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ABSTRACT

Maksimal istemli kas kasilmasi sirasinda, homonymous
kaslarin birbirinden bagimsiz olarak (unilateral)
aktive edilmesiyle elde edilen giiciin toplam miktari,
homonymous kaslarin es zamanli olarak (bilateral)
aktive edilmesiyle elde edilen gii¢ miktarindan daha
fazladir. Bu olay “Bilateral Defisit (BLD)" olarak
tanimlanmaktadir. BLD'nin nedeni tam
aciklanamamasina ragmen harekete katilan yiiksek
esikli motor Unite aktivasyonundaki azalma ve
transkallozal inhibasyon oldugu varsayillmaktadir.
Bu calismanin amaci, BLD'nin anaerobik glg Uretimi
lizerindeki etkilerinin  agiklanmasidir.  Literatir
incelemesi sirasinda; “Unilateral Hareket (UL), Bilateral
Hareket (BL), Bilateral Defisit (BLD), izometrik EI
Kavrama Kuvveti, Maksimal istemli Kas Kasiimasi ve
Spinal Kord Refleksleri * anahtar kelimeleri kullanilarak
basili ve elektronik kaynaklar taranmistir. Literatiirden
elde edilen bilgilere gore; belirli bir kassal hareket
sirasinda bilateral-homonymous (es zamanli olarak)
kaslarin aktivasyonuyla Uretilen gli¢ miktari, unilateral-
nonhomonymous hareketler esnasinda lretilen giig
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During maximal voluntary muscular actions, the sum
of forces exerted by homonymous muscles when
activated independently (unilaterally) is typically
larger than the summated force produced when the
same muscles contract simultaneously (bilaterally).
This phenomenon is known as “Bilateral Deficit"”
(BLD). Even though the actual cause of BLD has not
been clearly explained, it is thought that the reason
for BLD is the decreasing activation of high threshold
motor units and transcallosal inhibition. The aim of
thisstudyistoexplaintheeffectsof BLD onanaerobic
power production. During Sport Science literature
review, following keywords were used: “Unilateral
Movement (UL), Bilateral Movement (BL), Bilateral

Deficit (BLD), Maximal Voluntary Contraction
(MVC) and Spinal Cord Reflex". According to
finding in the literature, power produced with

bilateral homonymous (simultaneously) muscular
activation is 7-25 % less than during unilateral
or non-homonymous muscular activation. BLD is
5-14 % in the dominant hand in bilateral hand grip
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miktarindan % 7-25 daha azdir. Bilateral el kavrama
kuvveti g6z onlinde bulunduruldugunda ise dominant
tarafta gozlenen BLD orani % 5-14' tir. Maksimal

istemli dinamik ve izometrik kas kasiimasi BLD'den

blyilik oranda etkilenmektedir. BLD'nin dikey sicrama
performansi, reaksiyon zamani ve sprint performansi
lizerindeki etkileri konusunda bilgiler olduk¢a kisith
ve celiskilidir. Bilateral kas kasilmasi neredeyse biitiin
antrenman programlarinda yer alir ve BLD'nin olumsuz

etkileri 6zel antrenmanlarla degistirilerek, bilateral

fasilitasyona donistirdlebilir. Bu durum, cift bacakla
sicrama gibi bilateral es zamanl kas aktivitesi iceren
hareketlerde avantaj saglayabilir.

Anahtar Kelimeler
Unilateral hareket (UL); Bilateral hareket (BL); Bilateral
defisit (BLD), Maksimal istemli kas kasilmasi (MVC)

GiRIS

Gerek yasamsal fonksiyonlari gerekse spor-
cunun performansini  belirleyen refleksler,
spinal kord dizeyindeki basit refleksleri ve
serebellum’dan serebruma kadar uzanan kar-
masik dizenlemeleri igcermektedir (Arthur ve
John, 2006; Hanajime ve dig., 2001). Ornedin,
karmasik kassal becerilerin dizenlenmesi
serebrum tarafindan kontrol edilmektedir (Art-
hur ve John, 2006).

