
Derleme Makale

ÖZ

Maksimal istemli kas kasılması sırasında, homonymous 

kasların birbirinden bağımsız olarak (unilateral) 

aktive edilmesiyle elde edilen gücün toplam miktarı, 

homonymous kasların eş zamanlı olarak (bilateral) 

aktive edilmesiyle elde edilen güç miktarından daha 

fazladır. Bu olay “Bilateral Defisit (BLD)” olarak 

tanımlanmaktadır. BLD’nin nedeni tam olarak 

açıklanamamasına rağmen harekete katılan yüksek 

eşikli motor ünite aktivasyonundaki azalma ve 

transkallozal inhibasyon olduğu varsayılmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, BLD’nin anaerobik güç üretimi 

üzerindeki etkilerinin açıklanmasıdır. Literatür 

incelemesi sırasında; “Unilateral Hareket (UL), Bilateral 

Hareket (BL), Bilateral Defisit (BLD), İzometrik El 

Kavrama Kuvveti, Maksimal İstemli Kas Kasılması ve 

Spinal Kord Refleksleri “ anahtar kelimeleri kullanılarak 

basılı ve elektronik kaynaklar taranmıştır. Literatürden 

elde edilen bilgilere göre; belirli bir kassal hareket 

sırasında bilateral-homonymous (eş zamanlı olarak) 

kasların aktivasyonuyla üretilen güç miktarı, unilateral-

nonhomonymous hareketler esnasında üretilen güç 

A B S T R AC T

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 

this study is to explain the effects of BLD on anaerobic 

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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GİRİŞ
Gerek yaşamsal fonksiyonları gerekse spor-

cunun performansını belirleyen refleksler, 

spinal kord düzeyindeki basit refleksleri ve 

serebellum’dan serebruma kadar uzanan kar-

maşık düzenlemeleri içermektedir (Arthur ve 

John, 2006; Hanajime ve diğ., 2001). Örneğin, 

karmaşık kassal becerilerin düzenlenmesi 

serebrum tarafından kontrol edilmektedir (Art-

hur ve John, 2006).

Beynimiz sağ ve sol hemisfer olarak adlandırı-

lan iki ayrı kısımdan oluşmaktadır. Sol hemisferin, 

doğduğumuz andan itibaren sağ hemisfere oranla 

daha büyük ve daha gelişmiş olduğu bilinmektedir. 

Dolayısıyla ilk karşılaşılan yaşamsal uyaranlara ce-

vap sol hemisfer tarafından verilmekte ve bunun 

sonucu olarak da yaşam boyunca sol hemisfer, 

sağ hemisfere oranla % 95 oranında daha baskın 

kalmaktadır. Sol hemisferi baskın olan bir kişi sağ 

elini baskın olarak kullanır. Geriye kalan % 1-5’lik 

kısımdaki kişiler ise ya her iki elini kullanabilmekte 

ya da sağ hemisferin daha baskın olması sonucun-

da sol elini baskın olarak kullanabilmektedir (Art-

hur ve John, 2006).

BLD ile ekstremiteler arasındaki nöral etkile-

şim konusundaki çalışmaların 1894’ten beri de-

vam etmesine rağmen elde edilen bilgiler sınırlı 

ve çelişkilidir (Howard ve Enoka,1991). Bu açıdan 

bakıldığında derlemenin amacı; kuvvet, güç, sprint 

ve sıçrama performansını belirleyen interhemisfe-

rik etkileşim, spinal kord düzeyindeki refleksler ve 

BLD’nin açıklanmasıdır.

