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Bayan Futsal Oyuncularinda Flamingo ve Stork
Denge Testinin Karsilastirilmasi ile Kassal
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Oz

Flamingo ve Stork statik denge testleri klinik ve rehabilitasyon stireglerinde statik dengeyi dlgmek icin
kullanilan en yaygin testler arasindadir. Su ana kadar bu iki testi birbiriyle kiyaslayan ¢ok az ¢alisma
mevcuttur. Calismada bu iki testi karsilastirmak icin 14 amatér bayan futsal oyuncusu ¢alismaya katilmigstir.
Katilimcilarin statik denge becerilerinin yaninda izokinetik dinamometre araciligiyla ayak bilegi plantar
fleksérlerinin maksimum istemli konsantrik tork (MIKT) degerleri alinmugtir. Tiim katihmcilar test prosediirii
hakkinda bilgilendirilmistir. Denge skorlarindan 3 élciimden en iyi skor kaydedilmistir. MIKT degerleri ise 60
derece/saniye agisal hizla yapilan 10 tekrar sonrast en iyi tork degeri kaydedilmistir. Elde edilen verilerin
istatiksel analizinde Spearman korelasyon analizi testi kullanilmigstir. Calisma sonucu olarak testlerin skorlari

arasinda kuvvetli bir iliski bulunmaz iken Stork denge testinde kassal kuvvet ile denge skorlari arasindaki
kuvvetli iliski bulgulanmuistir.

Anahtar sézciikler: Flamingo denge testi, Stork denge testi, [sokinetik dinamometre

Comparison of Flamingo and Stork Balance Test Among Female Futsal
Players and the Effect of Muscle Force on Tests
Abstract

Flamingo and Stork Tests are most common tests used in measuring static balance in clinical field and
rehabilitation process. To date a few studies were conducted to assess association between these tests. 14
female futsal team players participated the study to be assessed this association. Near Flamingo and Stork
tests the ankle dorsal-plantar flexion maximum voluntary concentric torques were taken using isokinetic
dynamometer (MVCT) to evaluate wheter muscle force is a factor during postural control in application of
tests. The balance tests were repeated three times and best scores recorded as data. For isokinetic
measurements after 10 repeats of maximum torque value with 60 degree/second angular speed best value
was recorded. In data analysis Spearman rank correlation test was used. It was determined that there is no
correlation between the scores of Stork and Flamingo Tests but strong correlation between the scores of Sork
Balance Test and the ankle MVCT of plantar flexors.
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Giris

Denge, biyomekanik agidan siirekli ve koordineli ndromiiskiiler aktivasyon araciligiyla
kiitle merkezini viicut destek yiizeyi icinde tutmay: gerektiren motor beceridir (Winter,
1995). Her motor beceride oldugu gibi denge de sportif alanda performansi belirleyen
motor becerilerden biridir ve denge becerisindeki zayiflik sportif aktiviteler sirasinda
ayak-ayak bilegi segmenti sakatlanmalari i¢i bir risk faktériidiir (Brown, Padua, Marshall
ve Guskiewicz, 2008). Denge, statik ve dinamik denge olarak iki kategoride
degerlendirilir. Dinamik denge o6l¢climiinde destek yiizeyi sabit degilken statik denge
degerlendirmesinde destek yiizeyi sabittir (Bressel, Yonker, Kras ve Heath, 2007). Denge
reseptorleri (proprioseptif girdiler), gorsel girdiler, vestibular girdiler ve serebellar
hareket hafizas1 tarafindan alinan uyarilarin anlik islenmesi sonucu kontrol edilir. Her
tirlii postiiral pozisyon farkli duyusal girdiler olusturarak denge becerisinin agiga
cikmasini saglar (Riemann ve Lephart, 2002). Motor becerileri degerlendirmede
kullanilan viicut {zerine stres bindirerek mevcut beceriyi sinama yontemi denge
becerisini degerlendirirken postiiral pozisyon ilizerinden saglanir. Flamingo ve Stork
denge testleri kendilerine 6zgii posiiral pozisyonu koruma becerisini 6lcer. Ozellikle
masrafsiz ve pratik olmalarindan dolay1 hem performans 6l¢iimiinde hem klinik alanda
yaygin olarak kullanilir (Panta, Arulsingh, Raj, Sinha ve Rahman, 2015). Bu bilgiler
1s181inda ortaya konulan hipotez, Stork denge testinin Flamingo denge testinden kendine
6zgli postiiral pozisyonundan dolay1 daha ¢ok kassal kuvvet gerektirmesi ve dolayisiyla
testin uygulanmasinda kassal kuvvetin kassal koordinasyondan daha belirleyici
olabilecegidir. Bunun yaninda elde edilen test skorlari dogrultusunda iki testin denge
6l¢limi yoniinden iliskisinin degerlendirilmesi amaglandi.