Beynimiz sag ve sol hemisfer olarak adlandiri-
lan iki ayr1 kisimdan olusmaktadir. Sol hemisferin,
dogdugumuz andan itibaren sag hemisfere oranla
daha blyuk ve daha gelismis oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla ilk karsilagilan yasamsal uyaranlara ce-
vap sol hemisfer tarafindan verilmekte ve bunun
sonucu olarak da yasam boyunca sol hemisfer,
sag hemisfere oranla % 95 oraninda daha baskin
kalmaktadir. Sol hemisferi baskin olan bir kisi sag
elini baskin olarak kullanir. Geriye kalan % 1-5'lik
kisimdaki kisiler ise ya her iki elini kullanabilmekte
ya da sag hemisferin daha baskin olmasi sonucun-
da sol elini baskin olarak kullanabilmektedir (Art-
hur ve John, 2006).

BLD ile ekstremiteler arasindaki noral etkile-
sim konusundaki calismalarin 1894'ten beri de-
vam etmesine ragmen elde edilen bilgiler sinirli
ve celigkilidir (Howard ve Enoka,1991). Bu agidan

contraction. BLD largely affects maximal voluntary
dynamic-isometric contractions. It is thought that
BLD also can be a limiting factor on maximal vertical
jump performance and reaction time. Information for
the effects of BLD on jumping performance, reaction
time and sprinting performance is rather limited
and contradictive. Bilateral muscle contractions are
parts of almost any training session and they can
be modified by specific training regiments or even
be converted to bilateral facilitation. This may be
advantageous in performances involving bilateral
activation of homonymous muscles, such as in double-
legged vertical jump performance.

Key Words
Unilateral movement (UL), Bilateral movement (BL),
Bilateral deficit (BLD), Maximal voluntary contraction
(MVC)

bakildiginda derlemenin amaci; kuvvet, glig, sprint
ve sicrama performansini belirleyen interhemisfe-
rik etkilesim, spinal kord dizeyindeki refleksler ve
BLD'nin aciklanmasidir.

Unilateral ve Bilateral Hareketin
Organizasyonu

Unilateral kas kasilmasi, kontralateral serebral
hemisfer tarafindan dizenlenmektedir (Arthur
ve John, 2006; Hanajime ve dig. 2001; Jakobi ve
Chilibeck, 2001; Oda ve Moritani,1995a). Sag eli-
ni kullanarak, “konsantrasyon biceps curl” hare-
keti yapan bir kiside bu hareketin diizenlenmesi
beynin sol hemisferinde bulunan motor alanlar
tarafindan gerceklestiriimektedir. Unilateral kas
kontraksiyonunda; baskin olmayan elin, baskin
ele oranla daha fazla kortikal hicre aktivasyo-
nuna ihtiyaci vardir (Oda ve Moritani,1995).
Bilateral kas kasilmasi ise, interhemisferik etki-
lesim ile dizenlenmektedir (Jakobi ve Chilibeck,
2001; Oda ve Moritani, 1995a). interhemisferik
etkilesim ise, kommissural sinir lifleri tarafindan
olusturulan korpus kallozum (ndral kdpri) tara-
findan saglanmaktadir (Oda ve Moritani, 1995a;
Ohtsuki, 1983). Ornegin; “barbell curl” hareketi
sirasinda kas kasilmasi interhemisferik etkile-
simle saglanmaktadir.
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Sekil 1. Konsantrasyon biceps curl

(Unilateral es zamansiz kas kasiimasi)

Bilateral Defisit (BLD)

BLD, maksimal istemli kas kasilmasi sirasinda,
homonymous kaslarin birbirinden bagimsiz ola-
rak (unilateral) aktive edilmesiyle elde edilen gu-
cun toplam miktarinin, homonymous kaslarin eg
zamanli olarak (bilateral) aktive edilmesiyle elde
edilen gl¢ miktarindan daha fazla olmasi olarak
tanimlanmaktadir (Khodiguian ve dig., 2003;
Van ve dig., 1985).

