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Samenvatting 

In dit onderzoek is er gekeken naar of er verschillen te zien zijn in bèta-power, als maat voor 

het voorspellen van acties, tussen adolescenten met ASS en TO adolescenten. Verwacht werd 

dat adolescenten met ASS minder afname van bèta-power zouden laten zien over drie 

actiestappen heen dan TO adolescenten. Daarnaast is er ook gekeken of er een relatie is tussen 

de bèta-power en de sociale communicatieve vaardigheden. Verwacht werd dat, ongeacht of 

de participant gediagnostiseerd is met ASS of niet, wanneer minder afname van de bèta-

power gevonden werd, er ook een lagere score in de sociale communicatieve vaardigheden te 

zien was. In totaal hebben 46 participanten deelgenomen. Het EEG werd geregisteerd met een 

32 Ag/AgCl actieve elektroden actiCap, waarbij de gegevens werden verzameld met behulp 

van BrainVisionRecorder. Bij de Actievoorspellingstaak werd de participant gevraagd om 

passief naar filmpjes te kijken, waarin alledaagse acties verdeeld waren in drie stappen. De 

sociale communicatieve vaardigheden werden gemeten met de Social Communication 

Questionnaire. De resultaten laten zien dat de bèta-power in dit onderzoek wel significant 

verschilde over de actiestappen heen, maar niet significant verschilde tussen adolescenten met 

ASS en TO adolescenten. Daarnaast laten de resultaten ook zien dat in dit onderzoek de 

sociale communicatieve vaardigheden een niet significante samenhang hebben met de bèta-

power. Een mogelijke verklaring zou zijn dat adolescenten met ASS erin slagen om een 

eenvoudige reeks van acties te voorspellen, waardoor het onwaarschijnlijk is dat een 

disfunctie van het MNS verantwoordelijk kan zijn voor de sociale beperkingen.  

 

Autisme Spectrum Stoornis (ASS) is een neurologische ontwikkelingsstoornis die zich 

aanvankelijk manifesteert in de vroege kindertijd (Rapin & Katzman, 1998). Deze 

ontwikkelingsstoornis kenmerkt zich door verschillen in communicatie en sociale interactie 

(American Psychiatric Association, 2000). Zo zijn er verschillen gevonden in het 

oriëntatievermogen, de gedeelde aandacht en de imitatie bij individuen met ASS (Dawson, 

Meltzoff, Osterling, & Rinaldi, 1998). Daarnaast blijkt dat individuen met ASS moeite 

hebben met zich te verplaatsen in de gedachtes, gevoelens en het gedrag van een ander 

(theory of mind) (Boucher, 1989). Naast de sociale verschillen kenmerkt ASS zich ook door 

verschillen in de niet-sociale vermogens, zoals repetitief gedrag en obsessieve interesses 

(American Psychiatric Association, 2000; Elison et al., 2013). Tevens laten individuen met 

ASS vaak moeilijkheden zien bij het executief functioneren (Kenworthy, Yereys, Anthony, & 

Wallace, 2008). De moeilijkheden concentreren zich vooral op gebied van planning, 

remming, controle en flexibele doelgerichte actie (Frith & Happé, 1995). Daarnaast hebben 
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individuen met ASS vaak een vertraagde verwerkingssnelheid (Schneider & Asarnow, 1987) 

maar zijn zij superieur op prestatietaken die detailgeoriënteerde verwerking vereisen, 

waardoor zij weer meer moeite hebben om aandacht te geven aan het geheel (Happé & Frith, 

2006).  

Zoals de onderzoeken hierboven laten zien, is er al veel bekend over de verschillende 

aspecten van het ASS. Toch zijn deze onderzoeken vaak gericht op ofwel het sociale aspect of 

het niet-sociale aspect. Pellicano en Burr (2012) hadden hiervoor een nieuwe benadering 

gevonden die beide aspecten combineerden in een theorie. In hun paper beschreven zij dat 

individuen met ASS moeite zouden hebben met het vormen van voorspellingen van de wereld 

om hen heen. Volgens Van de Cruys et al. (2014) wordt dit ook wel een kerntekort in de 

Hoge, Inflexibele Precisie van Voorspellingsfouten in Autisme (HIPPEA) genoemd. 

Wereldkennis is namelijk georganiseerd in generatieve (voorspellende) modellen die constant 

bijgewerkt worden, om zo de beste match met de wereld te krijgen. Door deze generatieve 

modellen worden er voorspellingen gevormd over toekomstige sensorische input (Clark, 

2013). Voorspellingsfouten zijn hierbij essentieel, deze ontstaan wanneer de voorspelling niet 

overeenkomt met de sensorische informatie. Een voorspellingsfout kan resulteren in het 

bijwerken van het generatieve model, maar dit moet alleen gebeuren als de voorspellingsfout 

relevante informatie over de wereld bevat (Kwisthout, Bekkering, & van Rooij, 2017). 

Volgens Palmer, Paton, Hohwy en Enticott (2013) zetten individuen met ASS een lagere 

sensorische voorspellingsfout op een te hoog niveau, waardoor er een disbalans ontstaat in 

welke voorspellingsfouten genegeerd moeten worden en welke cruciaal zijn voor het kiezen 

van een geschikt generatief model. Hierbij zouden individuen met ASS in mindere mate 

gebruikmaken van hun voorkennis en in grotere mate van hun directe zintuigelijke 

waarnemingen (Van De Cruys et al., 2014), waardoor de perceptie van individuen met ASS 

soms meer waarheidsgetrouw is.  

