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Bilateralni deficit pri stisku pesti ter iztegu in upogibu
kolena v povezavi z zmogljivostjo mrtvega dviga pri
treniranih posameznikih

lzvlecek

Pojav, ob katerem je sila, proizvedena ob maksimalni kon-
trakciji obeh okonc¢in, manjsa od vsote sil, proizvedenih s
posameznima okoncinama, imenujemo bilateralni deficit
(BLD). Pojav BLD je mogoce opaziti pri razlicnih gibalnih
vzorcih in tipih misi¢ne kontrakcije. Namen raziskave je bil
preveriti morebiten BLD pri maksimalnem stisku pesti in
izometricnem iztegu ter upogibu kolena pri rekreativnih
in visoko treniranih dvigalcih utezi ter preuciti povezanost
BLD pri teh treh nalogah z 1RM mrtvega dviga. V raziskavi
je sodelovalo 18 rekreativnih in visoko treniranih preisko-
vanceyv, opravili so izometri¢ne meritve jakosti iztegovalk in
upogibalk kolena ter test jakosti stiska pesti, nazadnje pa
izvedli IRM pri mrtvem dvigu. Rezultati so pokazali BLD le
med iztegom kolena (p = 0,040) in trend pri upogibu kole-
na (p = 0,068), medtem ko BLD pri stisku pesti ni bilo (p =
0,958). Povezav med BLD in 1RM (tako absolutno kot tudi
normalizirano vrednostjo) ni bilo. V prihodnje bi bilo treba
podrobneje zastaviti protokol meritev in izbrati bolj homo-
gene skupine s podobno zgodovino treninga, s ¢imer bi
lahko bolje preucili povezanost med BLD in zmogljivostjo
mrtvega dviga, rezultati nase raziskave pa lahko sluzijo kot
izhodiS¢na tocka nadaljnjih raziskav.

Klju¢ne besede: bilateralni deficit, bilateralna facilitacija, stisk
pesti, mrtvi dvig

Bilateral deficit in hand grip strength and knee extension and flexion in rela-
tion to deadlift performance in trained individuals

Abstract

The phenomenon in which the force produced by maximal contraction of both limbs is less than the sum of the forces produced
by the individual limbs is called bilateral deficit (BLD) and is observed in different movement patterns and types of muscle con-
traction. The aim of this study was to examine the presence of BLD during grip test and isometric extension and knee flexion tests,
among recreational and highly-trained weightlifters, and to examine the association between BLD and 1RM of the deadlift. The
study involved 18 recreational and highly trained subjects who performed maximal strength tests: grip test and isometric knee
extension and flexion tasks. The results showed the presence of BLD only during knee extension (p = 0.040), and a trend for knee
flexion (p = 0.068), but not during grip test (p = 0.958). There were no associations between BLD and 1RM (both absolute and nor-
malized values). In the future, a more detailed measurement protocol and the selection of more homogeneous group of athletes
with similar training process would be necessary to better investigate the relationship between BLD and deadlift performance,
but the results of our study can serve as a starting point for further research.

Keywords: bilateral deficit, bilateral facilitation, handgrip strength test, deadlift
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Hl Uvod

Misi¢na jakost je klju¢na komponenta v
dolgoro¢nem razvoju Sportnika, saj je eden
najpomembnejsih pogojev za kakovostno
izvedbo gibalnih nalog in zmanjsanje
tveganja za poskodbe. V Stevilnih Sportih
vadbene vsebine temeljijo na povecanju
in vzdrzevanju misi¢ne jakosti (Luk, Win-
ter, O'Neill in Thompson, 2014). Jakost je
klju¢nega pomena v ekipnih Sportih, saj je
pozitivno povezana z uspesnostjo izvedbe
skokov in doskokov, Sprintov ter spremem-
be smeri. V $portih, kot sta troboj modi in
olimpijsko dviganje uteZi, je pomen jakosti
e vedji, saj je neposredno povezana s tek-
movalnim dosezkom (Latella, Teo, Spathis
in van den Hoek, 2020; Pearson, Spathis,
van den Hoek, Owen, Weakley in Latella,
2020). Raziskave o zakonitostih izrazanja
jakosti so tako klju¢ne za Stevilne Sportnike.

