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Abstract

Deze studie heeft de relatie van slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden met het
functioneren van het werkgeheugen en langetermijngeheugen (LTG) onderzocht bij 16 tot 35-
jarigen. Er is gebruik gemaakt van de Metrisquare Cognitive Testbattery for Concussion
(MCTC), een testbatterij die als doel heeft om de neurologische en cognitieve consequenties
van een mogelijke hersenschudding bij sporters in kaart te brengen. De gebruikte testen waren
de Munich Chronotype Questionnaire en de Pittsburgh Sleep Quality Index, samen met Digit
Span, Spatial Addition en Location Learning (Recall). De testen zijn afgenomen bij 150
participanten. Slaapduur, slaapkwaliteit of wisselende slaaptijden lijken geen verklaring te
geven voor het functioneren van het werkgeheugen of het langetermijngeheugen. Deze
conclusie is in strijd met eerdere studies, waar vaak een relatie is aangetroffen tussen slaap en
het geheugen. Mogelijk is de relatie tussen slaap en geheugen niet zichtbaar in een ecologisch
valide studie, waar slaap via zelfrapportage wordt gemeten. Een andere mogelijkheid is dat er
geen relatie is tussen slaap en hogere cognitieve functies zoals geheugen. Door middel van

nieuw ecologisch valide onderzoek kan hier duidelijkheid over komen.
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Sporters lopen risico op een hersenschudding, waardoor zij niet langer aan een
wedstrijd kunnen deelnemen. Dat geldt met name voor voetballers, hockeyers en degenen die
paardrijden. Jaarlijks lopen 76.000 mensen een hoofdblessure op bij het sporten, waarvan naar
schatting zes sporters overlijden (Goedhart et al., n.d.). Momenteel worden sporters vaak te
snel weer het veld ingestuurd, wat kan leiden tot blijvend hersenletsel, intolerantie voor
prikkels van licht en geluid en dagelijkse hoofdpijn (Endedijk & Van Steenbergen, 2021).
Onderzoek naar hersenletsel en mogelijke oorzaken is belangrijk. De huidige studie streeft
naar meer kennis over het cognitief functioneren en is onderdeel van een groter onderzoek dat
de Metrisquare Cognitive Testbattery for Concussion (MCTC) wil onderzoeken en valideren.
De MCTC onderzoekt het cognitief functioneren van sporters na een hersenschudding. Nieuw
hieraan is dat de testbatterij digitaal afgenomen wordt en gericht is op sporters (Metrisquare
BV, 2021). Specifiek wordt in dit onderzoek de relatie tussen slaap en geheugen onderzocht
bij 16 tot 35-jarigen. Dat is onder andere relevant omdat slaap wordt beschreven als
noodzakelijk voor het consolideren van herinneringen. Door herinneringen goed op te slaan,
kan kennis in een nieuwe situatie worden gebruikt om het best passende gedrag te kiezen in
een telkens veranderende omgeving (Rasch & Born, 2013). Dat kan bijvoorbeeld gaan om

interacties tussen personen, maar ook om navigatie.

Bij het kiezen van passend gedrag in een veranderende omgeving heeft het
werkgeheugen een belangrijke functie: Werkgeheugen ondersteunt de menselijke
gedachtenprocessen door het tijdelijk opslaan en manipuleren van informatie (Baddeley,
2003). Het werkgeheugen heeft een beperkte capaciteit voor verwerking en opslag (Baddeley
& Hitch, 1974). Ook het plannen van taken die controle vereisen zijn taken van het
werkgeheugen (Vermeij & Hendriks, 2017). Baddeley en Hitch (1974) maakten een model
over het werkgeheugen, waar Baddeley (2003) op voortbouwde. Het model beschrijft de
verschillende delen van het werkgeheugen, namelijk het visuospatiéle pad, de fonologische
lus en de centraal executieve functie (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 2003). De
fonologische lus houdt zich voornamelijk bezig met verwerking en gebruik van geluid en taal,
zoals het hardop herhalen van een serie cijfers. Het visuospatiéle pad verwerkt beelden en
locaties van objecten, zoals de volgorde waarin genummerde blokjes worden aangetikt.
Baddeley (2003) schrijft aan de centrale executieve functie de taak van ‘controleren van
aandacht’ toe: het focussen, verdelen en veranderen van aandacht. Bovendien voegt hij een
nieuw onderdeel toe: de episodische buffer. Deze buffer heeft beperkte capaciteit om

informatie samen te voegen en kort beschikbaar te houden. De episodische buffer zorgt ervoor



