiteit van het conflict zou evenredig zijn met de kracht van het alarmsignaal
dat de prefrontale modus voortbrengt.

Veel experimentele resultaten zetten deze laatste benadering geleidelijk steeds meer kracht bij. Verschillende
neurowetenschappelijke studies wijzen de prefrontale cortex aan als een gebied waar de emoties gereguleerd worden.
Hij zou alarm slaan bij onaangepastheid, maar niet noodzakelijk het waargenomen responsrepertoire en de cognitieve en
psychofysiologische aspecten daarvan direct op gang brengen.

Dit artikel is een synthese van een aantal discipline-overschrijdende experimentele resultaten vit vers-
chillende stromingen van de cognitieve wetenschappen en de neurowetenschappen, om deze alterna-
tieve visie op de rol van stress en de regulering ervan door de prefrontale cortex te ondersteunen.

Het is verdeeld in vier delen:

1. Een overzicht van bewijsmateriaal uit de cognitieve psychologie over stress en (on)aangepastheid aan
de situatie.

2. Een overzicht van de vooruitgang in de neurowetenschappen over de neurologische substraten van
emotieregulatie en adaptatie.

3. Een discussie over de verbindingen tussen het prefrontale en het bewustzijnsniveau tijdens de stress-
regulatie.

4. Eenvoorstel voor een functioneel model van het optreden en de requlering van stress, waarin de in de
vorige secties beschreven concepten worden samengebracht.
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COGNITIEVE PSYCHOLOGIE
STRESS EN (ON)AANGEPASTHEID

1.1. STRESS HEEFT VERSCHILLENDE TRIGGERS:
HIJTREEDT NIET ALLEEN OP IN SITUATIES DIE IEMANDS COGNITIEVE MIDDELEN TE BOVEN GAAN

De meeste stresstheorieén en
-modellen (Beck, 1984; Lazarus &
Folkman, 1984; Abramson & al., 1989;
Neuberg & Newsom, 1993; Kruglanski
& Webster, 1996; Bagozzi & al., 1998;
Bar-Tal & al., 1999) beschrijven de
stressrespons als een reactie op een
voor iemand nieuwe en/of complexe
situatie waarvan die iemand oordeelt
dat ze zijn of haar middelen te boven
gaat en/of zijn of haar homeostase
bedreigt.

Een preciezere analyse van de wijze
waarop stress wordt getriggerd heeft
dit al te simpele model, dat uitsluitend
gebaseerd is op de adequaatheid van
de respons, echter ernstig ter discussie
gesteld. Een al te bekende routine-
situatie, per definitie complex noch

onbekend, kan immers toch aanleiding
geven tot stress wanneer ze als oninte-
ressant wordt ervaren. Heel wat stress
veroorzakende situaties komen vaak
voor, en dat zijn voornamelijk situaties
die men moeilijk te aanvaarden vindt.
Eenvoudige en/of routinematige
situaties, zoals een file tijdens de spits,
kunnen zo stress genereren. Of ze nu
in een file zitten of geconfronteerd
worden met het verdriet van een
naaste, mensen ondergaan een minder
intense stress naarmate ze de werke-
lijkheid meer accepteren, veeleer dan
ze af te wijzen.

Stress kan ook worden geanalyseerd
als het resultaat van een te grote
interne eis in verhouding tot de mid-
delen die iemand inzet of kan inzetten

1.2. FUNCTIONELE GEFIXEERDHEID, VERMIJDINGSGEDRAG

(Lazarus & Folkman, 1984), of de situa-
tie nu onder controle is of niet (Ben
Sabat, 1980; Abramson et al., 1989;
Laborit, 1986).

Zo zou stress ook kunnen worden
gezien als een ‘endogeen’ waars-
chuwingssysteem, dat inconsisten-
ties opspoort, zoals moeilijkheden

om de werkelijkheid ‘zoals ze is’ te
accepteren en ermee om te gaan. Als
stress grotendeels endogeen is en niet
vitsluitend veroorzaakt wordt doordat
de cognitieve middelen werkelijk
overvraagd worden, dan is het beter te
begrijpen waarom er zulke grote vers-
chillen bestaan tussen de ene mens en
de andere ten aanzien van de aard en
de ernst van potentieel stress veroor-
zakende gebeurtenissen.

Een mens leert bepaalde situaties
meer te vrezen dan andere. Hij
construeert voorstellingsschema'’s
(Beck, 1984; Kelly, 1963). Bepaalde
schema’s daaronder zetten zich meer
vast dan andere, als gevolg van nega-
tieve gebeurtenissen, maar ook van
een eenvoudig gebrek aan langdurige
ervaring, of zelfs van al te groot com-
fort en dito routine. Dergelijk vermi-
jdingsgedrag, dat nuttig was in een
primitieve context, blijkt vaak niet te
voldoen in menselijke sociale situaties
(Derryberrry & Rothbart, 1997; Posner
& Rothbart, 2000). Stress zou dan
niet zozeer uit de vermeden situatie
voortkomen als uit het vermijden zelf.
Dat zou vergelijkbaar zijn met een
‘afwijzen van de werkelijkheid’, met
irrationaliteit, met inconsistentie, bron
van endogene stress.

Dergelijk verstard gedrag zou er dus
bij winnen van zijn starheid te verlie-
zen ten gunste van verrijkings- en he-
rijkingsprocessen naar gelang van wat
er zich voordoet, net zoals dat gaat in
de mentale modellen beschreven door
Johnson-Laird (1980)* (zie ook Erlich et
al., 1993) of in Piagets assimilatie-ac-
commodatieprocessen van aanpassing
aan de omgeving (1974)*. Veel van
deze schema’s zouden kunnen worden
verrijkt wanneer zij niet helemaal
kunnen worden toegepast op de situa-
tie, terwijl ze zouden worden overge-
nomen door automatische processen
wanneer ze met vrucht exact op de
situatie kunnen worden gecalqueerd.
Automatische processen zijn nuttig

in deze laatste soort situaties, of op
zijn minst wanneer een benaderende
aanpak niet significant nadelig lijkt,
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op korte maar ook op middellange
termijn. Toch zou met een dergelijk
automatisch schema op zijn best de
gevreesde situatie vermeden kunnen
worden zonder die op te lossen, wat
ruimte laat voor stressgevoeligheid3
telkens men er alsnog mee dreigt te
worden geconfronteerd. Want
vermijding vergroot op termijn de
inadequaatheid van de respons ten
aanzien van de situatie, accentueert
het verschil met een aangepaste
houding. Ze ‘bevriest’ in zekere zin
het gedrag (Skinner, 1971). Als iemand
anticipeert op of onontkoombaar
geconfronteerd wordt met een derge-
lijke situatie, neemt hij de facto een
‘intolerante’ houding aan en ‘wijst’ hij
die actief ‘af’. De inadequaatheid en
zelfs inconsistentie van die houding
zou nog worden geaccentueerd door
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haar starheid, waardoor ze iemand op
middellange/lange termijn aan een
steeds groter risico blootstelt.