Pojav, ob katerem je sila, proizvedena ob
maksimalni kontrakciji obeh okoncin, manj-
$a od vsote sil, proizvedenih s posamezni-
ma okoncinama, imenujemo bilateralni
deficit (BLD) (Henry in Smith, 1961; Skara-
bot, Cronin, Strojnik in Avela 2016; Turnes,
Silva, Konsin in Detanico, 2019; Aune, Roaas,
Lords, Nynes in Aune, 2023). Zaznati ga je
pri razli¢nih gibalnih vzorcih in tipih migic-
ne kontrakcije. Mehanizmi BLD so zaradi
svoje kompleksnosti v veliki meri Se vedno
neznani. Bolj konsistentno je opazen pri di-
namic¢nih gibanjih v primerjavi z izometric-
nimi, in sicer je vedji v spodnjih okoncinah
kot v zgornjih. Studije sicer porocajo o pre-
cej razli¢nih vrednostih; za iztegovalke ko-
lena je razpon vrednosti v literaturi denimo
od -11,7 £ 9,7 % (Skarabot, Cronin, Strojnik
in Avela, 2016). Rezultati raziskav tudi naka-
zujejo, da se poveca s hitrostjo kontrakcije
(Bobbert, de Graaf, Jonk in Casius, 2006;
Skarabot idr, 2016), 3e posebej je opazen
pri balisti¢nih ali eksplozivnih gibalnih akci-
jah. BLD je bil v nekaterih Studijah povezan
s Sportno zmogljivostjo; Bracic in sodelavci
(2010) so na primer opazili povezavo med
BLD in zmogljivostjo pri Sprinterjih, pri kate-
rih so opazili manjso proizvodnjo skupne-
ga impulza sile na Startne bloke in manjse
hitrosti iz bloka pri Sprinterjih z visjim BLD
med skokom z nasprotnim gibanjem.
Novejsa raziskava (Aune idr, 2023) je celo
pokazala, da naj bi bil BLD bolj znacilen za
proksimalne misi¢ne skupine v primerjavi
z distalnimi, saj je bila pri izvedbi enono-
7nega iztega kolena maksimalna hotena
kontrakcija vecdja kot ob izvedbi iste vaje z
obema okonc¢inama, medtem ko pri upogi-
bu gleZnja teh razlik ni bilo opaziti.
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Povezava med BLD pri testu stiska pesti in
Sportno uspesnostjo je slabse raziskano
podrocje. Do zdaj je bila izvedena samo
ena raziskava na judoistih med sedecim in
stoje¢im polozajem (Turnes idr., 2022). Re-
zultati niso pokazali povezave med BLD in
gibalnimi akcijami, specifi¢nimi za judo, so
pa ob stisku pesti BLD zaznali le med stoje-
¢im poloZajem, kar nakazuje, da je BLD ver-
jetno povezan z zahtevo po vzdrzevanju
stabilnosti (Skarabot idr, 2016; Turnes, Silva,
Kons in Detanico, 2022). To sta v predho-
dni $tudiji podprla tudi Magnus in Farthing
(2008), ki sta primerjala velikost BLD med
izvajanjem potiska z nogami (angl. leg
press) in stiska pesti ter vaje z vecjo in
manjso posturalno stabilnostjo. Vecji BLD
sta opazila pri potisku z nogami, ne pa tudi
ob stisku pesti. V drugi Studiji je BLD pri sti-
sku pesti bil opazen, a le pri posameznikih
z dominantno levo roko, pri c¢emer je bila
med bilateralno kontrakcijo sila zmanjsana
le na mocnejsi strani (Cornwell, Khodiguian
in Yoo, 2012). Vedji BLD je mogoce opaziti
tudi pri starajoci se populaciji, saj so Kim,
Hwang in Kang (2021) porocali o manjsi
maksimalni jakosti stiska pesti dominantne
in nedominantne roke ter ob bilateralnem
stisku pri zenskah v pozni menopavzi v pri-
merjavi z mlajsimi Zenskami. Ob tem so za-
kljucili, da lahko ocena maksimalnega stiska
pesti oceni BLD in tveganje za sr¢no-Zilne
bolezni pri Zenskah v pozni menopavzi. Iz
omenjenih raziskav lahko sklepamo, da je
v izometri¢nih kontrakcijah BLD obic¢ajno
zaznati, medtem ko se pojavljajo mesani
rezultati konkretno pri testu jakosti stiska
pesti.