Unilateral ve Bilateral Hareketin 
Organizasyonu
Unilateral kas kasılması, kontralateral serebral 

hemisfer tarafından düzenlenmektedir (Arthur 

ve John, 2006; Hanajime ve diğ. 2001; Jakobi ve 

Chilibeck, 2001; Oda ve Moritani,1995a). Sağ eli-

ni kullanarak, “konsantrasyon biceps curl” hare-

keti yapan bir kişide bu hareketin düzenlenmesi 

beynin sol hemisferinde bulunan motor alanlar 

tarafından gerçekleştirilmektedir. Unilateral kas 

kontraksiyonunda; baskın olmayan elin, baskın 

ele oranla daha fazla kortikal hücre aktivasyo-

nuna ihtiyacı vardır (Oda ve Moritani,1995).

Bilateral kas kasılması ise, interhemisferik etki-

leşim ile düzenlenmektedir (Jakobi ve Chilibeck, 

2001; Oda ve Moritani, 1995a). İnterhemisferik 

etkileşim ise, kommissural sinir lifleri tarafından 

oluşturulan korpus kallozum (nöral köprü) tara-

fından sağlanmaktadır (Oda ve Moritani, 1995a; 

Ohtsuki, 1983). Örneğin; “barbell curl” hareketi 

sırasında kas kasılması interhemisferik etkile-

şimle sağlanmaktadır.

miktarından % 7-25 daha azdır. Bilateral el kavrama 

kuvveti göz önünde bulundurulduğunda ise dominant 

tarafta gözlenen BLD oranı % 5-14’ tür. Maksimal 

istemli dinamik ve izometrik kas kasılması BLD’den 

büyük oranda etkilenmektedir. BLD’nin dikey sıçrama 

performansı, reaksiyon zamanı ve sprint performansı 

üzerindeki etkileri konusunda bilgiler oldukça kısıtlı 

ve çelişkilidir. Bilateral kas kasılması neredeyse bütün 

antrenman programlarında yer alır ve BLD’nin olumsuz 

etkileri özel antrenmanlarla değiştirilerek, bilateral 

fasilitasyona dönüştürülebilir. Bu durum, çift bacakla 

sıçrama gibi bilateral eş zamanlı kas aktivitesi içeren 

hareketlerde avantaj sağlayabilir.

Anahtar Kelimeler

Unilateral hareket (UL); Bilateral hareket (BL); Bilateral 

defisit (BLD), Maksimal istemli kas kasılması (MVC)

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)
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Bilateral Defisit (BLD)
BLD, maksimal istemli kas kasılması sırasında, 

homonymous kasların birbirinden bağımsız ola-

rak (unilateral) aktive edilmesiyle elde edilen gü-

cün toplam miktarının, homonymous kasların eş 

zamanlı olarak (bilateral) aktive edilmesiyle elde 

edilen güç miktarından daha fazla olması olarak 

tanımlanmaktadır (Khodiguian ve diğ., 2003; 

Van ve diğ., 1985).

Bu tanıma göre, BLD’nin homonymous kasla-

rın bilateral olarak (eş zamanlı) aktive edilmesiyle 

ortaya çıkan bir durum olduğu dikkat çekmektedir. 

Nonhomonymous kaslar eş zamanlı olarak aktive 

edildiğinde BLD’nin ortaya çıkmadığı görülmekte-

dir. Örneğin, sol dirsek fleksörleriyle sağ diz eks-

tansörleri eş zamanlı olarak aktive edildiğinde ya 

da sağ dirsek fleksiyon hareketini yaparken sol 

dirseğin ekstansiyon hareketini yapması duru-

munda BLD’nin ortaya çıkmadığı gözlenmektedir 

(Herbert ve Gandevia, 1996; Jakobi ve Cafarelli, 

1998; Khodiguian ve diğ., 2003). Özellikle Asyalı 

araştırmacılar tarafından, üst ekstremitelerde 

gerçekleşen hareketlerin BLD’den daha çok etki-

lendiği belirtilmektedir (Oda ve Moritani, 1995b; 

Ohtsuki, 1983).

