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Az alvasmegvonas a teljesitmény csokkenését, a hatékonysag romla-
sat, hangulatzavart okozhat; fesziiltséget, depressziot, agressziot, ki-
meriiltséget és zavartsagot eredményez, amely allapotok harckésziilt-
ség esetén kifejezetten kritikusak lehetnek. Tanulmanyunk a katonak
alvasmegvonas alatti viselkedésével kapcsolatos kutatas eredményeit,
és ennek konzekvenciajaként a harci miiveletek vonatkozasaban a tel-
jesitményjavitast és a hatékonysagfejlesztést vizsgalja.

Ismertetjiik az alvas, az alvasdeprivacio és a harci/miiveleti teljesit-
mény Korrelacioit, gorcsé ala vessziik tovabba az alvashiany és a komp-
lexebb mentalis folyamatok, illetve kognitiv teljesitmény Gsszefiiggéseit,
valamint azt, hogy az alvas rekuperativ értéke hogyan alakul fragmen-
talt alvas esetén. Vizsgalodasunk kiterjed az alvashiany teljesitményre
gyakorolt hatasara, illetve az alvasmegvonas hatasanak elorejelzésére
szolgalo alvas/teljesitmény modell bemutatasara, amely a korabbi al-
vasmennyiségek alapjan mutatja megajelen és a jovo varhato teljesitmé-
nyét. Erdekességként bemutatjuk az alvas és a teljesitmény monitoroza-
saravonatkozoalvaskezeld rendszert (Sleep Management System, SMS).

Osszegzésként megallapitjuk, hogy az idegtudomany hogyan teszi
fenntarthatobba a harci hatékonysagot, ezaltal csokkentve az aldo-
zatok szamat, javitva a miiveleti eredményt.
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Bevezetés

Napjainkban az egyik legdinamikusab-
ban fejl6dé tudomanydg az idegtudo-
many és a pszichofarmakologia, ahol 4j
eszkozok dllnak rendelkezésre az agyi
tevékenység, az elektromos, valamint
kémiai stimuldcid, tovdbba az emberi
viselkedés kozotti kapcsolatok alapvetd
megismerésére. Orvosi szempontbdl az
emberi teljesitmény javitasa kiemelke-
dé kutatasi teriilet, kiilonos tekintettel
a katonai er6k miikodésére és hatékony-
sagara vonatkozoé fejlesztésekre, mind a
szimmetrikus, mind az aszimmetrikus
haboruban; a tudomanyos attéréseknek
nemzetbiztonsagi kovetkezményei le-
hetnek [1].

Az emberi teljesitmény javitasanak
egyik modja az alvds természetének
megértése és lehetséges manipuldldsa.
A harctéren szolgalé katondk allandéan
alvasmegvonasban szenvednek, idén-
ként igen sulyos mértékben. Az alvas-
megvonas a teljesitmény csokkenését,
a hatékonysdg romldsat, hangulatza-
vart okozhat; fesziiltséget, depressziot,
agressziot, kimeriiltséget és zavartsagot
eredményez. Ezek a tiinetek nyilvanvalo
hatranyt jelentenek a harckésziiltségben,
amely hozzdjarul az un. harci stressz ki-
alakuldsahoz.

Mivel az alvashidny jelentds teljesit-
ményromlashoz vezet, ebbdl kovetkezik,
hogy a katondk alvasmegvonas alatti vi-
selkedésének javitasara szolgdlé madd-
szernek komoly kovetkezményei lesznek
a sajat eréinkre és az ellenfélre egyarant,
mivel az alvasi el6ny determinald lehet a
harctéren. [2].