Upostevati bi bilo treba tudi stopnjo treni-
ranosti posameznika, saj rezultati nekaterih
raziskav (Howard in Enoka, 1991; Turnes idr.,
2022) nakazujejo, da ima stopnja trenira-
nosti lahko ucinek na pojav BLD. Howard
in Enoka (1991) sta v svoji raziskavi pri ne-
treniranih  posameznikih med izvedbo
maksimalnih izometri¢nih gibov pokazala
prisotnost BLD, medtem ko je bila pri tre-
niranih dvigalcih utezi opazena bilateralna
facilitacija — ta se pojavi, ko je sila, proizve-
dena z obema okonc¢inama hkrati, vecja od
vsote sil, proizvedenih z vsako okoncino
posebej (Howard in Enoka, 1991). Vendar
pa to ne velja pri vseh Sportih. Mroz (2013)
je pri igralcih bejzbola in golfa porocal, da
ni bilo razlik v BLD med zacetniki in treni-
ranimi ob izvajanju gibalnih nalog, kot so
upogib komolca, priteg k prsim, potisk s
prsi, potisk z nogami in upogib kolena. Je
pa bila pri nekaterih nalogah pri netrenira-
nih posameznikih v primerjavi s treniranimi

nepri¢akovano opazna vecja bilateralna fa-
cilitacija, Se posebej pri potisku z nogami
(Mroz, 2013). Ker je bil v raziskavah do zdaj
prepoznan potencialen vpliv treniranosti in
ker je BLD morda odvisen od zahtev po sta-
bilnosti in posledi¢no razli¢en pri razli¢nih
nalogah, smo s to raziskavo Zeleli preveriti
prisotnost BLD pri dveh razli¢nih nalogah,
in sicer pri maksimalnem stisku pesti ter pri
izometricnem iztegu in upogibu kolena
pri rekreativnih in visoko treniranih posa-
meznikih. Namen nase raziskave je bil torej
preuciti, ali se bilateralni deficit pojavi pri
rekreativnih in visoko treniranih dvigalcih
utezi ter ali je BLD pri teh dveh nalogah po-
vezan z dvignjenim najvecjim bremenom
(1RM) pri mrtvem dvigu.

Hl Metode

Preiskovanci

V raziskavi je sodelovalo 18 preiskovancev
(12 moskih in 6 Zensk; starost: 253 + 6,1
leta, razpon = 19-46 let; telesna masa: 74 +
16,9 kg, razpon = 62-98,6 kg; odstotek tele-
sne mascobe 194 + 3,21 %, razpon = 11,5
29,9 %; misi¢na masa: 65,5 £ 0,71 kg, razpon
= 42,6-69,7 kg). Udelezenci so porocali o
rednem izvajanju vadbe proti uporu (tre-
nazni status: 4,1 + 2,8 leta), v svoj trenazni
proces so vkljucevali mrtvi dvig vsaj enkrat
na teden, kar je bil tudi pogoj za vkljucitev
v raziskavo. Izkljucitveni kriteriji so bile huj-
se poskodbe ali bolezen v zadnjih Sestih
mesecih pred izvedbo raziskave ali boleci-
ne, ki bi lahko vplivale na izvedbo meritev.
Po predstavitvi morebitnih tveganj, koristi
in poteka raziskave so preiskovanci izpolnili
informirano privolitev v sodelovanje pri
raziskavi, ki je v skladu s Helsinsko deklaraci-
jo. Preiskovancem je bila predstavljena tudi
moznost odstopa od raziskave med pro-
cesom brez posledic. Raziskavo je potrdila
Komisija Republike Slovenije za medicinsko
etiko (5t. 0120-690/2017/8) in je v skladu z
zahtevami raziskovalne etike.

