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Aan iedereen, en in het bijzonder patiënten en zorgverleners, die in goede slaap een manier ontdekten om mentaal en lichamelijk sterker te worden.

Een deel van de opbrengst van dit boek gaat naar Mind Care International Foundation.
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“Lees dit en val er lekker bij in slaap...”

PROF. DR. ARNAUD DELORME, U CALIFORNIA, SAN DIEGO

“In dit vlot en tof geschreven boek laat Dr. Laureys ons nadenken over het belang van slaap. Met een sterke wetenschappelijke kennis, klinische expertise en een reeks praktische oplossingen. Dat is no-nonsense en belangrijk voor ons welzijn!”

BENJAMIN BLASCO, MEDEOPRICHTER VAN PETIT BAMBOU, TOONAANGEVENDE EUROPESE MINDFULNESS- EN SLAAP-APP MET 9 MILJOEN GEBRUIKERS

“Steven Laureys, een doorgewinterde ‘alpinist’-hersenwetenschapper van het (on)bewustzijn, neemt ons hier op sleeptouw. Met zijn rijke wetenschappelijke en neurologische expertise knoopt hij ons vast aan zijn klimgordel. In een toegankelijke reis gidst hij ons bekwaam over de pieken en dalen van de slaapgolven. Iedereen komt verrijkt terug van deze fascinerende expeditie door het rijk van de nacht.”

PROF. DR. ROBERT POIRRIER, OPRICHTER VAN HET SLAAPCENTRUM UZ LUIK

“Een goede nacht is de basis voor een goede dag, en vice versa. Dit boek legt uit waarom dat zo is, maar vooral ook hoe we daaraan kunnen werken, op een wetenschappelijk onderbouwde manier.”

STEFANIE BROES, CO-FOUNDER MOONBIRD
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Slaap, het geheime wapen van ons brein Zo maak jij het beste van je nachtrust
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Je brengt een groot deel van je leven door in je bed. Maak er een fijne plek van.





VOORWOORD





Slaap: iets om wakker van te liggen
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“Slaap is als een kat: het komt alleen naar je toe als je het negeert.”

GILLIAN FLYNN, AUTEUR





Een snerpend geschraap van metaal op metaal vulde plots mijn oren. Ik schrok wakker en sperde mijn ogen open. De zijkant van mijn wagen, een zilverkleurige Toyota Corolla, schuurde tegen de vangrail van de afrit van de Brusselse ring.

Ik was op weg naar het UZ Brussel om er mijn nachtdienst te beginnen. De avond viel, het regende en misschien reed ik ook een tikkeltje te snel. Maar dat waren niet de redenen waarom mijn Toyota tegen de vangrail plakte. Deze jonge, overwerkte neuroloog-in-opleiding was ingedommeld achter het stuur.

De adrenaline gierde door mijn lijf – elke zweem van slaperigheid was plots uit mijn hoofd verdwenen. Mijn vingers klemden het stuur vast en ik slaagde erin mijn gedeukte tweedehandsauto weer de rijbaan op te sturen. Nu ik erop terugkijk, was zo’n ongeval bijna onvermijdelijk.

Een jaar eerder, in 1993, was ik afgestudeerd als arts en begon ik een vijf jaar durende specialisatie als neuroloog. Als jonge arts moest je toen ontzéttend veel werken – ik leefde meer in het ziekenhuis dan thuis. Dikwijls reed ik om acht uur ’s morgens naar het UZ Brussel om aan mijn 9-to-5 te beginnen. Alleen trok ik om vijf uur ’s avonds niet naar huis, maar naar de spoedafdeling. Daar was ik tot de volgende ochtend verantwoordelijk voor allerlei urgenties. En ook de volgende ochtend reed ik niet terug naar huis. Nee: mijn dagdienst begon dan opnieuw.

Die dagen duurden ondraaglijk lang. Terwijl mijn slaaptekort zich opstapelde, bleef ik mensen verzorgen die soms al maanden op een consultatie wachtten en die ik niet nog langer wilde laten wachten omdat ikzelf een beetje vermoeid was.

Vroeg of laat moesten daar ongelukken van komen en er kwam ook een ongeluk van. Gelukkig viel er in mijn geval alleen blikschade te betreuren. Ik heb de gevolgen van langdurig en extreem slaaptekort aan den lijve ondervonden, maar ik kan het nog navertellen. Helaas maakt slaaptekort nog iedere dag doden op onze wegen, doordat bestuurders minder aandachtig zijn of zelfs in slaap vallen.

In ziekenhuizen kan slaaptekort tot medische fouten leiden. Ook verschillende grote rampen waren waarschijnlijk deels het gevolg van sleepdeprivatie. De kernontploffing in Tsjernobyl vond niet toevallig ’s nachts plaats, toen de mensen aan de knoppen niet meer optimaal konden nadenken. Een op de drie tot zelfs de helft van de Vlamingen slaapt slecht. Daar zijn dikwijls medische redenen voor, maar de voornaamste factor is de technologische omgeving waarin wij leven. Sinds de uitvinding van de  gloeilamp hangen we niet meer af van de natuurlijke cyclus van dag en nacht om actief te blijven. Ook eisen allerlei beeldschermen voortdurend onze aandacht en bezorgen ze ons telkens nieuwe prikkels.

Slapen is voor veel mensen een uitdaging, ook voor een controlefreak als ik.

Onze slaap verdient meer aandacht, in elke fase van ons leven. Als we goed slapen, voelen we ons beter, zowel fysiek als mentaal. Maar als arts zie ik vooral hoeveel ziekten er voortvloeien uit slaaptekort. Hoe slaaptekort symptomen en klachten uitvergroot en erger maakt.

Ik ben niet alleen een arts die mensen wil helpen, maar ook een wetenschapper die wordt gedreven door nieuwsgierigheid. En onze slaap is een groot mysterie dat mij altijd al fascineerde. Mijn wetenschappelijke leven begon zelfs met onderzoek, via hersenscans, naar de functies van slaap. Met onze studies hebben we onder andere aangetoond dat slaap cruciaal is voor het geheugen én voor het herstel na hersenschade. We zagen ook wat er in het brein gebeurt wanneer je slaap- of peppillen neemt.

Vergis je niet: terwijl jij slaapt, zit je brein niet zomaar passief te wachten tot je weer ontwaakt. Nee, tijdens de slaap blijven je hersencellen actief. De slaap is ook geen monolithisch blok, maar bestaat uit verschillende fases waarin het brein telkens andere dingen doet.