Bu tanima gére, BLD'nin homonymous kasla-
rin bilateral olarak (es zamanli) aktive edilmesiyle
ortaya cikan bir durum oldugu dikkat cekmektedir.
Nonhomonymous kaslar es zamanli olarak aktive
edildiginde BLD'nin ortaya cikmadidi gorilmekte-
dir. Ornegin, sol dirsek fleksérleriyle sag diz eks-
tansorleri es zamanl olarak aktive edildiginde ya
da sag dirsek fleksiyon hareketini yaparken sol
dirsedin ekstansiyon hareketini yapmasi duru-
munda BLD'nin ortaya ¢ikmadi§i gdzlenmektedir
(Herbert ve Gandevia, 1996; Jakobi ve Cafarelli,
1998; Khodiguian ve dig., 2003). Ozellikle Asyali
arastirmacilar tarafindan, Ust ekstremitelerde
gerceklesen hareketlerin BLD'den daha cok etki-
lendigi belirtiimektedir (Oda ve Moritani, 1995b;
Ohtsuki, 1983).

Bununla birlikte, izometrik diz ekstansiyonu,
izometrik ve izokinetik leg press hareketi, dikey
sicrama performansi, izometrik dirsek fleksiyonu
ve ekstansiyonu, izometrik el kavrama kuvveti
performansi, izometrik ve izokinetik bench press
hareketi, ayak ve el bileklerinin fleksiyonu, par-

Sekil 2. Barbell curl

(Bilateral es zamanli kas kasiimasi)

maklarin fleksiyonu, bas ve isaret parmaklarinin
abdiksiyonu BLD'den bliylik oranda etkilenen ha-
reketlerdir (Koh ve dig., 1993; Owing ve Grabiner,
1998; Roy ve dig., 1990).

BLD ve ekstremiteler arasindaki noral etki-
lesimi aciklamak Uzere olusturulan deneysel mo-
dellerde genellikle izometrik kas kasiimasi iceren
testlerin kullanildigi, dinamik kasiimasi iceren test-
lerinse ¢ogunlukla tercih edilmedigi dikkati ¢ek-
mektedir. Bu durumun olasi nedeni dinamik hare-
ketlerin, harekete katilan eklem sayisi, kasiima hizi,
kas uzunlugu, harekete katilan yavas ve hizli kasi-
lan fibrillerin aktivasyonu gibi ¢cok sayidaki degis-
kenden etkileniyor olmasidir (Jakobi ve Chilibeck,
2001). Bu acgidan bakildiginda, BLD'yi dinamik kas
kasilmasiyla aciklamak oldukga zordur.

BLD'nin gli¢ Uretimini engelleyici bir etken
olup-olmadigi konusunda celiskili sonuglar bulun-
maktadir. Bazi ¢alismalar BLD'nin glg¢ Uretimini
engelleyeci bir etken oldugunu belirtirken, digerle-
ri bu durumun tersini savunmaktadir. S6z konusu
calismalar incelendiginde, calismalarda kullanilan
protokollerin ayni olmasina ragmen farkli sonug-
larin elde edildigi dikkati cekmektedir (Howard ve
Enoka, 1991; Vandervoot ve dig., 1987).

BLD'nin gli¢ Uretimini etkileyip etkilemedigi
konusundaki fikir ayriiginin en dnemli nedeniy-
se calismalardaki ydntemsel farkhliklardir. Bunun
temel nedeni BLD biyUkligiinin; antrenman du-
rumu, hareket hizi, yas, motor ndronlarin yapisi,
kassal koordinasyon, kuvvet-hiz iliskisi, yorgunluk,
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fibril tipi ve ekstremite tercihi gibi degiskenlerden
etkilenmesidir (Howard ve Enoka, 1991; Owing ve
Grabiner, 1998; Vandervoot ve dig., 1987).

BLD Anaerobik Giic Uretimini Engeller
mi?

Vandervoot ve di§.(1987), diizenli direng antren-
mani yapmayan, 10 erkek beden egitimi 6grencisi
Gizerinde bench press hareketini kullanarak, bu ha-
reketteki bilateral ve unilateral gli¢ Uretim dizey-
lerini karsilastirmistir. Bu calismada bilateral gtic
Uretimi, unilateral glc dretiminden daha distk
bulunmustur (Vandervoot ve dig., 1987).