Yontem
Arastirma Grubu

Diizce Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim goéren 14 bayan futsal
oyuncusu goniillii olarak calismaya dahil olmustur. Bu calisma, Diizce Universitesi Tibbi
Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir. Katilimecilarin herhangi bir nérolojik veya ortopedik
rahatsizlig1 bulunmamaktadir.

Veri Toplama Araglari

Katilimcilar testlerin uygulanmasi hakkinda bilgilendirilmistir. Tiim testler ayni giin
icinde yapilmistir. Testlerin uygulanmasi 6ncesi 24 saat boyunca katilimcilara herhangi
bir sekilde alkol kullanmamalari, yorucu egzersiz yapmamalari, test oncesi 3 saat
icerisinde herhangi bir sey yememeleri (hipoglisemi durumlar1 disinda) ve test dncesi
idrarlarini asir1 dolduracak sivi tiikketiminden kaginmalari séylenmistir. Katilimcilarin
dominant ayak verisi topa vurmalar1 istenerek degerlendirilmistir. Calisma Diizce
Universitesi Spor Salonunda gerceklestirilmistir.

Son yillarda kassal kuvvetin objektif degerlendirmesinde sik¢a kullanilan izokinetik
dinamometre (Isomed 2000 D. ve R. Ferstl GmbH, Hemau, Almanya) ¢alismada ayak bilegi
plantar fleksér kuvvet degerlendirmesinde kullanildi. Ayak bilegi plantar fleksor
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maksimum istemli konsantrik kontraksiyon elde edilmesi i¢in cihazin koltuk kismini 30
derece fleksiyon pozisyonuna getirilerek katilimcilarin gévdesi 30 derece fleksiyonda
uzun oturus pozisyonuna yerlestirildi. Asir1 diz hareketlerinden kaginmak i¢in distal
bacak pedi dizin 2-3 cm altindan ¢ok siki olmayacak sekilde sabitlendi. Dinamometrenin
kaldirag kolu ekseni ayak bilegi lateral malleol noktasi ile eslestirildi. Katilimcilar giinliik
antrenmanlarinda kullandiklari spor ayakkabilar ile test edildi. Ayaklar1 dinamometrenin
ayak platformuna sikica velkrolar yardimiyla baglandi. Test oncesi ayak bilegi nétral
pozisyona yerlestirildi. Test sirasinda ayak bilegi eklem hareketi 12 derece dorsal ve 35
derece plantar fleksiyon araliginda gergeklestirildi. Sag ve sol olmak iizere her ayak bilegi
icin 10 tekrar yapild1 ve maksimum istemli konsantrik kontraksiyon tork degerleri alindi
(Willems, Witvrouw, Verstuyft, Vaes ve De Clercq, 2002). Elde edilen tork degerlerini
normalize etmek i¢cin katiimcilarin kilosu ile béliiniip 100 ile ¢arpildi (Bittencourt,
Amaral, Anjos, D'Alessandro, Aurélio Silva ve Fonseca, 2005).

Stork denge testinde katilimcilar ahsap zemin tizerinde ayakkabilari ¢ikarilarak eller
bellerinde pozisyonlanir. Test edilmeyen ekstremitenin ayag1 diger ekstremitenin diz
ekleminin medialine sabitlenir. Katilimciya gozlerini 5 metre uzaga yerlestirilmis bir
noktaya sabitlemesi istenir. Katilimci destek ayagi iizerinde parmak ucunda yiikselir ve 1
dakika boyunca pozisyonunu korumasi istenilerek yiiksel komutuyla birlikte siiredlger
baslatilir. Eger dizin medialine sabitlenen ayak pozisyonunu koruyamazsa, ellerinden
birini veya ikisini de belinden c¢ekerse ve destek ayaginin topugu yere degerse
kronometre durdurulup saniye degeri kaydedilir. 3 kez tekrarlanan testin en iyi skoru
alinir. Skorlar; 50 saniye ve {sti 5 (miikemmel) ,40-50 saniye araligi 4 (iyi), 25-39 saniye
aralign 3 (orta), 10-24 saniye araligl 2 (zayif), 10 saniye alt1 ise 1 (¢ok zayif) olarak
siniflandirilir (Johnson ve Nelson, 1979).