A megfelelé hosszusagu alvasidé en-
gedélyezése alapveté fontossagu. Az
alvasidé nem dldozhaté fel mas tevé-
kenységek javara, mivel az alvashiany
nyilvanvald, illetve kozvetlen édiuma a

teljesitmény, és a katonai hatékonyséag
romldsa. Ez kiilonos jelent6séget akkor
kap, amikor a munkakor szoros megszo-
ritasokkal jar (pl. tobbmitiszakos beosz-
tas, katonai szolgalat), és a tartds, magas
szintl éberség jelentds szerepet jatszik a
munkateljesitményben, a déntéshozatal-
ban vagy a tulélés szempontjabdl. A ka-
tonai szolgalattal osszefiiggd kornyezeti
feltételek, mint példaul a kényelmetlen
munka- és alvaskoriilmények, a gyors
hadmtveleti tempo, a tartés hadmi-
veletek, onmagukban is kimeriiltséget
eredményezhetnek, nem beszélve arrol,
amikor az alvashianyt egyéb alvaszavar
tovabb sulyositja [3].

Alvas, alvasdeprivacio és a harci/
miiveleti teljesitmény

A modern harcészat egyik alaptézise,
hogy valamely csata kimenetele egység-
nyi szinten is eld6lhet, mivel egyetlen kis
alakulat, amely megfeleld erejii tlizer6t
képes alkalmazni a megfeleld helyen és
idében, meghatarozhatja a csata sorsat.

A hatékony kognitiv teljesitmény,
valamint a parancs, a kontroll, a kom-
munikacié és az intelligencia lényeges
szerepet jatszik az eredményes harci
mtuveletekben. Az alvashidny rontja
a magasabb, komplexebb mentalis fo-
lyamatokat. Az alvashidnnyal kiizd6
személyek képesek ugyan megorizni
a kognitiv feladatok végrehajtasanak
pontossagat, am az ébrenléti id6 meg-
nyuldsaval a feladatok megvaldsitasanak
gyorsasaga csokken. Alvasmegvonas
esetén a katondk gondolkodasa lelassul-
hat arra a pontra, hogy a rendelkezésre
allé idén beliil mar nem tudnak helyes
dontést hozni. Ha pedig a katonaktol az
adott helyzetben vart dontés rendszerk-
ritikus, akkor a rendszer nem fog mi-
kodni. A katondk elveszitik a harctéren
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a tudatossagot, amivel az informacio-
kat a megfelelé taktikai helyzetekben
képesek alkalmazni. Ez nem azt jelenti,
hogy a katondk és a harci egységek egy-
altalan ne tudnanak harcolni alvasmeg-
vonasban, csak kevésbé lesznek eredmé-
nyesek.

A tudatossaggal szemben az egysze-
rd mentdlis folyamatok véltozatlanok.
Alvasmegvonasban az allomdny tagjai
még mindig jol, pontosan tudnak cé-
lozni, azonban a terephez és a taktikai
koriilményekhez vald orientacié romlik,
igy el6fordulhat, hogy mar nem képesek
megkiilonboztetni a baratot az ellenség-
tol [2, 4].

Az alvas rekuperativ értéke

Az alvas rekuperativ értéke fiigg annak
id6tartamatdl és folytonossagatol. A ro-
vid, fragmentalt alvasnak csokkent, vagy
semmilyen rekuperativ értéke nincs, és a
teljesitményre gyakorolt hatasa hasonlé
a teljes alvashianyhoz.

Bonnet kisérletei soran civil 6nkéntesek
alvasat fragmentalta olyan mddon, hogy
2-3 percenként hangot bocsatott ki az al-
vok kornyezetében, melynek hangerejét
addig novelte, amig az alvokban mikro-
ébredéseket idézett el6. A vizsgalati ala-
nyok egyik csoportjaban a mikrobéredés
helyett a teljes ébredés volt a kritérium,
amit mozgasbeli és verbalis valasz jelzett.
A masodik csoport esetében a mikroéb-
redés (arousal) kritériumaként egy egy-
szerli testmozgas szerepelt, szobeli valasz
nélkiil. Egy harmadik csoport esetében
a mikroébredés kritériuma az elektroen-
cefalogram (EEG) valtozasa volt, mozgas
vagy szobeli valasz nélkiil.