Howard ve Enoka (1991), BLD'yi aciklayabil-

mek amacliyla sedanterler, bisiklet sporculari ve
haltercilerden olusan Uc¢ ayri gruba; unilateral ve
bilateral olarak maksimal izometrik diz ekstansi-
yon testi ve maksimal izometrik dirsek fleksiyon
testleri uygulamislardir. Calisma sonucunda se-
danterlerde BLD, haltercilerde ise bilateral fasili-
tasyon tespit edilmistir (Howard ve Enoka, 1991).
Howard ve Enoka (1991), BLD'nin bilateral maksi-
mal istemli kas kasilmasi sirasinda ortaya cikan
akut bir durum oldugunu ve antrenmansiz kisilerin
BLD'den daha cok etkilendigini belirtmektedir. Vi-
cut gelistirme ve halter sporlari, cok sayida bilate-
ral homonymous (eg zamanli) kas kasiimasi iceren
sporlardandir. Bu tur antrenmanlara adapte ol-
mus haltercilerin bilateral fasilitasyon gdstermesi
BLD'ye adaptasyon saglanabilecedini gosteren
onemli bir tespittir (Howard ve Enoka, 1991).
Baskin Ekstremite BLD'den Daha mi Cok
Etkilenir?
Oda ve Moritani (1994), BLD ve glic Gretimi ara-
sindaki etkilesimi aciklamak amaciyla gercek-
lestirdikleri calismada, sag elini kullanan 11 kati-
imciya sirasiyla sag el, sol el ve bilateral olarak
dirsek fleksiyonu yaptirmislardir. Sol el i¢cin UL
(Unilateral Hareket) ve BL (Bilateral Hareket)
arasinda BLD gézlenmezken, sag elde UL ve BL
arasinda énemli dizeyde BLD gd&zlenmistir. Bu
sonuca gore, Oda ve Moritani, baskin tarafin
BLD'den daha cok etkilendigini savunmaktadir
(Oda ve Moritani, 1994) .

Oda ve Moritani (1995b), sag elini kullanan 25
erkek kirekcide dirsek fleksiyon hareketini kulla-

narak, bu hareketteki unilateral ve bilateral gic
dretimini karsilastirmistir. Bu calismadan elde edi-
len sonug; baskin tarafin BLD'den daha ¢ok etki-
lendigi yoniindedir.

Ohtsuki (1981), sag elini kullanan katihmci-
larla, bilateral kosullarda (eszamanli) her iki elin
parmaklari arasindaki gli¢ Gretim dizeyini karsi-
lastirmistir. Ohtsuki'ye gore, elin en giicli parmadi
diger parmaklara oranla BLD'den daha fazla etki-
lenmektedir.

Taniguchi ve dig. (2001), parmak fleksiyonu siI-
rasinda baskin elin, diger ele oranla BLD'den daha
fazla etkilendigini tespit etmistir (Taniguchi, 2001).

Li ve dig. (2000), sag elini kullanan 13 katilim-
clyla bilateral hareket (eszamanl) sirasinda iki elin
glc Uretim duzeylerini karsilastirmistir. Arastir-
manin sonucunda, sol elin baskin ele oranla daha
az gic Uretebildigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, Li
ve dig., diger meslektaslarinin aksine baskin elin
BLD'den daha az etkilendigini savunmaktadir. Bu
konudaki en 6nemli aciklama, Jakobi ve Chilibeck
(2001) tarafindan yapilmistir. Jakobi ve Chilibeck
(20071), Ust ekstremitede baskin tarafin BLD'den
daha ¢ok etkilendigini savunurken, alt ekstremite
icinse bdyle bir etkiden s6z etmek icin yeterli veri
bulunmadigini savunmaktadir.

Maksimal istemli Kas Kasilmasi
Sirasinda BLD Orani

Bilateral dinamik-izometrik istemli kas kasll-
mas! sirasinda ortaya cikan BLD orani % 3-27
oraninda de@ismektedir (Li ve dig., 2006; Oht-
suki,1983). Bu oran izometrik el kavrama testin-
deki kasilmalar icinse % 5-14 oranindadir (Oht-
suki,1981; Ohtsuki,1983).