Flamingo denge test ekipmani olarak bir siireélger, 50 cm uzunlugunda 5’e 3 cm
kalinliginda tahta bir blok kiris kullanilir. Test sirasinda sporcunun ilk 6énce sag ayagi
lizerinde tahta serit lizerinde sol ayagini yerden kaldirarak ipsilateral (ayni taraf) eliyle
dizini maksimum fleksiyona getirip tutmasi ve gozlerini 5 metre uzaga yerlestirilmis bir
noktaya sabitlemesi istenir. Sporcu bir eli ile 6l¢iim yapacak egitmenin elinden tutarken
egitmen basla komutuyla birlikte kronometreyi calistirip ayni anda sporcunun elini
birakir. 1 dakika siire boyunca sporcunun hatalar1 sayilir. Kronometre, her seferinde,
sporcunun ayagini birakmasi veya viicudunun herhangi bir parcasinin yere degmesi
sonucu bozulmasiyla durdurulur. Her denge bozulmasini takiben egitmen sporcunun
kendisini dogru pozisyona sokmasi i¢in yardim eder. Bu hatalar Kkiristen el ile tutulan
ayagin birakilmasi veya egitmene el veya kol ile dokunarak destek almaktir. Daha sonra
diger ayakla test tekrarlanir. Eger ilk 30 saniye icinde 15 hata yapilirsa test sonlandirilir
ve sifir degeri verilerek test 2 dk. sonra tekrar edilir. Toplamda 3 test yapilarak ortalama
deger kaydedilir. Puanlama olarak 60 saniye boyunca yapilan hata sayis1 alinir (Jakobsen,
Sundstrup, Krustrup ve Aagaard, 2011).
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Verilerin Analizi

Calisma sirasinda elde edilen verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistics 21
versiyonu kullanilarak yapilmistir. Flamingo ve Stork Denge Testi skorlar1 arasindaki ve
plantar fleksérlerinin maksimum istemli konsantrik tork (MIKT) degerleri ile denge
testlerinin  skorlar1 arasindaki iliski Spearman Korelasyon analizi yapilarak
degerlendirilmistir (Akgiil, 2003).

Bulgular

Tablo 1. Katiimcilarin demografik verileri (n= 14)
Degiskenler Yas#SS (y1l) Uzunluk#+ SS (cm) Agirhik#+ SS (kg) DA Sag (KS) DA Sol(KS)
20.1+2 1609+ 75 52.7+6.2 12 2

SS: Standart Sapma; DA: Dominant Ayak; KS: Katilimci Sayisi

Calismaya katilan goniilliillerin yas ortalamasi 20.1 agirlik ortalamalari ise 52.7 kg ve
boy uzunlugu ortalamasi ise 160.9 cm’dir. Katilimcililarin 12’si dominant alt ekstremitesi
sag taraf iken 2’sinin dominant ekstremitesi sol taraftir.

Tablo 2. Denge skorlari ve ayak bilegi plantar fleksiyon MIKT degerleri

Degiskenler Katimci  Minimum  Maksimum Ortalama SS
Sag Flamingo (HS) 14 1 11 5.2 2.7
Sol Flamingo (HS) 14 2 9 5.1 2.3
Sag Stork (HS) 14 2 4 3.2 0.8
Sol Stork (HS) 14 2 4 3.1 0.5
Sag ABPF MIKT Degeri (Nm) 14 113 213 147 27
Sol ABPF MIKT Degeri (Nm) 14 108 178 144 22

ABPF: Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon; SS: Standart Sapma; Nm: Newton-metre; HS: Hata sayis1

Tablo 2 verileri, ¢alismada toplanan verilerin tanimlayict istatistiklerini
icermektedir. Flamingo test degerlerinde veriler minumum ve maksimum degerler
arasinda (0-12) dagilmasina ragmen Stork testi degerleri zayif ve iyi siniflamasi arasinda
(2-4) dagilmistir. Her iki extremite degerleri birbiriyle benzer goériilmektedir. Sag bacak
MIKT maksimum degerleri sol bacaga gére daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni katihimcilarin
cogunlugunun dominant ayaklarinin sag olmasindan dolayidir. Bunun yaninda MIKT
ortalamalari birbirine olduk¢a yakindir.