Naast dat er veranderingen in perceptie optreden, zou dit ook voor andere symptomen 

kunnen zorgen, bijvoorbeeld in het sociale domein. Sociale situaties zijn namelijk erg 

complex, waarbij individuen zouden moeten (meta-)leren welke aspecten informatief zijn en 

welke irrelevant (Barrett, Mesquita, & Gendron, 2011). Het kan zijn dat individuen met ASS 

minder goed zijn in de discriminatie hiertussen, aangezien zij de sensorische input meer laten 

meewegen dan de kennis. Dit zou als gevolg kunnen hebben dat zij meer moeite hebben met 

het interpreteren van sociale situaties en het maken van de juiste voorspellingen (Van De 

Cruys et al., 2014). Een mogelijkheid die we zien bij het interpreteren van sociale situaties, is 

wanneer er gekeken wordt naar het begrip van een actie. Hierin is gebleken dat individuen 
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met ASS meer moeite hebben met het identificeren van de volgende stap in een reeks van 

handelingen en zijn ze ook minder nauwkeurig in het identificeren van de intenties van een 

ander, met name wanneer zij moeten vertrouwen op signalen van motorische acties (Boria et 

al., 2009; Zalla, Labruyere, Clement, & Georgieff, 2010). Doordat zij moeite hebben met de 

identificatie hiervan, zou dit kunnen zorgen voor abnormaal gedrag in sociale situaties.  

Al met al zijn er aanwijzingen dat individuen met ASS moeite hebben met het 

voorspellen van de omringende wereld. In het experiment van Vivanti et al. (2011) kwam 

echter naar voren dat kinderen met ASS net zo goed in staat waren om de intentie van de 

acteur te voorspellen als kinderen zonder ASS. Ook met behulp van eye-tracking is 

aangetoond dat kinderen met ASS even goed in staat zijn om een eenvoudige reeks van 

handelingen te voorspellen (Falck-Ytter, 2010). Ook het voorspellen van het doel lijkt intact 

en vergelijkbaar met kinderen zonder ASS te zijn (Marsh, Pearson, Ropar, & Hamilton, 

2015). 

Waar aan de ene kant resultaten laten zien dat kinderen met ASS wel moeite hebben 

met het voorspellen van een actie (Boria et al., 2009; Rizzolatti & Fabbri-Destro, 2010; Zalla 

et al., 2010), zijn er ook resultaten gevonden waarbij kinderen met ASS net zo goed zijn in het 

voorspellen van een actie als kinderen zonder ASS (Falck-Ytter, 2010; Marsh et al., 2015; 

Vivanti et al., 2011). Er is meer onderzoek nodig om deze tegenstrijdige resultaten uit te 

zoeken en te kijken welke aspecten aanwezig zijn en welke aspecten ontbreken voor het 

voorspellen van een actie bij kinderen met ASS.  

Essentieel voor alledaagse interacties zijn zowel actievoorspelling als begrip van een 

actie (Sebanz & Knoblich, 2009). Door het begrijpen van de intentie van een ander, en dit al 

te weten voordat de ander zijn actie heeft voltooid, maakt het mogelijk om acties te 

synchroniseren (Meyer, Bekkering, Paulus, & Hunnius, 2010). Het synchroniseren van acties 

vormt een basis voor sociale interactie (Bekkering et al., 2009). Cruciaal voor het kunnen 

synchroniseren zijn zogenoemde spiegelneuronen. Dit zijn neuronen, in het 

spiegelneuronsysteem (MNS), die zowel tijdens de uitvoering als het observeren van een actie 

actief zijn (Caggiano et al., 1996). Er zijn aanwijzingen dat het MNS bij kinderen met ASS 

verstoord lijkt te zijn (Nishitani, Avikainen, & Hari, 2004; Oberman et al., 2005; Rizzolatti & 

Fabbri-Destro, 2010; Théoret et al., 2005). Er wordt verondersteld dat het MNS in eerste 

instantie betrokken is bij de perceptie en het begrip van handelingen (Rizzolatti, Fogassi, & 

Gallese, 2001), maar daarnaast is het ook betrokken bij hogere cognitieve processen zoals 

theory of mind (Gallese & Goldman, 1998), empathie (Carr, Iacoboni, Dubeau, Mazziotta, & 

Lenzi, 2003), imitatie (Rizzolatti et al., 2001) en taal (Rizzolatti & Arbib, 1998). Van al deze 



4 
 

aspecten is bekend dat individuen met ASS hier meer moeite mee hebben dan typisch 

ontwikkelende individuen (TO) (Bacon et al., 1998; Kjelgaard & Tager-Flusberg, 2001; 

Perner, Frith, Leslie, & Leekam, 1989; Rogers, Hepburn, Stackhouse, & Wehner, 2003).  