Potek studije

Raziskava je pre¢no-presecna, za vse pre-
iskovance je bil potreben le en obisk. Pre-
iskovancem smo narocili, naj na meritve
pridejo spociti, naj zauZijejo primeren
energijski obrok in poskrbijo za hidracijo.
Socasno sta meritve opravljala dva prei-
skovanca. Preiskovancu smo najprej opisali
potek raziskav, tveganja in koristi. Izpolnil je
list z osebnimi podatki ter kratek vprasalnik
o zgodovini poskodb in znacilnostih trena-
Znega procesa, na koncu pa se informirano
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privolitev k sodelovanju v raziskavi. Zatem
je sledilo ogrevanje, in sicer 5 min stopanja
na visjo podlago, dinamic¢ne raztezne vaje
celotnega telesa po 10 ponovitev (krozenja
- glave, ramen, rok, bokov, kolen, gleznjev)
in 5 krepilnih vaj (10 pocepov z dvigom na
prste s 4- ali 6-kilogramsko uteZjo, 10 eno-
noznih mrtvih dvigov s 4- ali 6-kilogramsko
utezjo, 10 upogibov komolca v supinira-
nem in proniranem polozaju podlakti s
4- ali 6-kilogramsko utezjo v vsaki roki ter
10 enonoznih dvigov mostu). Preiskovanci
50 nato opravili meritve jakosti stiska pesti,
meritve jakosti iztegovalk in upogibalk ko-
lena ter oceno 1RM pri vaji mrtvi dvig.

Merilni postopki

Prvi sklop meritev je bil opravljen z ro¢-
nim dinamometrom za vrednotenje ma-
ksimalne jakosti misic podlakti. Merjenec
je opravil po dve poskusni meritvi in dve
najvedji hoteni kontrakciji stiska pesti v vsa-
kem pogoju. Merjenci so meritev opravili
dvakrat posami¢no na vsaki roki in dvakrat
z obema rokama hkrati. Med ponovitvami
so imeli vsaj 30 sekund odmora. ZabeleZi-
li smo najvecje sile, ki jih je preiskovanec
dosegel v unilateralnih in bilateralnih po-
skusih. Preiskovanec je drzal dinamometer
oziroma dinamometra tako, da je imitiral
poloZaj mrtvega dviga, z rahlim upogibom
rame in komolcem v iztegnjenem poloZaju
(Slika 1). Merjenec je stisnil in zadrzal dina-
mometer z najve¢jo mozno silo vsaj pet se-
kund. Preiskovance smo med testiranjem
glasno verbalno spodbujali.

Slika 1. Merjenje jakosti stiska pesti zdinamome-
trom

Drugi sklop meritev je bil opravljen na izo-
metri¢nem dinamometru (S2P, Science to
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Practice) z vgrajenimi senzorji sil (model
1-Z6FC3/200 kg) z namenom vrednotenja
najvecje izometri¢ne jakosti upogiba in iz-
tega kolena (Slika 2). Meritve smo opravili
kvazirandomizirano in uravnotezeno, kar
pomeni, da smo v nekaterih primerih zaceli
z upogibom, nato z iztegom ter prav tako
v nekaterih primerih z bilateralnim iztegom
oziroma upogibom in nato z unilateralnimi
iztegi oziroma upogibi in obrnjeno. Dina-
mometer je bil pred testom kalibriran po
navodilih proizvajalca. Preiskovanec se je
usedel na stol dinamometra, pri tem je bil
celoten hrbet v stiku z naslonjalom. Nasta-
vitve stola so bile prilagojene tako, da je
bilo prostora med sedeZzem in nogo toliko,
da ni oviral izvedbe posamezne naloge in
da je bila os kolenskega sklepa poravnana
z osjo dinamometra. Prav tako je bila de-
lovna noga preiskovanca v nevtralnem
polozaju, brez zunanje in notranje rotacije
v kol¢nem sklepu. Rocica dinamometra je
bila prilagojena dolZini noge preiskovanca,
vpetje je bilo tako nad lateralnim maleo-
lom (5 cm proksimalno) in mocno zate-
snjeno. Za boljso stabilnost med testom je
bilo preiskovancu naro¢eno, naj uporablja
rocici na robu sedeza za oprijem. Za vsako
nalogo je merjenec opravil 3 poskusne po-
novitve s 50, 75 in 90 % ocenjene najvelje
zmogljivosti, tem so sledile 3 ponovitve
najvelje hotene kontrakcije, med katerimi
so bili enominutni odmori. Tudi pri tej nalo-
gi so imeli preiskovanci pri vsaki ponovitvi
glasno verbalno spodbudo.