In dit boek wil ik je tonen wat we vandaag weten en denken te begrijpen over het fenomeen slaap. Morgen kan onze kennis er alweer anders uitzien, maar dat is nu eenmaal hoe wetenschap werkt: constant stellen we alles in vraag.

Ja, slaap biologeert mij – als wetenschapper, als arts én als mens. Het surrealistische van onze dromen intrigeert me enorm en ik beschouw mijn nachtrust als een belangrijk deel van mijn mentale hygiëne.

In onze slaap zijn we allemaal gelijk: zowel de rijkste man ter wereld als de meest haveloze zwerver kan niet zonder slaap.

Helaas wordt slaaptekort nog al te vaak beschouwd als iets om trots op te zijn. ‘Sleep is for pussies,’ kloppen macho’s zich op de borst. Van die houding moeten we af. En dringend. Slaaptekort kost letterlijk mensenlevens. Slecht of te weinig slapen maakt je ziek. Je lichaam verzwakt en je bent minder alert. Slapeloosheid leidt tot depressies en beknot je creativiteit.

Vroeger heb ik nooit echt geleerd hoe belangrijk slaap is. Ik heb vijf kinderen en bij iedere zwangerschap werd ik als ouder overladen met  informatie over eten en kinderziektes en groeicurves, maar over de rol van slaap kreeg ik bedroevend weinig te horen.

Bij de schoolgaande jeugd is er op praktisch elke leeftijd chronisch slaaptekort, maar toch wordt daar niets aan gedaan. We weten nochtans dat voldoende slaap gezond is. Dat slaap belangrijk is om nieuwe dingen te leren en om emotioneel in evenwicht te blijven. Dat jongeren groeien tijdens hun slaap. Maar toch worden zij dikwijls pijnlijk vroeg uit hun bed gedwongen om in de klas te gaan zitten.

De bedoeling van dit boek is vooral om jou te laten stilstaan bij het belang van slaap, zonder daarbij te zeggen: je moet zus of zo slapen. Jouw slaap beter begrijpen kan misschien wel leiden tot een betere slaap of tot aanvaarding van je slaappatroon. Het is aan ieder van ons om een relatie op te bouwen met slapen. Daarom is het goed te weten wat er eigenlijk gebeurt in onze slaap. En om te beseffen hoe fundamenteel een goede slaaphygiëne is voor ons lichamelijk en geestelijk welzijn.

Als neuroloog zou ik patiënten zo graag een goede, herstellende slaap voorschrijven. Maar dat kan niet zomaar met een slaappil. Slaappillen verstoren je slaaparchitectuur en geven je soms alleen maar de illusie van slaap. Helaas zie ik het misbruik van slaappillen al jaren toenemen in Vlaanderen en de geïndustrialiseerde wereld. Als arts probeer ik daarom zoveel mogelijk mensen van de slaappillen af te helpen.

Een derde van ons leven brengen we slapend door – dat is niet niets. Vandaar dat ik als neuroloog de wetenschappelijke en medische kennis over slaap wil vertalen naar enkele adviezen waar ook jij iets aan hebt. Dit is voor alle duidelijkheid geen praktisch oefenhandboek om beter te leren slapen, maar ik wil je wel enkele tips geven, dingen die ik zelf probeer of voorstel aan patiënten.

Ik wou dat ik dit boek zelf had gelezen toen ik me als jonge arts door lange nachten sleepte en door slaaptekort tegen een vangrail knalde. Het holle geknars van mijn portier tegen die vangrail blijft me tot vandaag bij. Zoiets wil ik nooit meer meemaken en zo’n voorval wil ik ook jou besparen. Alleen al daarom is het belangrijk om een slaapboek te schrijven. Ik wens je veel leesplezier, maar kruip op tijd in je bed!

DR. STEVEN LAUREYS

QUEBEC, APRIL 2022





DEEL 1

Slaap om te herstellen





Het raadsel van de slaap
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“De beste brug tussen wanhoop en hoop is een goede nachtrust.”

E. JOSEPH COSSMAN, ONDERNEMER EN AUTEUR





Hoofdstuk 1

Wat is slapen en waarom doen we het?

Hij was een vooraanstaand geofysicus en astronoom, maar zijn grootste ontdekking deed Jean-Jacques de Mairan in zijn eigen kelder.

De achttiende-eeuwse wetenschapper verwonderde zich erover dat zijn mimosa iedere ochtend haar blaadjes openvouwde en ze ’s avonds weer sloot. De Mairan zette het plantje in zijn kelder en ook daar bleef de mimosa trouw het ritme van dag en nacht volgen, ondanks de permanente duisternis.
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De bladeren van de mimosaplant openen zich overdag naar de zon toe, en sluiten in de schemering. Jean-Jacques d’Ortous de Mairan plaatste de plant in constante duisternis en ontdekte dat de bladeren hun normale dagelijkse ritme blijven volgen, zelfs zonder enige schommelingen in het dagelijkse licht. Ze tonen een circadiaans ritme dankzij een interne biologische klok – maar waar zit die?

De Mairan trok niet meteen de conclusie dat zijn mimosa een interne klok bevatte. Hij vermoedde eerder dat het plantje op de een of andere manier de positie van de zon kon waarnemen. Maar zonder het te beseffen had de Franse geleerde een fenomeen geobserveerd dat we nu het circadiaans ritme noemen. Zo werd hij de eerste chronobioloog: een onderzoeker van het dag-nachtritme.

In zijn eigen tijd baarde zijn ontdekking nauwelijks opzien en zijn inzicht raakte in de vergetelheid. Want het was toch simpel: ’s nachts is het donker en dan slaap je, overdag is het licht en dan ben je wakker? Meer moest je daar niet achter zoeken.

Alleen weet iedere prille ouder dat het helemaal niet zo simpel is: onze baby’s passen zich maar moeilijk aan aan ons normale ritme. Pasgeboren kindjes slapen op heel willekeurige momenten, ongeacht of het nu dag of nacht is. Wanneer ze eindelijk lijken te begrijpen dat de nacht dient om te slapen, slaken mama en papa een vermoeide zucht van verlichting. Nu is de vraag: is dat proces genetisch bepaald of is ons slaap-waakritme puur aangeleerd gedrag?