Naast dat MNS betrokken is bij de perceptie en het begrip van motorische 

handelingen, blijkt dat het MNS ook actief is voordat een actie wordt waargenomen (Kilner, 

Vargas, Duval, Blakemore, & Sirgi, 2004; Southgate, Johnson, Osborne, & Csibra, 2009). Dit 

geeft aan dat het MNS ook een rol speelt bij het voorspellen van een actie. Maranesi, Livi, 

Fogassi, Rizzolatti en Bonini (2014) veronderstellen daarom dat het MNS de neurale 

implementatie van een actievoorspelling is. Het MNS is een set van visuomotorische 

neuronen, waarbij zowel het alpha- als het bèta-ritme desynchroniseert (hierbij wordt gekeken 

naar de vermindering in spectraal vermogen). Deze neuronen ontladen zowel tijdens de 

uitvoering als de observatie van een motorische handeling (Fox et al., 2016). Wanneer er een 

disfunctie in het MNS in een vroeg ontwikkelingsstadium ontstaat, in combinatie met 

genetische en omgevingsfactoren, leidt dit tot een vermindering van synchronisatie van acties, 

waardoor er minder imitaties en representaties, zowel van het zelf als de ander ontstaan 

(Williams, Whiten, Suddendorf, & Perret, 2001). Dit zou op hun beurt weer kunnen zorgen 

voor moeilijkheden bij het begrijpen en voorspellen van acties van anderen, wat kan zorgen 

voor verminderde sociale communicatieve vaardigheden, aangezien het begrijpen en 

voorspellen van acties essentieel is voor de dagelijkse interacties (Sebanz & Knoblich, 2009). 

Aangezien er in de vorige onderzoeken alleen gekeken is naar kinderen of volwassenen met 

ASS, richt dit onderzoek zich op de adolescenten. De geobserveerde bèta desynchronisatie 

dient als maatstaf voor het voorspellen van acties, er wordt gekeken of hierin verschillen te 

zien zijn tussen adolescenten met ASS en TO adolescenten. Daarnaast wordt er gekeken of er 

een relatie is tussen bèta desynchronisatie en de sociale communicatieve vaardigheden, om te 

kijken of moeilijkheden bij het voorspellen van acties van anderen, samenhant met 

vermindering in sociale communicatieve vaardigheden.  

Op basis van de recent voorgestelde voorspellende verwerkingsprocessen van 

individuen met ASS (Pellicano & Burr, 2012) en aangezien uit voorgaand onderzoek bekend 

is dat er beperkingen gevonden zijn in het MNS bij individuen met ASS (Nishitani et al., 

2004; Oberman et al., 2005; Rizzolatti & Fabbri-Destro, 2010; Thèoret et al., 2005), wordt er 

verwacht dat adolescenten met ASS minder afname in bèta-power laten zien over de drie 

actiestappen heen, dan TO adolescenten. Daarnaast wordt verwacht dat, ongeacht of de 

participant gediagnostiseerd is met ASS of niet, wanneer er een minder afname van bèta-
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power gevonden wordt, er ook een lagere score in de sociale communicatieve vaardigheden te 

zien zal zijn.  

Methode 

Participanten 

In totaal hebben er 46 adolescenten geparticipeerd aan dit onderzoek. Achteraf is er 

data van 9 deelnemers verwijderd, aangezien de data incompleet was. Van de overgebleven 

37 participanten waren 21 mannelijk en 16 vrouwelijk, waarbij de leeftijd varieerde tussen de 

12 en 18 jaar (zie Tabel 1). De adolescenten met ASS zijn gerekruteerd via Karakter kinder- 

en jeugdpsychiatrie van het Radboud UMC en hadden allen een diagnose van Autisme 

Spectrum Stoornis volgens de DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013), of Asperger, 

Klassiek autisme of PDD-NOS volgens de DSM-4 (American Psychiatric Association, 2000). 

De TO adolescenten zijn gerekruteerd via het SONA-system van de Radboud Universiteit of 

via lokale scholen door flyers en advertenties te verspreiden. De participanten werden 

uitgesloten van het onderzoek als er sprake was van een ernstige psychiatrische stoornis, een 

voorgeschiedenis van epilepsie of beperkingen in het zicht. Dit onderzoek was ethisch 

goedgekeurd door de Ethische Commissie (CMO Regio Arnhem-Nijmegen).  

Materialen 

Het EEG werd geregistreerd met 32 Ag/AgCl actieve elektroden geplaatst in een 

actiCap (Brain Products, München, Duitsland) en gerangschikt volgens het 10/20 systeem. De 

gegevens werden verzameld met behulp van BrainVisionRecorder (Brain Products, München, 

Duitsland) met de linker mastoïde als online referentie en een meetfrequentie van 1000 Hz. 

Het verzamelen van data begon toen alle elektroden een weerstand hadden van minder dan 25 

kOhm of toen de deelnemer de procedure niet meer tolereerde. Daarnaast werd verticale en 

horizontale oculomotorische activiteit geregistreerd met behulp van vier passieve elektroden 

die aan de linker- en rechterbuitenkant van de canthus en boven en onder het linkeroog 

werden geplaatst (horizontale en verticale EOG's).  

De Actie voorspellingstaak was ontleend aan eerdere experimenten (Braukmann et al., 2017; 

Poljac, Dahlstätt & Bekkering, 2014), de stimuli waren vergelijkbaar met dit experiment. In 

deze taak werd de participant gevraagd om passief naar een filmpje te kijken waarin  

 

Tabel 1. Demografische gegevens participanten. 