Slika 2. Polozaj preiskovanca med merjenjem
jakosti upogiba in iztega kolena

Za merjenje maksimalne jakosti pri mr-
tvem dvigu so merjenci izvedli 1RM za to
vajo. Ogrevanje so zaceli s prazno palico

ter postopno dvigovali breme po lastnem
obcutku. Po nekaj ogrevalnih serijah so
izvajali le po eno ponovitev pri nadaljnjih
bremenih, da bi se izognili vplivom utru-
jenosti. Ogrevanje, dodajanje bremena
in odmor so si preiskovanci lahko dolocili
sami, pri izvedbi pa so bili glasno verbalno
spodbujani. Za testiranje 1RM so imeli na
voljo 3 ponovitve. V analize smo vzeli tako
absolutni 1RM (v kg) in 1RM, normaliziran
na telesno maso (kg/kg). Pri vseh nalogah
smo BLD izracunali po uveljavljeni formuli
(Skarabot idr,, 2016):

Statisti¢na analiza

Statisti¢na analiza je bila opravljena v pro-
gramu IMB SPSS Statistics 25 (IBM, New
York, USA). Za vse parametre smo izracu-
nali opisno statistiko (povpre¢ne vrednosti,
standardni odklon, minimum in maksi-
mum). Normalnost porazdelitve podatkov
smo preverili s Shapiro-Wilkovim testom
in histogramom. Prisotnost BLD smo pre-
verili z enosmernim t-testom z referen¢no
vrednostjo 0. Za ugotavljanje povezanosti
spremenljivk smo uporabili Pearsonov ko-
relacijski koeficient (r), pri ¢emer smo re-
zultate interpretirali kot: 0,1-0,29 majhna
povezanost; 0,3-0,49 zmerna povezanost;
0,5-0,69 velika povezanost; 0,7-0,89 zelo
velika povezanost; 0,9-0,99 popolna pove-
zanost (Akoglu, 2018). Pri ordinalnih spre-
menljivkah ali nenormalno porazdeljenih
spremenljivkah smo uporabili Spearmanov
korelacijski koeficient (p). Statisti¢na znacil-
nost je bila sprejeta pri stopnji zaupanja a
< 0,05.

M Rezultati

Preiskovanci so porocali, da se z dviganjem
utezi ukvarjajo povpre¢no 4,1 + 2,8 leta
(razpon = 1-10). Povprecen 1RM pri vaji mr-
tvi dvig je znasal 156,6 + 45,2 kg (razpon =
95-225 kg) oziroma 2,0 + 0,41 kg/kg tele-
sne mase (razpon = 1,3-2,7 kg/kg telesne
mase). Opisna statistika za vse spremenljiv-
ke sile in navora v obeh testnih nalogah ter
vrednosti BLD so v Tabeli 1.

Enosmerni t-test je pokazal statisticno zna-
¢ilen BLD pri nalogi iztega kolena (-5,13 +
9,78 %; p = 0,040) ob sicer precejsnjem raz-
ponu (od —15,84 do 18,12 %). Podobno se je
kazalo glede BLD pri upogibu kolena, ven-
dar BLD ni dosegel statisti¢ne znacilnosti
(5,32 £ 11,60; p = 0,068), razpon vrednosti
pa je bil $e ve¢ji (od —41,89 do 14,73). Ne-
doseganje statisticne znacilnosti gre najbrz
pripisati izrazitejsi variabilnosti med oseba-
mi. Pri testu stiska pesti ni bilo statisticno
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Tabela 1