dat informatie snel onder de aandacht gebracht kan worden, terwijl dit proces onder controle
staat van de centrale executieve functie. Baddeley (2012) benoemt dat het werkgeheugen en
langetermijngeheugen (LTG) vaak dezelfde hersengebieden activeren. Dat suggereert dat het
herhaaldelijk activeren van informatie in het werkgeheugen ertoe leidt dat de informatie in het
langetermijngeheugen opgeslagen wordt. Klinzing et al., (2019) bevestigen deze theorie en
noemen de hippocampus als locatie voor het werkgeheugen, waarbij informatie gereactiveerd
wordt in onder andere neocorticale hersengebieden die een deel van het langetermijngeheugen
vormen. Baddeley (2012) komt uiteindelijk met een model waarin het werkgeheugen en
langetermijngeheugen allebei het handelen van het individu beinvloeden. Bovendien zegt
Baddeley’s model (2012) dat het werkgeheugen en het langetermijngeheugen elkaar
beinvloeden. Dat zou kunnen betekenen dat een verminderd functioneren van het

werkgeheugen ook het langetermijngeheugen beinvloedt.

Slaap lijkt een factor te zijn die invloed op het functioneren van het werkgeheugen
heeft, hoewel niet alle studies deze conclusie trekken. Wardle-Pinkston et al., (2019)
rapporteren in hun meta-review een verband tussen slapeloosheid en lagere scores op
werkgeheugen: mensen die last hadden van slapeloosheid, scoorden lager op werkgeheugen.
Het onthouden van informatie wordt in de meta-review onder andere gemeten door
participanten cijferrecksen te laten herhalen. Deze taak heet ‘digit span forward’. Het
manipuleren van informatie wordt gemeten door cijferreeksen achterstevoren te herhalen;
digit span backwards (Wardle-Pinkston et al., 2019). Fins onderzoek bij 30-plussers
concludeert dat slaapduur van groot belang is: Mensen die 7-8 uur slapen, scoren op
cognitieve testen hoger dan mensen die 6 of 9 uur slapen, respectievelijk ‘kortslapers’ en
‘langslapers’ genoemd. De cognitieve testen richten zich op verbale vlioeiendheid, leereffect
en herinnering (Kronholm et al., 2009). In het Finse onderzoek is geheugen
geoperationaliseerd met de opdrachten leereffect en herinnering. Bij deze opdrachten lezen de
participanten driemaal hardop een woordenlijst voor en reproduceren deze onmiddellijk
(leereffect) en nogmaals na 5 minuten (herinnering) (Kronholm et al., 2009). Mehta et al.,
(2020) daarentegen kon geen correlatie vinden tussen slaapduur en werkgeheugen bij
adolescenten. Dat geldt ook voor Wild et al., (2018); deze studie heeft geen relatie gevonden
tussen slaapduur en kortetermijngeheugen. Wild et al., (2018) verklaren hun conclusie met de
redenering dat in veel studies laboratoriumonderzoek wordt gedaan naar de relatie tussen
slaap en basale cognitieve functies. Dit laboratoriumonderzoek gebeurt in de veronderstelling

dat hogere cognitieve functies afhankelijk zijn van basale cognitieve functies en dus ook



beinvioed zullen worden door slaap. Wild et al., (2018) betwijfelen echter of slaap een relatie
heeft met het functioneren van het geheugen. Mantua en Simonelli (2019) wijzen op het
belang van ecologisch valide studies: Een laboratoriumstudie kan mogelijk andere resultaten
opleveren dan een studie waarbij slaap in een vertrouwde omgeving wordt gemeten. Meer

onderzoek hiernaar zou helderheid kunnen bieden.

Er lijkt een relatie te zijn tussen slaapduur en het functioneren van het geheugen: In het
onderzoek van Kronholm et al., (2009) relateren participanten het functioneren van geheugen
aan hun slaapduur: wanneer zij kort (minder dan 6 uur) of juist lang (meer dan 9 uur) geslapen
hebben, verwachten ze dat hun geheugen minder goed functioneert. Hetzelfde verband tussen
slaapduur en werkgeheugen wordt genoemd in de meta-review van Wardle-Pinkston et al.,
(2019). Kronholm et al., (2009) onderzoeken waarom participanten verwachten dat het
geheugen minder goed functioneert bij kort of juist lang slapen. De onderzoekers relateren
deze verwachting bij langslapers aan slaapkwaliteit: wanneer de slaap telkens verstoord
wordt, neemt de slaapkwaliteit af en voelt men zich uitgeput en moe. De participanten
verwachten daardoor een minder goede prestatie van het geheugen na verstoorde slaap.
Kronholm et al., (2009) noemen verschillende mogelijke verstoringen van slaap zoals
uitputting, slaapfragmentatie en onderliggende ziektes. Korte slapers daarentegen presteren
slechter door slaapgebrek (Kronholm et al., 2009). Ook Chaput et al., (2018) suggereren dat
lange slaapduur vaak betekent dat de slaapkwaliteit laag is. Mary et al., (2013) vergelijken
ouderen en jongvolwassenen; zij concluderen dat ouderen vaker wakker worden en dat dit
negatief gecorreleerd is met uitgestelde herinnering. Het vaker wakker worden wijst op een
lage slaapkwaliteit, wat samengaat met een lagere score voor herinneren. Deze onderzoeken
suggereren dat slaapkwaliteit van groot belang is voor het functioneren van het geheugen.
Omdat een relatie tussen slaapkwaliteit en het functioneren van het werkgeheugen en het
langetermijngeheugen voor zover bekend nooit bewezen is, is het goed om deze relatie te

onderzoeken.

