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Сажетак

Мртво дизање представља меру опште јачине целог тела и једна је од три вежбе у powerlifting такмичењу. Разликују се конвенционална 

и сумо варијанта мртвог дизања. Циљ овог истраживања је био утврђивање разлика између две технике подизања оптерећења 

из аспекта кинематике, кинетике и електромиографије. Узорак испитаника чинило је 9 физички активних мушкараца, просечне 

старости 29.1 ± 3.3 година, висине 181.0 ± 1.0 цм, телесне масе 82.3 ± 13.3 кг и индекса телесне масе 25.0 ± 3.8 кг/м2. Сваки 

испитаник је подизао тег масе приближне сопственој, кроз три понављања, у три серије, за сваку од техника. Брзина једног 

подизања је била по 3 секунде за сваку од фаза (концентрична и ексцентрична). Од кинематичких варијабли праћене су углови и 

амплитуде за следеће фигуративне тачке: труп у односу на хоризонталу (само угао), центар зглоба кука и центар зглоба колена у 

„liftoff “ (ЛО – позиција у којој се тег одваја од подлоге) и „knee passing“ (КП – позиција у којој тег пролази испред колена) позицији, 

односно у liftoff-knee passing (ЛО-КП), knee passing-lift completion (КП-ЛЦ; ЛЦ – завршна, односно потпуно усправна позиција тела) 

и liftoff-lift completion (ЛО-ЛЦ) фази. Од кинетичких варијабли праћен је извршен механички рад. Електромиографска активност 

је прађена за следеће мишиће: m. vastus medialis, m. vastus lateralis, m. rectus femoris, m. gluteus maximus, m. erector spinae (L3-

L4), m. semimembranosus i m. biceps femoris caput longum. Праћена електромиографска варијабла је била просечна нормализована 

количина мишине активације у односу на максималну вољну контракцију, за свих 18 појединачних понављања мртвог дизања 

(3 серије × 3 понављања × 2 технике). За статистичку обраду података коришћена је једнофакторска анализа варијансе са 

поновљеним мерењима (за количину мишићне активације и извршен механички рад) и двофакторска анализа варијансе са 

поновљеним мерењима (за углове и амплитуде). Добијене су значајне разлике између техника у почетним угловним позицијама 

у свим праћеним зглобовима (p<0.05), осим код угла у зглобу колена где се уочава тренд (p=0.0996), као и у прелазној позицији 

када је у питању угао трупа у односу на хоризонталу и угао у зглобу кука (p<0.05). Уочена је статистички значајна разлика између 

техника у амплитудама у зглобу кука у КП-ЛЦ фази (p<0.05) и укупној амплитуди (p<0.05) и у зглобу колена у ЛО-КП фази 

(p<0.05) и укупној амплитуди у виду тренда (p=0.0996). Извршен механички рад је значајно већи приликом подизања оптерећења 

конвенционалном варијантом техником мртвог дизања(МД
кон

) (p<0.05). Активација медијалних и латералних глава m. quadriceps 

femoris-а је статистички значајно већа (p<0.05) приликом подизања оптерећења сумо варијантом технике мртвог дизања(МД
су

), а 

активација постуралних мишићних група (m. erector spinae, m. gluteus maximum, m. semitendinosus и m. biceps femoris caput longum) 

је већа приликом подизања оптерећења МД
кон

, али не и статистички значајно (p>0.05).

Кључне речи: МИШИЋНА АКТИВАЦИЈА / МЕХАНИЧКИ РАД / УГЛОВИ У ЗГЛОБОВИМА / ТРЕНИНГ СНАГЕ
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Једна од најпримењивијих вежби за побољшање 
апсолутне снаге, брзинске снаге, степена прираста 
мишићне силе (енг. rate of force development) и ста-
билности трупа јесте вежба „мртво дизање“. Мртво 
дизање може да представља меру опште јачине, мак-
сималне или репететивне  снаге целог тела и једна 
је од три вежбе у powerlifting такмичењу (McGuigan 
& Wilson, 1996). Циљ ове дисциплине је подизање 
што веће тежине тега, а укључује још и вежбу „чу-
чањ“ и „потисак са клупе“. Неке од погодности упо-
требе ове вежбе су побољшана стабилност зглобо-
ва, квалитетније извођење спортских вештина и 
развој укупне снаге и јачине (Mannie, 1997). 

Две најпопуларније варијанте мртвог дизања 
су сумо (МД

су
) и конвенционална (МД

кон
). МД

су 

описују као варијанту са широким ставом, дивер-
гентном позицијом стопала са испруженим рука-
ма које држе шипку између колена (Piper & Waller, 
2001). У МД

кон
 став је у ширини рамена, док испру-

жене руке држе шипку са спољне стране колена.
До сада је урађен велики број истраживања на 

тему разлика између различитих варијанти мрт-
вог дизања. Наиме, испитиване су разлике између 
МД

кон
 и „румунске“ варијанте мртвог дизања (Lee 

et al., 2018), између МД
кон

 и варијанте мртвог ди-
зања са потпуно опруженим коленима (Bazerra et 
al., 2013), затим између МД

кон
 са олимпијском и хек-

сагоналном шипком (Andersen et al., 2018; Camara 
et al., 2015; Lake et al., 2017; Swinton et al., 2011), као 
и између мртвог дизања са различитим хватови-
ма (Krings et al., 2019), мртвог дизања са предњим 
и задњим чучњем (Korak et al., 2018; Hamlyn et al., 
2007) и између класичног мртвог дизања и мртвог 
дизања са додатим ланцима (Nijem et al., 2016).

У једном истраживању испитиване су кинема-
тичке разлике између предњег и задњег чучња и 
МД

кон
 и МД

су
 (Kasović et al., 2019). Узорак испитани-

ка се састојао од 24 мушкараца и жена. Коришћене 
варијабле су биле просечна брзина концентричне 
контракције (ПБК), пик брзине концентричне кон-
тракције (ПКК) и линеарни пређени пут тега (ЛПП). 
Добијени су резултати који говоре да је на свим ни-
воима оптерећења (од 30% до 100% од 1РМ са по-
већањем од 10% по серији) ЛПП већи у МД

су
. ПБК 

се значајно разликовала на 80–89% 1РМ, 70–79% 
1РМ и на 40–49% 1РМ. У складу са овим налазима, 
сугерисано је одређивање индивидуалних профила 
односа између тежине и брзине подизања, како за 
предњи и задњи чучањ, тако и за МД

су
и МД

кон
.

Према још једном истраживању које се ба-
вило кинематичким разликама између МД

кон
 и 

МД
су

 (McGuigan & Wilson, 1996), тврђено је да је 
у „liftoff“ позицији (ЛО – позиција у којој се тег 

одваја од подлоге) угао у зглобу колена већи у 
МД

кон
. С друге стране, труп заклапа већи угао са 

хоризонталом у МД
су

 и угао у зглобу кука је већи. 
Од ЛО до „knee passing“ позиције (КП – позиција 
у којој тег пролази испред колена) у МД

кон
 изме-

рена је већа амплитуда опружања трупа у односу 
на МД

су
. Такође, многи аутори (Cholewickiet al., 

1991;McGuigan&Wilson, 1996; Escamilla et al., 2000) 
добили су резултате који иду у прилог томе да у 
ЛО позицији труп заклапа значајно мањи угао са 
хоризонталом у МД

кон
 у односу на МД

су
.

Шири став у МД
су

 утицао је на то да пређени 
пут тега буде значајно мањи, а самим тим и извр-
шен механички рад. Према досадашњим истра-
живањима (Escamilla et al., 2001), проучавајући 
биомеханичке карактеристике МД

су
 и МД

кон
, 

добијено је да је вертикални пређени пут тега, 
нормализован у односу на висину испитаника, 
за 20-25% већи МД

кон
 у односу на МД

су 
од ЛО до 

„lift completion“ позиције (ЛЦ – завршна, односно 
потпуно усправна позиција тела). На основу тога, 
извршен механички рад био је 25-30% већи МД

кон
.

У досадашњим истраживањима постоји још 
једно са циљем испитивања разлика између тех-
ника по аспекту електромиографске активности 
(Escamilla et al., 2002). Проучавали су активацију 
мишића потколенице, натколенице и опружаче у 
зглобу кука и кичменог стуба. Добијеним резулта-
тима установљено је да само m. vastus lateralis и m. 
vastus medialis остварују статистички значајно већу 
активацију у МД

су
, док су у МД

кон
 мишићи опру-

жачи у зглобу кука и кичменог стуба активнији, 
али без статистички значајних разлика. Сумира-
но, МД

кон
 има јачу моторну регрутацију посте-

риорног ланца (m. biceps femoris caput longum, m. 
semitendinosus, m. gluteus maximus, m. erector spinae), 
док се МД

су
 оптерећење пребацује са доњег дела 

леђа на m. quadriceps femoris (Ecamilla et al., 2002).
У односу на све горе наведене студије и ко-

ришћене варијабле у њима, циљ овог истражи-
вања је испитивање кинематичких, кинетичких и 
електромиографских разлика између конвенцио-
налне и сумо варијанте технике мртвог дизања, 
а под претпоставком да постоје значајне разлике 
у појединим варијаблама. Другим речима, сврха 
овог истраживања је да на свеобухватан начин оп-
ише две технике подизања оптерећења и у складу 
са тим дефинише како свака од техника утиче на 
ангажовање мишића локомоторног система. Тео-
ријски значај представља допринос досадашњим 
истраживањима која су се бавила овом проблема-
тиком, док се практични значај овог рада огледа у 
могућности избора једне од техника за специфи-
чне задатке у спортском тренажном процесу или 
рекреативном вежбању.
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МЕТОД РАДА

Ток и поступци мерења

Мерења су спроведена у тренажно-дијагнос-
тичком центру „ПРОФЕКС – Академија здравог 
живота“ у Београду. Протокол мерења састојао се 
од упознавања испитаника са циљевима и задаци-

ма истраживања, након чега је уследило основно 
антропометријско и морфолошко мерење, загре-
вање и припрема локомоторног апарата, упозна-
вање са протоколом тестирања и само тестирање, 
односно узорковање кинематичких, кинетичких и 
електромиографских варијабли током подизања 
оптерећења МД

кон
 (слика 1) и МД

су
 (слика 2). Све 

процедуре су обављене у једном дану.