Opisna statistika

Spremenljivka Povprecje SO Min Max
EXT - leva (bilateralno) (Nm) 2894 89,7 130,0 4670
EXT - leva (unilateralno) (Nm) 314,8 1e,7 125,0 509,0
EXT - desna (bilateralno) (Nm) 289,7 92,5 112,0 445,0
EXT - desna (unilateralno) (Nm) 302,8 979 116,0 4590
FLEX - leva (bilateralno) (Nm) 143,2 40,2 61,2 209,0
FLEX - leva (unilateralno) (Nm) 164,6 62,3 753 332,0
FLEX — desna (bilateralno) (Nm) 154,3 46,4 593 223,0
FLEX — desna (unilateralno) (Nm) 155,8 50,7 477 223,0
Stisk pesti - leva (bilateralno) (kg) 52,8 14,0 31,0 78,0
Stisk pesti - leva (unilateralno) (kg) 533 143 30,0 78,0
Stisk pesti — desna (bilateralno) (kg) 53,7 15,8 30,0 88,0
Stisk pesti — desna (unilateralno) (kg) 53,2 15,3 28,0 82,0
EXT - bilateralni deficit (%) =513 978 -15,84 18,12
FLEX — bilateralni deficit (%) -532 11,60 -41,89 14,73
Stisk pesti — bilateralni deficit (%) 0,06 4,56 -9.23 992

Opomba. EXT = izteg kolena; FLEX = upogib kolena; SO = standardni odklon.

znacilnega BLD (0,06 + 4,56; p = 0,958),
pri ¢emer so bile vrednosti enakomerno
porazdeljene okoli vrednosti 0 (razpon od
—9,23 do 9,92). Rezultati so podrobneje pri-
kazani tudi na Sliki 3.

Povezave med BLD pri razlicnih nalogah
niso bile statisticno znacilne (vsi r < 0,39;
vsi p > 0,222). Prav tako nismo zaznali po-
vezav med BLD in 1RM pri mrtvem dvigu
(vsi r < 0,27; vsi p > 0,068) ter ravno tako ne
povezav med BLD in treniranostjo v letih
(vsi p < 0,36; vsi p > 0,148). BLD pri iztegu
kolena je bil v zmerni korelaciji s telesno
maso preiskovancev (r = 0,66; p = 0,003).
Smer korelacije nakazuje, da so imeli prei-
skovanci z ve¢jo telesno maso nizji BLD ali
celo bilateralno facilitacijo. Statisti¢no zna-
¢ilnih povezav nismo ugotovili niti takrat,
ko smo korelacijske analize opravili lo¢eno
po spolu.

B Razprava

Namen raziskave je bil preveriti prisotnost
BLD pri maksimalnem stisku pesti ter izo-
metri¢cnem iztegu in upogibu kolena pri
rekreativnih in visoko treniranih dvigalcih
utezi ter povezanost BLD pri teh dveh na-
logah z TRM mrtvega dviga. Ugotovili smo,
da je BLD prisoten pri nalogi iztega kolena,
vendar to ne velja za nalogo upogiba kole-
na in stiska pesti. Prav tako nismo ugotovili
povezanosti med BLD in 1RM pri mrtvem
dvigu.