Het antwoord is: we hebben wel degelijk een biologisch klokje in ons hoofd. Ons interne uurwerk zit diep in ons brein, in de hypothalamus, een hersendeel dat zich in het midden van onze schedel bevindt, ongeveer ter hoogte van onze ogen. Daar zit de suprachiasmatische kern – probeer die term maar eens uit te spreken zonder je tong in een knoop te slaan. Die kern is niet groter dan een speldenkop, maar is wel verantwoordelijk voor onze biologische klok. Er zitten zo’n twintigduizend hersencellen die helpen bepalen wanneer we slapen en opstaan.
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Diep in de hypothalamus zit een kleine hersenkern zo groot als een speldenkop. Daar bevindt zich onze biologische klok.

Het vergt enige tijd om dat klokje geijkt te krijgen. Tijdens de eerste drie maanden van ons leven volgen korte momenten van wakker zijn en in slaap vallen elkaar zonder schijnbare regelmaat op. Pas na die eerste periode blijven de meeste baby’s overdag langer wakker en gaan ze meer het ritme van dag en nacht volgen. Dat is het circadiaans ritme: ons slaap-waakritme.

Het circadiaans ritme van de mens loopt bijna gelijk met de stand van de zon, maar niet helemaal. Dat ontdekten Duitse onderzoekers in de jaren zestig door proefpersonen gedurende enkele weken onder te brengen in een volledig geïsoleerde bunker. Zo wilden ze de mismatch aantonen tussen de realiteit en onze biologische klok. Onze innerlijke klok bleek er maar een beetje naast te zitten: in ons hoofd duurt een etmaal een kwartier langer dan in werkelijkheid.

Bij de mimosa is het overigens andersom: de plant heeft een circadiaans ritme van iets minder dan 24 uur.

Zonlicht heeft een invloed op ons interne uurwerk: zoals bij alle zoogdieren is er een verbinding tussen ons netvlies en de klok in onze hypothalamus. Onze hersenen gebruiken dat licht om hun interne klok juist af te stellen – of aan te passen. Onze ogen nemen dus niet alleen waar wat we zien, er zijn ook speciale receptoren die onze hersenen vertellen of het dag of nacht is.

Dat signaal volgt een opvallend ingewikkelde weg: van de ogen gaat het naar het ruggenmerg om dan weer omhoog te gaan. Dat is een mooi voorbeeld van non-intelligent design: gedurende vele miljoenen jaren volgde de evolutie niet altijd de meest logische, efficiëntste weg. Dat heb je nu eenmaal wanneer gedurende een erg lange tijd vele kleine aanpassingen plaatsvinden. Bij een giraf met zijn lange nek volgt dat lichtsignaal zelfs een absurd lange weg – Charles Darwin op z’n best!

De zenuwbanen komen uiteindelijk terecht bij onze epifyse of pijnappelklier. Die epifyse scheidt ’s avonds het slaaphormoon melatonine af, wat ons duidelijk maakt dat het tijd wordt om te slapen.
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Zon- of artificieel licht activeert receptoren in het netvlies van onze ogen. Het signaal legt een lange, complexe weg af. De verbinding gaat via de hypothalamus naar beneden, naar celkernen in de nek, om vervolgens weer omhoog te gaan en de pijnappelklier te stimuleren om de productie van het slaaphormoon melatonine te regelen.

Zo zijn we aangepast aan de specifieke omstandigheden op onze aardbol: als de zon ondergaat en de temperatuur daalt, dan voelen we dat het tijd is om naar bed te gaan. Je kunt zelfs zeggen dat ons gedrag synchroon loopt met de kosmische energie. Ik weet het, dat zal sommigen esoterisch in de oren klinken, maar het is gewoon de realiteit: het is de energie van onze ster die het ritme van ons bewustzijnsniveau dicteert.

Dankzij de link tussen ons netvlies en onze diepe hersenkern loopt onze innerlijke klok gelijk met de stand van de zon, op welke plek op aarde we ook leven. Dat mechanisme is echter niet voorzien op reizen met straalvliegtuigen, want dan loopt onze interne klok gedurende een tiental  dagen voor of achter op de stand van de zon. Dat is de fameuze jetlag, waarover ik het verderop in dit boek nog uitgebreid zal hebben.

Zonder het te beseffen morrelde ik al als student geneeskunde aan mijn interne klok. Op mijn bureautje had ik namelijk een erg sterke lichtspot. De buurman was altijd onder de indruk van dat felle licht in mijn slaapkamer. Als hij ging slapen, zat ik me dikwijls nog altijd door dikke boeken te worstelen. Die spot heeft me wellicht geholpen om mijn slaap-waakritme wat op te schuiven en langer alert te blijven.

Maar waarom hebben we eigenlijk zo’n klokje in ons hoofd? Waarschijnlijk gaat het ontstaan van ons dag-nachtritme terug op de eencellige algen die de aarde 3,5 miljard jaar geleden bevolkten. Zij haalden hun energie uit zonlicht en dus was hun activiteit afgestemd op het schijnen van de zon. Onze planeet draait elke dag om haar eigen as, waardoor telkens één kant van de aarde verstoken blijft van zonlicht. Wezens die konden voorspellen wanneer de zon zou verschijnen en verdwijnen, hadden een evolutionair voordeel. (Indertijd roteerde onze aardbol overigens nog veel sneller dan de huidige 23 uur en 56 minuten: de dagen worden almaar langer.)

De evolutie ging voort en er ontstonden meercellige waterdiertjes. Beestjes die konden voorspellen wanneer er licht was en wanneer niet, hadden een voordeel. Op bepaalde momenten doken zij dieper in de oeroceaan en op andere momenten kwamen ze naar de oppervlakte om licht te tanken. Het blijft een aanvechtbare theorie, maar allicht waren dat de eerste dieren met een dag-nachtritme.

In 2017 ging de Nobelprijs voor Fysiologie en Geneeskunde naar drie wetenschappers wier werk aantoonde hoe bepaalde genen die circadiaanse ritmes controleren. Onze biologische klok is een moleculaire klok, het is de aanmaak van eiwitten door die ‘klok’-genen, binnen in onze celkernen, die het ritme geeft.

Alle dieren hebben slaap nodig, van de meest simpele levensvorm tot de meest complexe. Toch kunnen we zoiets belangrijks als slaap eigenlijk nog altijd niet helemaal verklaren: waarom slapen we eigenlijk?

Die vraag fascineert mij al sinds het begin van mijn wetenschappelijke carrière.

ELK DIER SLAAPT

We weten alvast dit: slaap is verschrikkelijk belangrijk. Ons lichaam doet namelijk alles om te kunnen slapen.