De inadequaatheid tegenover een
direct probleem of gevaar, gevoegd bij
de anticipatie van een steeds groter
risico op de langere termijn, zou het
alarmsignaal van de stress uitlokken,
in een context waarin het gedrag in
kwestie vaak een groter probleem

is dan de prikkel waarop het geacht
wordt een respons te zijn...
Persevererend of functioneel gefixeerd
gedrag is bijzonder goed bestudeerd
door de cognitieve psychologie, onder
invloed van de Gestalttheorie. Het is
een van de basisparadigma’s achter
de inspanningen van Gestaltaanhan-
gers om te leren productief te zijn, in
plaats van louter reproductief, om zich
zo beter aan nieuwe situaties aan te
kunnen passen (Wertheimer, 1955).
Persevererend gedrag komt met name
tot uiting in de moeilijkheid om zich
los te maken van het algemene doel
en secundaire of intermediaire doelen

te kunnen overwegen, onderschei-
den enin een onderlinge hiérarchie
zetten, dat wil zeggen zijn handelen

te plannen (Richard & Zamani, 2003).
Richard (2005) geeft aan dat de focus
op het doel of de perseveratie het aan-
dachtsveld verkleint. Perseveratie
belet ook de informatie waar te nemen
die wijst op de inadequaatheid van

de procedure of zelfs van het na-
gestreefde doel en aan de hand waar-
van adequatere intermediaire doelen
kunnen worden bepaald. Volgens hem
‘vertoont de hercategorisering van

het doel dezelfde kenmerken als het
inzicht van de Gestaltaanhangers:

dat wil zeggen dat ze een geringe
concentratie op de handeling en het
nagestreefde doel vereist en een hou-
ding van ontvankelijkheid voor over de
situatie beschikbare informatie’. Perse-
veratie zou dus te wijten zijn aan een
overmatig gefocuste aandacht: 'Om de
nuttige informatie op te nemen, moet
men omschakelen naar een interme-
diaire houding van aandacht voor

de omgeving.” Omgekeerd vertonen
mensen onder stress een verminderde
exploratie van de omgeving (Chrousos
& Gold, 1992), hun cognitieve activi-
teit is gericht op interne stimuli of op
irrelevante gegevens, en ze verwaar-
lozen de externe stimuli waarmee ze
het probleem zouden kunnen oplossen
(Abramson et al., 1989; Bar-Tal et al.,
1999). Een verschuiving van de focus
ten aanzien van dit inadequate gedrag
vereist het vermogen om zijn handelen
globaal te plannen, zodat men vers-
chillende kleinere doelen kan vitwer-
ken, toepassen en in een onderlinge
hiérarchie zetten, en zo toch op zijn
einddoel afgaan, of dat zelfs opnieuw
te bekijken. Het plannen van zijn han-
delen kan zelfs worden gedefinieerd
als een aanpassingsmechanisme waar-
mee men het doel later via een reeks
tussenliggende en indirecte stappen
kan bereiken.

* MENTAAL MODEL: een verzameling mentale voorstellingen, verrijkt en bewerkt in het werkgeheugen voor het oplossen of begrijpen van een probleem..

2 PIAGET (1974): aanpassing is het gebruik van wat is verworven om nieuwe situaties het hoofd te bieden. Assimilatie is het toepassen van kennis of cognitieve
structuren (netwerken van voorstellingen) van het individu op de omgeving; accommodatie is een proces met behulp waarvan men de tevoren al bestaande
cognitieve structuren kan veranderen om zich aan te passen aan de omgeving of die te integreren. Accommodatie werkt door middel van de bewerking en
coordinatie van schema’s, die leidt tot de verrijking van die laatste. Die schema’s zijn volgens Piaget handelingsstructuren die van toepassing zijn op nieuwe
situaties omdat ze een generaliserend vermogen hebben en zich tegelijkertijd aanpassen aan de specifieke kenmerken van die situaties. Je kunt dergelijk
schema gelijkstellen aan een functie in de wiskundige zin van dat woord, die informatie veeleer verwerkt dan categoriseert.

3 STRESSGEVOELIGHEID: potentie van een individu om gestrest te raken ten aanzien van een specifiek object (Fradin et al., 2006).
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BIJDRAGEN VAN DE NEUROWETENSCHAPPEN EN PATHOL(

IN HET BEGRIJPEN VAN DE ROL VAN HET PREFRONTALE

IN DE REGULATIEVAN DE EMOTIES EN DE ADAPTATIE

2.1. MEER LICHT OP DE ROL VAN DE PREFRONTALE CORTEX ALS ONTWIKKELAAR VAN STRATEGIEEN WAARMEE DE INADE-
QUAATHEID VAN DE PERSEVERATIE KAN WORDEN OMZEILD

Luria (Luria et al., 1964) was een van
de eersten die opmerkten dat een
laesie van de frontale hersenkwabben
ertoe leidde dat een patiént niet in
staat is een handelingsplan te formu-
leren en uit te voeren. Later hebben
sommige studies gesuggereerd dat de
prefrontale cortex een rol speeltin de
beoordeling en de planning van het
handelen, in het voorstellingssysteem
van tussenliggende problemen (Baker
et al.,, 1996), in het uitvoeren van taken
waarin a priori van de factor algemene
intelligentie sprake is (Spearmans
g-factor) (Duncan et al., 2000)%. De
auteurs hebben daaruit afgeleid dat de
laterale prefrontale cortex de zetel van
de algemene intelligentie bij de mens
is, en dat deze resultaten consistent
blijven met wat men altijd van de
prefrontale cortex heeft gedacht,
namelijk dat hij de zetel is van de
abstractie, van de uitvoerende
controle en van het redeneren.

Houdé et al. (2000) hebben met behulp
van fMRI5 in een logisch-
redenerentaak de postero-anterieure
hersendynamiek aanschouwelijk
gemaakt die veroorzaakt wordt door
de inhiberende controle van een
inadequate perceptuele vertekening.
Volgens hen kunnen in de werkende
hersenen verschillende strategieén
met elkaar botsen en onderling gaan
concurreren, en de cognitieve inhibitie
is hier een van de sleutels van de
intellectuele flexibiliteit. Het gebied
dat betrokken is bij de inhibitie van de
perceptuele vertekening is met name
het ventromediale rechterdeel van de
prefrontale zone, waarvan bekend is
dat het betrokken is bij de nauwe
relatie tussen emoties en ratio (Dama-
sio, 1999). Bovendien constateren
Houdé et al. (2000) dat sommige
mensen een vorm van perseveratie
vertonen in het gebruik van een
verkeerde oplossingsstrategie voor

een taak, ondanks een herhaling

van de taak en het mislukken ervan.
En zolang ze ‘persevereren’, zijn de
achterste delen van de hersenen
geactiveerd. Wanneer proefpersonen
leren om de perceptuele vertekening
te inhiberen, dat wil zeggen een
geschikt strategie te gebruiken om
ergens de relevante gegevens uit te
halen, met name door de te leren

wat een logische respons is, voeren

ze hun taak correct uit, worden hun
prefrontale regio’s geactiveerd en niet
hun posterieure regio’s. Het werk van
Raichle et al. (1994) had al een soort-
gelijke waarneming voor het voetlicht
gebracht: er zijn twee sporen voor

het genereren van woorden, één dat
aangeleerde, automatische antwoor-
den genereert, en een ander dat
niet-aangeleerde, nieuwe antwoorden
genereert. Volgens de auteurs veran-
deren de hersengebieden die worden
gebruikt om een taak uit te voeren na
een leerproces. Het brein past zich aan
naarmate nieuwe activiteiten automa-
tisch worden via het leren. Een nieuwe
toepassing voor een naam bedenken
brengt activering van de frontale
gebieden met zich mee en vermindert
de activering van veeleer automa-
tische (en achterin gelegen) sporen die
worden gebruikt bij het basale lezen
van woorden. Naarmate de lijst wordt
herhaald, neemt de activering van de
frontale gebieden af en genereren de
hersenen een respons die lijkt op die
welke verkregen wordt wanneer de
proefpersonen de zeer automatische
taak van hardop voorlezen uitvoeren.
Fernandez-Duque en Posner (2001),
ondertussen, nemen twee manieren
van emotieregulering in overwe-

ging, de ‘posterieure’ en ‘anterieure’
aandachtssystemen (deze adjec-
tieven slaan op de hersengebieden
die door deze systemen geactiveerd
worden). Het posterieure systeem

zou de subjectief bedreigende stimuli
behandelen, op automatische, gefo-
caliseerde (met een vernauwing van
de aandachtsfocus) en reactieve wijze
(niet aangepast aan de onmiddellijke
werkelijke situatie). Omgekeerd zou
het anterieure systeem ons in staat
stellen onze emoties en handelingen
efficiénter te reguleren en te contro-
leren. Voorts zou via het anterieure
aandachtssysteem het posterieure
aandachtssysteem op zijn beurt
gereguleerd kunnen worden, en zo