Prva ugotovitev, da je bil BLD prisoten pri
nalogi iztega kolena, je bila pri¢akovana, saj
so tudi predhodne raziskave (Skarabot idr,
2016; Aune idr,, 2023) potrdile pojav BLD ob
iztegu kolena ter ob izvajanju izometri¢ne-
ga hkratnega iztega kolka in kolena (Mac-
Donald, Losier, Chester in Kuruganti, 2014;
Donath, Siebert, Faude in Puta, 2014; Be-
urskens, Gollhofer, Muehlbauer, Cardinale
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in Granacher, 2015). Verjetno je prisotnost
BLD odvisna od zahtev gibalne naloge po
stabilnosti trupa in sklepov (Skarabot idr,
2016; Turnes idr,, 2022). Turnes idr. (2022)
so na judoistih pokazali, da je bilo BLD ob
stisku pesti zaznati samo med stojecim po-
loZzajem, kar nakazuje na povezanost BLD z
zahtevo po vzdrZevanju stabilnosti. Rezul-
tati raziskave Magnusa in Farthinga (2008)
so v skladu z nasimi ugotovitvami pokazali
BLD ob izvajanju potiska z nogami, med-
tem ko tega ni bilo opaziti pri nalogi stiska
pesti. Ob gibanju kol¢nega in kolenskega
sklepa je poleg zahtev po posturalni sta-
bilnosti za zagotovitev stabilnosti sklepa v
primerjavi z gibanjem zapestnega sklepa
zahtevana tudi vec¢ja koaktivacija sinergi-
stov in antagonistov. Ne moremo izkljuci-
ti, da so se razlike v velikosti BLD v njihovi
raziskavi pojavile tudi zato, ker je stisk pesti
staticna gibalna naloga, potisk z nogami
pa dinami¢na (Magnus in Farthing, 2008).
Ceprav se stisk pesti morda zdi primerna
gibalna naloga za oceno BLD, na rezulta-
te testa stiska pesti (in tudi na prisotnost
BLD) vplivajo telesna drza in koti v sklepih
(Turnes idr, 2022). Med sedecim polozajem
se z upognjenim komol¢nim sklepom mi-
nimalizira pojav kompenzacij giba, med
stoje¢im polozajem pa so hkrati potrebne
e posturalne prilagoditve s sinergisti¢nim
delovanjem midic trupa in ramen. Izte-
gnjen komol¢ni sklep rezultira v nekoliko
vedji dolzini tistih flektornih misic podlahti,

o]

Stisk pesti

Izteg kolena

Upogib kolena

Slika 3. Vrednosti BLD pri posameznih nalogah, s prikazom individualnih vrednosti
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ki se pripenjajo proksimalno od sklepa (npr.
povrhnja upogibalka prstov [m. flexor digi-
torum superficialis]), kar privede do vecje
sposobnosti za generiranje sile pri stisku
pesti glede na odnos med dolZino in silo
(Turnes idr,, 2022). Visje vrednosti sile pri
testu stiska pesti pri iztegnjenem komol-
cu v primerjavi z upognjenim potrjuje tudi
starejsa raziskava (Su, Lin, Chien, Cheng in
Sung, 1994).

Starejsa raziskava je na dvigalcih uteZi na-
kazala prisotnost bilateralne facilitacije (Ho-
ward in Enoka, 1991), zato smo predvidevali,
da bi se s treniranostjo posameznikov lah-
ko BLD zmanjseval. Vendar v nasi raziskavi
povezave med BLD in TRM pri mrtvem dvi-
gu (tako absolutne kot normalizirane vre-
dnosti) nismo zaznali. V nekaterih Sportih
ugotovitve kazejo tudi v nasprotno smer —
Turnes idr. (2022) so pri judoistih ugotovili,
da se s treniranostjo posameznika (najmanj
10 let izkusenj) BLD vse bolj izrazi. Vzrok za
to bi lahko bil ve¢inoma unilateralni nacin
treninga; tudi v omenjeni raziskavi so av-
torji omenili, da v vecini primerov judoisti
izvajajo gibe z dominantnejso stranjo te-
lesa. Obenem raziskava Cornwella in so-
delavcev (2012) kaZe, da je BLD povezan z
dominantnostjo okoncine. Domnevamo
lahko, da so nekateri preiskovanci v nasi
raziskavi v trening vkljucevali tudi unilate-
ralne vaje, kar je lahko pomembno vplivalo
na izrazenost BLD in s tem na izratunane
korelacije. V nadaljevanju bi bilo smiselno
preveriti povezave med BLD in uspesnostjo
v $portih moci, pri ¢emer je klju¢no, da se
natancneje doloci trenazna zgodovina in
v raziskave vkljuci bolj homogena skupina
posameznikov.