Het enige wat ons nog sterker drijft, is dorst. Je lichaam kan langer doorgaan zonder eten dan zonder slaap. Als je heel erge honger hebt, blijf je langer wakker om toch voedsel te vinden. Dat zien we ook bij mensen die vasten of in hongerstaking zijn: zij slapen minder. Je brein gaat ervan uit dat je alsnog eten zult vinden als je langer wakker blijft. Maar slapen doe je uiteindelijk toch, eten of niet, liggend of staand.

Slaap is een zelfregulerend mechanisme, een fundamentele, levensnoodzakelijke behoefte die zichzelf corrigeert: je kunt niet níét slapen.

Maar is slaap universeel?

Elke levensvorm kent fases van kleinere en grotere activiteit. Ook planten volgen een circadiaans ritme, waarbij hun metabolisme ’s nachts vertraagt, maar dat kun je bezwaarlijk slapen noemen.

Hoewel slaap niet gemakkelijk te definiëren valt, kunnen we wel zeggen dat álle dieren slapen. Ieder dier heeft periodes van rust waarin het minder snel reageert op externe prikkels. Als wetenschappers omschrijven we slaap als een omkeerbare onderbreking van motorische en zintuigelijke interactie met de omgeving, meestal in combinatie met onbeweeglijkheid of een afname in beweging.
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Evolutieboom met levensvormen die een dag-nacht ritme hebben (in het grijs), diertjes met een brein of zenuwstelsel dat slaapt (in het zwart) en degenen die waarschijnlijk ook droomslaap hebben (met grijze schaduw)

In de jaren zeventig werd de Duitse slaapbioloog Irene Tobler nog raar bekeken, omdat ze onderzoek deed naar slapende kakkerlakken. ‘Die slapen toch niet!’ maakten vele van haar collega’s zich vrolijk. Maar stilaan is er consensus dat Tobler het bij het rechte eind had. Ze voegde een belangrijk criterium toe aan de definitie van slaap, namelijk slaapdruk: als je een dier vroegtijdig wekt, slaapt het nadien langer. Zelfs voor insecten en andere geleedpotigen geldt dat.

Als tiener merkte ik al op dat mijn goudvis ’s nachts stopte met bewegen en naar de bodem van zijn bokaal zakte. In het aquarium van Luik zag ik onlangs dat ook haaien soms naar de bodem zinken. Dan kunnen de verzorgers probleemloos aan de staart van die grote roofvissen komen. Haaien hebben geen oogleden en daardoor lijkt het alsof ze nooit slapen, maar dat doen ze dus wel.

Als je hagedissen in een terrarium houdt, heb je ze vast al zien slapen. Dromen ze ook? Ondertussen vermoeden we van wel, zij het heel kort. Er is ook het fantastische verhaal van het dolfijnenbrein. Net als andere tandwalvissen slaapt de dolfijn slechts met één hersenhelft per keer. Anders zou hij verdrinken, dacht men – een dolfijn heeft nu eenmaal geen kieuwen en moet aan de oppervlakte komen om te ademen.
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Dolfijnen in open zee slapen met één hersenhelft die wakker blijft (snelle activiteit) en afwisselt met de andere die inslaapt (trage delta activiteit) zodat ze nog alert kunnen blijven. In het dolfinarium waar geen gevaar is, gaan beide hersenhelften rusten.

Het verhaal is echter iets complexer. Beide hersenhelften dommelen in, maar slechts één hersenhelft per keer gaat in diepe slaap. In gevangenschap kunnen beide hersenhelften wél tegelijk in diepe slaap gaan. Dan blijkt ook dat dolfijnen dan toch automatisch kunnen ademen – een reflexmatige beweging van de staart houdt het ademgat boven water. Vermoedelijk is het deeltijds slapen er vooral op gericht om roofdieren tijdig te spotten.

Ook zeehonden en robben slapen met één hersenhelft per keer wanneer ze op zee vertoeven. Aan land gaat hun volledige brein in diepe slaap.

Dankzij diezelfde truc kunnen trekvogels slapen terwijl ze grote afstanden afleggen. Ze hebben zo nog net genoeg bewustzijn om de vogel voor ze te volgen. Net als bij ons zijn hun oogzenuwen gekruist, dus als hun rechterhersenhelft slaapt, is hun linkeroog gesloten en vice versa. Dat is mogelijk een van de redenen waarom veel trekvogels in een V-formatie vliegen: zo ziet de hele groep toch wat er op ze afkomt. Alleen de vogel die voorop vliegt, incasseert alles en moet alert zijn. De dieren wisselen ook regelmatig van positie, zodat elke vogel zijn beide hersenhelften kan laten rusten.

Bij de witkruingors zien we iets merkwaardigs. Die Noord-Amerikaanse trekvogel legt enorme afstanden af en slaapt dan heel weinig. Maar ook witkruingorzen die in gevangenschap leven, blijven tijdens de periode van de trek langer wakker en zijn dan haast ongevoelig voor slaapdeprivatie. Wat opvalt, is dat dieren heel diverse slaapnoden hebben, afhankelijk van hun specifieke behoeften en levensomstandigheden. Daar spelen verschillende factoren in. De leeuw, de koning van de jungle, slaapt tot vijftien uur per dag. De prooidieren op de savanne, zoals antilopen, hebben een meer gefragmenteerde slaap: zij kunnen het zich niet permitteren om eens goed uit te slapen.

Vaak hebben we er geen flauw idee van waarom het ene dier langer slaapt dan het andere. Hier in Canada, waar ik dit boek neerpen, zitten vele soorten eekhoorns. Sommige blijken lange slapers die vijftien uur onder zeil gaan, terwijl andere met acht uur slaap rondkomen. Het is niet duidelijk waar dat verschil vandaan komt.

In de regel zien we wel dat kleine dieren meer slaap nodig hebben. Muizen zijn notoire langslapers en sommige vleermuizen slapen zelfs negentien uur per dag. Dat heeft te maken met hun metabolisme: kleine dieren hebben een snelle stofwisseling en een hogere hartslag. Meer metabole activiteit betekent dat er meer afvalstoffen moeten worden weggewerkt.

Grote dieren als de olifant hebben een veel trager metabolisme en zo komt een olifant toe met amper vier uur slaap per nacht.