Mindharom csoportban, barmelyik
mikroébredési kritérium mellett csok-
kent az alvas rekuperativ értéke a mas-
napi éberség és teljesitménymérés soran.

Mivel a csoportok résztvevdinek a teljes
alvasideje a normalhoz kozel volt, igy
Bonnet eredményei nem az alvasmeg-
vonas, hanem az alvas megzavarasanak,
széttagolasanak kovetkezményei. Még
abban az esetben is, amelyikben a frag-
mentacio kiilsé szemmel nyilvanval6 vi-
selkedésbeli valtozas nélkiili (azaz csak
az EEG-véltozas csoportja) volt, gyakor-
latilag megsemmisiilt az alvas rekupera-
tiv értéke.

Bonnet eredményei a folyamatos har-
ci miveletek soran tapasztalt teljesit-
mény valtozdsok vonatkozdsaban rele-
vansak, kiemelve azt, hogy nemcsak az
alvas idétartama, hanem folyamatossa-
ga is fontos. Eredményei hangstlyozzak
a koriilményekhez képest haboritatlan
alvas jelentéségét és szitkségességét.

Erdekesség, hogy a kisérletben résztve-
v6 parancsnokok gyakran panaszkodtak
arra, hogy 4 dras alvas utdn sem érezték
magukat jobban, mint szundikalas eldtt.
Magatartasuk szerint (fekidtek, csukott
szemmel), ezek a parancsnokok a szundi-
tas alatt aludtak. Amikor megkérdezték,
hol alszanak, egy tipikus valasz: ,,a TOC
sarkaban” (taktikai mtveleti kozpont),
amely gyakorlatilag a nap 24 drajaban for-
galmas, zajos hely (mozgas, beszélgetés és
radioforgalom). Azt a panaszukat, hogy a
szunditisnak nem volt értelme, valdszinii-
leg a gyakori EEG-mikroébredés okozta,
reagalva a kornyezeti zajra és a mozgasra,
amely alvasukat széttorte megsemmisitve
annak rekuperativ értékét [5].

Az alvashiany hatasa a teljesitményre

Az alvasmegvonds csokkenti az ébersé-
get, a kognitiv teljesitményt, és rontja az
egyén altalanos hangulatat. Egy kutatas
soran 72 Oras teljes alvasmegvonast ko-
vetden onkéntes alanyoknal megvizsgal-
tak a kognitiv teljesitményt szamitogépes
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1. abra. 72 6rds alvdasmegvonds:
teljesitmény egymdst kivetd dsszeaddssal,
kivondssal
- az alvashidny rontja a kognitiv teljesit-

ményt
- a teljesitmény romldsa linearis
- rarakodik a normal cirkadian ritmus
(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed
Army Kutatdintézet)

teljesitménytesztekkel. A tesztek sordn
lovéseket kellett leadni célpontokra, ezek
sebességét és pontossagat mérték. Meg-
allapithato volt, hogy a hasznos mentlis
munka elvégzésének képessége 25%-kal
csokken minden egymast koveté ébren
toltott 24 oraban. Az alanyok (N=8) ada-
tait és elemzéseit az 1. dbra foglalja 6ssze.

Az 1. abran szerepld teljesitmény ada-
tokat a végrehajtasi sebesség és a végre-
hajtasi pontossag szorzataként fejeztiik
ki. Alvashidny okan az altalanos teljesit-
mény jellemzden csokken - elsésorban a
sebesség csokkenésének eredményeként.
Mindekozben a pontossag viszonylag
megmarad az alvashiany alatt [6].

A 2. dbra egy normal onkénteseken
(N=91) végzett masik tanulmdny tel-
jesitményadatait mutatja 48 o6ras alvas-
mentesség alatt.