Sirse gledano literatura kaze, da je BLD po-
vezan z uspesnostjo le v nekaterih $portih
oziroma gibalnih nalogah (Zeleznik, Slak,
Kozinc in Sarabon, 2022). Manjsi BLD je
ucinkovit za posameznike, ki v svojem $por-
tu izvajajo vec bilateralnih akcij, medtem
ko je v vecini skupinskih Sportov za boljso
telesno zmogljivost potrebna unilateralna
izvedba gibalnih akcij. Zeleznik idr. (2022)
so s pregledom literature ugotovili, da je
v tem primeru povecanje BLD z unilateral-
nimi vajami pri treningu proti uporu lahko
celo koristno in nakazuje boljso $portno
pripravljenost, je pa obenem treba omeni-
ti, da imajo na BLD vpliv tudi Zivéno-misi¢ni
dejavniki, kot so inhibicija misi¢ne aktivaci-
je, koaktivacija antagonistov in vzdraZzenost
(angl. spinal excitability). Omenjeni dejavni-
ki imajo lahko pomembno viogo v poveza-
vimed BLD in unilateralno izvedbo gibanja,

hkrati pa so lahko Ziv¢no-misi¢ni dejavniki
pomembni, kadar Zelimo zmanjsati BLD ali
celo pripeljati osebo do bilateralne facilita-
cije (Skarabot idr. 2016; Janzen, Chilibeck in
Davison, 2006).

Omeniti je treba nekaj omejitev raziskave.
Imeli smo majhen vzorec ljudi, prav tako so
bili preiskovanci neenakomerno porazde-
lieni po spolu (ve¢je stevilo moskih udele-
Zencev), zato je rezultate tezje posplositi na
SirSo populacijo. Prav tako je treba omeniti,
da niso bili vklju¢eni preiskovanci, ki se pro-
fesionalno ukvarjajo z jakostnim $portom,
kot sta olimpijsko dviganje uteZi ali troboj
moci. Kot omejitev raziskave bi lahko nave-
dli tudi, da preiskovanci predhodno niso bili
seznanjeni z gibalnimi nalogami. Na podla-
gi izsledkov raziskav (Secher, Rube in Elers,
1988; Skarabot idr, 2016) ima lahko sezna-
njenost z nalogo ucinek na BLD in bi lahko
v tem primeru celo povzrocila bilateralno
facilitacijo (Howard in Enoka, 1991; Secher,
1975). V prihodnje bi bilo treba izvesti vec
raziskav, ki bi bolj celostno preucile pove-
zanost BLD in mrtvega dviga. Prav tako bi
bilo v pregled smiselno vkljuciti tudi druge
sklepe, saj je ob izvedbi mrtvega dviga v
gib vkljucenih vec sklepov in misic (Martin-
-Fuentes idr, 2020). Predhodne raziskave so
pokazale, da lahko vecji BLD na zmogljivost
vpliva negativno ali pozitivno, odvisno od
narave $porta (Zeleznik idr, 2022). Zato je
klju¢no, da v nadaljevanju preu¢imo more-
bitno povezanost BLD in Sportne zmoglji-
vosti v posameznih Sportih.

M Zakljucek

Bilateralni deficit je pojav, ob katerem je
sila, proizvedena ob maksimalni kontrakciji
obeh okoncin, manjsa od vsote sil, proizve-
denih s posameznima okoncinama. Ce po-
znamo BLD posameznega sportnika, lahko
trenazni proces usmerimo v zmanjsanje ali
povecanje BLD. Rezultati nase raziskave so
pokazali, da je BLD prisoten pri nalogi iz-
tega kolena, vendar to ne velja za preostali
dve nalogi. Ker pri drugih nalogah nismo
opazili BLD, lahko sklepamo, da je BLD od-
visen od kompleksnosti naloge in zahtev
po stabilizaciji gibalne naloge. Dodatno
smo ugotovili, da ni bilo povezanosti med
BLD pri nobenem testu in TRM pri mrtvem
dvigu. Vzrok je morda to, da so nekateri
preiskovanci v nasi raziskavi v trening vklju-
Cevali unilateralne vaje, kar lahko obc¢utno
vpliva na izrazenost BLD in s tem na izracu-
nane korelacije, zato je v prihodnje treba v
raziskavo vkljuciti bolj homogeno skupino

posameznikov s podobnimi trenaznimi
procesi. Naj omenimo $e, da je BLD zelo
obcutljiva mera, zato je natan¢na izvedba
meritev klju¢na za odkrivanje povezav.
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