Sommige dieren, waaronder de grondeekhoorn, kunnen hun metabolisme sterk vertragen, meer bepaald om de winter door te komen. Dat is het fenomeen van de winterslaap, waarbij onder andere de lichaamstemperatuur sterk daalt. Maar een echte slaap is dat niet: de hersenactiviteit tijdens hun winterslaap lijkt verdacht veel op die van een dier in coma.

HOE KOMT HET DAT WE WAKKER WORDEN?

Vermoedelijk verschenen al snel na het ontstaan van het leven op aarde organismen die waren aangepast aan de kosmische realiteit van dag en nacht. Honderden miljoenen jaren van evolutie brachten almaar complexere levensvormen voort. Ook zoogdieren ontwikkelden zich. Uiteindelijk stond er zo’n 300.000 jaar geleden een soort op die zich in het haar krabde en zich afvroeg: tiens, ik heb elke nacht slaap nodig, maar waarom? En hoe komt het dat ik iedere ochtend weer wakker word?

Ook de oude Grieken tobden over dat raadsel. In de vijfde eeuw voor Christus observeerde de Griekse arts-filosoof Alcmaeon van Croton als eerste dat de lichaamstemperatuur daalde vlak voor het inslapen. Zijn conclusie? Die daling was de oorzaak van het indommelen. Zijn theorie luidde dat we niet meer op externe prikkels reageerden doordat ons bloed wegtrok uit onze huid. Daardoor werd die bleek en gevoelloos. Bij het ontwaken kwamen gevoel en temperatuur terug doordat het bloed terugkeerde.

Een eeuw later bouwde de beroemde filosoof Aristoteles daarop voort. Hij veronderstelde dat we sliepen doordat we afgesloten waren van onze zintuigen. Dat idee kende grote navolging, ook bij zijn tijdgenoot Plato. In de tweede eeuw na Christus borduurde Claudius Galenus voort op de ideeën van Aristoteles. De veronderstellingen van die invloedrijke Grieks-Romeinse arts-filosoof bleven de westerse geneeskunde nog anderhalf millennium domineren.

Pas in de achttiende en negentiende eeuw kwamen er eindelijk wat nieuwe inzichten opborrelen. Er waren twee grote theorieën, elk met hun eigen aanhangers. De ene groep zei: ‘Er gaat te weinig bloed naar het brein en daardoor vallen we in slaap.’ De andere betwistte dat: ‘Nee, slapen is net het gevolg van te véél bloed in onze hersenen!’

Veel echt wetenschappelijke vooruitgang werd niet geboekt, want beide scholen hadden het mis.

Daarna stelden Franse wetenschappers wel dat slaap het gevolg was van een vergiftiging van het brein: de hele dag verzamelden zich toxines in ons hoofd en dus vielen we in slaap om te ontgiften. Pas onlangs zijn we erachter gekomen dat die theorie er eigenlijk niet eens zo gek ver naast zat.

Een belangrijke doorbraak kwam er tijdens de Eerste Wereldoorlog. Toen behandelde de Weense neuroloog Constantin von Economo soldaten met hoofdletsels. In 1916 beschreef hij gevallen van de epidemische slaapziekte encephalitis lethargica. Die mysterieuze ziekte zou na de oorlog nog honderdduizenden doden maken, maar verdween na tien jaar plots weer van de radar. Tot op heden weten we nog altijd niet zeker wat de slaapziekte veroorzaakte, al vermoeden we dat het gaat om een immuunreactie op een virale of bacteriële ontsteking.

Von Economo stelde vast dat sommige patiënten onophoudelijk sliepen terwijl anderen niet meer kónden slapen en hyperalert bleven – tot ze stierven. De aandoening intrigeerde hem zo hard dat hij de hersenen van overleden patiënten opensneed om te kijken: hoe zit dat hier?

Zo ontdekte Von Economo dat degenen die onophoudelijk sliepen, schade hadden aan het achterste deel van de hypothalamus. Wie niet kon slapen, had daarentegen schade aan het voorste deel van de hypothalamus. De legerarts concludeerde daarop correct dat er zich in de hypothalamus een hersenkern bevindt met een slaap- en een waakcentrum.

Later onderzoek bevestigde dat Constantin von Economo inderdaad als eerste het slaap- en waakcentrum had geïdentificeerd.

De neuroloog was natuurlijk beperkt tot de technologie van toen: hersenonderzoek vond noodgedwongen plaats bij mensen die al overleden waren. Wat er precies gebeurde terwijl zijn patiënten nog leefden, was een raadsel.

In 1924 zou de Duitse neuropsychiater Hans Berger weliswaar een toestel ontwerpen om de hersenactiviteit te meten, maar daarmee kregen we nog geen zicht op het mechanisme van slapen en waken.

De volgende grote doorbraak kwam er pas in 1937, toen de Belgische neurofysioloog Frédéric Bremer de resultaten van zijn onderzoek publiceerde. Bremer had het brein van katten beschadigd door in verschillende gebieden te snijden – ik hoop dat je hier geen nachtmerries van krijgt. Naargelang de plaats van de beschadiging hadden de katten een ander slaap-waakritme.

Bremer concludeerde dat wakker zijn afhing van zintuiglijke prikkels. Katten met een geïsoleerd brein – waar dus geen externe prikkels konden binnenkomen – sliepen immers dag en nacht. Daarmee had Bremer het echter bij het verkeerde eind.

Neurofysiologen Giuseppe Moruzzi en Horace Magoun bouwden voort op Bremers werk, maar zij brachten genuanceerder beschadigingen aan in de kattenhersenen. (Ik wil hierbij een hommage brengen aan alle geofferde labodieren.) In 1949 concludeerde het duo: katten – en bij uitbreiding alle zoogdieren, ook mensen – worden niet wakker door stimulatie van buitenaf, maar doordat één hersengebied de rest van het brein activeert.

Dat is nog altijd de algemeen aanvaarde theorie.

Het specifieke gebied dat de rest van de hersenen wakker schudt, bevindt zich in de hersenstam, onderaan in het brein, net boven je ruggenmerg. Het is dankzij dat netwerk, de reticulaire formatie, dat we ontwaken en wakker blijven – en niet door geluid te horen of iets te voelen. Je hebt dat gebiedje nodig om je grijze hersenstof te laten ontwaken.

Maar wakker worden is meer dan een simpele schakelaar die wordt ingedrukt: het is een bijzonder complex fenomeen. In je brein heerst een subtiel evenwicht tussen verschillende hersenkernen die allemaal neurotransmitters aanmaken. Als dat systeem overhelt naar één kant, worden we wakker – min of meer. Helt het over naar de andere kant, dan slapen we in.