2. abra. 48 ords alvdsmegvonds:
teljesitmény egymadst kdvetd dsszeaddssal,
kivondssal
- az alvashiany rontja a kognitiv teljesit-
ményt

- a teljesitmény romlasa linearis

— deprivacié meredeksége megegyezik
a 72 6ras deprivacidéval

- a teljesitmény kezdeti emelkedd mere-
deksége a feladat megtanulasat jelenti

(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed
Army Kutatdintézet)

A fentebb emlitett 72 Ords vizsgalat-
ban szerepl6ktdl eltérben, a 48 oras ki-
sérletben résztvevéket elézetesen nem
képezték a kognitiv teljesitmény-felada-
tokra — a teljesitmény elsé javulasa ma-
gat a tanuldst jelenti. A linedris regresz-
szi6s vonal lejtése mindkét abran kozel
azonos [7].

A 3. dbra normal onkéntesek (N =17)
85 odras alvasmentességgel jaré masik
vizsgalatdnak teljesitményadatait mu-
tatja napi 30 perc alvassal.

Az els6 két vizsgalatban résztvevoktol
(72 és 48 Ora alvasmentesség) ellentét-
ben a 85 oras kisérlet alanyainak napi
30 perces szunyokalast engedélyeztek.
Ez a rovid napi alvds csokkentette a tel-
jesitmény romldsanak sebességét, amit
a linedris regressziés vonal lejtésének
csokkenése jelez.
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3. abra. 85 6rds alvdsmegvonds
napi 30 perc megengedett szunydkdldssal:
teljesitmény egymdst kivetd dsszeaddssal,

kivondssal

- az alvashidny rontja a kognitiv teljesit-
ményt

- a rendszeres id6kozonként meglévo
rovid szunydkalds csokkenti a teljesit-
ményromlas iitemét

(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed
Army Kutatéintézet)

A 4. dbrdn Osszehasonlitottak a tel-
jes alvasmentesség 72 Oras vizsgalatabol
szarmazo regresszios vonalakat a 85 éras
alvashiany esetén napi 30 perc alvassal
mért eredményekkel. Az eredmények
mentén megallapitottak: a teljesitmény
romlasanak sebességét a napi 30 perces
szunditds lelassitotta.

Az alvashidny rontja az osszetett kog-
nitiv teljesitményt, beleértve az olyan
képességeket, mint a gyorsan valtozd ko-
rilmények kozotti megértés, adaptacio
és tervezés. Az alvasdeprivaciordl szolo
kiilonféle tanulmanyok arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy a prefrontalis kor-
tex bevonasaval jaré mentalis folyamatok
kiilonosen érzékenyen romlanak az al-
vashiany altal. Harminchat 6ranyi alvas-
mentesség szignifikinsan csokkentette
a kognitiv tesztek eredményeit, kiilono-
sen a szofluenciat és a nonverbalis terve-

4. abra. A kognitiv teljesitmény romldsa
alvdsmegvondsban napi 30 perces szunyo-
kdldssal, illetve anélkiil

- az alvashidny rontja a kognitiv teljesit-
ményt

- az alvas/teljesitmény rendszer érzékeny
még révid alvasmennyiségre is

- napi 30 perces alvds javitja a teljesit-
ményt a teljes alvaismegvonashoz képest

(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed

Army Kutatdintézet)

zést, amelyek tipikusan olyan feladatok,
amelyek végrehajtasdban a prefrontalis
kéreg részvétele jelentds [8].

A komplex mentalis teljesitménnyel
ellentétben az alvashidny nem befolya-
solja az egyszer( pszichomotoros teljesit-
meényt, a fizikai erét és a kitartast. Példaul
egy katona 90 éra alvasmegvonast kove-
téen ugyanolyan pontosan tud 16v6ldoz-
ni fixen rogzitett célpontokra. Ha azon-
ban olyan célokra 16voldoznek, amelyek
véletlenszertien bukkannak fel egy 16vési
tartomdnyban, akkor a teljesitmény a ki-
indulasi érték 10%-a ald esik [2].