Tablo 3. Sag Ayak Bilegi Maksimum istemli Konsantrik Kontraksiyon Tork (MIKT) Degerleri ve
Denge Skorlar1 Korelasyon Analizi

Degiskenler Sag Flamingo (HS) Sag Stork (HS)

Sag ABPF MIKT Degeri (Nm) 0.4 0.5
Spearman Korelasyon Katsayisi: 0.2- 0.4 (zayif iliski), 0.4- 0.6 (orta siddette iliski); ABPF: Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon;
Nm: Newton-metre; HS: Hata sayis1

Tablo 3'te gosterilen denge testleri ile MIKT degerleri sag ekstremite skorlar
korelasyon analizinde Stork testinde orta seviyede bir iliski bulgulanirken Flamingo testi
skorlart ile zayif seviyede bir iliski bulgulanmistir.
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Tablo 4. Sol ayak bilegi maksimum istemli konsantrik kontraksiyon tork (MIKT) degerleri ve denge
skorlar1 korelasyon analizi

Degiskenler Sag Flamingo (HS) Sag Stork (HS)
Sol ABPF MIKT Degeri MIKT Degeri (Nm) 0.1 0.7

Spearman Korelasyon Katsayisi: 0.6- 0.8 (yiiksek iligki), ABPF: Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon; Nm: Newton-metre; HS: Hata
sayl1sl

Tablo 4’te sol ekstremite plantar fleksér MIKT degerleri ile sol extremite Flamingo
denge testi skorlar1 arasinda iligki bulgulanmamasina karsin Stork denge skorlari
arasinda kuvvetli bir iliski bulgulanmistir.

Tablo 5. Flamingo ve Stork Denge Testi skorlarinin korelasyon analizi

Degiskenler Sag Stork (HS) Sol Stork (HS)
Sag Flamingo (HS) -0.2 -
Sol Flamingo (HS) - -0.2

Spearman Korelasyon Katsayilar1 0.2- 0.4: zayif iligki; HS: Hata sayis1

Tablo 5'te goriildiigii tizere her iki denge testi skorlar1 arasinda negatif yoénde zayif
bir iliski bulgulanmistur.

Tartisma

Calisma bulgular statik denge becerisini 6l¢gmede kullanilan iki testin istatiksel anlamda
aralarindaki iliskinin oldukea zayif oldugunu géstermektedir. Testlerin gegerliligi sinansa
da (Atwater, Crowe, Deitz ve Richardson, 1990; Tsigilis, Douda ve Tokmakidis, 2002)
testler arasindaki iligkinin kuvvetli olmasi beklenirken Tablo 4 ‘te gorildigi ilizere zayif
bir sonugla karsilasilmistir. Bu sonuglarin ortaya ¢ikardigl temel sorunsal; denge
becerisini degerlendirmek icin kullanilan testler aslinda kendilerine 6zgii bir
néromiiskiiler mekanizmay1 mi degerlendiriyor?