Bij het ontwaken komt een hele keten van veranderingen op gang. Zo helpen verschillende neurotransmitters mee om het brein wakker te maken. Je hebt misschien al gehoord van noradrenaline, serotonine en histamine? Dat zij, samen met andere hersenstofjes, een rol spelen bij het ontwaken, verklaart mee waarom sommige medicijnen ons slaperig maken. Sommige stoffen die we innemen, geven het evenwicht in ons brein namelijk een duwtje in een bepaalde richting.

Een antihistaminicum, bijvoorbeeld, helpt tegen allergische reacties, maar maakt ons ook suf. Ook medicijnen die inwerken op noradrenaline en serotonine, beïnvloeden ons slaap-waakritme. Rijden onder invloed van slaap- en kalmeermiddelen, pijnstillers, antidepressiva, anti-epileptica, antireisziektemiddelen, antiallergiemedicijnen of hoestmiddelen maakt het risico op een verkeersongeval vijf keer groter.

De neurotransmitter GABA (ofte Gamma-aminoboterzuur, de belangrijkste remmende neurotransmitter in ons brein) fungeert als de handrem  van het bewustzijn. Alcohol versterkt die nog en zo kunnen we ons letterlijk bewusteloos zuipen. Ook de slaap- en kalmeerpillen die veel – te veel – Vlamingen slikken, werken in op de GABA-receptoren.

We hebben geleerd hoe we de chemische cocktail in ons brein met medicijnen kunnen aanpassen, maar daar horen altijd neveneffecten bij. Daar moeten we ons goed bewust van zijn. Medicijnen spelen in op complexe feedbackloops en doen zelden alléén maar wat we ervan verwachten. Het hormoon orexine, bijvoorbeeld, speelt een rol in ons slaap-waakritme, maar doet ons ook honger krijgen. Een medicijn dat erop inspeelt, kan ervoor zorgen dat ons lichaamsgewicht plots omhoogschiet.
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Een reeks neurotransmitters geproduceerd diep in ons brein en hersenstam bombarderen onze grijze stof en houden ons wakker (acetylcholine, noradrenaline, serotonine, histamine). GABA is het remsysteem dat ons naar de diepe slaap brengt. Orexine, waarover later meer, helpt bij dat evenwicht en gaat ook helpen om ons wakker te houden. Bij slaapziekte sterven orexinecellen af.

HOE MEET JE SLAAP?

Je ziet het wanneer iemand klaarwakker is. En de toestand van iemand die vredig ligt te slapen, herken je ook. Maar waar ligt de grens tussen slapen en waken?

Bepalen wanneer iemand in slaap valt, was lange tijd een uitdaging. Want hoe meet je dat? Zelf herinner je je niets van dat specifieke moment – dat is nu net de essentie van in slaap vallen. Dus was het idee lange tijd om mensen een steen of bal in hun hand te laten houden. Zodra die viel, was de spierverslapping het bewijs dat de proefpersoon in slaap was gevallen. Tot in de jaren dertig van de vorige eeuw gebeurden slaapmetingen op die manier.

De eerste rudimentaire slaaptechnologie kwam er in de vorm van actiemeters onder een matras. Die tekende de bewegingen van de slaper met een pen op papier, zoals een seismograaf de trillingen van de aarde noteert. Met die techniek konden onderzoekers al aantonen dat baby’s anders slapen dan volwassenen. Ook het effect van koffie en lichamelijke inspanningen kon je aflezen op die seismografische slaapmeter.

De grote doorbraak kwam er in de jaren twintig van de vorige eeuw dankzij de Duitse neuropsychiater Hans Berger. Hij bouwde voort op de ideeën van Luigi Galvani. Die Italiaanse fysicus-bioloog had al in de achttiende eeuw ontdekt dat elektriciteit de spieren doet samentrekken – hulde aan de kikkers waarop hij zijn proeven uitvoerde.

Een eeuw na Galvani ontdekte de Britse fysioloog Richard Caton dat ook het brein een elektrisch orgaan is. Caton gebruikte weliswaar geen kikkers, maar konijnen, honden en apen. Door nauwkeurig een kleine stroom op verschillende hersengebieden te zetten, kon hij verschillende ledematen laten bewegen. Zo bracht Caton de mysterieuze werking van het brein al enigszins in kaart. En misschien nog veel belangrijker: hij merkte dat het brein ook zelf elektriciteit produceerde.

Die voorgangers legden de basis voor het baanbrekende werk van Hans Berger. Hij vond het elektro-encefalogram (eeg) uit en was de eerste die de elektrische activiteit van het mensenbrein kon opmeten. Ons brein brengt een erg zwak elektrisch signaal voort: elektroden op je hoofd meten waarden op in microvolt (µV), amper één miljoenste van een volt. Dat is honderden keren zwakker dan het elektrische signaal van je hart.

Het was een technologische uitdaging om die signaaltjes te versterken tot iets leesbaars en Berger slaagde daarin dankzij heel sterke elektrische versterkers.

Berger was een fascinerend figuur, een rasechte onderzoeker die alles overhad voor de wetenschap. Hij scheerde zelfs zijn zoon Klaus kaal om elektroden op diens schedel te kunnen plaatsen. Ook zijn dochter Ilse ging bij papa onder de elektroden.
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Neuropsychiater Hans Berger in 1927 terwijl hij een Elektrenkephalogramm opmeet bij zijn dochter Ilse. Boven zien we haar hersensignaal in rust (alfagolven), onder bij het berekenen van een som (snellere bètagolven).

Tot zijn verwondering zag Berger verschillende soorten hersengolfjes. Wanneer hij zijn kinderen een rekensom liet uitvoeren, hadden de golfjes een frequentie van boven 14 Hz – meer dan veertien piekjes per seconde dus. Die snelle, onregelmatige golven noemde hij de bèta-activiteit. Op zulke momenten zijn we alert.

Wanneer Bergers kinderen hun ogen sloten, zich ontspanden en echt tot rust kwamen, zakte de frequentie van de hersengolven naar 8 à 13 Hz – die noemde hij de alfagolven. (Opvallend: wanneer zijn kinderen hun  ogen sloten om te doen alsof ze sliepen, verraadden de bètagolven dat ze heel erg wakker waren.)