Bununla birlikte, izometrik diz ekstansiyonu, 

izometrik ve izokinetik leg press hareketi, dikey 

sıçrama performansı, izometrik dirsek fleksiyonu 

ve ekstansiyonu, izometrik el kavrama kuvveti 

performansı, izometrik ve izokinetik bench press 

hareketi, ayak ve el bileklerinin fleksiyonu, par-

makların fleksiyonu, baş ve işaret parmaklarının 

abdüksiyonu BLD’den büyük oranda etkilenen ha-

reketlerdir (Koh ve diğ., 1993; Owing ve Grabiner, 

1998; Roy ve diğ., 1990).

BLD ve ekstremiteler arasındaki nöral etki-

leşimi açıklamak üzere oluşturulan deneysel mo-

dellerde genellikle izometrik kas kasılması içeren 

testlerin kullanıldığı, dinamik kasılması içeren test-

lerinse çoğunlukla tercih edilmediği dikkati çek-

mektedir. Bu durumun olası nedeni dinamik hare-

ketlerin, harekete katılan eklem sayısı, kasılma hızı, 

kas uzunluğu, harekete katılan yavaş ve hızlı kası-

lan fibrillerin aktivasyonu gibi çok sayıdaki değiş-

kenden etkileniyor olmasıdır (Jakobi ve Chilibeck, 

2001). Bu açıdan bakıldığında, BLD’yi dinamik kas 

kasılmasıyla açıklamak oldukça zordur.

BLD’nin güç üretimini engelleyici bir etken 

olup-olmadığı konusunda çelişkili sonuçlar bulun-

maktadır. Bazı çalışmalar BLD’nin güç üretimini 

engelleyeci bir etken olduğunu belirtirken, diğerle-

ri bu durumun tersini savunmaktadır. Söz konusu 

çalışmalar incelendiğinde, çalışmalarda kullanılan 

protokollerin aynı olmasına rağmen farklı sonuç-

ların elde edildiği dikkati çekmektedir (Howard ve 

Enoka, 1991; Vandervoot ve diğ., 1987).

BLD’nin güç üretimini etkileyip etkilemediği 

konusundaki fikir ayrılığının en önemli nedeniy-

se çalışmalardaki yöntemsel farklılıklardır. Bunun 

temel nedeni BLD büyüklüğünün; antrenman du-

rumu, hareket hızı, yaş, motor nöronların yapısı, 

kassal koordinasyon, kuvvet-hız ilişkisi, yorgunluk, 

Şekil 2. Barbell curl

(Bilateral eş zamanlı kas kasılması)

Şekil 1. Konsantrasyon biceps curl

(Unilateral eş zamansız kas kasılması)



64 Kurt

fibril tipi ve ekstremite tercihi gibi değişkenlerden 

etkilenmesidir (Howard ve Enoka, 1991; Owing ve 

Grabiner, 1998; Vandervoot ve diğ., 1987).

BLD Anaerobik Güç Üretimini Engeller 
mi?
Vandervoot ve diğ.(1987), düzenli direnç antren-

manı yapmayan, 10 erkek beden eğitimi öğrencisi 

üzerinde bench press hareketini kullanarak, bu ha-

reketteki bilateral ve unilateral güç üretim düzey-

lerini karşılaştırmıştır. Bu çalışmada bilateral güç 

üretimi, unilateral güç üretiminden daha düşük 

bulunmuştur (Vandervoot ve diğ., 1987).

Howard ve Enoka (1991), BLD’yi açıklayabil-

mek amacıyla sedanterler, bisiklet sporcuları ve 

haltercilerden oluşan üç ayrı gruba; unilateral ve 

bilateral olarak maksimal izometrik diz ekstansi-

yon testi ve maksimal izometrik dirsek fleksiyon 

testleri uygulamışlardır. Çalışma sonucunda se-

danterlerde BLD, haltercilerde ise bilateral fasili-

tasyon tespit edilmiştir (Howard ve Enoka, 1991). 