Een andere factor die een relatie met het geheugen kan hebben, is het verschil in
slaaptijden over verschillende dagen. Wardle-Pinkston et al., (2019) geven aan dat timing van
testafnames en het circadiaans ritme impact zouden kunnen hebben op het cognitief
functioneren. Lewis et al., (2020) geven aan dat bij ratten veranderingen in het circadiaans
ritme tot problemen in cognitie leiden. Deze onderzoekers manipuleerden verlichting bij
ratten om circadiaans ritme te onderzoeken. Slaapritme en tijdstip van maaltijden blijken
impact op de geheugenfunctie van de hippocampus te hebben (Lewis et al., 2020). Het



circadiaans ritme wordt gevormd door meerdere dingen, zoals maaltijden en slaap-/
waakritme. Een bijzondere vorm van wisselende slaaptijden, is ‘social jetlag’. Hasler et al.,
(2015) definiéren ‘social jetlag’ als het slaaptekort dat ontstaat door het verschil in slaaptijden
op werkdagen, vergeleken met slaaptijden op vrije dagen. Deze onderzoekers concluderen dat
social jetlag vooral een probleem is voor degenen met het chronotype avondneiging.
Chronotype is de voorkeur voor tijd van opstaan en naar bed gaan; avondneiging houdt in dat
men het liefst laat gaat slapen en opstaat. Tijdens werkdagen ontstaat door sociale
verplichtingen een slaaptekort, waarvoor men in het weekend compenseert met laat en lang
slapen. Dit compensatiegedrag verergert slaaptekort op de eerste werkdag (Hasler et al.,
2015). Social jetlag is dus bij uitstek geschikt om de relatie van wisselende slaaptijden met het
werkgeheugen en langetermijngeheugen te onderzoeken, aangezien deze relatie niet bewezen
is.

Samenvattend (zie ook figuur 1) wordt er dus gesteld dat het geheugen belangrijk is
voor het dagelijks functioneren. Werkgeheugen en langetermijngeheugen beinvloeden elkaar
wederzijds (Baddeley, 2012). Slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden lijken een
relatie te hebben met het functioneren van het werkgeheugen en het langetermijngeheugen.
De relatie tussen slaap en werkgeheugen is aangetoond bij ratten (Lewis et al., 2020), bij
ouderen en dertigplussers (Kronholm et al., 2009) en bij adolescenten (Mehta et al., 2020),
maar onderzoek bij studenten tussen 16 en 35 jaar ontbreekt. Toch is zulk onderzoek van
groot belang, omdat bij studenten een verband is gevonden tussen werkgeheugen en
academische prestaties (Mehta et al., 2020). Bovendien kan onderzoek helpen om goede
interventies op te zetten (Wardle-Pinkston et al., 2019). Onderzoek naar slaap en het
langetermijngeheugen is belangrijk vanwege het belang van het langetermijngeheugen voor
het overleven (Rasch & Born, 2013). Uit onderzoek blijkt verder dat slecht cognitief
functioneren leidt tot een lagere levenskwaliteit, toegenomen zorgkosten, ongelukken en
sterfte (Wardle-Pinkston et al., 2019). Bovendien schrijven Mantua en Simonelli (2019) dat er
weinig ecologisch valide slaap studies Figuur 1
zijn die ook cognitief functioneren
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bij 16 tot 35-jarigen. Daarbij zal de vraag onderzocht worden ‘wat is de relatie van
subjectieve slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden met het functioneren van het
werkgeheugen en het langetermijngeheugen bij personen tussen 16 en 35 jaar oud?’ Het is de
verwachting dat er een omgekeerde U-vormige verdeling wordt gevonden: 7 & 8 uur slaap
gaat samen met een optimaal functionerend werkgeheugen en langetermijngeheugen, terwijl
minder dan 6 uur slaap en meer dan 9 uur slaap samengaan met een slechter functionerend
werkgeheugen en langetermijngeheugen. Een hogere subjectieve slaapkwaliteit gaat samen
met beter functioneren van het werkgeheugen en langetermijngeheugen. Ook geldt
waarschijnlijk dat minder wisselende slaaptijden samengaan met beter functioneren van het
werkgeheugen en langetermijngeheugen. De onderzoeksvraag wordt onderzocht met een
vragenlijst en taken om geheugen objectief te meten.