Panta ve digerlerinin (2015) yaptig1 ¢alismada iki test arasinda orta seviyede bir
iliski bulgulanmis (sag ekstremite i¢i korelasyon katsayisi 0.6, sol i¢in 0.5). Bu ¢alismadaki
katilimcilarin spor ile mesguliyetlerine dair bir ifade bulunmamakla birlikte demografik
veriler sunulan c¢alismaya goére daha heterojen goziikmektedir. Buna ragmen denge
skorlarinin normal dagilimda oldugu goériliyor. Dolayisiyla her iki g¢alismanin
metodolojisi benzer olsa da materyal konusunda farklhliklar bulunmaktadir. Burada
sunulan calismada bir parametre (kassal kuvvet) daha eklenmesinin sebebi Stork denge
testinin postiiral kontrol sirasinda motor reaksiyonlarin yanisira belirli bir kassal kuvvet
ve dayanikliiga da gereksinim olacaginin diistiniilmesindendir. Tablo 4’de goriildiigi
lizere Stork denge testi skorlari ile ayak bilegi plantar fleksor kuvveti arasinda orta
seviyede ve kuvvetli bir iliski mevcuttur. Bennie, Bruner, Dizon, Fritz, Goodman ve
Peterson (2003) yetiskinler arasinda yaptiklar1 3 fonksiyonel denge testinin
karsilastirmasinda testlerden birinin (Timed ‘up and go’) digerleri (Berg denge skalasi ve
fonksiyonel uzanma testi) ile anlaml bir iligkisi olmadigin1 bulgulamistir. Dolayisiyla
fonksiyonel denge testlerinin her zaman birbirleriyle tutarli olmadig1 séylenebilir.
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Temel olarak herhangi bir postiiral pozisyonu almak i¢in kassal kuvvet ve o
pozisyonu devam ettirmek icin kassal koordinasyon gereklidir kanisina karsin
(Shumway-Cook, Gruber, Baldwin ve Liao, 1997) bazi testlerde kassal kuvvetin
belirleyiciligi bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 2 ve 3’te goriildiigii iizere sinamak istenilen
koordinasyon ve refleks tabanli denge becerisi baska bir motorik 6zellik olan kassal
kuvvetin golgesinde kalabilmektedir. Bu sonugta fonksiyonel testlerin tek basina bir
motorik 6zelligi (denge) degerlendirmenin 6tesinde oldugunu géstermektedir.

Bu sonuglar 1s18inda bu iki fonksiyonel statik denge testinin belirli bir postiiral
pozisyonu sinadig1 kesin olmakla birlikte her testin biitiiniiyle denge becerisini degil de
kendilerine 6zgii postiiral kontrolii mii sinandig1 sorulabilir? Bunun yaninda goéze ¢arpan
bir kassal kuvvet gerekliligi olan testler farkli bir kategoride degerlendirilmelidir mi diye
de bir soru sorulabilir. Bu sorularin cevaplarini vermek i¢in kullanilacak en iyi yontem
fonksiyonel testleri teknolojinin getirdigi yeni olanaklarla sitnamak olacaktir.

Son yillarda denge 6l¢iimlerinde dijital platformlar sik kullanilmaktadir (Schmitz ve
Arnold, 1998; Clark, Bryant, Pua, McCrory, Bennell ve Hunt, 2010). Dijital platformlar,
viicut gravite ¢izgisinin salinimlarini saptayip analiz eden veya kamera {izerinde postiiral
salinimlar1 kaydedip analiz eden oldukea objektif 6l¢iim araglar1 olarak bilim diinyasinin
hizmetine girmistir. Oyle ki artik bu cihazlara sahip olan arastirma merkezleri Stork ve
Flamingo gibi testlerin ki fonksiyonel testlerin tasarlanmasindaki ¢ikis nokta bireylerin
dengelerini karsilagtirmak yerine bireylerin diisme risklerini 6l¢mektir (Mancini ve
Horak, 2010), dijital platformlar1 tercih etmektedir. Bunun yaninda materyal acgisindan
yetersiz calismalarda ise bu tiir testler kullanilmaya devam edecektir. Dolayisiyla
kullanilan fonksiyonel denge testlerinin dijital tabanli testler ile stnanmasi gerekliligi 6n
plana g¢ikmaktadir. Boylelikle kullanilacak fonksiyonel testlerin gecerliligi yeniden
sorgulanip degerlendirilecektir. Bununla birlikte fonksiyonel testlerin postiiral
pozisyonlar1 agisindan degerlendirilip testlerin uygulanmasi sirasinda kontrol degisken
olarak kassal kuvvet ve dayaniklilik parametrelerinin dahil edilmesi degerlendirmenin
kuvvetini artiracagi diisiiniilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Dijital platformlarin gelistirilmesiyle birlikte ©nceki ¢alismalarda denge becerisini
degerlendiren testlerin kullaniminin azalmasinin yaninda kullanilan bu testlerin
gecerliligi tekrar sorgulanmaya agilmalidir. Dijital platformlarin yaninda kinematik analiz
yapan cihazlarinda ¢alismalarda kombine edilmesi ile denge becerisini degerlendirmek
calismalara derinlik ve keskinlik katacaktir. Ayrica kassal kuvveti géz ardi etmeyip bir
kontrol degiskeni olarak denge c¢alismalarinin iginde bulundurmak ¢alismalarin
kapsamini gelistirerek niteligini arttiracaktir.
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