Howard ve Enoka (1991), BLD’nin bilateral maksi-

mal istemli kas kasılması sırasında ortaya çıkan 

akut bir durum olduğunu ve antrenmansız kişilerin 

BLD’den daha çok etkilendiğini belirtmektedir. Vü-

cut geliştirme ve halter sporları, çok sayıda bilate-

ral homonymous (eş zamanlı) kas kasılması içeren 

sporlardandır. Bu tür antrenmanlara adapte ol-

muş haltercilerin bilateral fasilitasyon göstermesi 

BLD’ye adaptasyon sağlanabileceğini gösteren 

önemli bir tespittir (Howard ve Enoka, 1991).

Baskın Ekstremite BLD’den Daha mı Çok 
Etkilenir?
Oda ve Moritani (1994), BLD ve güç üretimi ara-

sındaki etkileşimi açıklamak amacıyla gerçek-

leştirdikleri çalışmada, sağ elini kullanan 11 katı-

lımcıya sırasıyla sağ el, sol el ve bilateral olarak 

dirsek fleksiyonu yaptırmışlardır. Sol el için UL 

(Unilateral Hareket) ve BL (Bilateral Hareket) 

arasında BLD gözlenmezken, sağ elde UL ve BL 

arasında önemli düzeyde BLD gözlenmiştir. Bu 

sonuca göre, Oda ve Moritani, baskın tarafın 

BLD’den daha çok etkilendiğini savunmaktadır 

(Oda ve Moritani, 1994) .

Oda ve Moritani (1995b), sağ elini kullanan 25 

erkek kürekçide dirsek fleksiyon hareketini kulla-

narak, bu hareketteki unilateral ve bilateral güç 

üretimini karşılaştırmıştır. Bu çalışmadan elde edi-

len sonuç; baskın tarafın BLD’den daha çok etki-

lendiği yönündedir.

Ohtsuki (1981), sağ elini kullanan katılımcı-

larla, bilateral koşullarda (eşzamanlı) her iki elin 

parmakları arasındaki güç üretim düzeyini karşı-

laştırmıştır. Ohtsuki’ye göre, elin en güçlü parmağı 

diğer parmaklara oranla BLD’den daha fazla etki-

lenmektedir.

Taniguchi ve diğ. (2001), parmak fleksiyonu sı-

rasında baskın elin, diğer ele oranla BLD’den daha 

fazla etkilendiğini tespit etmiştir (Taniguchi, 2001).

Li ve diğ. (2000), sağ elini kullanan 13 katılım-

cıyla bilateral hareket (eşzamanlı) sırasında iki elin 

güç üretim düzeylerini karşılaştırmıştır. Araştır-

manın sonucunda, sol elin baskın ele oranla daha 

az güç üretebildiği tespit edilmiştir. Dolayısıyla, Li 

ve diğ., diğer meslektaşlarının aksine baskın elin 

BLD’den daha az etkilendiğini savunmaktadır. Bu 

konudaki en önemli açıklama, Jakobi ve Chilibeck 

(2001) tarafından yapılmıştır. Jakobi ve Chilibeck 

(2001), üst ekstremitede baskın tarafın BLD’den 

daha çok etkilendiğini savunurken, alt ekstremite 

içinse böyle bir etkiden söz etmek için yeterli veri 

bulunmadığını savunmaktadır.

Maksimal İstemli Kas Kasılması 
Sırasında BLD Oranı
Bilateral dinamik-izometrik istemli kas kasıl-

ması sırasında ortaya çıkan BLD oranı % 3-27 

oranında değişmektedir (Li ve diğ., 2006; Oht-

suki,1983). Bu oran izometrik el kavrama testin-

deki kasılmalar içinse % 5-14 oranındadır (Oht-

suki,1981; Ohtsuki,1983).

BLD’nin Tespiti
BLD’nin belirlenmesi için çoğunlukla Elektrom-

yografi (EMG), Transkranyal Manyetik Stimülas-

yon (TMS) ve Elektroensefalografi (EEG) yön-

temleri kullanılmaktadır; ancak pratik oluşu ne-

deniyle en çok tercih edilen yöntem EMG’dir (Ha-

najime ve diğ., 2001; Oda ve Moritani, 1995a;Oda 

ve Moritani, 1995b; Ohtsuki, 1981).