Methode
Participanten

Er is een a priori power analyse uitgevoerd met G*power (Faul et al., 2007). Voor een
power van 0.8 waren 55 participanten nodig. De tweezijdige lineaire multiple regressieanalyse
met vaststaand model heeft een medium effect size (f? = 0.15), 3 predictoren en alfa is 0.05.
Mogelijk storende variabelen waren exclusiecriteria, zoals hersenletsel hebben (gehad) dan
wel topsporter zijn. Topsporters zijn voor de zekerheid uitgesloten vanwege hun ervaring in

sport met mogelijk eerder hersenletsel. Deelnemers moesten verder 16 tot 35 jaar oud zijn.

Aan het onderzoek hebben 150 participanten deelgenomen, waarvan 66 man zijn en de
gemiddelde leeftijd 23 jaar is. 63 Participanten hebben een Mbo- of Hbo-opleiding afgerond,
39 hebben (een deel van) de universiteit doorlopen. 48 Participanten vulden ‘anders’ in, vaak

hebben zij de middelbare school afgemaakt op havo- of vwo-niveau.
Materiaal

Metrisquare Cognitive Testbattery for Concussion (MCTC) is aangeboden en
verspreid via DigiDiag (ontwikkeld door Metrisquare BV, 2021). Het is een digitale
testbatterij met als doel hersenletsel bij sporters in kaart te brengen via een iPad. De MCTC
bevat de taken Gambling Task, Inhibition Tapping, Simple Tapping, Stroop Condition 1 — 4,
Sustained Attention, Trailmaking Condition A en B. Een aantal taken zijn voor het eerst
digitaal beschikbaar gemaakt en de validiteit hiervan wordt nog onderzocht.

Werkgeheugen wordt gemeten met de taken digit span (DS) en spatial addition (SA)



van de MCTC. DS houdt in dat de participant 14 maal een toenemend aantal cijfers ziet die de
participant onmiddellijk na het zien moet reproduceren. De score bestaat uit het aantal juist
gereproduceerde stimuli. Stimulus 1 bestaat uit 4 cijfers, stimulus 14 uit 10 cijfers. De score
varieert tussen 0 en 14 stimuli, waarbij een hogere score op een beter functionerend
werkgeheugen wijst. DS is een taak die vaak op papier gebruikt wordt om werkgeheugen te
meten (Richardson, 2007), met name de fonologische lus (Baddeley, 2012). De taak heeft op
papier een interne consistentie betrouwbaarheid van 0.81 (Gignac et al., 2017). De test is
afgenomen via DigiDiag van Metrisquare BV (2021); de huidige validiteit is nog niet bekend.
Een voorbeeld van DS staat in bijlage 1. De taak SA houdt in dat men een blok van 16
vierkanten ziet met daarin enkele blauwe cirkels. De participant moet de locatie van de
blauwe cirkels onthouden. Tijdens het antwoorden markeren blauwe cirkels de locaties waar
éenmaal een cirkel verscheen en markeren witte cirkels de locaties waar tweemaal een cirkel
verscheen. De score bestaat uit het aantal correct geplaatste cirkels, variérend tussen 0 en 74.
Hoe hoger het aantal correct geplaatste cirkels, hoe beter het spatiele werkgeheugen
functioneert. SA is ontwikkeld door Metrisquare BV (2021) en afgenomen via DigiDiag; de
huidige validiteit is nog niet bekend. Een voorbeeld van SA staat in bijlage 2. SA lijkt een
typische taak van het visuospatiéle pad. De totaalscore voor werkgeheugen wordt berekend
door de scores van DS en SA door 14 respectievelijk 74 te delen en met 100 te
vermenigvuldigen en deze vervolgens op te tellen, variérend tussen 8,494 en 200. Daarbij
duidt een hogere score op een beter functionerend werkgeheugen.

Langetermijngeheugen wordt gemeten met de taken location learning (LL) en
location learning recall (LLR). Inde MCTC is LL en LLR afgenomen via DigiDiag van
Metrisquare BV (2021). De validiteit en betrouwbaarheid van deze versie van de LL en LLR
is nog niet bekend. De taak LL zoals afgenomen in de huidige studie laat de participant 15
seconden lang een raster zien met daarin 10 vormen. Daarna verschijnt een leeg raster waarin
de participant de vormen op de juiste locatie in het raster moet zetten. Deze opdracht wordt
vijfmaal herhaald met hetzelfde raster. De score bestaat uit het totaal aantal vormen dat de
participant op de juiste plek zet en varieert van 0 tot 50. De LLR bestaat uit een onverwachte
herhaling van LL na ongeveer 20 minuten, maar dan zonder het voorbeeldraster. Hierbij
bestaat de score uit het aantal correct geplaatste vormen, met een score tussen 0 en 10. De
opgetelde scores van LL en LLR geven een indicatie van het functioneren van het LTG. De
score voor LTG wordt door 60 gedeeld en met 100 vermenigvuldigt. Een voorbeeld van LLR

staat in bijlage 3.



Demografische gegevens worden verkregen op het startscherm van de testbatterij. Het
gaat om cliéntnummer, leeftijd, geslacht, opleidingsniveau en -jaren en voorkeurshand.