BLD'nin Tespiti
BLD'nin belirlenmesi icin ¢odunlukla Elektrom-
yografi (EMG), Transkranyal Manyetik Stimulas-
yon (TMS) ve Elektroensefalografi (EEG) yon-
temleri kullaniimaktadir; ancak pratik olusu ne-
deniyle en cok tercih edilen yéntem EMG'dir (Ha-
najime ve dig., 2001; Oda ve Moritani, 1995a;0da
ve Moritani, 1995b; Ohtsuki, 1981).

EMG calismalarinda, BLD'nin glg¢ UGretiminin
ylkselme fazinda gozlendigi belirtilmektedir (Oda



ve Moritani, 1995a). Bu durumla ilgili bir baska g6-
rds ise BLD'nin gug Uretiminin ylkselme fazi son-
rasinda da devam ettigi yonindedir (Sescher ve
dig., 1978).

BLD'nin Nedenleri

BLD'nin nedenitam olarak bilinmemekle birlikte;
BLD'nin ortaya cikmasinda biyomekanik etken-
lerden cok, noral etkenlerin etkili oldugu bilin-
mektedir (Owing ve Grabiner, 1998). S6z konusu
noral etkenler; interhemisferik dizenlemeleri ve
spinal refleksleri icermektedir (Taniguchi, 1998).
Bu noral etkenlerden en dnemlileri; transkallo-
zal inhibisyon, harekete katilan yuksek esikli
motor {nite aktivasyonundaki azalma ve propri-
yoseptif resiprokal inhibasyondur (Hanajima ve
dig., 2001; Roy ve dig., 1990).

Oda ve Moritani (1995b), BLD'nin kortikal kay-
nakli olabilecegini belirtirken, Kawakami ve dig.
(1998) ise BLD'nin cekilme refleksinden kaynak-
lanabilecedine dikkat cekmektedir (Kawakami ve
dig., 1998) .

Bazi calismalarda BLD'nin nedeni, kirmizi kas
fibrillerinin inhibasyonuna bagli olarak diistik esikli
motor Unite aktivasyonundaki azalma olarak gos-
terilmektedir (Sescher ve dig., 1978). Bu gorisin
nedeni, Sescher ve digerleri (1978)'nin calisma-
sina dayanmaktadir. Sescher ve digerleri (1978),
BLD'nin nedenini “selektif inhibisyon”la aciklama-
ya calismistir. Bu calismada, sirasiyla kirmizi ve
beyaz kas fibrillerinin uyariimasi farmakolojik bir
maddeyle bloke edilmis ve bu kosullarda BLD'nin
hangi tip fibrillerle ya da motor tnitelerle baglan-
till oldugu aciklanmaya calisiimistir. Sescher ve
digerleri (1978), kirmizi fibrillerin blokajini ve di-
suk esikli motor Unite aktivasyonundaki azalmayi
BLD'nin nedeni olarak kabul etmektedir.

Kas kasiimasi ve gli¢ dretiminin, propriosep-
torlerin fasilitasyonuyla aktive olan motor Unite
sayisinin artisina badll oldugu disdntldigin-
de, BLD'nin daha c¢ok ylksek esikli motor Unite
aktivasyonundaki azalmadan kaynaklanabilece-
§i goriusl daha yaygin olarak kabul edilmektedir
(Roy ve dig., 1990).

Sescher ve dig. (1978)'nin, gorislerinin kabul
gérmemesinin bir diger nedeni de kas ve sinir sis-
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temine ait temel fizyolojik bilgilerdir. Yiksek esikli
motor Unitelerin ve beyaz fibrillerin ylksek kasil-
ma hizi 6zellikleri nedeniyle glg¢ Uretiminden 6n-
celikli olarak sorumlu olduklari bilinmektedir (Ho-
ward ve Enoka, 1991; Koh ve dig., 1993) .