 
Слика 1 Конвенционална варијанта технике мртвог дизања у ЛО, KП и ЛЦ позицији

Слика 2 Сумо варијанта технике мртвог дизања у ЛO, KП и ЛЦ позицији

Испитаницима је сугерисано да дођу не конзу-
мирајући храну и течност најмање један сат пре 
тестирања, као и да тог дана немају интезивну фи-
зичку активност.

Основно антропометријско и морфолошко ме-
рење је подразумевало мерење телесне висине, те-
лесне масе и индекса телесне масе. Телесна виси-
на [м] се мерила помоћу дигиталног висиномера 
BSM170 компаније Arab Engineers, телесна маса [кг] 
помоћу InBody770 дигиталне ваге јужнокорејске 
компаније InBody, индекс телесне масе [кг/м2] до-
бијен је дељењем масе [кг] са квадратом висине [м2].

Уводно загревање локомоторног апарата од-
рађено је на тредмилу у трајању од 6 минута. Први 
и последњи минут су били посвећени уходавању, 
односно исходавању на брзини између 5.5 и 6.0 
км/ч, док је у периоду између тога било примење-
но трчање на бризни између 11 и 13 км/ч.

Општа припрема локомоторног апарата, по-
штујући основни принцип редоследа вежби „од 
главе до пете“, састојала се од вежби статичког и 
динамичког истезања и тонизирања мускулатуре 
у трајању од 8 минута.
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У оквиру фамилијаризације са протоколом те-
стирања испитаници су детаљно упознати са зах-
тевима правилне технике мртвог дизања – симул-
тано опружање у зглобу колена и кука, форсирано 
стезање абдомена и издисај током подизања тега, 
константно одржавање неутралног положаја кич-
меног стуба, контролисано трајање покрета у јед-
ном смеру од 3 секунде, задржавање усправне по-
зиције и контролисано и потпуно спуштање тега 
на подлогу након сваког понављања. Коришћена 
маса тега је била 20 кг (олимпијска шипка).

Специфична припрема локомоторног апарата 
је подразумевала примену технике мртвог дизања, 
првенствено са масом тега умањеном за 20 кг, а 
онда и за 10 кг од оне која се користила приликом 
тестирања. Број понављања је био опадајући, од-
носно 8 и 6, редом за сваку од серија. Припрема је 
одрађена прво МД

кон
, а потом и МД

су
. 

Кратка релаксациона процедура подразумевала 
је растресање и гњечење натколеница, као и исте-
зање предње и задње ложе натколенице од стране 
истраживача. Трајање процедуре је било 3 минута.

Протокол тестирања и мерења је подразумевао 
узорковање кинематичких, кинетичких и електро-
миографских варијабли према утврђеном поступ-
ку. Протокол је подразумевао најпре поставку 
електрода и мерење максималне вољне активације 
мишића чија се електромиографска активност 
пратила током наредног тестирања две варијанте 
технике мртвог дизања, а потом и поставку марке-
ра за праћење кретања.

Мерење максималне вољне активације је из-
вршено према досадашњим препорукама до-
ступне литературе (Criswell, 2010; Barbero et al., 
2012). Електроде су постављене на тело мишића, 
односно на место где је мишић палпаторно уста-
новљено најчвршћи и најгушћи, и у правцу пру-
жања мишићних влакана. Електроде су фиксира-
не применом лепљиве траке. Најпре је захтевано 
постепено повећање уложеног вољног напора од 

стране испитаника у трајању од 2-3 секунде до 
максималног, затим примена максималног ма-
нуелног спољашњег отпора од стране истражи-
вача у трајању од 5 секунди и на крају постепено 
снижавање уложеног вољног напора и мануелног 
спољашњег отпора у трајању од 2-3 секунде.

Анализирана је електромиографска активност 
следећих мишића са десне стране тела: m.erector 
spinae (Л3-Л4), m. gluteus maximus, m. vastus 
medialis, m. vastus lateralis, m. rectus femoris, m.biceps 
femoris caput longum и m. semitendunosus. За ана-
лизу кинематичких и кинетичких варијабли мар-
кери са ознаком „X“  постављени су на следећим 
местима: центар тега, скочног зглоба, зглоба коле-
на, кука и рамена. Маркери су постављени са леве 
бочне стране.

Маса тега за потребе тестирања разлика између 
техника мртвог дизања за сваког испитаника је 
била приближно иста телесној маси самог испи-
таника. Број серија и понављања у оквиру серије 
је био 3. Примена МД

кон
 и МД

су
 се наизменично 

смењивало након сваке серије. Техника је подра-
зумевала подизање оптерећења од ЛО, преко КП, 
до ЛЦ позиције. Трајање концентричне и ексцен-
тричне фазе је било по 3 секунде са паузом од 3 
секунде између њих. Пауза између серија је била 
2 минута. Као критеријуми за правилно извођење 
технике мртвог дизања били су сви кључни де-
таљи наведени у упознавању испитаника са про-
токолом тестирања.

Дуга релаксациона процедура подразумева-
ла је детаљно истезање и ледирање мишића доњих 
екстремитета. Трајање процедуре је било 10 минута.

Узорак испитаника

Узорак испитаника чинило је 9 физички ак-
тивних особа мушког пола. Основне узрасне, ан-
тропометријске и морфолошке карактеристике се 
могу видети у табели 1.

Табела 1 Узрасне, антропометријске и морфолошке карактеристике испитаника (н=9) 

Године ТВ [цм] ТМ [кг] БМИ [кг/м2]

Средња вредност 29.1 181 82.3 25.0

Стандардна девијација 3.3 1 13.3 3.8
Коефицијент варијације 

[%]
11.2 2.9 13.3 15.2

Напомена: ТВ – телесна висина; ТМ – телесна маса; БМИ – индекс телесне масе

Из табеле 1 се увиђа да је узорак испитаника 
изразито хомоген по својим основним узрасним, 
антропометријским и морфолошким карактерис-

тикама, што је значајно због истраживања пробле-
ма којим се истраживање бави.
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 Узорак варијабли и начин њиховог мерења

Кинематика

У карактеристичним позицијама и прелазима 
бележени су углови [°] и амплитуде [°] за следеће 
фигуративне тачке: труп у односу на хоризонталу 
(само угао), центар зглоба кука и центар зглоба 
колена. Центар скочног зглоба и центар зглоба 
рамена су коришћени ради дефинисања уздужних 
оса које дефинишу углове у зглобовима од инте-
реса. Углови су бележени и упоређивани у ЛО и 
КП позицији, а амплитуде у ЛО-КП, КП-ЛЦ и ЛО-
ЛЦ прелазу. Такође, ради израчунавања кинетич-
ке варијабле (извршеног механичког рада) праћен 
је вертикални пређени пут [м] путем праћења 
кретања центра тега. Све варијабле су обрађене 
у Kinovea софтверском програму за анализу кре-
тања, верзија 0.8.15.

Кинетика

Извршени механички рад [Nm] у једном поди-
зању оптерећења је израчунат математички множе-
њем вертикалног пређеног пута са тежином тега.

Електромиографија

За сваки од наведених мишића праћена је про-
сечна количина мишићне активације нормализова-
на у односу на максималну вољну контракцију то-
ком концентричне и ексцентричне фазе, за свих 18 
појединачних понављања мртвог дизања (3 серије 
× 3 понављања × 2 технике). У анализу су узима-
на у обзир она понављања која задовољавају кри-
теријуме технике и трајања покрета, као и она по-
нављања са „чистим“ ЕМГ сигналима. Раздвајање 
концентричне и ексцентричне фазе за потребе 
обраде ЕМГ сигнала је било јасно уочљиво самим 
прављењем паузе између подизања и спуштања 
тега. Максимална вољна активација и количина ми-
шићне активације су изражене као просечна повр-
шина ректификованог и поравнатог ЕМГ сигнала 
помоћу „root mean square“ алгоритма за равнање 
сировог интерферентног ЕМГ сигнала. Коришћена 

дужина прозора је 0.1с, а преклапање прозора 0.08с. 
Коришћени су Delsys Trigno телеметријски сензори 
за праћење ЕМГ активности мишића. Подаци су 
добијени обрадом у EMGwоrks софтверу. Сва опре-
ма је од америчке компаније Delsys.

Статистичка обрада података

Резултати су приказани применом дескриптив-
не и компаративне статистике. Од дескриптивних 
статистичких параметара коришћена је средња 
вредност и стандардна девијација, а од компара-
тивних анализа варијансе са поновљеним мерењи-
ма (АНОВА).

За одређивање утицаја фактора позиције тега 
и примењене технике на кинематичке варијабле 
(углови и амплитуде) резултати су анализирани 
двоструком анализом варијансе са поновљеним 
мерењима (2 позције × 2 технике). За испитивање 
разлика између две технике у пређеном путу тега 
и извршеном механичком раду коришћена је јед-
нострука анализа варијансе са поновљеним ме-
рењима. За испитивање разлика између две техни-
ке у електромиографској активности коришћена 
је једнострука анализа варијансе са поновљеним 
мерењима.Уколико је анализа варијансе показала 
значајан утицај интеракције два фактора на неку 
од праћених варијабли, приступило се анализи 
једноставних утицаја у оквиру којег је анализиран 
утицај промене технике извођења, али за сваку 
позицију тега (и ЛО и КП).