 
Variabele 

Totaal  
(n=37) 

ASS  
(n=20) 

TO  
(n=17) 

Geslacht 21 man, 16 vrouw 15 man, 5 vrouw 6 man, 11 vrouw 
Leeftijd 14.7 (SE=2.01) 14.4 (SE=1.93) 15.6 (SE=1.96) 
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alledaagse acties verdeeld waren in drie stappen (zie Figuur 1). De filmpjes werden in twee 

verschillende condities getoond. In de eerste conditie moesten de deelnemers kunnen afleiden 

wat het actiedoel is op basis van de getoonde objecten en de toekomstige actiestappen kunnen 

voorspellen. In de tweede conditie waren de objecten verborgen door grijze blokken die mee 

bewogen, hierin was de deelnemer niet in staat om het actiedoel af te leiden en voorspellingen 

te vormen.   Er werden in totaal 27 verschillende filmpjes gepresenteerd, waarbij elk filmpje 

vier keer terug kwam (twee keer in geblokkeerde toestand en twee keer in niet-geblokkeerde 

toestand).   

De sociale communicatieve vaardigheden werden gemeten met de Social 

Communication Questionnaire (SCQ), zie Bijlage A (Rutter, Bailey, & Lord, 2003). Deze 

vragenlijst werd door de ouder ingevuld en is afgeleid van de Autism Diagnostic Interview-

Revised (ADI-R). De vragenlijst bestond uit 40 vragen die op een tweepuntsschaal (ja/nee) 

ingevuld konden worden. De totaalscore is berekend door alle scores bij elkaar op te tellen. 

Bij een score van 15 of hoger is er mogelijk sprake van ASS.   

 

 

 

A.  

B.  

Figuur 1. Afbeeldingen van de Actievoorspellingstaak. A. Niet-geblokkeerde conditie waarin 
het maken van voorspellingen mogelijk zouden moeten zijn. In de eerste stap pakt de acteur 
het geld, in de tweede stap stopt ze het in een portemonnee en in de derde stap stopt ze de 
portemonnee in een tas. B. Geblokkeerde conditie waarin het maken van voorspellingen 
onmogelijk zou moeten zijn. De participant mist cruciale informatie, waardoor het doel niet is 
af te leiden en er daardoor geen voorspellingen mogelijk zijn.  
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Procedure 

Het onderzoek heeft plaatsgevonden in het Donders Instituut voor Brein, Cognitie en 

Gedrag in Nijmegen. Voorafgaande aan het onderzoek hadden de participanten gedetailleerde 

informatie gekregen over het onderzoek en het toestemmingsformulier. Op de testdag werd de 

procedure en de informatie over de EEG-metingen nogmaals uitgelegd. Zodra de participant 

op zijn/haar gemak was en de mogelijkheid bestond voor vragen, werd EEG-kap met 

elektroden voorbereid en, net als de EOG elektroden, op het gezicht van de participant 

geplaatst. Tijdens de voorbereidingen werd de ouder gevraagd om een aantal vragenlijsten in 

te vullen, waaronder de SCQ.  

 Nadat de voorbereidingen waren getroffen werd de eerste taak gestart. Deze taak 

bestond uit vier blokken waarin 15 experimentele trials en 5 controle trials werden 

gepresenteerd.  Na ieder blok werd er een korte pauze aangeboden waarna de participant zelf 

kon bepalen om verder te gaan met het volgende blok. Hierna werd de participant gevraagd 

om nog een aantal vragenlijsten in te vullen. Wanneer het IQ van de participant niet bekend 

was, werd deze vervolgens afgenomen in een aparte ruimte. Tot slot werd er bij de ouders van 

de participanten met ASS telefonisch een ADI-R afgenomen om de diagnose van autisme te 

bevestigen. Het onderzoek duurde in totaal ongeveer 3 uur en de ADI-R duurde 1 à 1.5 uur.  

Data-analyse 

De EEG data werd geanalyseerd met behulp van Matlab 2014b (The Mathworks Inc, 

Natick, MA, 2000) en FieldTrip, een Matlab toolbox (Oostenveld, Fries, Maris & Schoffelen, 

2011). De data was al geprepareerd en van de bèta-band (16-25Hz) gegevens werd voor elk 

van de drie tijdstippen, die overeenkwamen met de drie actiestappen die in de filmpjes werden 

getoond, het gemiddelde genomen. De totaalscore van de SCQ is voor elke participant 

berekend, vervolgens werden deze data en het gemiddelde van de bèta power geanalyseerd 

met behulp van IBM SPSS Statistics 24.  

Vervolgens is er een Mixed ANOVA uitgevoerd met Actiestap (1,2,3) als within-

subject factor en Groep (ASS/TO) als between-subject factor. Deze analyse is gebruikt om 

antwoord te geven op de vraag of er een verschil is tussen beide groepen in de bèta 

desynchronisatie over de actiestappen heen. Daarna is er een Enkelvoudige Regressie analyse, 

uitgevoerd met Helling als verklarende variabele en SCQ als afhankelijke variabele. Deze 

analyse is gebruikt om antwoord te geven op de vraag of er een relatie is tussen de bèta 

desynchronisatie en de sociale communicatieve vaardigheden.  
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Resultaten 

Voorafgaande analyse 

 Met behulp van een Mixed ANOVA analyse is in dit onderzoek, met Actiestap als 

within-subject factor en Groep als between-subject factor, getoetst of er sprake was van een 

significant effect in de verschillen in bèta power over de actiestappen tussen beide groepen. 