Slaapduur wordt gemeten door middel van vragen uit de Munich Chronotype
Questionnaire (MCTQ). Deze test is ontwikkeld door Roenneberg et al., (2003) en vraagt hoe
laat men gaat slapen en opstaat op vrije dagen en werkdagen, met tweemaal 7 open vragen.
Hier kunnen tijdstippen genoemd worden waarop iemand gaat slapen en hoeveel minuten het
duurt voor iemand in slaap valt. Vragen zijn: ‘ik ga naar bed om ... uur’ en ‘ik word wakker
om ... uur’. Met deze scores wordt het gemiddelde aantal uren slaap berekend, een continue
maat voor slaap duur. De score varieert van 0 tot 24, waarbij een hogere score op een langere
slaapduur wijst. De MCTQ (versie 2015) is gevalideerd door vergelijking met andere testen,
zoals de DLMO en hoeveelheid cortisol (Roenneberg et al., 2019).

Wisselende slaaptijden wordt gemeten via social jetlag. Social jetlag wordt berekend
met het gemiddelde aantal uren slaap zoals verkregen uit de data van de MCTQ, met de
berekening [gemiddeld aantal uren slaap op vrije dagen — gemiddeld aantal uren slaap op
werkdagen]. Deze continue schaal geeft de mate van social jetlag. Hoe hoger de score is, hoe
groter de social jetlag is en hoe meer de slaaptijden wisselen. De score varieert tussen -24 tot
24,

Slaapkwaliteit wordt gemeten door middel van de Pittsburg Sleep Quality Index
(PSQI), een vragenlijst die ontwikkeld is door Buysse et al., (1989). De PSQI is een
zelfbeoordelingsvragenlijst over slaap in de afgelopen maand. De PSQI heeft 19 items en 7
componenten: subjectieve slaapkwaliteit, slaaplatentie, slaapduur, slaapverstoringen,
medicatiegebruik, disfunctioneren overdag en gemiddelde slaapefficiéntie. Subjectieve
slaapkwaliteit wordt onderzocht met de vraag ‘Hoe zou u uw globale slaapkwaliteit tijdens de
afgelopen maand beoordelen?” met als antwoordopties zeer goed, redelijk goed, eerder slecht,
zeer slecht. Deze antwoorden krijgen een score van 0 tot 3, waarbij een hogere score op een
slechtere slaapkwaliteit duidt. De PSQI als totaal is gevalideerd door Buysse et al., (1989) en
lijkt een goede test-hertestbetrouwbaarheid te hebben, zonder significante verschillen tussen

de metingen.
Procedure

Het huidige onderzoek is onderdeel van een groter onderzoek naar de validering van
de MCTC,; op termijn zal de MCTC worden ingezet bij sporters die een hersenschudding
hebben gehad. Tijdens het huidige onderzoek wordt met twee iPads data verzameld; deze data

wordt gebruikt als norm voor het cognitief functioneren van gezonde personen. Deelnemers
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worden geworven onder bekenden van de onderzoekers. Ook via SONA, het digitale
participantensysteem van de RU, worden participanten geworven voor een vergoeding van 1.5
proefpersoonpunten. De onderzoeker brengt de iPad bij de deelnemer en legt de participant uit
wat de testafname inhouden. Eventuele vragen kunnen de participanten aan de onderzoeker
stellen. Daarna ondertekenen de participanten de toestemmingsverklaring en noteren zij hun
demografische gegevens. De onderzoeker stuurt vervolgens een uitnodiging om een account
aan te maken naar de participant. De onderzoeker neemt dan digitaal de testbatterij over
cognitief functioneren af. Ook slaapkwaliteit en de MCQT wordt uitgevraagd. Tijdens het

onderzoek blijft de onderzoeker in de kamer en is zo beschikbaar om vragen te beantwoorden.
Data-analyse

VVoor werkgeheugen, langetermijngeheugen, slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende
slaaptijden wordt een continu antwoord berekend met gemiddelde en standaarddeviatie.
Tussen de kwantitatieve variabelen worden de correlaties berekend in IBM SPSS Statistics
(versie 27.0.0.0). Daarna is er een meervoudige regressieanalyse uitgevoerd waarbij de relatie
tussen slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden met geheugen wordt getest, zoals

weergegeven in figuur 1. Daarvoor is voldaan aan de voorwaarden voor regressie.
Resultaten
Beschrijvende statistieken