Tijdens de diepe slaap observeerde Berger nog tragere golven, onder de 4 Hz met name – die zouden we later de thèta- en delta-activiteit noemen. Zo was Berger in de jaren twintig van de vorige eeuw de eerste die zag dat de menselijke hersenen een ander signaal genereren tijdens de slaap. Eerder hadden onderzoekers dat al vastgesteld bij dieren, maar nog niet bij de mens.

Hans Berger concludeerde dat hij het menselijk bewustzijn kon opmeten – een beetje voorbarig, want de kwestie is genuanceerder dan dat. De elektrische golfjes in onze hersenen leren ons iets over slapen en waken, maar niet over bewuste perceptie. Iets wel of niet zien, iets denken of een emotie voelen of niet, zoiets valt veel moeilijker uit een klassieke eeg-meting af te leiden. Berger dacht het verschil te kunnen opmeten wanneer zijn kinderen zinnen in een boek lazen of enkel naar de letters keken, maar dat viel knap tegen.
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Een typisch eeg-signaal is 10 tot 100 microvolt in amplitude, gemeten vanaf de hoofdhuid. De hersenfrequentie wordt trager bij het inslapen. Tijdens het waken zien we snelle bètagolven, bij het rusten met gesloten ogen zien we tragere alfagolven en in diepe slaap vertraagt het verder tot thèta- en delta-activiteit.

Wel meten we in de slaaplabo’s van vandaag nog altijd de elektrische activiteit van de hersenen. Alleen monitoren we nu ook de oogbewegingen, de spieractiviteit, de ademhaling en de zuurstofsaturatie in het bloed – zo krijgen we een nog completer beeld van de slaap.

De ontdekkingen van Hans Berger waren revolutionair, maar zorgden niet voor een boom in het slaaponderzoek. Berger zelf was een teruggetrokken onderzoeker die in het grootste geheim aan zijn encefalogram werkte en amper iets deelde met collega’s. Pas in 1929, vijf jaar na zijn eerste experimenten, openbaarde hij zijn resultaten. Vrolijk werd hij niet van zijn ontdekking: Berger leed aan depressie en verhing zich in 1941. Weinig onderzoekers traden in de voetsporten van Hans Berger, behalve ene Nathaniel Kleitman van de universiteit van Chicago. In 1953 stootten Kleitman en zijn student Eugene Aserinsky haast per ongeluk op de remslaap. Dat is de droomslaap die gelinkt is aan snelle oogbewegingen – rapid eye movement in het Engels, vandaar de term ‘remslaap’.

Die ontdekking zorgde wél voor een revolutie in het slaaponderzoek. Dankzij Kleitman en Aserinsky kwamen we te weten dat er tijdens onze slaap verschrikkelijk veel gebeurt in ons hoofd en dat slaap een proces in verschillende stadia is.

Dat is de droomslaap die gelinkt is aan snelle oogbewegingen – rapid eye movement in het Engels, vandaar de term ‘remslaap’.

DE CONTROLECENTRA VAN DE SLAAP

In ons hoofd regelen verschillende gebieden onze slaap. Er is meer dan de interne klok: er is een hele wisselwerking tussen hersengebieden.

De hersenstam

De hersenstam zit strategisch geplaatst aan de basis van het brein, diep in de schedel. Daar bevindt zich een activerend systeem dat ons wakker houdt. De hersenstam produceert verschillende neurotransmitters die onze alertheid boosten en bombardeert daarmee de rest van het brein.

Ons brein baadt sowieso in een soep van neurotransmitters. Sommige remmen de neurale activiteit af, andere stimuleren die. Die heel complexe interactie wordt vooral gestuurd vanuit de hersenstam. Naargelang de balans tussen al die stoffen waken of slapen we – of komen we in de bizarre tussenvorm terecht die de droomslaap is.

Door in te grijpen in die cocktail kunnen we onze slaap beïnvloeden. Het antidepressivum Prozac, bijvoorbeeld, werkt op de receptoren voor  serotonine, wat je mogelijk slaperig maakt. Andere antidepressiva werken ook op noradrenaline, wat net een stimulerend effect kan hebben.

Dat net die stoffen onze slaap beïnvloeden, wijst ook op de relatie tussen emotie en slaap. Tijdens de slaap legt de hersenstam die productie deels stil.

De hypothalamus

In de hypothalamus zitten er kernen die overdag rustig zijn, maar ’s avonds beginnen te vuren om in slaap te vallen. Via de neurotransmitter GABA remmen ze de andere neurotransmitters af – GABA is zoals gezegd de handrem van het brein.

De pons

De pons is het verticale deel van de hersenstam. Vandaar wordt de remslaap aangedreven via de neurotransmitter acetylcholine. Acetylcholine zorgt ervoor dat je begint te dromen. Op dat moment baden onze hersenen in een specifieke chemische soep die mogelijk mee verklaart waarom onze dromen zo’n bizar verloop kennen.

Wie een specifiek letsel aan de pons heeft, kan daarom mogelijk geen remslaap meer aanmaken.

De thalamus

De thalamus is zo’n beetje het schakelstation van de hersenen: er passeert externe informatie van je zintuigen – alles wat je hoort, ziet en voelt – naar de hersenschors. (Je reukzin gaat rechtstreeks naar je grijze hersenstof.) Tegelijk stuurt de thalamus mee onze bewegingen en emoties. Tijdens de remslaap zijn de sensorische en motorische hersenschors erg actief, zij het dat het effect alleen in de interne virtuele droomwereld merkbaar is, want onze spieren zijn verlamd en van onze fysieke omgeving worden we haast niets gewaar.

Terwijl je droomt, ben je je niet bewust van wat er rond jou gebeurt, alleen van wat er in je brein gebeurt. Op dat moment is het emotienetwerk erg actief. Mijn vroegere collega-neuroloog Pierre Maquet was in 1996 de eerste die dat kon aantonen.1 Door zijn pionierswerk ben ik naar Luik getrokken om de techniek van hersenscans bij slapende mensen aan te leren.





Hoofdstuk 2

De golven van de slaapoceaan

“Ik denk dat slapen mijn probleem was op school. Als de school later was begonnen, zou ik vandaag afgestudeerd zijn.”

GEORGE FOREMAN, VOORMALIG WERELDKAMPIOEN BOKSEN

Nathaniel Kleitman en Eugene Aserinsky waren in 1953 de eersten om de activiteit van dromende hersenen gedurende een volledige nacht te meten. En ze stelden vast: wow, hier gebeurt heel wat!
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Bij het sluiten van de ogen zien we tragere alfagolfjes. In diepe slaap erg trage delta-activiteit. Bij remslaap gaat het brein weer snelle activiteit vertonen, de ogen bewegen ook snel en de spieren zijn helemaal slap, met af en toe een spierschokje.