De resultaten laten zien dat de bèta power significant verschilden over de actiestappen heen 

(F(2,70)=3,295, p<.05). Hoewel in Figuur 2 te zien is dat er verschillen zijn tussen de groep 

adolescenten met ASS en de groep TO adolescenten, bleek het verschil tussen Actiestap en 

Groep niet significant te zijn (F(2,70)=1.177, p=.314). Dit betekent dat er geen aanwijzingen 

zijn dat de bèta-power significant verschilde tussen de adolescenten met ASS en de TO 

adolescenten.  

Hoofdanalyse  

 Met een Enkelvoudige Regressie analyse, met in dit onderzoek Helling bèta power als 

verklarende variabele en de SCQ als afhankelijke variabele, is onderzocht of er een relatie is 

tussen de bèta desynchronisatie en sociaal-communicatieve vaardigheden. De resultaten laten 

zien dat de SCQ niet voorspeld kan worden uit de bèta desynchronisatie (F(1)=.689, p=.412, 

R2=.020). Sociale communicatieve vaardigheden laten geen significante samenhang met de 

bèta power zien (b=3.618, SE=4.359, p=.412), zie Figuur 3.  

Post hoc 

Om te kijken of er überhaupt voorspellingen bij de juiste taak zijn gemaakt, is daar 

 

 
A.        B.  
Figuur 2. A. Grafiek van de bèta-power (16-25Hz) per actiestap per groep. Ondanks dat er 
geen significant effect is gevonden, laat de grafiek zien dat de bèta-power descriptief meer 
lijkt af te nemen bij actiestap 3 voor TO adolescenten, dan voor adolescenten met ASS. B. 
Boxplot van de bèta-power per actiestap per groep. Hierbij laat de streep het gemiddelde zien. 
Het algemene patroon laat zien waarom er geen significant effect gevonden is. 
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in dit onderzoek naar gekeken met behulp van een drieweg Mixed ANCOVA analyse, met 

Actiestap en Conditie als within-subject factoren en Groep als between-subject factor. Er is 

onderzocht of de bèta-power significant verschilde over de actiestappen heen, in de conditie 

waarin voorspellingen gemaakt konden worden en de conditie waarin dit niet mogelijk was, 

en of deze bèta-power verschilde tussen beide groepen (ASS/TO). Leeftijd is hierbij als 

covariaat meegenomen. De resultaten laten zien dat geen significant interactie-effect 

gevonden is tussen de Actiestappen, Conditie en de Groep (tests of within-subjects effects 

F(2,68)=.388, p=.680). Daarnaast is er ook geen significant effect gevonden tussen 

Actiestappen en Conditie (tests of within-subjects effects F(2,68)=.058, p=.944), wat betekent 

dat de bètapower niet significant verschillend is in de conditie waarin voorspellingen konden 

worden gemaakt (geblokkeerd), dan in de conditie waarin geen voorspellingen konden 

worden gemaakt (niet-geblokkeerd). Er is voor leeftijd gecontroleerd, hierbij is alleen een 

significant effect gevonden tussen de Actiestappen en de Leeftijd (tests of within-subjects 

effects F(2,68)=3.352, p<.05). Alle andere effecten hebben geen significantie bereikt (alle 

p’s>.147).  

Om te kijken of de SCQ-scores verschillend zijn bij de adolescenten met ASS en de 

TO adolescenten, is er een Onafhankelijke T-test analyse uitgevoerd, waarbij Groep als 

between-subject factor fungeerde en de SCQ als afhankelijke variabele. De resultaten laten 

zien dat de adolescenten met ASS (M=17.11; SD=1.606) gemiddeld een hogere SCQ-score 

hebben dan TO adolescenten (M=3.71; SD=3.804). Dit verschil is significant (t(34)=7.014, 

p<.001).  

 
Figuur 3. Scatterplot van de SCQ-score en de Helling in bèta-power van de actiestappen. 
Hierin is te zien dat de SCQ scores veel verschilden, maar de bèta-power hierin ongeveer 
gelijk bleef.  
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Discussie 

In dit onderzoek is bestudeerd of er verschillen te zien zijn in bèta-power, als maat 

voor het voorspellen van acties, tussen adolescenten met ASS en TO adolescenten. Verwacht 

werd dat adolescenten met ASS minder afname van bèta-power zouden laten zien over drie 

actiestappen heen dan TO adolescenten. De resultaten ondersteunen de ze hypothese niet. De 

bèta-power verschilde wel significant over de actiestappen heen, maar verschilde niet 

significant tussen de adolescenten met ASS en de TO adolescenten. Daarnaast is er gekeken 

of er een relatie is tussen de bèta-power en de sociale communicatieve vaardigheden. 