de inadequate reactieve aard van de
emotionele reactie. Het anterieure
aandachtssysteem zou dus de op
bedreigende informatie scherpstellende
aandachtsvertekeningen reguleren.
Voor alle taken die werden voorgelegd
aan de proefpersonen in deze vers-
chillende studies (Baker et al., 1996;
Duncan et al., 2000; Raichle et al.,
1994; Houdé et al., 2000; Fernandez-
Duque et Posner, 2001) is het noodza-
kelijk dat ze hun eerder verworven
cognitieve procedures heroverwegen
om tot een oplossing te komen. Maar
voor ze daartoe komen, nemen hun
cognitieve prestaties af en worden

ze star (perseveratie). Perseveratie-
verschijnselen lijken trouwens ook in
verband te staan met mechanismen
die het plannen van het handelen ver-
storen (op. cit. Richard, 2005). Zo ten-
deren deze studies ernaar te laten zien
dat het prefrontale het mogelijk maakt
te ‘ontsnappen’ aan de onaangepaste
perseveratie door de relevante en op
de situatie toegesneden informatie of
strategie te kiezen (wat ook de inhi-
bitie betekent van andere strategieén
die onaangepast zouden zijn en vooral
ook de globalere inhibitie van de pos-
terieure gebieden die ten grondslag
liggen aan hun activiteit). De auto-
matische processen hebben hun nut
in eenvoudige, routinematige en als
verdraaglijk beoordeelde situaties.

% Bij taken waarin de g-factor voorondersteld is, zijn onder andere analyse, prioritering, categorisering en een selectie van relevante informatie in een complexe en

nieuwe omgeving vereist.

5 FMRI : beeldvomingstechniek via functionele magnetische resonantie (functional Magnetic Resonace Imagery, in het Nederlands ook wel functionele

kernspintomografie genoemd)..
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DGISCHE MODELLEN

2.2. DE PREFRONTALE CORTEX ZORGT VOOR VERMINDERING VAN DE STRESSREACTIE

Paradoxaal genoeg hebben vele
studies een tendens van de prefrontale
cortex, en dan vooral in de rechter
hersenhelft, aangetoond om zich te
associéren met stress, met negatieve
affecten (Davidson et Fox, 1989; Rilling
et al., 2001; Jones et Fox, 1992) en met
bepaalde stemmingsstoornissen (ob-
sessief-compulsieve stoornis, fobieén,
posttraumatische stress, depressieve
symptomen, zie Charney, 2003; Rauch
et al., 1997; Matthew et al., 2004).
Deze verschillende resultaten laten
zien dat de rechter prefrontale cortex
iets te maken zou kunnen hebben met
het ontstaan van stress, bij gezonde
proefpersonen of bij patiénten met
angststoornissen of depressies, terwijl
de linker prefrontale cortex het tege-
novergestelde effect zou hebben. Toch
leiden andere studies ertoe te denken
dat de prefrontale cortex, door zijn
functie van aanpassing en regulatie
van de emoties, in feite een rol zou
spelen in het optreden van het signaal
dat wijst op inadequaatheid en in het
verminderen van de stressreactie.

De eerste studie van Drevets et al.
(1992) over de activering van de
hersengebieden van depressieve
mensen roept inderdaad een aantal
vragen op. De auteurs vergeleken met
behulp van PET-beeldvorming® unipo-
laire depressieve patiénten, bipolaire
patiénten tijdens hun depressieve fase
en gezonde proefpersonen. Uit de
resultaten bleek dat de twee popu-
laties van depressieve patiénten, in
vergelijking met de gezonde proefper-
sonen, een zwakkere activering van
een subcallosale en mediane zone van
de prefrontale cortex vertoonden, en
daarenboven is dit gebied kleiner bij
patiénten dan bij gezonde proefper-
sonen. De auteurs concluderen dat dit
gebied in de hersenen, dat bij depres-
sieve patiénten significant kleiner is en
een modulatie van zijn metabolisme
vertoont, betrokken is bij emotionele
stoornissen. Ze leggen echter niet

duidelijk uit waarom ze, in een tweede
experiment, konden constateren dat
bij depressieve patiénten in remissie
(van wie dus de stemming weer
normaal is) de activering van hun
prefrontale cortex nog verder afnam.
Als een afname van de activering of
atrofie van de prefrontale cortex bij
depressieve patiénten in vergelijking
met gezonde proefpersonen verband
houdt met fasen van depressie, dan
lijkt het inderdaad paradoxaal dat de
fasen van remissie bij patiénten met
een depressie geassocieerd kunnen
worden met een nog lager niveau van
prefrontale activering dan tijdens hun
depressieve fasen. Deze resultaten
zouden integendeel verklaard kunnen
worden als we ervan vitgaan dat de
prefrontale cortex niet verantwoordelijk
is voor het ontstaan van de stress-
reactie, maar voor zijn poging die te
reguleren. Want als de prefrontale
cortex tijdens fasen van depressie een
activering en vervolgens een vermin-
dering van deze activering in remis-
siefasen laat zien, dan zou dat kunnen
zijn omdat de prefrontale cortex pro-
beert te wijzen op de onaangepastheid
van de patiént en probeert, zonder
veel succes, de negatieve affecten
tijdens de kritieke fasen van depressie
te reguleren, terwijl de noodzaak voor
die activering zou afnemen naarmate
de patiént weer beter wordt.

Deze laatste hypothese verklaart
evenwel niet dat depressieve mensen
een geatrofieerd of zwak actief
prefrontaal gebied hebben, in verge-
lijking met gezonde proefpersonen,
tijdens stress veroorzakende situa-
ties. Daarvoor opperen verschillende
studies met dieren een verklaring:
Radley et al. (2004) suggereren dat de
hippocampus en de mediale
prefrontale cortex een rol spelen in de
negatieve feedback van de regulatie
van het hypothalamus-adrenergische
systeem (anti-stress) tijdens een vlaag
van fysiologische en gedragsmatige

stress. De auteurs stelden ratten
langdurig bloot aan intense stressoren:
ze vonden dat herhaalde stress op
significante wijze leidde tot atrofie van
de dendrieten en een vermindering
van de synaptische prikkelbaarheid

in de hippocampus en de mediane
prefrontale cortex (vermindering met
20% van de totale lengte en met 17%
van het aantal takken van de apicale
dendrieten). Daar staat tegenover dat
ze een significante groei zagen van de
dendrieten in de amygdala. De auteurs
concluderen dat voldoende intense en
lange stress abnormale veranderin-
gen in de plasticiteit van de hersenen
veroorzaakt: dit verschijnsel wijzigt
het vermogen van de hersenen om de
stressreactie te reguleren en op aange-
paste wijze te reageren. Meer in het
bijzonder lijken deze cellulaire
veranderingen het vermogen van

de mediane prefrontale cortex te
verstoren om de reactie van de
hypothalamus-adrenergische as op
stress te inhiberen. Deze resultaten
zouden de geatrofieerde, disfunctio-
nele, maar nog steeds actieve aard van
het subcallosale prefrontale gebied
kunnen verklaren die door Drevets et
al. (1992) bij depressieve patiénten is
vastgesteld. Arnsten & Goldman-
Rakic (1998) hebben ook verklaard dat
stress de functies van de prefrontale
cortex verandert door middel van een
hyperdopaminergisch mechanisme: zij
denken dat stress het vermogen van
de prefrontale cortex verstoort om
gewoon en automatisch geworden
reacties te reguleren die worden
gegenereerd door meer naar achteren
gelegen gebieden. Tassin (1998) merkt
voorts, in een psychofarmacologische
studie, een plotseling vrijkomen op
van noradrenaline in de prefrontale
cortex tijdens een anxiogene situatie.
Het vrijkomen van dit hormoon onder
stresserende omstandigheden bevor-
dert de activering van subcorticale
dopamine (onderste regionen van

de hersenen), terwijl het paradoxaal

 PET : functionele beeldvorming via positronenemissietomografie.
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genoeg de activering van corticale
dopamine blokkeert (met name in

de prefrontale cortex), en aldus een
‘nieuw functioneel evenwicht ten voor-
dele van de subcorticale structuren’
schept. Volgens de auteur blokke-

ren zulke hormonale veranderingen
het werkgeheugen en zetten ze de
verwerkingsmodus voor informatie
van langzaam, analytisch en adaptief
over op een snelle, analoge en relatief
automatische modus. We kunnen dus
opnieuw vaststellen dat het automa-
tische functioneren in stresssituaties
de bovenhand haalt op adaptief
functioneren. De basis van deze regel
zou worden gevormd door het feit dat
de werking van subcorticale regio’s

wordt gestimuleerd ten nadele van
corticale regio’s, meer in het bijzonder
de prefrontale cortex.