Vanderwoot ve digerleri (1987), BLD'nin ne-
denini yliksek esikli motor Unite aktivasyonundaki
azalma olarak agiklamistir

BLD ve Hareket Hizi Arasindaki iliski
BLD ve hareket hizi arasindaki iliski konusunda
celigkili sonuclar bulunmaktadir. Vandervoort
ve dig.(1984), kasilma hizinin artmasi durumun-
da (120°s™) harekete katilan ylksek esikli motor
Unite sayisinin azalacagini ve buna bagh olarak
da BLD oraninin artacagini belirtmektedir.
Owings ve Grabiner (1998) ise disuk hareket
hizlarinda bile (30° s"lik diz ekstansiyonu) BLD'nin
varligini gostererek, BLD'nin hareket hizindan ba-
gimsiz oldugunu savunmaktadir.

BLD'nin Sicrama ve Reaksiyon Zamani
Uzerindeki Etkileri

BLD'nin  reaksiyon zamani, sprint  c¢ikis
performansi ve sicrama performansi lzerinde-
ki etkilerini degerlendiren arastirma sayisi son
derece azdir.

Gazzaniga ve Sperry (1966), gorsel bir
uyarana bilateral olarak gosterilen reaksiyon
slresinin, unilateral olarak gdsterilen reaksiyon
siresinden % 40 oraninda daha uzun oldugunu
gostermistir. Taniguchi ve dig.(2001), parmak flek-
siyonu sirasinda bilateral reaksiyon stresinin, uni-
lateral reaksiyon sliresinden daha uzun oldugunu
tespit etmistir. Bracic ve dig.(2010), BLD'in, sprint
cikis performansini ve “Counter Movement Jump”
(CMJ) test sonuclarini olumsuz yonde etkiledigini
tespit etmistir. Challis 1998)'e gbre, maksimal di-
key sicrama performansi BLD'den olumsuz olarak
etkilenmektedir.

Soest ve di§.(1985), Ust dizey performansa
sahip erkek voleybol oyuncularinin tek bacak ve
¢ift bacak CMJ test performanslarinin BLD'den
etkilenip etkilenmedigini arastirmislardir. Genel
olarak voleybolcular cift bacak sicramayi antren-
manlarinda siklikla kullanmalarina ragmen; Soest
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ve arkadaslarinin yaptiklari calismada, voleybolcu-
larin ¢ift bacakla CMJ testinden elde edilen biyo-
mekanik analiz verileri (yer itis kuvveti, glc ¢iktisi,
zirve moment vb.) tek bacakla CMJ testinden elde
edilen verilere oranla daha disik bulunmustur.

Bobbert ve di§.(2005), dikey sicrama perfor-
mansinin BLD'den etkilenmedigini, bunun tersine
cift bacakla sicramada elde edilen biyomekanik
analiz sonuclarinin (yer itis kuvveti, glc ciktisi,
zirve moment vb.) tek bacakla sicramadan elde
edilen verilere oranla daha yiksek sicrama per-
formansini isaret ettigini bildirmektedir. Bubanj
ve dig.(2010), cift bacakla sigrama performansinin
tek bacakla sigrama performansina gore daha iyi
oldugunu tespit etmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bilateral homonymous kaslarin es zamanh akti-
ve edilmesi durumunda akut olarak ortaya cikan
BLD'nin; maksimal istemli dinamik- izometrik kas
kasilmasi Gzerinde sinirlayici etkilerinin oldugu
arastirmacilarin blytk codunlugu tarafindan
kabul edilmektedir. Bilateral olarak gercekles-

tirilen hareketler sirasinda ortaya ¢ikan BLD'ye,
bilateral fasilitasyon yoluyla uyum saglanabile-
ce@i g6z dniinde bulundurulmalidir. Cift ayakla
sicramaya uyum saglamis voleybolcularin bile
BLD'den etkilendigi dustnildiginde, yarisma
kosullarinda BLD'nin sinirlayici etkilerinin en
aza indirilmesi icin antrenman programlarinda
bilateral kas kasiimalarini iceren calismalara yo-
gun bir sekilde yer verilmelidir.
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