Статистичка обрада података је одрађена у 
SPSS програму за обраду података, верзија бр. 17. 
P-вредност за утврђивање статистички значајних 
разлика је подешена на <0.05.

РЕЗУЛТАТИ

Кинематика

У табели 2 и 3 приказани су основни де-
скриптивни статистички параметри за угао трупа 
у односу на хоризонталу, угао у зглобу кука и угао 
у зглобу колена у ЛО, односно КП позицији.

Табела 2 Основни дескриптивни статистички показатељи за угао трупа у односу на хоризонталу, 

угао у зглобу кука и колена у ЛО позицији, МД
кон

 и МД
су

 подизања тега 

Угао трупа у односу на хоризонталу[°] Угао у зглобу кука[°] Угао у зглобу колена[°]

ЛO
конв

23.6±3.5 52.1±3.4 106.5±7.5

ЛO
сумо

40.5±4.8* 56.8±3.6* 98.7±11.2#

Напомена: P-вредност је подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у односу на МД
кон

; # - тенденција ка статистички 

значајној разлици
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Табела 3 Основни дескриптивни статистички показатељи за угао трупа у односу на хоризонталу, 

угао у зглобу кука и колена у КП позицији, МД
кон

 и МД
су 

подизања тега.

Угао трупа у односу на хоризонталу[°] Угао у зглобу кука[°]
Угао у зглобу 

колена[°]

KП
конв

41.0±3.0 94.0±5.8 142.2±6.0

KП
сумо

50.6±3.2* 100.0±5.0* 141.8±7.2

Напомена: P-вредност је подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у односу на МД
кон

; # - тенденција ка статистички 

значајној разлици

Табела 4 Резултати двофакторске анализе варијансе са поновљеним мерењима за угао трупа у односу на 

хоризонталу, угао у зглобу колена и кука између МД
кон

 и МД
су

 у ЛО и КП позицији

Позиција тега (ЛO/KП) Техника извођења (МД
кoн

/MД
су

) Интеракција

Угао трупа 

у односу на 

хоризонталу

p<0.01 p<0.01 p<0.01

F=321.99 F=258.71 F=54.09

df=1 df=1 df=1

PES=0.98 PES=0.97 PES=0.87

Угао у зглобу 

кука

p<0.01 p<0.01 p=0.289

F=1180.45 F=82.54 F=54.09

df=1 df=1 df=1

PES=0.99 PES=0.97 PES=0.14

Угао у зглобу 

колена

p<0.01 p=0.01 p<0.01

F=537.86 F=10.79 F=24.75

df=1 df=1 df=1

PES=0.98 PES=0.57 PES=0.76
Напомена: Приказани су следећи статистички параметри за ефекат момента, технике и њихове међусобне интеракције: P-вредност, 

F-вредност, Df – степени слободе и Partial eta square (PES) – утицајност варијабле; за статистички значајну P-вредност узета је свака 

вредност која је мања од 0.05.

Резултати показују да је разлика угла трупа у од-
носу на хоризонталу између техника статистички 
значајна, како у ЛО, тако и у КП позицији (p<0.05). 
У обе позиције МД

су
 труп заклапа већи угао са хо-

ризонталном. Такође, примећује се статистички 
значајна разлика угла у зглобу кука између техника 

у ЛО и КП позицији (p<0.05). У ЛО позицији угао 
у зглобу кука је већи при подизању тега МД

су
. Угао 

у зглобу колена показује тренд ка статистички зна-
чајној разлици између техника у ЛО (p=0.0996), али 
не и у КП позицији. У ЛО позицији угао у зглобу 
колена је већи при подизању тега МД

кон
.

Из табеле 4 може се видети да на угао трупа у 
односу на хоризонталу, статистички значајно ути-
чу и позиција тега и техника која се изводи. Дру-
гим речима, статистички је значајна њихова ин-
теракција (p<0.01). С обзиром на то, post-hoc ана-
лиза са Greenhouse-Geisser коригованим Т-тестом 
утврдила је статистички значајну разлику пози-
ције трупа у односу на хоризонталу између МД

су
 и 

МД
кон

 у ЛО позицији (p<0.01, Df=8, т=15.5), између 
ЛО и КП позиције за МД

су
 (p<0.01 , Df=8, т=-8.37 ) 

и за МД
кон

 (p<0.01, Df=8, т=-40.07 ). Између МД
су

 и 
МД

кон
 у КП позицији такође је пронађена статис-

тички значајна разлика (p<0.01, Df=8, т=11.98).

Угао у зглобу кука не показује статистички зна-
чајну интеракцију утицаја позиције тега и технике 
мртвог дизања (p=0.29), из разлога што је тренд 
промена сличан. Две различите технике у истој 
мери утичу на промену варијабле, и у ЛО и у КП 
позицијама подизања оптерећења. Осим тога, по-
стоји статистички значајна разлика и у позицији 
тега (p<0.01, Df=1) и међу техникама извођења 
(p<0.01, Df=1).

Угао у зглобу колена такође показује статис-
тички значају интеракцију утицаја позиције тега 
и технике којом се вежба изводи (p<0.01). Разлика 
у техници у ЛО позицији статистички је значајна 
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(p<0.01, т=4.05, Df=8). Различите технике у КП 
позицији, с друге стране, статистички значајно 
се не разликују (p=0.65, т=0.52, Df=8). Прелазак 
из ЛО у КП позицију показује статистички зна-
чајне разлике угла у зглобу колена и МД

су
 (p<0.01, 

т=-20.01, Df=8) и МД
кон

 (p<0.01, т=-32.09, Df=8). 
Табела 5 и 6 приказује укупна амплитудна по-

мерања и по фазама у зглобу кука, односно у згло-
бу колена.

Табела 5  Амплитуде покрета у зглобу кука у ЛО-КП фази, КП-ЛЦ 

фази и укупна амплитуда од ЛО до ЛЦ [°]

Кук ЛO-KП[°] KП-ЛЦ[°] ЛO-ЛЦ[°]

МД
кoн

41.9±4.9 86.0±5.8 127.9±3.4

MД
су

43.3±3.4 80.0±5.0* 123.2±3.6*
Напомена: P-вредност је подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у 

односу на МД
кон

; # - тенденција ка статистички значајној разлици.

Табела 6 Амплитуде покрета у зглобу колена у ЛО-КПфази, КП-ЛЦ 

фази и укупна амплитуда од ЛО до ЛЦ позиције [°]

Колено ЛO-KП[°] KП-LЦ[°] ЛO-ЛЦ[°]

MД
кoн

36.1±4.9 37.4±5.4 73.5±7.5

MД
су

43.2±6.5* 38.2±7.2 81.3±11.2#

Напомена: P-вредност је подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у 
односу на МД

кон
; # - тенденција ка статистички значајној разлици.

У табели 5 уочљиво је да се покрет опружања у 

зглобу кука између техника значајно не разликује 

у првој (ЛО-КП) фази, али да се у другој (КП-ЛЦ) 

фази значајно разликује. Такође, укупна ампли-

туда (ЛО-ЛЦ) се између техника значајно разли-

кује. Из табеле 6 се може приметити да се коле-

но опружа значајно више у првој (ЛО-КП) фази 

приликом подизања тега МД
су

 у односу на МД
кон

.

У другој (КП-ЛЦ) фази нема значајне разлике из-
међу две технике, али укупна амплитуда (ЛО-ЛЦ) 
показује тренд ка статистички значајној разлици 
(p=0.0996).

Кинетика

Табела 7 приказује извршени механички рад за 
МД

кон
 и МД

су
 техником од ЛО до ЛЦ позиције.

Табела 7 Средње вредности и KV извршеног механичког рада [Nm-

Њутн метар] за МДсу и МДкон, као производ пређеног пута тега 

[м-метар] и тежине тега [N-Њутн]. 

Вертикални 
пређени пут 

тега[м]
Тежина 
тега[N]

Извршен механички 
рад[Nm]

MДкон 0.72±0.05 708.5±107.2 512.4±98.2

MДсу 0.62±0.05 708.5±107.2 441.5±86.2*

Напомена: P-вредност је подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у 
односу на МД

кон
; # - тенденција ка статистички значајној разлици
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Једнофакторском анализом варијансе са по-
новљеним мерењем утврђена је статистички зна-
чајна разлика у извршеном механичком раду у ко-
рист МД

кон
 (p<0.01), с обзиром да су испитаници 

обема техникама подизали исту тежину тега.

Електромиографија

У графикону 1 је представљен упоредни приказ 
релативизоване количине мишићне активације, 
као и стандардне девијације за све тестиране гру-
пе мишића.