Uit verschillende studies is gebleken
dat een toestand die de activering van
de prefrontale cortex bevordert een
therapeutisch effect heeft op sommige
stemmingsstoornissen. Deze studies
hebben meer bepaald het effect van de
stimulering van de prefrontale cortex
(via rTMS)” op stemmingsstoornis-

sen aangetoond: afhankelijk van de
frequentie ervan zou het stimuleren
van de prefrontale cortex, vooral dan
de rechterkant, leiden tot een signifi-
cante verbetering in de toestand van
depressieve patiénten, zelfs als hun
depressie medicatiebestendig blijkt

te zijn (Kauffman et al., 2004; Cohen
et al., 2005). Sommige auteurs echter
(Shin et al., 2004; Anand et al., 2003)
hebben bijvoorbeeld, op functionele
beeldvorming, hyperactiviteit van de
amygdala en van de limbische gebie-
den en een verminderde activering van
de prefrontale gebieden vastgesteld
bij personen met PTSS en angststoor-
nissen, in vergelijking met gezonde
proefpersonen. De auteurs hebben
toen de hypothese geformuleerd dat
de prefrontale gebieden disfunctio-
neel zijn bij deze patiénten, en hun
inhiberende functie niet vervullen

ten opzichte van de activering van de
limbische gebieden tijdens angsttoes-
tanden.

2.3. ALARMSIGNAAL, REGULERING VAN EMOTIE, EN VERANDERING VAN NEURONALE NETWERKEN

Enkele recente studies (zie boven-
staande tabel) geven aan dat de
prefrontale cortex betrokken is bij
het reguleren en beheersen van de
emotionele reactie. De prefrontale
cortex beinvloedt fylogenetisch oudere
hersengebieden (amygdala, enz., zie
bovenstaande tabel) die verantwoor-
delijk zijn voor het negatieve affect in
verband met het pijngevoel, angst, of
meer in algemeen met de stressreac-
tie. Lieberman (2003) heeft het in dit
verband over de theorie van de breuk
(disruption theory, in het Engels). Die
theorie gaat ervan uit dat het nega-
tieve affect een alarmsignaal triggert
dat wijst op een gevaar. Dat alarmsi-
gnaal is stress. Het zou een denkproces
op gang brengen met als doel een
antwoord te geven op de situatie die
zich voordoet. In dat stadium zijn er
twee grote categorieén van situaties:
ofwel het alarmsignaal houdt op of
vermindert, ofwel het alarmsignaal
blijft onverminderd afgaan, wat het
waarschijnlijk maakt dat een deel van
de middelen wordt ingezet voor de
verwerking van het alarmsignaal en

het negatieve affect, ten koste van de
verwerking die aangepaste strategieén
zou mobiliseren en een antwoord
bieden op hetgeen het negatieve affect
heeft veroorzaakt. Lieberman (2003)
veronderstelt dat de rechter ventrola-
terale prefrontale cortex de activering
van die hersengebieden kan vermin-
deren of stoppen die het stressalarm
en de verwerking van het negatieve
affect genereren (amygdala en gyrus
cingularis anterior). Veel studies heb-
ben dat vermogen van de prefrontale
cortex aangetoond, met name via het
algemene vermogen tot inhibitie van
automatische processen (Aron et al.,
2003; Garavan et al., 1999) en meer

in het bijzonder vanwege het feit dat
hij een negatief affect kan te boven
komen (Eisenberg et al., 2005; Hariri
et al., 1999). De rechter ventrolaterale
prefrontale cortex vertoont inderdaad
de neuroanatomische verbindingen
die nodig zijn om de verwerking van
negatieve affecten te inhiberen: bij
dieren is vastgesteld dat de orbitofron-
tale cortex uitlopers naar de amygdala
heeft en naar de dACC (dorsale cortex

cingularis anterior), en dat stimulatie
van die zelfde orbitofrontale cortex
resulteert in vermindering van gedrag
dat te maken heeft met het pijngevoel.
Lieberman (2003) suggereert dat de
prefrontale cortex, door de hersenge-
bieden te beinvloeden die verantwoor-
delijk zijn voor het negatieve affect,
het stressalarmsignaal op minimale
intensiteit zou kunnen houden en
daardoor een efficiéntere respons zou
kunnen ontwikkelen, een namelijk die
meer is toegespitst op de oplossing van
een en ander. Lieberman (2003) merkt
ook nog op dat het alarmsignaal of de
stressreactie wordt uitgelokt wanneer
men automatische en routineuze
cognitieve strategieén inzet, die echter
ongeschikt zijn voor de situatie die
zich voordoet en ten nadele gaan van
cognitieve strategieén die meer
vitwerking nodig hebben, cognitief
belastender zijn, maar wel beter
aangepast. Het stressalarmsignaal zou
dus overeenkomen met de melding van
een verkeerde strategie.

7 RTMS : repetitive transcranial magnetic stimulation.
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TABEL I.

Samenvattende tabel van de studies over de neurale netwerken die ten grondslag liggen aan de regulering

en de beheersing van emotie.

Beeldvormings-

el techniek

Hariri en al. (1999) fMRI

Paquette en al. PET
(2003)

Liebermanenal. PET
(2004)

zie ook:

Petrovic en al.
(2002),

Wager et al. (2002)

Ochsnerenal. fMRI
(2004; 2005)

Doel

Identificatie van neuronale netwerken
waarmee emoties beheerst en gere-
guleerd kunnen worden

Studie naar het effect van cognitieve
en gedragsmatige therapieén op het
gedrag en de neuronale netwerken van
fobische patiénten

Studie van de neuronale mechanismen
die ten grondslag liggen aan een
placebo-effect (studie verricht op een
populatie van patiénten met chronische
spijsverteringsstoor-nissen (PDS,
prikkelbaredarm-syndroom)

Studie naar de lokalisatie in de herse-
nen van systemen voor de regulering
en beheersing van de emotionele
respons

Conclusies van de studie

De hogere hersengebieden (van het
prefrontale type) verzachten, via neuronale
netwerken, de emotionele reactie die opwelt
uit fylogenetisch oudere hersengedeelten
(limbische gebieden). De prefrontale gebieden
vormen een neuronale basis voor de regulering
van emotie.

De activering van de rechter dorsolaterale
prefrontale cortex bij fobische patiénten
spoort met de toepassing van metacognitieve
strategieén gericht op het beheersen van
angst. Omgekeerd zou de parahippocampale
regio verbonden zijn met de automatische
reactivering van een contextuele
angstherinnering die zou hebben geleid tot
de ontwikkeling van vermijdingsgedrag en
het onderhouden van de fobie.

Na behandeling met een placebo vertonen
degenen bij wie een verbetering in hun toestand
te melden is: verhoogde activering van hun
rechter ventrolaterale prefrontale cortex en
cortex cingularis anterior (dACC?)) en een
verminderde activering van de linker ventrola-
terale prefrontale cortex, de amygdala, de insula
(eiland van Reil) en het thalamusgebied. De
auteurs leiden eruit af dat de prefrontale cortex,
vooral de rechterkant ervan, sterk betrokken is
bij de cognitieve regulatie van het affect.