Verwacht werd dat, ongeacht of de participant gediagnostiseerd is met ASS of niet, wanneer 

minder afname van de bèta-power gevonden werd, er ook een lagere score in de sociale 

communicatieve vaardigheden te zien was. De resultaten laten zien dat ook deze hypothese 

niet aangenomen mag worden. De sociale communicatieve vaardigheden hebben een niet 

significante samenhang met de bèta-power.  

De aanwezigheid van significante verschillen in bèta-power over de drie actiestappen 

heen, komt overeen met de eerder gevonden resultaten dat het MNS actief is voordat een actie 

wordt waargenomen (Kilner et al., 2004; Southgate et al., 2009). De afwezigheid van 

significante verschillen in bèta-power tussen de adolescenten met ASS en de TO adolescenten 

komt niet overeen met de gevonden resultaten uit eerder onderzoek (Boria et al., 2009; Zalla 

et al., 2010), waarbij werd aangetoond dat kinderen met ASS meer moeite zouden hebben met 

het identificeren van de volgende stap in een reeks van handelingen, dan kinderen zonder 

ASS. Wanneer er gekeken wordt naar de grafiek, is te zien dat de bèta-power bij de TO 

adolescenten wel meer is afgenomen bij stap 3, dan bij de adolescenten met ASS. Dat deze 

verschillen echter niet significant zijn, komt overeen met het onderzoek van Vivanti et al. 

(2011), waarin naar voren kwam dat kinderen met ASS even goed in staat zijn om de intentie 

van de acteur te voorspellen, als kinderen zonder ASS. Een verklaring voor deze in-

significantie kan gevonden worden in het onderzoek van Dinstein et al. (2008), waarin 

gevonden is dat de individuen met ASS evenveel activering in hun MNS hadden als TO 

individuen. Hieruit werd voorlopig afgeleid dat er geen disfunctie van het MNS of het 

doelbegrip te vinden is bij individuen met ASS. Daarnaast toonden Cusack, Williams en Neri 

(2015) aan dat fundamentele aspecten van actieverwerking, zoals de discriminatie tussen 

verschillende soorten acties en bewegingsdetectie, bij volwassenen met ASS ook onaangetast 

blijven. Eveneens blijkt dat individuen met ASS erin slagen om eenvoudige reeks van acties 

te voorspellen, waardoor het onwaarschijnlijk zou zijn dat een disfunctie van het MNS 

verantwoordelijk kan zijn voor de sociale beperkingen bij individuen met ASS (Arbib, 2007; 
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Dinstein, Thomas, Behrmann, & Heeger, 2008; Hamilton, 2008; Southgate & Hamilton, 

2008). Al met al kunnen de tot op heden beschikbare bevindingen niet met zekerheid 

aangeven dat de actievoorspelling bij individuen met ASS wordt beïnvloed en welk 

onderliggend mechanisme hieraan ten grondslag ligt (Hamilton, 2009).   

De afwezigheid van een significante samenhang tussen bèta-power en sociale 

communicatieve vaardigheden komt niet overeen met wat op basis van de literatuur verwacht 

zou worden. Het synchroniseren van acties legt namelijk de basis voor interacties (Bekkering 

et al., 2009), en wanneer het MNS verstoord zou zijn, zorgt dit voor minder synchronisatie 

van acties, waardoor er minder imitatie en representaties ontstaan (Williams, Whiten, 

Suddendorf, & Perret, 2001). Aangezien het begrijpen en voorspellen van acties essentieel is 

voor dagelijkse interacties (Sebanz & Knoblich, 2009), werd verwacht dat er een significante 

samenhang te vinden zou zijn. Verschillende onderzoeken met EEG en MEG (magneto-

encephalography) hebben aangetoond dat kinderen en volwassenen met ASS abnormale 

breinactiviteit laten zien bij het observeren van andermans acties (Bernier et al., 2007; 

Nishitani et al., 2004; Oberman et al., 2005). In tegenstelling tot het onderzoek van 

Avikainen, Kulomaki en Hari (1999), waarin geen significante groepsverschillen werden 

gevonden tussen volwassenen met ASS en TO volwassenen. Volgens Hamilton (2009) zou 

een verklaring hiervoor kunnen zijn dat EEG en MEG-studies geen uitsluitend bewijs kunnen 

leveren voor een disfunctie in het MNS bij individuen met ASS. Deze methoden zouden niet 

de ruimtelijke resolutie hebben om de waargenomen afwijkingen van het MNS nauwkeurig in 

kaart te kunnen brengen en de bijdrage van andere mechanismen uit te kunnen sluiten 

(Hamilton, 2009). Dit maakt het moeilijk om een duidelijke conclusie te kunnen trekken.  

Uit de resultaten blijkt dat het MNS wel actief was tijdens het zien van de taak, maar 

door het niet significante resultaat tussen de conditie waarin voorspellingen gedaan konden 

worden en de conditie waarin geen voorspellingen mogelijk waren, mag in twijfel worden 

getrokken of de voorspellende functie van het MNS goed is gemeten. Ondanks dat het object 

geblokkeerd werd door een grijs blok, gaven participanten aan dat zij toch vaak wel een 

voorspelling konden maken welke handeling er plaats ging vinden. Hierdoor zou het kunnen 

zijn dat er geen significante verschillen tussen beide condities gevonden zijn. In 

vervolgonderzoek zou er gekeken kunnen worden naar een taak waarbij de voorspellende 

functie van MNS wel goed gemeten kan worden, aangezien een gelijksoortig experiment wel 

significante verschillen lieten zien. Bij dit onderzoek werd echter alleen de conditie waarin 

voorspellingen gemaakt konden worden meegenomen en niet ook nog een conditie waarin 

deze voorspellingen niet mogelijk waren (Braukmann et al., 2017; Poljac et al., 2014). 
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Eveneens hebben verscheidene onderzoeken uitgewezen dat het MNS wel betrokken zou zijn 

bij actievoorspelling (Kilner et al., 2004; Southgate et al., 2009). 