График 1 Упоредни графички приказ нормализоване количине активације мишића 

у односу на максималну вољну контракцију; RF – m. rectus femoris, VL – m. vastus 

lateralis, VM – m. vastus medialis, ES – лумбални део m. erector spinae, GM – m. gluteus 

maximus, ST – m. semitendinosus, BF – m. biceps femoris caput longum 

Напомена: *Подаци су приказани кроз њихову средњу вредност и стандардну девијацију. P-вредност је 

подешена на <0.05. * - статистички значајна разлика у односу на МД
кон

; # - тенденција ка статистички 

значајној разлици

Табела 8 Резултати једнофакторске анализе варијансе са поновљеним мерењима за количину мишићне активације 

различитих мишића између МД
кон

 и МД
су

 

Мишић
m.rectus 

femoris

m.vastus 

lateralis*

m.vastus 

medialis*

m.erector 

spinae 

(L3-L4)

m.gluteus 

maximus

m.semitend

inosus

m.biceps 

femoris 

(caput 

longum)

Статистичка 

анализа

p=.22

F=1.84

df=1

P. Eta 

Sq=0.21

p=.02

F=9.83

df=1

P. Eta 

Sq=0.58

p=.03

F=7.89

df=1

P. Eta 

Sq=0.53

p=.18

F=2.19

df=1

P. Eta 

Sq=0.24

p=.56

F=0.38

df=1

P. Eta 

Sq=0.05

p=.22

F=1.83

df=1

P. Eta Sq=0.21

p=.49

F=0.52

df=1

P. Eta 

Sq=0.07
Напомена: Приказани су следећи статистички параметри: P–вредност, F–вредност, Df – степени слободе и Partial eta square – утицајност варијабле; 

За статистички значајну P–вредност узета је свака вредност која је мања од 0.05

Може се приметити да мишићне главе квадри-
цепса (m. rectus femoris, m. vastus medialis и m. vastus 
lateralis) показују већу укупну количину актива-
ције током подизања тега МД

су
. Статистички зна-

чајна разлика је присутна код m. vastus lateralis-а 
(p<0.05) и m. vastus medialis-а (p<0.05), док код m. 
rectus femoris-а није присутна. Резултати показују 

већу активацију лумбалног дела m. erector spinae у 
МД

кон
 (46.6±19.2%) у односу на МД

су
 (41.9±13.7%), 

али нема статистички значајне разлике. M. gluteus 
maximus такође је активнији у МД

кон
 (33.3±16.3%) 

у односу на МД
су

 (30.9±15%), али такође не по-
стоји статистички значајна разлика. Резултати 
једнофакторске анализе варијансе са поновље-



Михајло Јовановић и сарадници, Разлике између конвенционалне...,         ФИЗИЧКА КУЛТУРА 2021; 75 (2): 133-143

141

ним мерењима показују да у укупној количини 
активације мишићних глава задње ложе натколе-
нице не постоји статистички значајна разлика. У 
МД

кон
m. semitendinosus показује већу активацију 

(27.3±12.7%) у односу на МД
су

 (22.9±8.3).  M. biceps 
femoris caput longum према добијеним резултати-
ма је више активиран у МД

кон
 (48.5±11.3%) него у 

МД
су

 (44.9±15.5%).

ДИСКУСИЈА

Циљ овог истраживања је био да се додатно ут-
врде разлике између две варијанте техника мртвог 
дизања – конвенционалне и сумо – и то из угла ки-
нематике, кинетике и електромиографије. Узорак 
испитаника чинило је 9 физички активних особа 
мушког пола. Испитаници су подизали тежину 
тега приближну њиховој телесној маси. Наизме-
нично се оптерећење дизало једном, па другом 
техником, након сваке серије. Укупно је рађено 3 
серије дизања оптерећења са 3 контролисана поди-
зања и спуштања у оквиру једне серије (3 секунде 
концентрична и 3 секунде ексцентрична фаза). Од 
кинематичких варијабли коришћен је угао трупа у 
односу на хоризонталу, угао у зглобу кука и угао у 
зглобу колена у ЛО и КП позицији, затим ампли-
туде у ЛО-КП и КО-ЛЦ прелазу, као и вертикални 
пређени пут тега. Од кинетичких варијабли ко-
ришћен је извршени механички рад. Праћена је 
количина мишићне активације за m. erector spinae 
(L3-L4), m. gluteus maximus, m. vastus medialis, m. 
vastus lateralis, m. rectus femoris, m. biceps femoris 
caput longum i m. semitendinosus.Теоријски значај 
овог истраживања се огледа у његовом доприно-
су и продубљивању ове проблематике, с обзиром 
да је рађено другачијом методологијом истражи-
вања. С друге стране, практични значај овог ис-
траживања огледа се у могућности планирања и 
програмирања спортског или рекреативног тре-
нажног процеса из угла бирања одговарајуће тех-
нике дизања оптерећења.

У складу са досадашњим истраживањима 
(Cholewicki et al., 1991; McGuigan & Wilson, 1996; 
Escamilla et al., 2000) и у овом истраживању до-
бијени су резултати који показују да је у ЛО пози-
цији угао трупа у односу на хоризонталу значајно 
већи приликом дизања оптерећења МД

су
.  Т а -

кође, угао у зглобу кука је значајно већи, за раз-
лику од досадашњих истраживања (McGuigan & 
Wilson, 1996), док угао у зглобу колена показује 
тенденцију да буде значајно мањи. У КП позицији 
значајна разлика је примећена у углу трупа у од-
носу на хоризонталу и углу у зглобу кука, где је 

претклон трупом у МД
кон

 и даље значајно мањи. 
Сви ови резултати говоре у прилог томе да у ок-
виру истих испитаника заузимање две почетне 
позиције за дизање оптерећења имају две значај-
но различите форме, али да се разлике практич-
но поништавају кроз амплитуду покрета када је у 
питању зглоб колена, али не и зглоб кука. У при-
лог томе говоре и резултати овог истраживања по 
којима значајна разлика у амплитудама постоји у 
зглобу кука од КП до ЛЦ позиције и тенденција ка 
значајној разлици у укупној амплитуди од ЛО до 
ЛЦ позиције. Практично, почетне разлике које по-
стоје остају и у прелазној позицији услед незнатно 
малих разлика у амплитуди од ЛО до КП позиције. 
С друге стране, тенденција ка значајној разлици у 
зглобу колена у почетној позицији се практично 
поништава кроз амплитуду у прелазној позицији. 
Све ове разлике у амплитудама по одговарајућим 
фазама су утицале на појаву значајне разлике у 
укупној амплитуди у зглобу кука и тенденцију ка 
значајној разлици у зглобу колена.

У складу са истраживањима (Escamilla et al., 
2001) добијен је сличан резултат по коме је верти-
кални пређени пут тега већи у МД

кон
 у односу на 

МД
су

 за 16%, што се и може претпоставити ана-
лизом самог почетног положаја – шири став, уже 
постављене руке, ниже тежиште тела приликом 
подизања оптерећења МД

су
, а самим тим и макси-

мална висина до које се тег подиже. Самим тим, 
с обзиром да је обема техникама подизана иста 
тежина, извршен механички рад је такође значај-
но већи приликом подизања оптерећења МД

кон
. 

Добијен је податак да је извршен механички рад 
за 25-30% већи приликом подизања оптерећења 
МД

кон
 у односу на МД

су
 (Escamilla et al., 2001). С 

друге стране, опште је познато да се генерално у 
највећем броју случајева већа тежина може сав-
ладати применом МД

су
, па би можда коришћење 

различитих тежина тега довело и до сличних ре-
зултата.

Када је реч о електромиографским разликама 
између техника дизања, једина значајна разлика 
је примећена између медијалне и латералне главе 
m. quadriceps femoris-а, што је у сагласности са ис-
траживањима (Escamilla et al., 2001). С друге стра-
не, из графикона 1 се јасно види да се постурал-
ни ланац (m. erector spinae, m. gluteus maximus, m. 
semitendinosusи m. biceps femoris caput longum) у це-
лини више испољава приликом МД

кон
, али да раз-

лика није значајна. Наиме, разлика од 4.7 степена 
у зглобу кука у ЛО позицији, а самим тим и по-
четна дужина дијагонално постављеног m. gluteus 
maximus-а можда и није довољна да се испољи 
разлика у његовој активацији. Резултати говоре у 
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прилог томе да сам почетни положај и механички 
услови у виду кракова сила спољних оптерећења 
заправо условљавају саме електромиографске раз-
лике између техника, тако да већи претклон трупа 
или мањи угао у зглобу колена условљава веће ис-
пољавање агонистичких и синергистичких извр-
шиоца опружања у датим зглобовима.

Резултати овог истраживања имају и одређе-
не практичне импликације у оквиру планирања 
тренинга, тако нпр. код почетника, примена било 
које технике ће свакако имати велики тренажни 
ефекат, али би генерална препорука била примена 
МД

кон
 на почетку тренажног процеса услед потре-

бе за већим развојем постуралних мишићних гру-
па, а самим тим и стабилности трупа у каснијим 
фазама тренажног процеса са већим оптерећењем. 
С друге стране, у рехабилитационој пракси, код 
присуства повреде или оштећења појединих згло-
бова (нпр. зглоба колена) тренажни процес би 
требало усмерити ка примени МД

кон
, јер је ампли-

туда у зглобу колена нешто мања и оптерећење се 
савладава из нешто повољније позиције (обрну-
то би важило уколико је присутна повреда нпр. 
доњег дела леђа, тако да би препорука била при-
менити МД

су
).

Како би се ова проблематика још објективније 
сагледала и на методолошки најисправнији начин, 
у неком од будућих истраживања, значајно би тре-
бало применити на већем броју испитаника рела-
тивизацију оптерећења у односу на 1 репетитивни 
максимум (1РМ), уместо масе тега која је при-
ближна маси испитаника, знајући да људи долазе 
са различитим саставом у оквиру истих маса тела 
и да се генерално у највећем броју случајева већа 
тежина може савладати МД

су
. Можда би се овак-

вим методолошким приступом добиле значајније 
разлике између нпр. нивоа неуромишићне акти-
вације постуралних мишића.