Az alvashiany hatasanak
modellezése a teljesitményre

Az alvasmegvonas hatasanak el6rejel-
zésére kifejlesztettek egy alvés/teljesit-
mény modellt, amely a korabbi alvas-
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5. abra. Regenerdlddds az alvds sordn

- a hdarom hipotetikus alvasregeneralodas
abrazolasa

- aregeneraci6 nagy része az éjszakai
alvas korai szakaszaban torténik (piros

gorbe)

(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed
Army Kutatdintézet)

mennyiségek alapjan mutatja meg a
jelen és a jovo varhatd teljesitményét. Ezt
a modellt ugy allitottdk ossze, hogy két
sz€ls6 tampontként a teljes alvasmentes-
séget és a 8 dras alvast tekintették. Ezek
a végpontok olyan adatokon alapulnak,
amelyek szerint a minden esti, tobb mint
8 oras alvas hatarozatlan ideig fenntartja
a jo teljesitményt. A teljes alvashiany el-
lenben 25%-kal mérsékli a teljesitményt
minden 24 6rdas ébrenlétet kovetden [9].

Egyéb tanulmanyok alapjan azt is fel-
tételezik, hogy a felépiilés —rekuperacio-
nagy része az éjszakai alvas korai szaka-
szaban torténik meg (5.dbra).

Az alvas/teljesitmény modellel meg-
vizsgaltak egy tiizérségi egység eredmé-
nyességét folyamatos miiveletek soran
(6.dbra).

A modell szerint a 7 6ranal kevesebb
¢jszakai alvas a teljesitmény csokkenését

6. abra. Alvds/teljesitmény modell egy
tiizérségi iiteg teljesitményének
elérejelzésére folyamatos miiveletek sordn
- normal mennyiségu alvas a végtelensé-
gig fenntartja a teljesitményt

- a normalnal kevesebb alvas rontja a
teljesitményt

- regy-két napig a normalnal kevesebb
alvas noveli az aggregilt teljesitményt

(Viselkedésbiologiai tanszék Walter Reed
Army Kutatdintézet)

eredményezi. Egy vagy két napig a rovi-
debb alvasi idej tiizérségi csapatok job-
ban teljesitenek a hosszabb alvasi idejt
tarsaikndl, pusztdan azon okbdl, hogy a
tobb ébren toltott idejitknél fogva tobb
o6rdjuk van a lovészetre. A masodik vagy
harmadik napra azonban a modell azt
prognosztizalja, hogy kevesebb pontos
lovést fognak leadni a 24 6ras id6szak-
ban, annak ellenére, hogy tobb idét tol-
tenek a tiizeléssel.

Az alvas/teljesitmény modell toké-
letesitésére és validdlasara normal 6n-
kéntesekkel készitettek tanulmanyt.
A kilonb6z6 csapatok éjszakanként 3,
5, 7 és 9 orat aludtak, nyolc egymast
kovetd éjjel. A vizsgalat tovabbi 15
napjan a 4 drat alvo titeg 16v6 teljesit-
ménye szemben a hét 6rat alvo iitegé-
vel kevesebb, mint egyharmadara zu-
hant [10].
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Nyilvanvald, hogy a harcban gyakran
vannak olyan helyzetek, amelyek soran
a kiils6 koriilmények miatt nem lehetsé-
ges a megfelel6 mennyiségt alvas. A fen-
tiek azonban egyértelmtvé teszik, hogy
a parancsnokoknak nem szabad szandé-
kosan megroviditeniiik katonaik alvasat,
hanem ellenkezéleg; a lehetdségekhez
képest megfelel6 alvast kell biztositaniuk
mind maguknak, mind pedig beosztott-
jaiknak.