De resultaten laten zien dat er geen significante verschillen zijn gevonden in bèta-

power en sociaal-communicatieve vaardigheden, en eveneens geen significante verschillen 

zijn gevonden in bèta-power over de actiestappen heen tussen adolescenten met ASS en TO 

adolescenten. Er zijn wel significante verschillen gevonden tussen de sociaal-communicatieve 

vaardigheden bij adolescenten met ASS en TO adolescenten. Deze aanwezigheid hiervan 

komt overeen met de ontwikkelingsstoornis ASS, die zich kenmerkt door verschillen in 

communicatie en sociale interactie (American Psychiatric Association, 2000; Carter, Davis, 

Klin, & Volkmar, 2005). Daarnaast blijkt dat adolescenten meer sociale vaardigheidstekorten 

hebben dan kinderen met ASS, aangezien het sociale milieu dan nog complexer is (Tantam, 

2003).  

Alles overziend werd in dit onderzoek gekeken naar de verschillen in actievoorspelling 

en wat voor invloed dit heeft op de sociale communicatieve vaardigheden bij adolescenten 

met en zonder ASS. Ondanks dat er wel verschillen te zien zijn in beide groepen, zijn de 

effecten niet significant. Voor bevestiging van dit resultaat kan er getest worden met een 

grotere steekproef, aangezien het beantwoorden van deze vraag cruciaal is voor een goede 

verklaring van de verminderde sociale communicatieve vaardigheden bij adolescenten met 

ASS.  
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Bijlagen A 
SCQ Vragenlijst over gedrag en sociale communicatie: Lifetime versie 
 
Neem a.u.b. even de tijd om deze vragenlijst in te vullen. Een aantal vragen peilt naar verschillende 
samenhangende gedragingen; antwoord hierop ‘ja’ van zodra één van deze gedragingen aanwezig was. 
Hoewel u onzeker kunt zijn over de aan- of afwezigheid van bepaalde gedragingen, probeert u dan toch ‘ja’ 
of ‘nee’ te antwoorden op elke vraag, afhankelijk van wat u denkt. 
 

  JA NEE 
1 Is hij/zij nu in staat om te spreken in korte uitdrukkingen of zinnen? 

Indien nee, ga verder naar vraag nr. 8 
  

2 Kunt u een ‘heen en weer’ gesprek met hem/haar voeren, waarin beurten 
worden genomen en waarin hij/zij voortbouwt op wat u hebt gezegd? 

  

3 Heeft hij/zij ooit vreemde uitdrukkingen gebruikt of dezelfde dingen steeds 
weer op bijna juist dezelfde manier gezegd? Dit wil zeggen, uitdrukkingen 
die hij/zij andere mensen heeft horen gebruiken of zelf verzonnen heeft? 

  

4 Heeft hij/zij ooit sociaal ongepaste vragen of uitdrukkingen gebruikt? Heeft 
hij/zij bijvoorbeeld regelmatig persoonlijke vragen gesteld of persoonlijke 
opmerkingen gemaakt op ongepaste momenten? 

  

5 Heeft hij/zij ooit de voornaamwoorden omgekeerd gebruikt (namelijk, ‘jij’ 
of ‘hij/zij’ gezegd in plaats van ‘ik’?) 

  

6 Heeft hij/zij ooit woorden gebruikt die hij/zij zelf verzonnen of uitgevonden 
leek te hebben; of heeft hij/zij ooit dingen op een vreemde, indirecte of 
metaforische manier of met beeldspraak gezegd? Bijvoorbeeld, ‘hete regen’ 
zeggen in de plaats van ‘stoom’? 

  

7 Heeft hij/zij ooit iets steeds opnieuw op exact dezelfde manier gezegd, of er 
op aangedrongen dat u dezelfde dingen steeds opnieuw zei? 

  

8 Zijn er ooit dingen geweest die hij/zij op een zeer welbepaalde manier of in 
een zeer welbepaalde volgorde leek te moeten doen, of rituelen waarvan 
hij/zij erop aandrong dat u die uitvoerde? 

  

9 Voor zover u dit kan beoordelen, leek zijn/haar gelaatsuitdrukking 
gewoonlijk aangepast aan de situatie? 

  

10 Heeft hij/zij ooit uw hand als een gereedschap gebruikt, of alsof het een stuk 
van zijn/haar eigen lichaam was? (vb. wijzen met uw vinger, uw hand op de 
deurklink leggen opdat u de deur zou openen)? 

  

11 Heeft hij/zij ooit interesses gehad die hem/haar geheel in beslag nemen, en 
die vreemd konden lijken in de ogen van andere mensen (vb. 
verkeerslichten, afvoerbuizen of uurroosters)? 