ЗАКЉУЧАК

Резултати овог истраживања показују да су 
добијене значајне разлике у почетним угловним 
позицијама у свим праћеним зглобовима, као и 
у прелазној позицији када је у питању угао тру-
па у односу на хоризонталу и угао у зглобу кука. 
Угао трупа у односу на хоризонталу и угао у згло-
бу кука су већих вредности код МД

су
, док је угао у 

зглобу колена већи код МД
кон

. Такође, добијене су 
значајне разлике између техника у амплитудама у 
зглобу кука у КП-ЛЦ фази и укупној амплитуди и 
у зглобу колена у ЛО-КП фази и укупној амплиту-
ди. Амплитуде у зглобу кука су веће код МД

кон
, док 

су амплитуде у зглобу колена веће код МД
су

. Из-
вршени механички рад је значајно већи приликом 
подизања оптерећења МД

кон
. Активација медијал-

них и латералних глава m. quadriceps femoris-а је 
статистички значајно већа приликом подизања 
оптерећења МД

су
, а активација постуралних миш-

ићних група (m. erector spinae, m. gluteus maximum, 
m. semitendinosus и m. biceps femoris caput longum)
је већа приликом подизања оптерећења МД

кон
, 

али не и статистички значајно. Сугерисано је по-
нављање истраживања на већем броју испитаника 
и применом релативизације сваке од технике у од-
носу на 1 репетитивни максимум (1РМ).
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Abstract

Deadlift is a measure of the overall strength of the whole body 

and it is one of the three exercises in the powerlifting competition. 

There are conventional and sumo variant of deadlift. The aim 

of this study was to determine the differences between the two 

lifting techniques from the aspect of kinematics, kinetics and 

electromyography. Nine physically active men, average age 29.1 ± 

3.3 years, body height 181.0 ± 1.0 cm, body weight 82.3 ± 13.3 kg 

and body mass index 25.0 ± 3.8 kg/m2 were recruited for this study. 

Each subject lifted weight close to his own body weight with three 

repetitions, in three series, for each of the techniques. The speed 

of one lift was 3 seconds for each of the phases (concentric and 

eccentric). The angles and amplitudes for the following figurative 

points were monitored: trunk in relation to the horizontal plane 

(angle), center of the hip joint and center of the knee joint in the 

“liftoff ” (LO – position in which the weight separates from the 

ground) and “knee passing” (KP – position in which the weight 

passes in front of the knee position), i.e. in the liftoff-knee passing 

(LO-KP), knee passing-lift completion (KP-LC; LC – final, i.e. 

completely upright body position) and liftoff-lift completion (LO-

LC) phase. The mechanical work was monitored as a one of the 

kinetic variables. Electromyographic activity was monitored for 

the following muscles: m. vastus medialis, m. vastus lateralis, m. 

rectus femoris, m. gluteus maximus, m. erector spinae (L3-L4), 

m. semimembranosus and m. biceps femoris caput longum. The 

monitored electromyographic variable was the average normalized 

amount of muscle activation in relation to maximal voluntary 

contraction, for all 18 individual deadlift repetitions (3 series × 

3 repetitions × 2 techniques). One-way analysis of variance with 

repeated measurements (for the amount of muscle activation and 

performed mechanical work) and two-way analysis of variance 

with repeated measurements (for angles and amplitudes) were 

used for statistical data processing. Significant differences were 

found between techniques in the initial angular positions in all 

monitored joints (p<0.05), except for the angle in the knee joint 

where the trend was observed (p=0.0996), as well as in the transit 

position for the trunk angle relative to the horizontal plane and 

angle at the hip joint (p<0.05). There was a statistically significant 

difference between techniques in amplitudes in the hip joint 

during KP-LC phase (p<0.05) and total amplitude (p<0.05), as 

well as in the knee joint during LO-KP phase (p<0.05) and total 

amplitude in the form of a trend (p=0.0996). The performed 

mechanical work is significantly higher when lifting the load with 

the conventional deadlift technique (DL
con

) (p<0.05). Activation of 

medial and lateral heads of m. quadriceps femoris is significantly 

higher (p<0.05) when lifting with sumo deadlift technique (DL
su

). 

It was noticed that activation of postural muscle groups (m. 

erector spinae, m. gluteus maximum, m. semitendinosus and m. 

biceps femoris caput longum) is higher when lifting the load with 

DL
con

, but not significantly (p>0.05).

Keywords: MUSCLE ACTIVATION / MECHANICAL WORK / 

JOINT ANGLES / STRENGTH TRAINING
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Resumen

El peso muerto es una medida de la fuerza general de todo el cuerpo 

y es uno de los tres ejercicios en la competencia de levantamiento 

de pesas. Hay variante convencional y de peso muerto sumo. El 

objetivo de este estudio fue determinar las diferencias entre las dos 

técnicas de levantamiento de pesas desde el aspecto cinemático, 

cinético y electromiográfico. La muestra estuvo conformada 

por 9 hombres físicamente activos, de edad promedio 29,1 ± 3,3 

años, de talla 181,0 ± 1,0 cm, de peso corporal 82,3 ± 13,3 kg  y 

de índice de masa corporal 25,0 ± 3,8 kg/m2. Cada encuestado 

levantó un peso cercano al suyo, a través de tres repeticiones, 

en tres series, para cada una de las técnicas. La velocidad de un 

ascensor fue de 3 segundos para cada una de las fases (concéntrica 

y excéntrica). De las variables cinemáticas, fueron monitoreados 

los ángulos y amplitudes para los siguientes puntos figurativos: 

torso con relación a la horizontal (ángulo solamente), centro 

de la articulación de la cadera y centro de la articulación de la 

rodilla en “lift-off ” (LO - posición en la cual el  peso se separa 

del suelo) y posición de knee passing (KP - posición en la que 

el peso pasa por delante de la rodilla), es decir,  en la posición 

lift-off-knee passing (LO-KP), knee passing-lift completion (KP-

LC; LC - posición del cuerpo final o completamente erguida) y 

fase  lift-off-lift completion (LO-LC). De las variables cinéticas se 

monitoreó el trabajo mecánico realizado. Se controló la actividad 

electromiográfica de los siguientes músculos: m. vastus medialis, 

m. vastus lateralis, m. rectus femoris, m. gluteus maximus, m. 

erector  spinae (L3-L4), m. semimembranosus y m. bíceps femoris 

caput longum. La variable electromiográfica monitoreada fue 

la cantidad promedio normalizada de activación  muscular en 

relación con la contracción voluntaria máxima, para todas las 18 

repeticiones individuales de peso muerto (3 series × 3 repeticiones 

× 2 técnicas). Para el procesamiento de datos estadísticos se 

utilizaron análisis de varianza de un factor con mediciones 

repetidas (para la cantidad de activación muscular y trabajo 

mecánico realizado) y análisis de varianza de dos factores con 

mediciones repetidas (para ángulos y amplitudes). Se obtuvieron 

diferencias significativas entre técnicas en las posiciones angulares 

iniciales en todas las articulaciones monitoreadas (p0,05).

Palabras clave: ACTIVACIÓN MUSCULAR / TRABAJO 

MECÁNICO / ÁNGULOS EN ARTICULACIONES / 

ENTRENAMIENTO DE FUERZA

INTRODUCTION

One of the most applicable exercises for improving 
absolute power, power in speed, rate of force devel-
opment and trunk stability is the “deadlift” exercise. 
Deadlift can be a measure of general strength, max-
imum or repetitive strength of the whole body and it 
is one of the three exercises in powerlifting compe-
tition (McGuigan & Wilson, 1996). The goal of this 
discipline is to lift as much weight as possible, and 
it also includes the exercises like “squat” and “bench 
press”. Some of the benefits of using this exercise are 
improved joint stability, better performance of sports 
skills and the development of overall strength and 
power (Mannie, 1997).

The two most popular variants of the deadlift are 
sumo (DL

su
) and conventional (DL

con
). DL

su 
is de-

scribed as a variant with a wide stance, a divergent foot 
position with extended arms holding the bar between 
the knees (Piper & Waller, 2001). In DL

con
 the stance 

position is shoulder-width apart, while the extended 
arms hold the bar on the outside of the knees.

So far, a large amount of research has been con-
ducted on the subject of differences between different 
variants of deadlifting. Namely, the differences be-
tween DL

con
 and the “romanian” variant of the deadlift 

(Lee et al., 2018), and the differences between the DL-

con
 and the deadlift variant with fully extended knees 

(Bezerra et al., 2013) were examined. Also, the group 
of authors studied the differences between the DL

con
 

with the Olympic and hexagonal bar (Andersen et al., 
2018, Camara et al., 2015, Lake et al., 2017, Swinton 
et al., 2011). The differences between deadlifts with 
different grips (Krings et al., 2019), comparations 
between deadlifts with front and back squats (Korak 
et al., 2018, Hamlyn et al., 2007), and differences be-
tween classic deadlift and deadlift with added chains 
(Nijem et al., 2016) were also examined.

One study examined the kinematic differences be-
tween front and back squats and DL

con
 and DL

su 
(Kas-

ovic et al., 2019) on 24 men and women. The variables 
were average speed of concentric contraction (SCC), 
peak speed of concentric contraction (PCC), and line-
ar weight path (LWP). The results obtained show that 
at all load levels (from 30% to 100% of 1RM with an 
increase of 10% per series) LWP was higher in DL

su
. 

SCC differed significantly at 80–89% 1RM, 70–79% 
1RM, and 40–49% 1RM. In accordance with these 
findings, it was suggested to determine the individual 
profiles of the relationship between weight and lifting 
speed, both for the front and back squats, and for the 
conventional and sumo variants of deadlift.