Via de rechter dorsolaterale prefrontale cortex
lijkt het mogelijk een emotionele respons te
controleren door beinvioeding van de activiteit
van de amygdala (fylogenetisch oude regio) en
van de voorstelling van de informatie.

De auteurs merken op dat het verdriet of de
pijn van mensen ertoe neigt af te nemen (via
gedragsoefeningen), terwijl de activering van
de prefrontale gebieden toeneemt en die van
de regio’s die te maken hebben met het pijnge-
voel vermindert.

Het lijkt er dus op dat de prefrontale
cortex betrokken is bij het signaleren
van de inadequaatheid van onze stra-
tegie ten opzichte van de situatie.
Vanwege de vele directe verbindin-
gen van de prefrontale cortex met
het gehele brein, onder meer via de
mediale voorhersenbundel

(MFB, Medial Forebrain Bundle ), zou
dit signaal naar subcommissurale

structuren lopen die betrokken zijn
bij het ontstaan van het negatieve
affect (zie bijvoorbeeld de amygdala,
Laborit, 1986), en zo stress doen
ontstaan. Is dit signaal eenmaal
geactiveerd, dan zou de prefrontale
cortex ertoe neigen om de verwer-
king van het negatieve affect te
reguleren en het stresssignaal te
dempen zodat de cognitieve

verwerking kan worden gericht op
het oplossen van de situatie die zich
voordoet. De oplossing van deze
soort situatie zou dan vereisen dat
er adaptieve cognitieve strategieén
worden ingezet die duidelijk een
beroep op de prefrontale cortex
doen.

8 DACC: dorsal Anterior Cingulate Cortex, een hersengebied dat te maken heeft met het pijngevoel.
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VAN HET BEGRIP BEWUSTZIJN
TOT HET BEGRIP MENTALE MODI

3.1. VRAAGTEKENS BlJ HET BEWUSTE EN BELASTENDE KARAKTER VAN DE PREFRONTALE MECHANISMEN

De meeste psychologen zijn het erover
eens om automatische, weinig
belastende, snelle en onbewuste
processen af te zetten tegen
beheerste, belastendere, bewuste
processen (Schneider en Shiffrin,

1977; Evans, 2003; Inzana et al., 1996).
In dat licht beschrijven de meeste
theorieén van de cognitieve psycho-
logie de frontaalkwab als de zetel van
het bewustzijn (Cannon, 1935), een
mening die de meeste neurowetens-
chappers vandaag delen (Changeux,
1983, 2002). Maar zoals Damasio ons
in herinnering roept (1999), de neuro-
logen denken er niet zo over, en dat
doen ze al lang. Het bewustzijn lijkt
namelijk veeleer gebieden als de gyrus
cingularis of de sensorimotorische

cortexen te omvatten, midden in het
zogeheten automatische gebied. De
prefrontale cortex (zoals het hele
zogeheten quaternaire gebied) wordt
door deze auteurs daarentegen als in
wezen onbewust beschouwd, ook al
kunnen sommige van zijn strategieén
viteindelijk wel tot het bewustzijn
doordringen. De continua ‘bewust/
onbewust’, ‘beheerst/automatisch’ en
‘adaptief/niet-adaptief’ kunnen dus
niet over of door elkaar heen gebruikt
worden (Hassin et al., 2005; Cohen et
al., 1990; O'Reilly et al., 1999; Glaser &
Banaji, 1999; Moskowitz et al., 1999;
Aarts et al., 2004). Integendeel, we
kunnen eruit afleiden dat de adaptieve
processen die door de prefrontale
cortex mogelijk worden in wezen

3.2. ADAPTIEVE PROCESSEN EN TOEGANG TOT HET BEWUSTZIJN

onbewust en onwillekeurig zijn (of op
zijn best tot een vitgebreid bewustzijn
behoren, aldus Damasio, 1999), in
tegenstelling tot de geautomatiseerde
processen, de ingesleten en gefixeerde
patronen uit de gebieden die zich in
het hart van het bewustzijn bevinden.
Het aanhouden van een inadequate
automatische strategie zou dus niet
worden veroorzaakt door een
grotendeels automatische
beoordeling, zich niet bewust van de
te belastende aard van de bewuste
adaptieve processen in tegenstelling
tot de weinig belastende en
onbewuste aard van de automatische
processen.

Volgens de bovengenoemde psychofy-
siopathologische studies (Damasio,
1999; Hassin et al., 2005) zou de
prefrontale cortex dus een soort
onbewust ‘bovenbewuste’ zijn, dat
zowel de bewuste als de automatische
cognitieve processen direct (door
toegang tot het bewustzijn van de
adaptieve mechanismen die van de
prefrontale cortex uitgaan) of indirect
kan censureren. In dat laatste geval
veronderstellen we dat de prefrontale
cortex in staat is om een alarmsignaal
uit te zenden dat de inadequaatheid
aangeeft van het lopende automa-
tische en bewuste proces, maar niet

in staat is om in te gaan tegen deze
ingesleten en automatisch toegepaste
patronen, die ‘beslag leggen op’ de
bewuste aandachtsmechanismen. Op
dit punt is het noodzakelijk, als we de
basis van deze hypothese beter willen

kunnen begrijpen, om de neurofunc-
tionele substraten van het bewustzijn
te beschrijven.

Damasio (1999) heeft het over gevallen
van groot en pathologisch verlies van
bewustzijn* als een diepgaand verlies
van het ‘kernbewustzijn’, die hij
omschrijft als een toestand van ‘lege
geest’ in het centrum van de mecha-
nismen van het bewustzijn, waarop
alle andere bewustzijn genererende
processen stoelen en waarzonder het
bewustzijn niet kan bestaan. Deze
stoornissen van het kernbewustzijn zijn
meestal te wijten aan een disfunctie
van de thalamus of de cortex cingularis,
mogelijk van de hypothalamus, het
basale telencefalon, de mediale cortex
pericingularis of ook nog de bovenste
hersenstam. Volgens Damasio (1999)
liggen de letsels als gevolg van het
verlies van dat kernbewustzijn dicht

in de buurt van de middellijn van de
hersenen.

Verder vertonen patiénten met een
prefrontale laesie persevererend
onjuist gedrag, zelfs als ze zich bewust
zijn van hun vergissing en het juiste
antwoord kennen** (Van Der Linden
etal., 1999; Van Der Linden, 2004;
Damasio, 1999; Hassin et al., 2005). Op
dezelfde manier hebben Munakata en
Yerys (2001) een soort taak die equiva-
lent is met de Wisconsin Card Sorting
Test laten uitvoeren door kinderen
van drie jaar, een leeftijd waarop de
prefrontale cortex nog niet volgroeid
is. Deze kinderen maakten dezelfde
fout verschillende malen (kaarten
verkeerd geclassificeerd), terwijl de
regels hun telkens opnieuw werden
vitgelegd. De kinderen gaven een juist
antwoord als hun werd gevraagd hun
antwoord mondeling te geven. Volgens

** De gevallen van groot en pathologisch bewustzijnsverlies zijn akinetisch mutisme, epileptisch automatisme, absence, vegetatieve status en coma.

** Gedrag vastgesteld tijdens het afnemen van een Wisconsin Card Sorting Test, die erom bekend staat perseveratie bij patiénten met een prefrontale laesie
aan te kunnen tonen.
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de auteurs bleek dat de kinderen zich
verbaal bewust waren van de regel,
maar niet in staat waren om hem toe te
passen. We wijzen er nog eens op dat
het gebied van Broca frontaal gelegen
is, grenzend aan de linker prefrontale
cortex, wat zijn rol zou kunnen
verklaren in de bewustmaking van
prefrontale gedachten.