EMG çalışmalarında, BLD’nin güç üretiminin 

yükselme fazında gözlendiği belirtilmektedir (Oda 
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ve Moritani, 1995a). Bu durumla ilgili bir başka gö-

rüş ise BLD’nin güç üretiminin yükselme fazı son-

rasında da devam ettiği yönündedir (Sescher ve 

diğ., 1978).

BLD’nin Nedenleri
BLD’nin nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte; 

BLD’nin ortaya çıkmasında biyomekanik etken-

lerden çok, nöral etkenlerin etkili olduğu bilin-

mektedir (Owing ve Grabiner, 1998). Söz konusu 

nöral etkenler; interhemisferik düzenlemeleri ve 

spinal refleksleri içermektedir (Taniguchi, 1998). 

Bu nöral etkenlerden en önemlileri; transkallo-

zal inhibisyon, harekete katılan yüksek eşikli 

motor ünite aktivasyonundaki azalma ve propri-

yoseptif resiprokal inhibasyondur (Hanajima ve 

diğ., 2001; Roy ve diğ., 1990).

Oda ve Moritani (1995b), BLD’nin kortikal kay-

naklı olabileceğini belirtirken, Kawakami ve diğ. 

(1998) ise BLD’nin çekilme refleksinden kaynak-

lanabileceğine dikkat çekmektedir (Kawakami ve 

diğ., 1998) .

Bazı çalışmalarda BLD’nin nedeni, kırmızı kas 

fibrillerinin inhibasyonuna bağlı olarak düşük eşikli 

motor ünite aktivasyonundaki azalma olarak gös-

terilmektedir (Sescher ve diğ., 1978). Bu görüşün 

nedeni, Sescher ve diğerleri (1978)’nin çalışma-

sına dayanmaktadır. Sescher ve diğerleri (1978), 

BLD’nin nedenini “selektif inhibisyon”la açıklama-

ya çalışmıştır. Bu çalışmada, sırasıyla kırmızı ve 

beyaz kas fibrillerinin uyarılması farmakolojik bir 

maddeyle bloke edilmiş ve bu koşullarda BLD’nin 

hangi tip fibrillerle ya da motor ünitelerle bağlan-

tılı olduğu açıklanmaya çalışılmıştır. Sescher ve 

diğerleri (1978), kırmızı fibrillerin blokajını ve dü-

şük eşikli motor ünite aktivasyonundaki azalmayı 

BLD’nin nedeni olarak kabul etmektedir.

Kas kasılması ve güç üretiminin, propriosep-

törlerin fasilitasyonuyla aktive olan motor ünite 

sayısının artışına bağlı olduğu düşünüldüğün-

de, BLD’nin daha çok yüksek eşikli motor ünite 

aktivasyonundaki azalmadan kaynaklanabilece-

ği görüşü daha yaygın olarak kabul edilmektedir 

(Roy ve diğ., 1990).

Sescher ve diğ. (1978)’nin, görüşlerinin kabul 

görmemesinin bir diğer nedeni de kas ve sinir sis-

temine ait temel fizyolojik bilgilerdir. Yüksek eşikli 

motor ünitelerin ve beyaz fibrillerin yüksek kasıl-

ma hızı özellikleri nedeniyle güç üretiminden ön-

celikli olarak sorumlu oldukları bilinmektedir (Ho-

ward ve Enoka, 1991; Koh ve diğ., 1993) .

Vanderwoot ve diğerleri (1987), BLD’nin ne-

denini yüksek eşikli motor ünite aktivasyonundaki 

azalma olarak açıklamıştır
.