According to another study that examined the kin-
ematic differences between DL

con
 and DL

su
 (McGuigan 

& Wilson, 1996), it was claimed that in the “liftoff ” 
position (LO – the position in which the weight sep-
arates from the ground), the angle at the knee joint is 
larger in DL

con
. On the other hand, the trunk makes a 

larger angle with the horizontal in the DL
su

, as well as 
the angle at the hip joint. From the LO to the “knee 
passing” position (KP – the position in which the 
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weight passes in front of the knee) in DL
con

, a higher 
amplitude of trunk extension was measured in com-
parison to DL

su
. Also, many authors (Cholewicki et 

al., 1991, McGuigan & Wilson, 1996, Escamilla et al., 
2000) obtained results in which the trunk forms a sig-
nificantly smaller angle with the horizontal in the DL-

con
 in comparison to the DL

su,
 at the LO position.

The wider stance position in the DL
su

 made the 
weight distance traveled to be significantly smaller, 
and thus also the mechanical work. According to re-
lated researches (Escamilla et al., 2001) on the study 
of the biomechanical characteristics of DL

su
 and DL

con
, 

it was found that the vertical weight distance trave-
led, normalized to height of the subjects, was 20-25% 
higher in MD

con
 in comparison to DL

su
, from LO to 

“lift completion” position (LC – final, completely up-
right body position). Based on that, the mechanical 
work done was 25-30% higher using DL

con
.

In the literature exists another research with the 
aim of examining the differences between techniques 
in terms of electromyographic activity (Escamilla et 
al., 2002). They studied the activation of the lower leg 
and upper leg muscles, extensors in the hip joint and 
spine extensors. According to results, only m. vastus 
lateralis and m. vastus medialis achieved statistically 
significant higher activation during DL

su
, while during 

DL
con

 extensor muscles in the hip joint and spine ex-
tensors were more active but without statisticaly sig-
nificant dfferences. In summary, DL

con
 has a stronger 

motor recruitment of the posterior chain (m. biceps 
femoris caput longum, m. semitendinosus, m. gluteus 
maximus, m. erector spinae), while the load in DL

su
 is 

mainly transferred from the lower back to m. quadri-
ceps femoris (Escamilla et al., 2002).

In relation to all the above studies and the variables 
used in them, the aim of this research is to examine the 
kinematic, kinetic and electromyographic differences 
between the conventional and sumo variants of dead-
lifting technique, assuming that there are significant 
differences in individual variables. In other words, 
the purpose of this research is to comprehensively de-
scribe two lifting techniques and to define how each 
of the techniques affects the muscles engagement of 
the locomotor system. Theoretical significance of this 
paper is a contribution to previous researches that has 
dealt with this issue, while the practical significance 
of this paper is the possibility of choosing one of the 
techniques for specific tasks in the sports training pro-
cess or recreational exercise.

METHOD

Research protocol

The research was conducted in the training and 
diagnostic center “PROFEX – Academy of Healthy 
Living” in Belgrade. The research protocol consisted 
of introducing the research goals and tasks to the 
subjects, followed by the basic anthropometric 
and morphological measurement, warm-up and 
preparation of the locomotor system, familiarization 
with the testing protocol and testing, i.e. sampling of 
kinematic, kinetic and electromyographic variables 
during lifting with DL

con
 (Figure 1) and DL

su
 technique 

(Figure 2). All procedures were performed on the 
same day.

 
Figure 1. Deadlift – Conventional technique at LO, KP and LC position.
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Fgure 2. Deadlift – Sumo technique at LO, KP and LC position.

Subjects were instructed to arrive without food and 
water consumption for at least one hour prior to test-
ing, and not to have intense physical activity that day.

Basic anthropometric and morphological meas-
urement included the measurement of body height, 
body mass and body mass index. Body height [m] was 
measured using a digital altimeter BSM170 from the 
Arab Engineers company and body weight [kg] using 
an InBody770 digital scale from South Korean InBody 
company. Body mass index [kg/m2] was obtained by 
dividing mass [kg] by the square of height [m2].

The warm-up procedure of the locomotor system 
was performed on the treadmill for 6 minutes. Sub-
jects walked at the first and last minute at the speeds 
between 5.5 and 6.0 km/h, while in the meantime, 
they ran at the speeds between 11 and 13 km/h.

The general preparation of the locomotor system, 
following the basic principle of the exercise sequenc-
ing – “from head to toe”, was consisted of static and 
dynamic stretching and muscle toning for 8 minutes.

Within the familiarization with the testing proto-
col, the subjects were informed in detail with the re-
quirements of the proper deadlift technique – simul-
taneous extension in the knee and hip joint, forced 
abdominal contraction, exhalation during weight lift-
ing, constant maintenance of neutral spine position, 
controlled movement duration in one direction for 
3 seconds, maintenance of upright posture and con-
trolled lowering of the weight on the ground after each 
repetition. The weight used was 20 kg (Olympic bar).

The specific preparation of the locomotor system 
involved deadlifting, primarily with the weight re-
duced by 20 kg, and then by 10 kg from the one that 
was used during main testing. The number of repeti-
tions was decreasing – first 8 and then 6, respectively 
for each of the serial. The preparation was done first 
with DL

con
, and then with DL

su
 technique.

The short relaxation procedure involved thight re-
laxation, as well as passive stretching of the m. quadri-
ceps femoris and hamstrings. The duration of this pro-
cedure was 3 minutes.

The testing protocol involved sampling of kine-
matic, kinetic and electromyographic variables ac-
cording to the established procedure. The protocol 
included the placement of electrodes, measurement 
of the maximal voluntary activation of muscles whose 
electromyographic activity was monitored during the 
main testing, and placement of markers for movement 
tracking.

The measurement of maximal voluntary activation 
was performed according to previous recommenda-
tions of the available literature (Criswell, 2010; Bar-
bero et al., 2012). The electrodes were placed on the 
muscle belly and in the direction of muscle fibers path. 
The electrodes are fixed using adhesive tape. Firstly, 
a gradual increase in the voluntary effort for 2-3 sec-
onds was required from subjects. Then, the applica-
tion of the maximal manual external resistance was 
required for 5 seconds and finally a gradual decrease 
in the voluntary effort and manual external resistance 
for 2-3 seconds.

The electromyographic activity of the following 
muscles on the right side of the body was analyzed: 
m. erector spinae (L3-L4), m. gluteus maximus, m. vas-
tus medialis, m. vastus lateralis, m. rectus femoris, m. 
biceps femoris caput longum and m. semitendunosus. 
For the analysis of kinematic and kinetic variables, 
“X” markers shape were placed on the following sites: 
center of bar, ankle joint, knee joint, hip joint and 
shoulder joint. Markers are placed on the left side of 
the body.

The weight for each subject was approximately the 
same as the body weight of the subject itself. The num-
ber of series and repetitions within the series was 3. 



Mihajlo Jovanović et al, Differences between conventional...,                                 PHYSICAL CULTURE 2021; 75 (2): 133-143

137

Table 1. Age, anthropometric and morphological characteristics of the subjects (n = 9) presented with 

the mean value, standard deviation and coefficient of variation.

Age BH [cm] BW [kg] BMI [kg/m2]

Mean 29.1 181 82.3 25.0

Standard deviation 3.3 1 13.3 3.8

Coefficient of variation [%] 11.2 2.9 13.3 15.2

Note: BH – body height; BW – body weight; BMI – body mass index.

The application of DL
con

 and DL
su

 technique alternat-
ed after each serial. The technique involved lifting the 
load from the LO, through the KP, to the LC position. 
The duration of the concentric and eccentric phases 
was 3 seconds each with the 3-second pause between. 
The pause between series was 2 minutes. Criteria for 
the proper deadlifting technique were all the key de-
tails listed in the familiarization of the subjects with 
the testing protocol.

The long relaxation procedure involved detailed 
stretching and ice frictional massage of the leg mus-
cles. The duration of this procedure was 10 minutes.

Subjects

The sample of subjects consisted of 9 physically 
active males. The basic age, anthropometric and mor-
phological characteristics can be seen in Table 1.

Table 1 shows that the sample of subjects is ex-
tremely homogeneous in its basic age, anthropomet-
ric and morphological characteristics, which justifies 
their usage for the purpose of this research.

 Sample of variables and method of their 
measurement

Kinematics

In the characteristic positions and phases, the 
angles [°] and amplitudes [°] were recorded for the 
following figurative points: trunk in relation to the 
horizontal plane (angle), center of the hip joint and 
center of the knee joint. The center of the ankle and 
the center of the shoulder joint were used to define the 
longitudinal axes that define the angles in the joints of 
research interest. Angles were recorded and compared 
in the LO and KP positions. Amplitudes were record-
ed in the LO-KP, KP-LC and LO-LC phases. Also, to 
calculate the kinetic variable (performed mechanical 
work), vertical distance traveled [m] was monitored 
by tracking the movement of the center of the bar. All 
variables were processed in Kinovea motion analysis 
software, version 0.8.15.

Kinetics

The performed mechanical work [Nm] in one lift-
ing was calculated by multiplying the vertical distance 
traveled [m] by the weight of the bar.

Electromyography

The average amount of muscle activation normal-
ized to the maximal voluntary contraction during the 
concentric and eccentric phases was monitored, for 
all 18 individual lifting repetitions (3 series × 3 rep-
etitions × 2 techniques), separately for all muscles. 
The analysis took into account only repetitions that 
meet the criteria of proper technique and duration of 
movement, as well as repetitions with “clean” EMG 
signals. The separation of the concentric and eccentric 
phases was clearly noticeable by the pause between 
lifting and lowering of the weight. The maximal vol-
untary activation and the amount of muscle activation 
were expressed as the average area of   the rectified and 
smoothed EMG signal using the “root mean  square” 
algorithm for raw EMG signal processing .  The win-
dow length used was 0.1s and the window  overlap 
was 0.08s. Delsys Trigno telemetry sensors were used 
to monitor EMG muscle activity. The data were pro-
cessed in EMGworks software. All used e quipment 
was from the American company Delsys.