De prefrontale cortex zou dus niet de
zetel van het bewustzijn zijn, zoals vele
auteurs mogen stellen. Maar hij lijkt
wel, via zijn neuronale verbindingen,
betrokken te zijn bij ‘onbewuste’
mechanismen die een rol spelen in

de regulatie van het bewustzijn. Het
bewustzijn kan immers niet func-
tioneren zonder de coordinatie, via
onbewuste mechanismen, van centra
die zo'n beetje overal over de hersenen
verspreid liggen (Edelman & Tononi,
2000; Damasio, 1999). Damasio stelt
vast dat de plekken van letsels die in
verband worden gebracht met
bewustzijnsverlies structuren zijn die
tot een oude periode van de evolutie
behoren : ze bestaan bij vele niet-
menselijke soorten ook en zijn snel
volgroeid in de individuele menselijke
ontwikkeling, in tegenstelling tot de
prefrontale cortex. Vanuit een darwi-
nistisch, fylogenetisch en evolutionair
oogpunt zou je zelfs kunnen zeggen
dat de prefrontale cortex, het jongste
onderdeel van onze hersenen, nog
onvoldoende ‘gerijpt’ is*.

In de cognitieve neurowetenschappen
is men het erover eens dat het
menselijk brein het resultaat is van

de evolutie der soorten en dus van

de meer of minder geintegreerde
superpositie van opeenvolgende lagen
waarmee de adaptieve vermogens
van de soorten telkens zijn uvitgebreid.
Sommige auteurs hebben geprobeerd
om die ‘afzettingsgeschiedenis’ in
grote lijnen samen te vatten door de
drie anatomisch-functionele niveaus
te beschrijven, van het fylogenetisch
minst geévolueerde tot het meest
geévolueerde (zie Damasio, 1999;
Laborit, 1994; MacLean en Guillot,
1990; Pandia & Yeterian, 1990;
MacLean 1985): het reptielenbrein, de
limbische hersenen en de neocortex.
De emoties die te maken hebben met
de ventromediale prefrontale cortex
worden beperkt of zelfs uitgewist bij
een zware prefrontale laesie, terwijl de
emoties uit het reptielse of limbische
bereik behouden blijven. Ook gaat
ieder vermogen tot het rationaliseren
van ‘irrationele’ automatische
gedachten of het inzetten van
adaptieve processen verloren

We stellen daarom de hypothese op
dat er eigenlijk twee grote soorten
van onbewuste mechanismen bes-
taan: een dat ten oorsprong ligt aan
reflexprocessen en verband houdt
met de basisinstincten van het leven
of met bepaalde mechanismen van
automatisch leren= (Pavlov, 1928;
Skinner, 1971; Hebb, 1949%); en een
ander dat ten oorsprong ligt aan
adaptieve processen, die verband
zouden houden met sociale aanpas-
sing, logisch redeneren en rationa-
liteit (Cohen et al., 1990; Damasio,
1996, 1999; Glaser & Banaji, 1999;
Moskowitz et al., 1999; O'Reilly et
al., 1999; Houdé et al., 2000; Duncan
et al., 2000; Davidson et al., 2000%;
Aarts et al., 2004; Hassin et al., 2005).

Emoties uit de diepere structuren
van onze hersenen (meer bepaald

de reptielse en limbische gebieden,
zie Damasio, 1996; Laborit, 1994;
MacLean en Guillot, 1990; Pandia

& Yeterian, 1990; MacLean, 1985)
zouden tot veel processen van
onaangepastheid in de context van
onze moderne samenleving kunnen
leiden. De prefrontale cortex, toch de
actor van de evolutie, zou zich vaak
teruggebracht zien tot de staat van
toeschouwer, met als enige toevlucht
zijn vermogen om het stressalarm te
doen afgaan, bij gebrek aan betrouw-
bare directe processen om toegang
tot het bewustzijn te krijgen.

*2 De prefrontale cortex beschikt nog niet over alle benodigde actiehefbomen om zijn potentieel helemaal tot vitdrukking te kunnen brengen. Hij is meer bepaald
verstoken van directe deelname aan bewuste activiteit. En nog belangrijker, de inhibitiemechanismen waarover hij beschikt om de automatische gebieden te regu-
leren, bewuste zoals de gyrus cingularis of onbewuste zoals de limbische amygdala, blijken vaak weinig effectief. Damasio denkt niettemin dat de prefrontale cortex
‘aan de algemene voorwaarden voldoet’ om op een dag, bij soorten die zich nog moeten ontwikkelen, door te stoten tot het bewustzijn en de beslissingsmacht die
hem nu al worden toegeschreven. Net als alle centra die een rol spelen in het kernbewustzijn, beschikt hijimmers over directe informatie via zowel interne (met name
via de MFB) als externe kanalen (via zijn corticale verbindingen).

33 Mechanismen die eventueel de door Pavlov (1928) en Skinner (1971) beschreven geconditioneerde reflexen kunnen oproepen waarvoor de basis wordt gevormd
door het mechanisme van de synaptische potentiatie beschreven door Hebb (1949) en die in verband staan met oude en diepe structuren van onze hersenen.

*+ DE SYNAPTISCHE POTENTIATIE VAN HEBB (1949): theorie van het leerproces die is gebouwd op het begrip ‘potentiatie van de synapsen’. Als twee neuronen tegelijk
worden geactiveerd, dan vergroot de kracht van hun verbinding, ‘synaptisch gewicht’ genoemd. Als ze, omgekeerd, niet tegelijk worden gestimuleerd, vermindert
hun synaptisch gewicht.
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3.3. INHIBITIE VAN SUBCORTICALE PROCESSEN DOOR DE PREFRONTRALE CORTEX

Sommige psychofarmacologische gege-
vens gaan in de richting van ondersteu-
ning van deze visie: Tassin (1998) geeft
aan dat dopaminergische neuronen onder
meer inwerken op de bewustzijnsstaat.
Deze neuronen creéren ‘een functionele
hiérarchie tussen de corticale en de
subcorticale structuren die ze innerveren.
Afhankelijk van de aard van de zintuiglijke
input, kunnen ze een voorkeur hebben
voor de prefrontale cortex—en bijgevolg
de binnenkomende informatie voldoende
lang geactiveerd houden zodat die
toegang kan hebben tot het bewustzijn

—of voor de subcorticale structuren en de
snelle verwerking van de informatie’. Nu
hebben we eerder gezien dat de toestand
van het dopaminergische systeem tijdens
stresssituaties het functioneren bevor-
derde van de subcorticale gebieden, ten
nadele van de corticale gebieden (op. cit.
Tassin, 1998). Tassin (1998) spreekt van
een krachtsverhouding tussen de subcor-
ticale structuren en de corticale (en

met name de prefrontale cortex): hun
werkmodi (respectievelijk automatische
en analoge tegenover adaptieve en
analytische modus) en de toegang tot
het bewustzijn voor de informatie die zij
produceren zijn ‘concurrenten’. Volgens
de auteur is er geconstateerd dat de
prefrontale cortex alleen in kan grijpen en
zijn informatieverwerking alleen toegang
tot het bewustzijn kan krijgen als dat
verwerkingsproces vertraagd verloopt,
wat suggereert dat het moet worden
verlengd om die toegang mogelijk te
maken. Omgekeerd lijkt het zo te zijn dat
de informatieverwerking die door sub-
corticale structuren wordt geleverd, die
sneller en automatisch zijn, een dergelijke
verlenging niet nodig hebben om toegang
tot het bewustzijn mogelijk te maken,
wat het overwicht van hun manier van
informatie verwerken zou verklaren.