  

12 Leek hij/zij ooit meer geïnteresseerd in onderdelen van speelgoed of van een 
voorwerp (vb. het ronddraaien van de wielen van een auto) dan in het 
gebruik van het voorwerp zoals het bedoeld was? 

  

13 Heeft hij/zij ooit interesses gehad die normaal waren voor zijn/haar 
leeftijdsgenoten (vb. treinen, dinosauriërs), maar die hem/haar ongewoon 
sterk in beslag namen? 

  

14 Leek hij/zij ooit ongewoon geïnteresseerd in hoe voorwerpen of mensen 
eruit zien, aanvoelen, klinken, smaken of ruiken? 

  

15 Heeft hij/zij ooit “maniertjes” of een vreemde wijze om zijn/haar handen of 
vingers te bewegen gehad, zoals flapperen, of zijn/haar vingers voor de ogen 
bewegen? 

  

16 Heeft hij/zij ooit ingewikkelde bewegingen gemaakt met zijn/haar hele 
lichaam, zoals ronddraaien of herhaaldelijk op en neer springen? 

  

17 Heeft hij/zij zichzelf ooit opzettelijk gekwetst, bijvoorbeeld door in zijn/haar 
hand te bijten of met zijn/haar hoofd ergens tegen te slaan? 

  

18 Heeft hij/zij ooit bepaalde voorwerpen gehad (behalve een zacht voorwerp of 
dekentje) die hij/zij absoluut overal met zich mee wou dragen? 

  

19 Heeft hij/zij bepaalde vrienden of een beste vriend(in)?   
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Richt u voor de volgende gedragingen op de periode tussen zijn / haar 4de en 5de verjaardag. Het kan 
gemakkelijker voor u zijn om zich te herinneren hoe het was in die periode als u denkt aan belangrijke 
gebeurtenissen, zoals voor het eerst naar school gaan, verhuizen, Kerstmis, of een andere gebeurtenis 
die voor u als gezin gedenkwaardig is. Als uw kind nog geen vier jaar oud is, beoordeel dan zijn of 
haar gedrag gedurende de voorbije 12 maanden. 

  JA NEE 
20 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, praatte hij/zij ooit met u enkel om 

vriendelijk te zijn (eerder dan om iets te verkrijgen)? 
  

21 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, deed hij/zij u (of andere mensen), of wat u 
deed (zoals stofzuigen, tuinieren, iets herstellen) ooit spontaan na? 

  

22 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, wees hij/zij ooit spontaan naar dingen 
rondom hem/haar enkel om u dingen te tonen (niet omdat hij/zij ze wilde 
hebben)? 

  

23 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, gebruikte hij/zij ooit gebaren, behalve 
wijzen en aan uw hand trekken, om u te laten weten wat hij/zij wilde? 

  

24 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, knikte hij/zij met zijn/haar hoofd om ‘ja’ te 
zeggen? 

  

25 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, schudde hij/zij het hoofd om ‘nee’ te 
zeggen? 

  

26 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, keek hij/zij u dan gewoonlijk recht in het 
gezicht wanneer hij/zij samen met u iets deed of met u praatte? 

  

27 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, glimlachte hij/zij terug als iemand naar 
hem/haar glimlachte? 

  

28 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, toonde hij/zij u ooit dingen die hem/haar 
interesseerden om uw aandacht te krijgen? 

  

29 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, bood hij/zij ooit aan om andere dingen dan 
voedsel met u te delen? 

  

30 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, leek hij/zij ooit te willen dat u zijn/haar 
plezier in iets deelde? 

  

31 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, probeerde hij/zij u ooit te troosten als u 
verdrietig was of pijn had? 

  

32 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, als hij/zij iets wou of als hij/zij hulp nodig 
had, keek hij/zij dan naar u en gebruikte hij/zij dan gebaren samen met 
klanken of woorden om uw aandacht te trekken? 

  

33 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, toonde hij /zij een verscheidenheid van 
gelaatsuitdrukkingen? 

  

34 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, deed hij/zij ooit spontaan mee en probeerde 
hij/zij handelingen na te doen in sociale spelletjes – zoals ‘Witte zwanen, 
zwarte zwanen’, ‘De mosselman’ of ‘Dag mijn Rozemarijntje?’ 

  

35 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, speelde hij/zij soms doe-alsof spelletjes of 
fantasiespelletjes? 

  

36 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, leek hij/zij interesse te hebben in andere 
kinderen van ongeveer zijn/haar leeftijd, die hij/zij niet kende? 

  

37 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, reageerde hij/zij positief als een ander kind 
hem/haar benaderde? 

  

38 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, als u in een ruimte binnenkwam en tegen 
hem/haar begon te spreken zonder zijn/haar naam te noemen, keek hij/zij dan 
gewoonlijk op en schonk hij/zij dan aandacht aan u? 

  

39 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, speelde hij/zij ooit fantasiespelletjes met 
een ander kind op een manier waarvan u kon zeggen dat ze beiden begrepen 
wat de ander bedoelde? 

  

40 Toen hij/zij 4 tot 5 jaar oud was, kon hij/zij samenspelen in spelletjes waarin 
hij/zij zich moest aansluiten bij een groep andere kinderen, zoals 
verstoppertje of balspelen? 

  

 