Statistical data analysis

The results are presented using descriptive and 
comparative statistics. Of the descriptive statistical pa-
rameters, the mean value and standard deviation was 
used, and of the comparative analysis of variance with 
repeated measurements (ANOVA).

To determine the influence of two factors – the 
weight position and the applied technique – on the 
kinematic variables (angles and amplitudes), the re-
sults were analyzed by two-way analysis of variance 
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with repeated measurements (2 positions × 2 tech-
niques). The differences between the two techniques 
in vertical weight distance traveled and performed 
mechanical work were calculated using one-way anal-
ysis of variance with repeated measurements. The dif-
ferences between the two techniques in electromyo-
graphic activity were calculated using one-way analy-
sis of the variance with repeated measurements. If the 
analysis of variance showed a significant influence on 
the interaction of two factors on one of the monitored 
variables, the analysis of simple influences was done, 
within which the influence of technique change was 
analyzed, for each weight position (both LO and KP).

Statistical data processing was performed in the 
SPSS data processing program, version no. 17. The 
P-value for determining statistically significant differ-
ences was set to <0.05.

RESULTS

Kinematics

Tables 2 and 3 show the basic descriptive statistical 
parameters for the trunk angle in relation to the 
horizontal plane, the angle in the hip joint and the 
angle in the knee joint in the LO and KP position.

Table 2. Basic descriptive statistical parameters for the trunk angle in relation 

to the horizontal plane, angle in the hip and knee joint in the LO position, for 

DL
con

 and DL
su

 technique. 

Trunk angle in 
relation to the 

horizontal plane 
[°]

Hip joint 
angle [°]

Knee joint 
angle [°]

LO
con

23.6±3.5 52.1±3.4 106.5±7.5

LO
su

40.5±4.8* 56.8±3.6* 98.7±11.2#

Note: The P-value was set to <0.05. * - statistically significant difference in 

comparison to DL
con

; # - tendency towards statistically significant difference.

Table 3. Basic descriptive statistical parameters for the trunk angle in relation 

to the horizontal plane, angle in the hip and knee joint in the KP position, for 

DL
con

 and DL
su

 technique. 

Trunk angle in 
relation to the 
horizontal [°]

Hip joint 
angle [°]

Knee joint 
angle [°]

KP
con

41.0±3.0 94.0±5.8 142.2±6.0

KP
su

50.6±3.2* 100.0±5.0* 141.8±7.2

Note: The P-value was set to <0.05. * - statistically significant difference in 

comparison to DL
con

; # - tendency towards statistically significant difference.

The results show that the difference in the trunk 
angle in relation to the horizontal plane between 
techniques is statistically significant, both in the LO 
and KP position (p<0.05). In both positions, the DL

su  

trunk makes a larger angle with the horizontal plane. 
Also, a statistically significant difference in the hip 
joint angle was observed between the techniques in 

the LO and KP position (p<0.05). In the LO position, 
the angle at the hip joint was larger when lifting the 
weight using DL

su
 technique. The angle in the knee 

joint showed a trend towards statistically significant 
difference between techniques in LO (p=0.0996), but 
not in the KP position. In the LO position, the angle 
at the knee joint was higher when lifting with DL

con.
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Table 4. Results of two-way analysis of variance with repeated measurements for the trunk angle in 

relation to the horizontal plane, angle at the hip and knee joint between DL
con 

and DL
su

 technique 

in LO and KP position.

Position (LO/
KP)

Technique (DLcon/
DLsu)

Interaction

Trunk angle in relation to the horizontal

P˂0.01 P˂0.01 P˂0.01
F=321.99 F=258.71 F=54.09

Df=1 Df=1 Df=1
PES=0.98 PES=0.97 PES=0.87

Hip angle

P˂0.01 P˂0.01 P=0.289
F=1180.45 F=82.54 F=54.09

Df=1 Df=1 Df=1
PES=0.99 PES=0.97 PES=0.14

 Knee angle

P˂0.01 P=0.01 P˂0.01
F=537.86 F=10.79 F=24.75

Df=1 Df=1 Df=1
PES=0.98 PES=0.57 PES=0.76

Note: The following statistical parameters for the effect of position, techniques and their mutual 

interactions are presented: P–value, F–value, Df – degrees of freedom and Partial eta square (PES) – 

influence of the variable; Any P-value less than 0.05 was taken as statistically significant.

niques affect the change of the variable equally, both 
in LO and KP positions. In addition, there was sta-
tistically significant difference both in the position of 
the weight (p<0.01, Df=1) and between performance 
techniques (p<0.01, Df=1).

The angle at the knee joint also showed statisti-
cally significant interaction of the weight position 
and the deadlift technique (p<0.01). The difference in 
technique at LO position was statistically significant 
(p<0.01, t=4.05, Df=8). Different techniques in KP 
position, on the other hand, do not differ significantly 
(p=0.65, t=0.52, Df=8). The transition from LO to KP 
position showed statistically significant differences in 
the knee joint angle and DL

su
 (p<0.01, t=-20.01, Df=8) 

and DL
con

 techniques (p<0.01, t=-32.09, Df=8).
Tables 5 and 6 show the total amplitudes during 

lifting phases in the hip joint, i.e. in the knee joint.

From Table 4 it can be seen that the angle of the 
trunk in relation to the horizontal plane was signifi-
cantly affected by the position of the weight and the 
performed technique. In other words, their interac-
tion is statistically significant (p<0.01). Post-hoc anal-
ysis with Greenhouse-Geisser corrected T-test found 
a statistically significant difference in the position of 
the trunk in relation to the horizontal plane between 
DL

su
 and DL

con
 technique in the LO position (p<0.01, 

Df=8, t=15.5), between LO and KP positions for DL
su 

technique (p<0.01, Df=8, t=-8.37) and for DL
con

 tech-
nique (p<0.01, Df=8, t=-40.07). Statistically signifi-
cant difference was also found between DL

su 
and DL

con
 

technique in the KP position (p<0.01, Df=8, t=11.98).
The hip joint angle did not show statistically signif-

icant interaction between the influence of the weight 
position and the deadlift technique (p=0.29), because 
trend in its change was similar. Two different tech-

Table 5. Amplitudes in the hip joint in LO-KP phase, KP-LC phase and 

total amplitude from LO to LC [°]. 

Hip LO-KP [°] KP-LC [°] LO-LC [°]

DL
con

41.9±4.9 86.0±5.8 127.9±3.4

DL
su

43.3±3.4 80.0±5.0* 123.2±3.6*

Note: The P-value was set to <0.05. * - statistically significant difference 

in comparison to DL
con

; # - tendency towards statistically significant 

difference.
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Table 6. Amplitudes in the knee joint in LO-KP phase, KP-LC 

phase and total amplitude from LO to LC position [°]. 

Knee LO-KP [°] KP-LC [°] LO-LC [°]
DLcon 36.1±4.9 37.4±5.4 73.5±7.5
DLsu 43.2±6.5* 38.2±7.2 81.3±11.2#

Note: The P-value was set to <0.05. * - statistically significant 

difference in comparison to DL
con

; # - tendency towards statistically 

significant difference.

to DL
con

 technique. In the second (KP-LC) phase, there 
was no significant difference between the two tech-
niques, but the total amplitude (LO-LC) showed a trend 
towards statistically significant difference (p=0.0996).

Kinetics

Table 7 showed the performed mechanical work 
for DL

con
 and DL

su
 technique from LO to LC position.

In Table 5, it can be seen that the extension in the 
hip joint did not differ significantly between techniques 
in the first (LO-KP) phase, but that it did differ sig-
nificantly in the second (KP-LC) phase. Also, the to-
tal amplitude (LO-LC) differed significantly between 
techniques. In Table 6 it can be noticed that the knee 
extended significantly more in the first (LO-KP) phase 
when lifting the weight using DL

su
 technique compared 

Table 7. Performed mechanical work [Nm- Newton meter] for DL
su

 and 

DL
con

 technique, as the product of the vertical weight distance traveled 

[m-meter] and the weight of the bar [N-Newton]. 

Vertical 
distance 

traveled [m]
Weight [N]

Mechanical work 
[Nm]

DL
cон

0.72±0.05 708.5±107.2 512.4±98.2

DL
su

0.62±0.05 708.5±107.2 441.5±86.2*

Note: Values are presented through their mean and standard deviation. The 

P-value was set to <0.05. * - statistically significant difference in comparison 

to DL
con

; # - tendency towards statistically significant difference.

One-way analysis of variance with repeated meas-
urements revealed statistically significant difference 
in the performed mechanical work in favor of DL

con
 

technique (p<0.01), since the subjects lifted the same 
weight with both techniques.

Electromyography
Graph 1 presents a comparative presentation of the 

normalized amount of muscle activation, as well as 
standard deviations for all tested muscle groups.

Graph 1. Comparative 

graphical representation 

of the normalized amount 

of muscle activation in 

relation to the maximal 

voluntary contraction;

Note: RF – m. rectus femoris, VL – m. vastus lateralis, VM – m. vastus medialis, ES – lumbar part m. erector spinae, GM – m. 
gluteus maximus, ST – m. semitendinosus, BF – m. biceps femoris caput longum. Data are presented through their mean and 
standard deviation. The P-value was set to <0.05. * - statistically significant difference in comparison to DL

con
; # - tendency 

towards statistically significant difference.
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Table 8. Results of one-way analysis of variance with repeated measurements for the amount of muscle activation of different 

muscles between DL
con

 and DL
su

 technique. 