Voorafgaand aan de analyses is de data gecontroleerd op afwijkingen; data die meer
dan 3 standaarddeviaties van het gemiddelde afwijken, zijn handmatig verwijderd (UVA
Wiki, 2016). Het overgrote deel van de scores zal namelijk binnen 3 standaarddeviaties
liggen. Daarna zijn gemiddelden en standaarddeviaties van de variabelen opnieuw berekend
en opgenomen in tabel 1. Op werkgeheugen is een gemiddelde score van 117.48 gehaald, wat
betekent dat de gemiddelde participant 58.74% van de opdrachten over werkgeheugen juist
beantwoord heeft. Op langetermijngeheugen is een gemiddelde score van 70.63 gehaald, wat
betekent dat de gemiddelde participant ongeveer 70% van de informatie onthoudt. De
gemiddelde participant slaapt ongeveer 7 uur en 45 minuten. Volgens Chaput et al., (2018) is
7-8 uur slaap voldoende voor een volwassene, wat betekent dat de participanten een
gemiddelde score halen. De kortste slaapduur is 5 uur en 15 minuten, de langste slaapduur 9
uur en 45 minuten. De participanten beoordelen hun slaapkwaliteit van de laatste maand als

‘redelijk goed’. De slaaptijden wisselen tussen vrije dagen en werkdagen gemiddeld 40.80
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minuten. Sommige participanten slapen een uur en 45 minuten korter, anderen slapen 3 uur en

30 minuten langer op vrije dagen vergeleken met werkdagen.

Tabel 1

Gemiddelde en standaarddeviatie van de variabelen

Werk- LTG Slaapduur in  Slaapkwaliteit ~ Wisselende
geheugen minuten slaaptijden
Gemiddelde 117.48 70.63 464.02 97 40.80
SD 19.93 21.04 51.52 .65 60.29
Minimum 52.32 10.00 315 0 -105
Maximum 159.27 100.00 585 3 210

Note. SD = standaarddeviatie

Ook zijn de correlaties tussen de taken berekend, als indicatie of beide taken voor
werkgeheugen respectievelijk langetermijngeheugen hetzelfde construct meten. De correlatie
tussen de score op Location Learning en de score op Location Learning Recall is significant,
positief en sterk (r = .76). Dat wil zeggen dat een hogere score op Location Learning
samengaat met een hogere score op Location Learning Recall. Deze correlatie wijst erop dat
de vragenlijsten hetzelfde construct meten. Er is geen significante relatie gevonden tussen
Digit Span en Spatial Addition (r = .16). Dit ondersteunt de gedachte dat Digit Span
voornamelijk de fonologisch lus meet, terwijl Spatial Addition het functioneren van het

visuospatiéle pad in kaart brengt.

In tabel 2 zijn de correlaties tussen de werkgeheugen en de andere variabelen
weergegeven. De correlatie tussen werkgeheugen en slaapduur is significant, maar erg zwak
en negatief. Dat wijst erop dat een hogere score op werkgeheugen samengaat met een kortere
slaapduur. De correlatie tussen slaapduur en wisselende slaaptijden is significant, zwak en
negatief. Dat betekent dat een langere slaapduur samengaat met minder wisselende
slaaptijden. De correlatie tussen slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden is significant en
positief, maar erg zwak. Dat betekent dat een hogere slaapkwaliteit samengaat met meer

wisselende slaaptijden. De andere correlaties in tabel 2 zijn niet significant.
Tabel 2

Correlaties tussen werkgeheugen en slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden

Werkgeheugen Slaapduur  Slaapkwaliteit Wisselende slaaptijden
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Werkgeheugen =-14* r=.08 =-.01
Slaapduur r=-.09 r=-41*
Slaapkwaliteit r=.16*
Wisseling

Noot. * p < 0.05; wisseling = wisselende slaaptijden

In tabel 3 zijn de correlaties tussen het LTG en de andere variabelen weergegeven. De
correlatie tussen slaapduur en wisselende slaaptijden is significant, zwak en negatief. Dit
betekent dat een langere slaapduur samengaat met minder wisselende slaaptijden. De
correlatie tussen slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden is significant en positief, maar heel
zwak. Dat wil zeggen dat een hogere slaapkwaliteit samengaat met meer wisselende

slaaptijden. De andere correlaties in tabel 3 zijn niet significant.
Tabel 3

Correlaties tussen LTG en slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden

LTG Slaapduur  Slaapkwaliteit Wisselende slaaptijden
LTG r=.01 r=.03 r=-.07
Slaapduur r=-.10 r=-41*
Slaapkwaliteit r=.17*

Wisseling

Noot. * p < 0.05; Wisseling = wisselende slaaptijden
Multiple regressieanalyse

Aan de voorwaarden van MRA is voldaan. De resultaten van de MRA’s zijn
weergegeven in tabel 4. Er is allereerst een multiple regressieanalyse uitgevoerd waarbij
werkgeheugen wordt voorspeld uit slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden. Het
blijkt dat de proportie verklaarde variantie (adjusted R? = .01) niet significant groter is dan nul
(F(3,139) = 1.61, p =.190). Werkgeheugen wordt dus niet voorspelt door slaapduur,

slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden.