Az alvas és a teljesitmény
monitorozasa; alvaskezelo
rendszerek

Bar az alvashiany hatasai jol ismertek, ha-
zai koriilmények kozott még nem allnak
rendelkezésre olyan eszk6zok, amelyek a
katonak alvasmennyiségét és minGségét
mérik operativ korillmények kozott. Eze-
ket az informacidkat a teljesitményre gya-
korolt hatasok eldrejelzésére lehetne fel-
hasznalni. Az amerikai hadseregben ilyen
az eszkozok elérheték a Warfighter Status
Monitorba integralt alvaskezel6 rendszer
formdjaban. Az Egyesiilt Allamok Had-
seregének Orvosi Kutatasi és Anyagpa-
rancsnoksaga (USAMRMC) kutatéi egy
helyszinen telepitheté alvaskezel6 rend-
szert (Sleep Management System, SMS)
fejlesztettek ki. Az SMS Rendszer a War-
fighter Status Monitor egyik alkotéeleme,
amelyet minden katona viselhet operativ
koérnyezetben. Az alvaskezel$ rendszer a
kovetkezokbél all: csuklon viselt, mikrop-
rocesszoros, 6nalld, alvas/aktivitasfigyel6
(aktigraf), amely az alvas idétartamanak,
folyamatossagdnak és idézitésének zavar-
talan mérésére szolgal muveleti koriilmé-
nyek kozott. Az alvas/teljesitmény modell
képes a katona egyéni produktivitasanak
elérejelzésére a kozelmult alvasi eldzmé-
nyei alapjan az alvas/aktivitds monitorral
mérve [11].

Osszegzés és kovetkeztetések

Az dngondoskodas kritikus eleme a meg-
telel6 alvas. A laboratériumi és terepi
tapasztalatokra alapozott alvas/teljesit-
mény modell azt sugallja, hogy napi szin-
ten 7-8 ora alvasra van sziikség a magas
szintl teljesitmény fenntartasahoz na-
pokon és heteken at. A nem megfelel6
mennyiségl és mindségt alvas kovetkez-
ményei a csokkent mentalis képességek
lesznek, kiilonosen a magasabb rendd
képességek teriiletén, amelyek fenntart-
jak a helyzettudatossagot és a taktikai
megértést. Ennek egyenes kovetkezmé-
nyei lehetnek - az egyéni és az egység
hatékonysaganak csokkenése okan - a
hibak, a balesetek. Az ellenség fellépésé-
nek kapcsan megnovekedett veszteségek
befolyasoljak a hadmtvelet eredményét
és ronthatjak a katonak azon képességét,
hogy fenntartsak a jovobeli teljesitmé-
nyiik hatékonysagat.

Az alvas emberi neurobiologiai okta-
tasat az alvaskezel6 rendszer éltal biz-
tositott eszkozokkel kombinalva a pa-
rancsnokok képesek lesznek fenntartani
sajat és egységeik hatékonysagat, csok-
kenteni az aldozatok szamit, javitani a
muveleti eredményt, valamint noévelni
csapataik esélyeit a sikerhez.
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Effects of sleep deprivation
on attention and concentration

Sleep deprivation can lead to reduced
performance, inefficiency, mood distur-
bance it results in; tension, depression,
aggression, fatigue and confusion, which
can be critical in combat readiness. This

article reviews the results of research on
soldiers” behaviour during sleep depriva-
tion and, as a consequence, performance
improvement and efficiency enhance-
ment in combat operations.

We describe the correlations between
sleep, sleep deprivation and combat/
operational performance, we also scruti-
nize the relationships between sleep dep-
rivation and more complex mental pro-
cesses and cognitive performance, as well
as how the recuperative value of sleep
develops in the case of fragmented sleep.
Our study covers the impact of sleep dep-
rivation on performance and the pres-
entation of the sleep/performance model
for predicting the effect of sleep depri-
vation, which shows current and future
expected performance based on previous
sleep amounts. As an interesting feature,
we present the sleep management system
(Sleep Management System, SMS) for
monitoring sleep and performance.

In summary, we conclude that neu-
roscience can make combat effective-
ness more sustainable, thus reducing the
number of victims and improving opera-
tional results.

Key-words: sleep research, sleep
deprivation, combat operations, human
performance, effective sleep, sleep
management system
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