Muscle
m. rectus 
femoris

m. vastus 
lateralis*

m. vastus 
medialis*

m. erector 
spinae 
(L3-L4)

m. gluteus 
maximus

m. 
semitendinosus

m. biceps 
femoris 
(caput 
longum)

Statistical analysis

P=.22
F=1.84
Df=1
P. Eta 
Sq=0.21

P=.02
F=9.83
Df=1
P. Eta 
Sq=0.58

P=.03
F=7.89
Df=1
P. Eta 
Sq=0.53

P=.18
F=2.19
Df=1
P. Eta 
Sq=0.24

P=.56
F=0.38
Df=1
P. Eta 
Sq=0.05

P=.22
F=1.83
Df=1
P. Eta Sq=0.21

P=.49
F=0.52
Df=1
P. Eta 
Sq=0.07

Note: The following statistical parameters are presented: P–value, F–value, Df – degrees of freedom and Partial eta square – 

influence of the variable; Any P-value less than 0.05 was taken as statistically significant.

It can be noticed that the m. quadriceps femoris (m. 
rectus femoris, m. vastus medialis and m. vastus later-
alis) showed a higher total amount of activation during 
lifting with the DL

su
 technique. Statistically significant 

difference was present in m. vastus lateralis (p<0.05) 
and m. vastus medialis (p<0.05), while in m. rectus 
femoris was not. The results showed greater activation 
of the lumbar region m. erector spinae with DL

con
 (46.6 

± 19.2%) compared to DL
su

 (41.9 ± 13.7%) technique, 
but with no statistically significant difference. M. glu-
teus maximus was also more active with DL

con 
(33.3 ± 

16.3%) compared to DL
su

 (30.9 ± 15%) technique, but 
there was also no statistically significant difference. 
The results of a one-way analysis of variance with re-
peated measurements showed that there was no sta-
tistically significant difference in the total amount of 
hamstrings activation. With DL

con  
technique, m. sem-

itendinosus showed higher activation (27.3 ± 12.7%) 
compared to DL

su  
(22.9 ± 8.3) technique. According 

to the obtained results, m. biceps femoris caput long-
um was more activated with DL

con
 (48.5 ± 11.3%) than 

with DL
su

 (44.9 ± 15.5%) technique.

DISCUSION

The aim of this study was to determine the differ-
ences between the two variants of deadlift technique 
– conventional and sumo – from kinematic, kinetic 
and electromyographic perspective. Nine physically 
active males were recruited for this study. Subjects lift-
ed the weight that was similar to their body weight. 
The load was alternately lifted with the two techniques 
after every serial. A total of 3 deadlifting series were 
performed with 3 controlled liftings and lowerings 
within one serial (3 seconds concentric and 3 seconds 
eccentric phase). Used kinematic variables were the 
trunk angle in relation to the horizontal plane, the hip 
joint angle and the knee joint angle in the LO and KP 
position, then the amplitudes in the mentioned joints 
during LO-KP, KO-LC and LO-LC phases, as well as 

the vertical weight distance traveled. Of the kinetic 
variables, the performed mechanical work was exam-
ined. The amount of muscle activation was monitored 
for m. erector spinae (L3-L4), m. gluteus maximus, m. 
vastus medialis, m. vastus lateralis, m. rectus femoris, 
m. biceps femoris caput longum and m. semitendinosus. 
The theoretical significance of this research is reflected 
in its contribution and deepening of this issue, given 
that it was done with a different research methodolo-
gy. On the other hand, the practical significance of this 
research is reflected in the possibility of planning and 
programming sports or recreational training process 
by choosing the appropriate lifting technique.

In accordance with the previous research (Chole-
wicki et al., 1991; McGuigan & Wilson, 1996; Escamil-
la et al., 2000), in this study the results showed that in 
the LO position the trunk angle relative to the hori-
zontal plane is significantly higher when lifting the 
loads with DL

su
 technique. Also, the angle at the hip 

joint is significantly larger, unlike in the previous re-
searches (McGuigan & Wilson, 1996), while the angle 
at the knee joint showed tendency to be significantly 
smaller. In the KP position, significant difference was 
observed in the trunk angle in relation to the horizon-
tal plane and in the angle at the hip joint, where the 
trunk tilt with DL

con
 technique was still significantly 

smaller. All these results suggest that within the same 
subjects, two initial positions for load lifting have two 
significantly different forms, but that the differenc-
es are practically canceled through the amplitude of 
movement when it comes to the knee joint, but not 
to the hip joint. This is supported by the results of 
this study, according to which there was significant 
difference in amplitudes in the hip joint from KP to 
LC position and tendency towards significant differ-
ence in the total amplitude from LO to LC position. 
Practically, the initial differences that exist still remain 
in the transit position due to slightly small differences 
in amplitude from LO to KP position. On the other 
hand, the tendency towards significant difference in 
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the knee joint in the initial position was practically 
canceled in the transit position through the ampli-
tude. All these differences in amplitudes at the appro-
priate phases influenced the appearance of significant 
difference in the total amplitude in the hip joint and 
the appearance of tendency towards significant differ-
ence in the knee joint.

In accordance with the previous research (Escamil-
la et al., 2001) it was obtained a similar result accord-
ing to which the vertical distance traveled was 16% 
higher with DL

con
 compared to DL

su
 technique, which 

can be assumed by the analysis of the initial position 
– wider posture, narrowly placed arms, lowered center 
of gravity when lifting with DL

su
 technique, and thus 

the maximal height to which the weight was lifted. 
Therefore, since subjects lifted the same weight with 
both techniques, the performed mechanical work was 
also significantly higher when lifting the load with 
DL

con
 technique. The result was obtained in which 

the mechanical work performed was 25-30% higher 
when lifting the load using DL

con 
in relation to DL

su
 

technique (Escamilla et al., 2001). On the other hand, 
it is generally known that in most cases, more weight 
can be overcome by lifting with DL

su
 technique. Per-

haps using different weights of the bar would lead to 
similar results.

When it comes to electromyographic differences 
between lifting techniques, the only significant dif-
ference was observed between the medial and lateral 
head of m. quadriceps femoris, in accordance with the 
previous researches (Escamilla et al,  2001). On the 
other hand, it is clear from Graph 1 that the postural 
muscle chain (m. erector spinae, m. gluteus maximus, 
m. semitendinosus and m. biceps femoris caput longum) 
was more pronounced with DL

con
 technique, but that 

the difference was not significant. Namely, the differ-
ence of 4.7 degrees in the hip joint in the LO position, 
and thus the initial length of the diagonally placed m. 
gluteus maximus may not be sufficient to manifest a 
difference in its activation. The results support the fact 
that the initial position and external load moment 
arms actually determine the electromyographic differ-
ences between techniques, so that a greater inclination 
of the trunk or a smaller angle in the knee joint causes 
greater manifestation of agonistic and synergistic ex-
tensors in the given joints.

The results of this research also have certain practi-
cal implications within training periodisation. For ex-
ample, the application of any technique for begginers 
will certainly have a large training effect, but the gen-
eral recommendation would be the use of DL

con
 tech-

nique at the beginning of the training process due to 
necessity for greater development of postural muscle 
groups, and thus the stability of the trunk in later stag-

es of the training process. On the other hand, in reha-
bilitation practice, the presence of injury or damage 
to individual joints (for example, knee joint) should 
direct the training process towards the application of 
DL

con
 technique, because the amplitude in the knee 

joint was slightly smaller and the load is overcome 
from a slightly more favorable position (for example, 
the reverse would be applied if an injury to the lower 
back is present, so it would be recommended to apply 
DL

su
 technique).

In order to look at this issue even more objective-
ly and in the most methodologically correct way, in 
some future research it would be important to apply 
load relativization in relation to 1 repetitive maximum 
(1 RM), instead of the weight that is close to the weight 
of the individual subjects. Also, it would be important 
to repeat the research on a larger number of subjects, 
knowing that people have different body composi-
tions within the same body mass and that in most cas-
es more weight can be overcome by DL

su
 technique. 

Perhaps this methodological approach would provide 
more significant differences between, for example, lev-
els of neuromuscular activation of postural muscles.

CONCLUSION

The results of this study showed that significant dif-
ferences were obtained in the initial angular positions 
in all monitored joints, as well as in the transition po-
sition when it comes to the trunk angle in relation to 
the horizontal plane and the angle in the hip joint. The 
trunk angle in relation to the horizontal plane and the 
angle in the hip joint were larger with DL

su
 technique, 

while the angle in the knee joint was larger with DL
con

 
technique. Also, significant differences were obtained 
between techniques in amplitudes in the hip joint in 
the KP-LC phase and in total amplitude, as well as in 
the knee joint in the LO-KP phase and in total ampli-
tude. Amplitudes in the hip joint were larger with DL-

con
 technique, while amplitudes in the knee joint were 

larger with DL
su

 technique. The performed mechan-
ical work was significantly larger when lifting with 
the DL

con
 technique. Activation of medial and lateral 

heads of m. quadriceps femoris was significantly larg-
er when lifting with DL

su
 technique, and activation of 

postural muscle groups (m. erector spinae, m. gluteus 
maximum, m. semitendinosus and m. biceps femoris 
caput longum) was larger when lifting with DL

con
 tech-

nique, but not statistically significant. It was suggested 
to repeat the research on a larger number of subjects 
and to apply the technique relativization in relation to 
1 repetitive maximum (1 RM).
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