Tot slot is er een multiple regressieanalyse uitgevoerd waarbij langetermijngeheugen
wordt voorspeld uit slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden. Het blijkt dat de
proportie verklaarde variantie (adjusted R? = -.01) niet significant groter is dan nul (F(3, 139)
= .38, p =.765). Dat betekent dat het langetermijngeheugen niet voorspelt kan worden uit
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slaapduur, slaapkwaliteit of wisselende slaaptijden. In bijlage 4 zijn figuur 2 tot en met 7
opgenomen met een afbeelding van de regressielijnen.

Tabel 4

Resultaten van de multiple regressieanalyses met werkgeheugen en LTG

F Vrijheidsgraden p
Werkgeheugen 1.61 3,139 190
LTG .38 3,139 .765
Discussie

In deze studie stond de vraag centraal ‘wat is de relatie tussen subjectieve slaapduur,
slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden en het functioneren van het geheugen bij zestien tot
vijfendertig-jarigen?’ Het was de verwachting dat er een omgekeerde U-vormige verdeling
zou worden gevonden: 7 & 8 uur slaap gaat samen met een optimaal functionerend
werkgeheugen en langetermijngeheugen, terwijl minder dan 6 uur of meer dan 9 uur slaap
samengaat met een slechter functionerend werkgeheugen en langetermijngeheugen. Ook werd
verwacht dat een hogere subjectieve slaapkwaliteit samengaat met een beter functioneren van
het werkgeheugen en langetermijngeheugen. Tot slot was de verwachting dat meer
wisselingen in slaaptijden samengaan met een slechter functioneren van het werkgeheugen en
langetermijngeheugen. Er is een correlatie gevonden tussen slaapduur en werkgeheugen. De
resultaten laten echter zien dat het functioneren van het werkgeheugen en het
langetermijngeheugen niet verklaart kunnen worden door slaapduur, subjectieve
slaapkwaliteit of wisselende slaaptijden tussen werkdagen en vrije dagen. In de volgende
alinea’s wordt naar een verklaring gezocht en worden beperkingen van het huidige onderzoek

en aanbevelingen voor een nieuwe studie gedaan.

Allereerst wordt de relatie tussen slaapduur, slaapkwaliteit en wisselende slaaptijden
en het werkgeheugen bekeken. Er is een correlatie gevonden tussen slaapduur en het
werkgeheugen, waarbij een afnemende slaapduur samengaat met een hogere score op
werkgeheugen. Uit de regressieanalyse blijkt echter dat werkgeheugen zich niet laat verklaren
door slaapduur, slaapkwaliteit of wisselende slaaptijden. Het resultaat van de regressieanalyse
is in strijd met de verwachting voorafgaand aan de dataverzameling en onderzoek van
Wardle-Pinkston et al., (2019), Kronholm et al., (2009), Mary et al., (2013), Lewis et al.,
(2020). Echter, ook Wild et al., (2018) rapporteren dat zij, tegen hun verwachting in, geen
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verband konden vinden tussen slaapduur en kortetermijngeheugen. Mehta et al., (2020)
hebben geen relatie tussen slaapduur en werkgeheugen gevonden. De conclusies van Wild et
al., (2018) en Mehta et al., (2020) zijn in strijd met eerder onderzoek en daarom is het
opvallend dat de resultaten van Wild et al., (2018) en Mehta et al., (2020) in de huidige studie
gerepliceerd zijn. In hun artikel geven Mantua en Simonelli (2019) aan dat laboratorium
studies mogelijk andere resultaten opleveren dan veldstudies en dat er daarom meer
ecologisch valide onderzoek nodig is naar de relatie tussen slaap en cognitief functioneren.
Bovendien suggereren Mantua en Simonelli (2019) dat een derde variabele, zoals depressie,
invloed zou kunnen hebben op zowel slaapduur als cognitieve prestaties. Deze suggestie zou
verder onderzocht kunnen worden. Cafeine-inname lijkt geen verband te houden met de
afwezigheid van een relatie tussen slaap en het werkgeheugen. Uit de dataset blijkt namelijk
dat de participanten gemiddeld 1.5 kop koffie per dag dronken. Sleepfoundation.org geeft aan
dat het drinken van 4 a 5 koppen per dag geen effect op het functioneren zou moeten hebben
(Foley, 2021).