BLD ve Hareket Hızı Arasındaki İlişki
BLD ve hareket hızı arasındaki ilişki konusunda 

çelişkili sonuçlar bulunmaktadır. Vandervoort 

ve diğ.(1984), kasılma hızının artması durumun-

da (120°.s-1) harekete katılan yüksek eşikli motor 

ünite sayısının azalacağını ve buna bağlı olarak 

da BLD oranının artacağını belirtmektedir.

Owings ve Grabiner (1998) ise düşük hareket 

hızlarında bile (30° s-1’lik diz ekstansiyonu) BLD’nin 

varlığını göstererek, BLD’nin hareket hızından ba-

ğımsız olduğunu savunmaktadır.

BLD’nin Sıçrama ve Reaksiyon Zamanı 
Üzerindeki Etkileri
BLD’nin reaksiyon zamanı, sprint çıkış 

performansı ve sıçrama performansı üzerinde-

ki etkilerini değerlendiren araştırma sayısı son 

derece azdır.

Gazzaniga ve Sperry (1966), görsel bir 

uyarana bilateral olarak gösterilen reaksiyon 

süresinin, unilateral olarak gösterilen reaksiyon 

süresinden % 40 oranında daha uzun olduğunu 

göstermiştir. Taniguchi ve diğ.(2001), parmak flek-

siyonu sırasında bilateral reaksiyon süresinin, uni-

lateral reaksiyon süresinden daha uzun olduğunu 

tespit etmiştir. Bracic ve diğ.(2010), BLD’in, sprint 

çıkış performansını ve “Counter Movement Jump” 

(CMJ) test sonuçlarını olumsuz yönde etkilediğini 

tespit etmiştir. Challis (1998)’e göre, maksimal di-

key sıçrama performansı BLD’den olumsuz olarak 

etkilenmektedir.

Soest ve diğ.(1985), üst düzey performansa 

sahip erkek voleybol oyuncularının tek bacak ve 

çift bacak CMJ test performanslarının BLD’den 

etkilenip etkilenmediğini araştırmışlardır. Genel 

olarak voleybolcular çift bacak sıçramayı antren-

manlarında sıklıkla kullanmalarına rağmen; Soest 
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ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada, voleybolcu-

ların çift bacakla CMJ testinden elde edilen biyo-

mekanik analiz verileri (yer itiş kuvveti, güç çıktısı, 

zirve moment vb.) tek bacakla CMJ testinden elde 

edilen verilere oranla daha düşük bulunmuştur.

Bobbert ve diğ.(2005), dikey sıçrama perfor-

mansının BLD’den etkilenmediğini, bunun tersine 

çift bacakla sıçramada elde edilen biyomekanik 

analiz sonuçlarının (yer itiş kuvveti, güç çıktısı, 

zirve moment vb.) tek bacakla sıçramadan elde 

edilen verilere oranla daha yüksek sıçrama per-

formansını işaret ettiğini bildirmektedir. Bubanj 

ve diğ.(2010), çift bacakla sıçrama performansının 

tek bacakla sıçrama performansına göre daha iyi 

olduğunu tespit etmişlerdir.

SONUÇ VE ÖNERİLER
Bilateral homonymous kasların eş zamanlı akti-

ve edilmesi durumunda akut olarak ortaya çıkan 

BLD’nin; maksimal istemli dinamik- izometrik kas 

kasılması üzerinde sınırlayıcı etkilerinin olduğu 

araştırmacıların büyük çoğunluğu tarafından 

kabul edilmektedir. Bilateral olarak gerçekleş-

tirilen hareketler sırasında ortaya çıkan BLD’ye, 

bilateral fasilitasyon yoluyla uyum sağlanabile-

ceği göz önünde bulundurulmalıdır. Çift ayakla 

sıçramaya uyum sağlamış voleybolcuların bile 

BLD’den etkilendiği düşünüldüğünde, yarışma 

koşullarında BLD’nin sınırlayıcı etkilerinin en 

aza indirilmesi için antrenman programlarında 

bilateral kas kasılmalarını içeren çalışmalara yo-

ğun bir şekilde yer verilmelidir.
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