Zij zagen dat onze slaap vier stadia telt. Elke nacht gaan we door vier of zes cycli waarin die stadia telkens terugkeren.

Voor we naar onze slaap kijken, moeten we eerst even kijken naar ons brein terwijl we wakker zijn. Wat beteken dat nu, wakker zijn? In de praktijk staan er miljarden hersencellen klaar om te vuren. Bam! Bam! Bam! Je denkt, voelt, hoort of ziet iets en je hersenen reageren er meteen op.

Wanneer we alert zijn, is ons brein elektrisch gezien haast een chaos, alsof onze hersencellen een orkest vormen waarin iedereen zijn eigen stuk speelt. Er lijkt geen dirigent te zijn die de boel controleert – of er zijn verschillende dirigenten die elk een ander tempo aangeven. Voortdurend gaat ons brein immers aan de slag met nieuwe impulsen en de activiteit gaat bijna alle richtingen uit.

Dat is de fameuze bèta-activiteit die Hans Berger een eeuw geleden als eerste beschreef.

Tijdens de slaap komt er meer harmonie: de hersencellen vuren dan synchroner. Zo ontstaan er uiteindelijk grote golven. Die trage, grote golven trekken van voren naar achteren door je hersenen.

Kom, we nemen een duik in de oceaan van de slaap!

STADIUM 1: INDOMMELEN

Het eerste stadium van de slaap is de overgang, de halve slaap, zeg maar. We zijn er ons van bewust dat we elk moment in slaap kunnen vallen. Je kunt het zien bij anderen wanneer ze op de trein of tijdens een saaie vergadering zitten te knikkebollen.

Je kent vast uit eigen ervaring de momenten waarop je voelt dat je minder alert wordt. Je spieren ontspannen, je ademhaling en hartslag vertragen. Je lichaam maakt soms een licht schokje, een subtiele stuiptrekking. En dit merk jij niet, maar anderen wel: je ogen maken trage, verticale bewegingen. Ik heb dat waargenomen bij al mijn kinderen. Bij baby’tjes kunnen hun ogen halfopen staan en zie je alleen oogwit.

Tijdens dat beginstadium van de slaap kun je nog heel gemakkelijk wakker worden – sommigen geven dan toe dat ze héél even weg waren, anderen beweren zelfs dat ze nog niet ingedommeld waren. Ontkennen heeft echter weinig zin: in die fase vertoont de hersenactiviteit al een zekere vertraging, van de normale bèta-activiteit van 8 à 13 Hz naar 3 tot 7 Hz. Dat zijn de alfagolfjes, die erop wijzen dat je tot rust komt.

Uit eigen ervaring weet ik: je bent weg genoeg om tegen een vangrail te rijden en wel onmiddellijk wakker te schrikken. Dergelijke microslaapjes  zijn erg gevaarlijk als je een auto bestuurt: in enkele seconden kan er heel veel fout lopen.

Terwijl je voelt dat je elk moment in slaap kunt vallen, word je vaak al droomachtige beelden gewaar. Het voelt als dromen, maar in je brein gebeurt niet hetzelfde als tijdens de remslaap. Het zijn dus eerder hallucinaties, minder emotioneel en bizar dan je klassieke dromen. Die droombeelden noemen we hypnagoge hallucinaties.

Studies tonen dat de inhoud vaak een betrekking heeft op wat je de voorbije dag hebt gedaan. Typisch is ook dat ze ons evenwichtsgevoel veranderen: het kan aanvoelen alsof je letterlijk in slaap valt. Toen ik leerde diepzeeduiken, had ik bij het inslapen droombeelden over tuimelingen onder water.

Een bekende hallucinatie is dat we fietsen, wandelen of skiën en opeens struikelen. Net voor we de grond raken, schrikken we wakker, dikwijls met een schokje van onze armen of benen. Mensen omschrijven die ervaring soms als in een zwart gat vallen. Meestal dommel je daarna meteen weer in.

Tijdens die halfslaap leggen we ook nieuwe associaties en borrelen er al eens interessante ideeën op.

Voor mensen met slapeloosheid is het indommelen een kritieke periode. We kunnen er nog gemakkelijk uit wakker schieten door geluiden. Of door interessante gedachten die plots een onrustwekkende wending nemen, waardoor we alsnog gaan piekeren en mogelijk moeilijk kunnen inslapen.

Helaas voor wie slecht in slaap valt: je kunt indommelen niet echt forceren. Op je werk, voor je studie of tijdens het sporten kun je heel hard je best doen, maar bij slapen lukt dat niet. Hoe harder je wílt slapen, hoe moeilijker het wordt. De uitdaging is net om jezelf in de best mogelijke omstandigheden en in de ideale geestelijke staat te brengen en je open te stellen voor de slaap, zodat je je eraan kunt overgeven. Loslaten is het sleutelwoord.

Als een blok in slaap vallen is een mooi talent dat helaas niet iedereen gegeven is. Sommigen hebben zich maar neer te leggen en lijken meteen in te slapen. Al na enkele minuten bevinden ze zich in de lichte slaap.

STADIUM 2: DE LICHTE SLAAP

Tijdens de lichte slaap vertraagt de activiteit van het brein nog verder. Je bent niet meer echt bij bewustzijn. Ook uit die lichte slaap kun je wel  nog altijd vrij gemakkelijk ontwaken. Als je iemand in die fase wakker maakt, zal die waarschijnlijk bevestigen: ja, ik lag te slapen. Die ondiepe slaap vormt het grootste deel van onze slaap.

Op het elektro-encefalogram (eeg) zien we trage golven, de zogenaamde thètagolven van 4 tot 7 Hz. Daartussen duiken de zogenaamde K-complexen en spindles op. K-complexen zien eruit als een heel hoge piek, waarna een diep dal volgt.

We vermoeden dat die K-complexen ervoor zorgen dat we in slaap blijven. Ze onderdrukken de reactie van onze hersenschors op externe prikkels – behalve wanneer die een signaal zijn voor nakend gevaar. Tegelijk zouden de K-complexen een rol spelen bij ons geheugen en de verwerking van nieuwe informatie van de voorbije dag op gang brengen. Na een dag vol prikkels heeft ons brein nu eenmaal veel te verwerken en te onthouden.

Spindles volgen meestal na een K-complex.
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