Er is geen verband gevonden tussen slaapduur, slaapkwaliteit of wisselende
slaaptijden en het langetermijngeheugen. Deze conclusie is strijdig met onderzoek van
Kronholm et al., (2009) en Lewis et al. (2020). Met betrekking tot het langetermijngeheugen
geldt dat aangenomen wordt dat herinneringen beter worden onthouden door participanten na
het leren van stimuli te laten slapen. Wanneer men een woordenlijst moet leren, blijkt dat de
participanten die in de tussentijd hebben geslapen meer woorden herinneren dan participanten
die wakker gebleven zijn. Waarschijnlijk geeft slaap het brein de gelegenheid om
herinneringen aan de stimuli te heractiveren en beter op te slaan. Slaap heeft dan dus met
name achteraf een positief effect op het langetermijngeheugen (Klinzing et al., 2019).
Vanwege praktische redenen is in het huidige onderzoek de relatie tussen slaap in de
afgelopen maand en het functioneren van het langetermijngeheugen onderzocht. Dit verschil
tussen slaap voor of na het leren van stimuli zoals een woordenlijst of figuren kan mogelijk
verklaren waarom de verzamelde data geen relatie tussen slaap en het langetermijngeheugen
laat zien. Bovendien is in de huidige studie de mate van herinnering na ongeveer 20 tot 30
minuten onderzocht, hoewel deze opdracht herhaald had kunnen worden na een langere
termijn zoals enkele dagen, weken of maanden. Praktisch gezien was herhaling na een langere
termijn helaas niet haalbaar. De beperkte meting van langetermijngeheugen in de huidige
studie zou ook kunnen verklaren waarom er geen relatie is gevonden met slaap. In

vervolgonderzoek zou langetermijngeheugen uitgebreider onderzocht kunnen worden.
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Een beperking van het huidige onderzoek is dat de data over slaapduur, slaapkwaliteit
en wisselende slaaptijden is verzameld via zelfrapportage vragenlijsten. Zelfrapportage is
minder objectief dan metingen in bijvoorbeeld een laboratorium of via technologie die thuis
gebruikt kan worden om slaapduur te meten. Een laboratoriumstudie naar slaap was praktisch
gezien niet haalbaar, maar had de resultaten mogelijk kunnen veranderen. Het blijkt namelijk
dat zelfrapportage vragenlijsten vaak tot een verkeerde rapportage van slaapduur leiden,
waarbij de zelf gerapporteerde slaapduur een uur kan verschillen van de werkelijke slaapduur
(Chaput et al., 2018). Deze onderzoekers erkennen echter ook de voordelen van
zelfrapportage, zoals niet-invasief, goedkoop en makkelijk af te nemen bij een groot aantal
participanten. Dat zijn de redenen waarom in de huidige studie gebruik is gemaakt van
zelfrapportage. De huidige studie heeft extra onderzoek met een hoge ecologische validiteit
opgeleverd. Daarnaast moet de kanttekening geplaatst worden dat ook ‘niet-significant
onderzoek’ relevant is, omdat zulk onderzoek de grenzen van het functioneren van het
werkgeheugen verduidelijkt (Baddeley, 2012). Datzelfde geldt natuurlijk voor het
langetermijngeheugen.

Aan het einde van deze studie kan de conclusie getrokken worden dat bij de
participanten slaapduur, slaapkwaliteit of wisselende slaaptijden geen verklaring zijn voor het
functioneren van het werkgeheugen en het langetermijngeheugen. Deze conclusie kan ermee
te maken hebben dat laboratoriumstudies andere resultaten opleveren dan studies met hogere
ecologische validiteit. Er kan ook sprake zijn van overschatte slaaptijden door zelfrapportage.
Een andere mogelijkheid is dat Wild et al., (2018) gelijk hebben. Deze onderzoekers zeggen
dat er een relatie bestaat tussen slaap en basale cognitieve vaardigheden, maar dat er geen
relatie bestaat tussen slaap en het geheugen. Met betrekking tot het langetermijngeheugen zou
het experiment vaker herhaald moeten worden terwijl ook slaap voortdurend gemeten wordt.
Idealiter zou deze studie worden uitgevoerd met technologie die thuis gebruikt kan worden
om de verzamelen over de relatie tussen slaap en geheugen, wat tot verbazingwekkende
resultaten leidde. Deze resultaten zijn van groot belang, aangezien de relatie tussen slaap en
het geheugen veel zwakker lijkt te zijn dan lange tijd is gevonden en aangenomen. Mogelijk is
er nieuw onderzoek nodig om de wetenschap ervan te overtuigen dat de relatie tussen slaap en

het geheugen inderdaad bestaat.
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Bijlages
Bijlage 1: Stimuli en voorbeeld van Digit Span
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Bijlage 2: Voorbeeld van een opdracht bij Spatial Addition
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Bijlage 3: voorbeeld van een opdracht bij Location Learning (Recall)
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Bijlage 4: Regressietabellen van werkgeheugen en langetermijngeheugen

Figuur 2

Veranderingen in slaapduur in uren als functie van werkgeheugen
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Figuur 3

Veranderingen in subjectieve slaapkwaliteit als functie van werkgeheugen

Partial Regression Plot
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Figuur 4

Veranderingen in wisselende slaaptijden als functie van werkgeheugen

Partial Regression Plot
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Figuur 5

Veranderingen in slaapduur in uren als functie van langetermijngeheugen
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Figuur 6

Veranderingen in subjectieve slaapkwaliteit als functie van langetermijngeheugen
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Figuur 7

Veranderingen in wisselende slaaptijden als functie van langetermijngeheugen
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