Enkele recente studies ondersteunen
onze hypothese eveneens (Fradin, 2003,
Fradin et al., 2006**, 2006***). Recente
studies over Tibetaanse lama’s tonen aan
dat sommige vormen van meditatie heel
specifiek de prefrontale cortex active-
ren, met name de linkerhelft (Lutz et al.,
2004). Een lama die deze vorm van medi-
tatie beoefent kan een schrikreactie
vrijwel geheel doen verdwijnen die

normaal volledig aan de beheersing van
de wil ontsnapt en niet onderdrukt kan
worden (Goleman, 2003; Ekman etal.,
1997, 2005). De schrikreflex behoort tot
de activiteit van de hersenstam, het pri-
mitiefste, reptielse deel van de hersenen.
De stimulus die in Ekmans experimen-
ten werd gebruikt was een geluid dat
overeenkomt met de knal van een schot
dicht bij het oor. De daardoor uitgelokte
schrikreactie is zo snel dat ze niet kan
worden gesimuleerd, noch onderdrukt,
zelfs niet door kampioenschutters die op
voorhand gewaarschuwd werden. Deze
studies suggereren dus dat het beoefenen
van meditatie leidt tot het ontwikkelen
en vergemakkelijken van activiteit van de
prefrontale cortex en zijn vermogen om
primitieve structuren direct te beheersen,
en zo dieper gelegen en meer in onze her-
senen verankerde mechanismen tegen te
gaan. Die hypothese lijkt des te aanneme-
lijker daar de lama's erg voor de beoefe-
ning van wat zij noemen *het discursieve
denken’ zijn. Dat is een poging tot training
van de rede, van het vermogen om lange-
termijngevolgen in overweging te nemen
en om dingen ook op conceptueel en niet
alleen op zintuiglijk niveau te analyseren.
Nu blijkt dat dit soort oefening in het
bijzonder tot de functionaliteit van de
prefrontale cortex behoort (Richard, 2005;
Duncan et al., 2000; Van Der Linden et
al., 1999; Damasio, 1999). Voorts hebben
Davidson et al. (2003) werknemers van
een bedrijf gevraagd, gedurende acht
weken twee of drie uur per week een
inleidende cursus meditatie te volgen.
Deze groep werknemers werd vergele-
ken met een andere groep met dezelfde
kenmerken, die voor hetzelfde bedrijf
werkte, maar de cursus niet volgde. De
auteurs namen bij beide groepen een
EEG af, onmiddellijk na de cursus, en dan
vier maanden later nog eens. De groep
‘mediterende’ proefpersonen vertoonde
een betere immuunrespons op een vaccin
dat ze direct na de cursus toegediend

had gekregen, een aanzienlijk verhoogde
activiteit in de linker prefrontale cortex,
minder angst en meer positieve emoties
in vergelijking met de groep die de cursus
niet had gevolgd. De auteurs veron-
derstelden dat de activiteit van de linker
prefrontale cortex een inhibitie van de
activiteit van de amygdala veroorzaakte,
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die de zetel is van de verwerking van
emoties met negatieve connotaties, zoals
woede of angst.

Omgekeerd is gebleken dat moordenaars
die hun misdaad hebben begaan uit im-
pulsiviteit een verminderde activiteit van
de laterale prefrontale cortex vertoonden
in vergelijking met gezonde proefperso-
nen en met moordenaars die hun misdaad
met voorbedachten rade hebben begaan
(Davidson et al., 2000***). Het vermin-
deren of zelfs verdwijnen (pathologie

of lobotomie) van de activiteit van de
prefrontale cortex verzacht anticipe-
rende stress, maar vergroot de stress die
opkomt in een acute situatie, waarschijn-
lijk uit onvermogen om met een bedrei-
gend nieuw gegeven om te gaan. Dat is
in overeenstemming met het idee van
Damasio (1999) dat de prefrontale cortex
de ‘redelijkheid’ mogelijk maakt, dat wil
zeggen, de rationaliteit en het afstand
nemen. Zo zou dus een letsel van de
prefrontale cortex met zich mee brengen:
dat gevoelens die helpen bij het nemen
van een beslissing en voortkomen uit de
prefrontale cortex niet langer ‘activeer-
baar’ zijn; dat het vermogen om logisch
te denken en adaptieve processen in te
schakelen (die uit de prefrontale gebieden
voortkomen) in plaats van automatische
(die uit de achterste delen en de onderste
niveaus van de hersenen voortkomen)
wordt verminderd (vgl. Houdé, 2000;
Evans, 2003); maar ook dat de functie

van het rationaliseren of inhiberen van
emoties of gedachten die uit de limbische
en reptielse structuren voortkomen verk-
leind is. Op basis van die laatste gegevens
kunnen we de hypothese opstellen dat
de prefrontale cortex momenteel uit

een fylogenetisch oogpunt een vorm

van ‘hogere’ intelligentie kan worden
genoemd, die grotendeels onbewust is
maar wel alle vormen van irrationaliteit
en inadequaatheid in een sociale context
of in complexe en snel veranderende
situaties kan detecteren (Fradin et

al., 2006*, 2006**). Zijn fysiologische
verbondenheid met alle hersenstructuren
zou hem die conceptuele taak makkelij-
ker en efficiénter moeten maken. Maar
zijn moeilijke toegang tot de bewuste
besluitvormingsprocessen maakt het hem
moeilijker om die uit te voeren.
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NIEUWE HYPOTHESEN
OF EEN NIEUW STRESSMODEL

4.1. NIEUWE HYPOTHESEN, OF DE OPKOMST VAN EEN NIEUW MODEL VAN STRESS

Aan het slot van dit ruime interdiscipli-
naire overzicht gekomen, kunnen we
stress opvatten als het gevolg van acti-
vering van de prefrontale cortex die een
situatie van inadequaatheid opmerkt en
aanzet tot openheid tegenover alter-
natieve mentale modi. Hoe moeilijker
die openheid is, hoe sterker de stress

als gevolg van dit onbewuste interne
conflict. De oorzaak van de weerstand
tegen het overschakelen naar een alter-
natieve modus zou een bewust 'niet-
accepteren’ van de als onprettig en/of
verontrustend ervaren werkelijkheid
kunnen zijn. Deze ‘weigering’ zou het
zichtbare deel kunnen vormen van al
van tevoren bestaande starre cognitieve
schema’s. Het gevolg zou ‘stressgevoe-
ligheid’ kunnen zijn: de mogelijkheid om
met stress te reageren in een situatie
die gepaard gaat met een disfunctionele
starheid. Dat zou verklaren waarom
stress zich kan voordoen zodra iemand
wordt geconfronteerd, in werkelijkheid
maar ook op denkbeeldige wijze, met
zo'n situatie.

Het lijkt waarschijnlijk dat de
prefrontale cortex (vooral in de rechter
hersenhelft) de ontoereikendheid van
de toegepaste automatische strategie
‘ontdekt’ en interpreteert (dankzij

zijn vermogen om te anticiperen),

en er zo voor zorgt dat er een alarm-
signaal wordt gegeven. Als er ten
slotte aanpassing optreedt, dan zal de
prefrontale cortex betrokken zijn bij
de regulering van het alarmsignaal en
het negatieve affect in de vorm van
feedback naar de hersenstructuren
die verantwoordelijk zijn voor het
ontstaan van de negatieve affecten
(met name de amygdala). Hij zal
parallel daaraan automatische, slecht
aangepaste strategieén inhiberen, en
de toepassing mogelijk maken van
processen die te maken hebben met
de selectie en de verwerking van in de
gegeven omstandigheden relevante
informatie, en dus van adequate
cognitieve strategieén.

4.2. AANPASSINGSVERMOGEN BEVORDEREN/ STRESSGEVOELIGHEID VERKLEINEN

Zo zouden dankzij de emoties, de
inhibitie van automatische strategieén
en de adaptieve strategieén afkomstig
uit de prefrontale cortex aanpassing en
het nemen van een beslissing uit een
algemeen en met name ook sociaal
standpunt mogelijk worden (Damasio
et al., 2000; Christoff, et al., 2003; Oya
et al., 2005). De inherente onbewus-
theid van de prefrontale processen
vormt echter beslist een rem op het
inzetten van zijn adaptieve strategieén
(Reber et al., 1980), tegenover starre,
ingesleten of automatisch geworden
strategieén die behoren tot oudere
anatomische structuren (Tassin, 1998).
In overeenstemming met Damasio
(1999) formuleren wij de hypothese
dat de prefrontale cortex lijdt aan een
‘functionele onvolgroeidheid’ (gelet
op zijn recente verschijning in de fylo-
genese), met name door zijn zwakke
betrokkenheid bij het bewustzijn.

Door het werk van Davidson et al.
(2003) en Lutz et al. (2004) hebben

we gezien dat mediteren leidt tot

een grotere vermindering van angst
en een sterkere activering van de
prefrontale cortex dan bij proefperso-
nen vit de controlegroep. Net zo blijkt
uit het werk van Ekman (1997, 2005)
dat lama’s in staat zijn een fyloge-
netisch oude reflex te onderdrukken
(schrikreactie bij een ontploffing),

wat tot dan toe onmogelijk leek. We
kunnen dus aannemen dat dit ver-
mogen om automatismen of reflexen
afkomstig uit oude gebieden van de
hersenen te onderdrukken te maken
heeft met oefeningen waardoor de
ontwikkeling van de prefrontale acti-
viteit, in het bijzonder zijn toegang tot

het bewustzijn (uitgebreid bewustzijn,
volgens Damasio, 1999) en/of zijn ver-
mogen om automatische processen te
inhiberen, mogelijk gemaakt en verge-
makkelijkt wordt. Laten we ook de stu-
dies niet vergeten die atrofie aantonen
van cellen van de prefrontale cortex

bij ratten die worden blootgesteld aan
intense stress (Radley et al., 2004).

Als er geen adequaat beroep op hem
wordt gedaan, is de prefrontale cortex
niet altijd in staat om zijn adaptieve
strategieén voor de verwerking van
informatie te ontwikkelen, maar we
kunnen op zijn minst zijn aanhoudende
onenigheid met de op enig moment
toegepaste bewuste procedure aflezen
aan het optreden van stress die we
atypisch of endogeen noemen (dat wil

zeggen, niet opgewekt door een reéle
en onmiddellijke bedreiging).

Andere studies, zoals die van David-
son et al. (2003) of van Paquette

et al. (2003), tonen aan dat korte
meditatieoefeningen of cognitieve en
gedragsmatige therapie de activiteit
van de prefrontale cortex kunnen
ontwikkelen en een disfunctioneel
neuronaal netwerk veranderen. We
hebben oefeningen uitgewerkt die
cognitieve vermogens ontwikkelen op
basis van verworven kennis over het
functioneren van de prefrontale cortex
en met name psychometrische tests
die worden gebruikt bij de beoordeling
van frontaalkwablaesies (oefeningen
die we Sturing van de Mentale Modi

*5 De zeer vitgebreide literatuur over stress sinds enige decennia staat in contrast met de relatieve versnipperdheid van deze inzichten, die voortkomen uit
takken van wetenschap en cognitieve neurowetenschap die niet per se een intensieve onderlinge communicatie onderhouden.
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hebben genoemd, Mental Mode
Management exercises in het Engels)
(Fradin 2003). Vervolgens hebben we
een voorstudie gemaakt (Fradin et al.,
2006***) waaruit een sterk verband
bleek (correlatiecoéfficiént o,9) tussen
een automatische en starre modus en
een stressrespons tijdens het oproe-
pen van niet getolereerde situaties
(stressgevoeligheid). Voorts hebben
we, in deze studie, de proefpersonen
onderworpen aan cognitieve oefe-

TABELII.

ningen uit de Sturing van de Mentale
Modi (SMM) die het vergemakkelijken
een adaptieve modus in te schakelen
tijdens in eerste instantie stresserende
situaties. Uit onze eerste resultaten
blijkt dat de stress aanzienlijk vermin-
dert naarmate mensen meer volgens
een adaptievere modus functioneren®
na de SMM-oefeningen. Deze vers-
chillende studies (Houdé et al., 2000;
Davidson et al., 2003; Paquette et al.,
2003; Fradin et al., 2006***) tonen

Een neurocognitief stressmodel (Fradin & Lefrancois).

Kenmerken van
de situatie

Eenvoudig en/
of bekend

Kenmerken van

Beheersin
de respons "9

Confrontatie met de situatie

aan, en dit is een belangrijk gegeven,
dat het mogelijk is het algemene
aanpassingsvermogen te ontwikkelen,
de toegang tot het bewustzijn van
adaptieve mechanismen te vergemak-
kelijken en, als uitvloeisel daarvan,
stressgevoeligheid te verminderen
door met cognitieve en gedragsmatige
oefeningen de neuronale activiteit te
wijzigen.

Complex en/of onbekend

Niet-beheersing

Afwijzing van de niet-beheersing

Ontsnapping aan en/of

Aanvaarding
van de niet-beheersing

Confrontatie met de situatie

vermijding van de situatie

Toegang tot het bewustzijn

Aan de situatie

Aanhouden van een niet van cognitieve strategieén

aangepaste L Aanhouden van de automa-

Ingeschakelde ) aan de situatie aangepaste . van prefrontale oorsprong,

automatische ; tische mentale modus (AMM) - R

mentale modus automatische mentale modus oo . hetgeen wat wij noemen ‘de
mentale met vermijdingsstrategie

modus (AMM) (AMM) prefrontale mentale modus

(PMM)’ opwekt
Resulterende Stressreactie, voortkomend Ztﬁii?’r;fr\ézg r:j;'e\ll}las;?éj
gemoeds- Rust uit een ‘conflict’ van de AMM 9 g Rust, ook bij confrontatie

aanhoudt ten aanzien van een

met de (onbewuste) PMM mogelijke confrontatie

toestand

*6 Adaptieve modus gekenmerkt door de cognitieve functionaliteit die mogelijk wordt gemaakt door de prefrontale cortex, volgens zowel neuropsychologische
als en met behulp van fMRI gemaakte studies..
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We kunnen dus stellen dat de traagheid en de grote heterogeniteit in de ontwikkeling van de menselijke cultuur in verband
kan staan met de zeer geleidelijke opkomst van de prefrontale neocortex in de genese van de bewuste cognitie. Het werk
van Houdé et al. (2000), Davidson et al. (2003), Paquette et al. (2003) en Fradin et al. (2006***) toont aan dat we kunnen
leren toegang te krijgen tot het prefrontale denken, of dan toch zijn bewuste expressie te faciliteren. Dan kunnen we de
ontwikkelingsstadia van Piaget, meer bepaald de toegang tot het logisch denken, beschouwen als een culturele verwor-
venheid die kan worden doorgegeven via onderwijs, toegankelijk gemaakt maar niet verplicht (Cole & Scribner, 1974).
Dit moet nog nader in verband worden gebracht met de snelle en genetisch onverklaarbare ontwikkeling van het 1Q in de
westerse landen (al enige decennia lang een stijging met gemiddeld 1/2 punt per jaar), daar we weten dat het I1Q verbonden

is met de g-factor en de vermogens van de prefrontale cortex (Duncan et al., 2000).

We kunnen dus veronderstellen dat de huidige ontwikkeling van de cultuur, die samenhangt met de globalisering en de
vermenging van culturen, de versnelling van de communicatiemiddelen, met name dankzij internet, het delen van de
technologische vooruitgang, de verhoogde economische concurrentiedruk, evenveel ‘prefrontaliseringsfactoren’ betekent
voor onze manier van denken (Fradin et al., 2003), waardoor ons individuele en collectieve bewustzijn in zekere zin
gedwongen wordt zich aan te passen. Weerstand tegen verandering zou de eerste oorzaak kunnen zijn van stress en

aanpassingsproblemen, en niet omgekeerd.

We zien dus dat volgens onze hypothese het niet zozeer het aanpassingsvermogen zou zijn dat ontbreekt als wel onze
bewuste waarneming/aanvaarding van verandering. Men zou dus stress kunnen zien als de onthuller van een echt in-
tracerebraal generatieconflict, tussen een proactief gebied, dat de moderne ontwikkeling van de wereld heeft voort-
gebracht, en een gebied dat veeleer louter voorgeprogrammeerd enreactiefis, en vasthoudt aan zijn automatismen —en zijn

vergissingen.
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