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ABSTRACT

Spinal movements can often be measutred during clinical, physical and functional evaluation of individuals. One of the
preferred tools for the measurement of these movements is inclinometers. Considering that valid scientific methods
should be used for musculoskeletal assessment, the aim of this study is to conduct a literature review on the validity of
inclinometers to measure spinal movements. The PubMed electronic database was searched using the keywords
"inclinometet", "spine", "vertebrae" and "columna vertebralis". The study analysis process included reading titles,
abstracts and full texts. After checking the established criteria, six articles met the criteria for inclusion in the review.
The design of all included studies was a combination of radiographic measurement of the spine and angular
measurements obtained by inclinometer. Variability was observed in the data collection methods used and the results
of the studies. It is recommended that inclinometers be used by health professionals based on scientific evidence, and
the results and methodological aspects used in validity studies of these tools should be taken into account.
Keywords: Inclinometer; vertebrae; spine; radiographic measurement

OZET

Omurga hareketleri bireylerin klinik, fiziksel ve fonksiyonel degetlendirilmesi sirasinda stklikla Slciilebilmektedir. Bu
hareketlerin 6l¢timi icin tercih edilen araglardan biri de inklinometrelerdir. Kas-iskelet sistemi degerlendirmesi icin
gecerli bilimsel yontemlerin kullanilmasi gerektigi gz 6niine alindiginda, bu ¢alismanin amact, omurga hareketlerini
6lgmek icin inklinometrelerin gegerliligi hakkinda bir literatiir taramast yapmaktir. PubMed elektronik veri tabaninda
“inclinometer”, “spine”, “vertebrae” ve “columna vertebralis” anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmustir.
Calisma analizi siireci, bagliklarin, 6zetlerin ve tam metinlerin okunmasini icermektedir. Belitlenen kritetler kontrol
edildikten sonra, altt makale derlemeye dahil edilme kritetlerini karsilamaktadir. Dahil edilen tiim ¢alismalar, omurganin
radyografik Slgimi ve inklinometre ile elde edilen agisal Slgtimlerin bir arada incelendigi tasarim sunmaktadir.
Kullanilan veri toplama yontemlerinde ve calismalarin sonuglarinda degiskenlik gézlemlenmistir. Inklinometrelerin
saglik profesyonelleri tarafindan bilimsel kanitlara dayali olarak kullanilmasi, bu araglarin gecerlik calismalarinda
kullanilan sonuglart ve metodolojik yonlerinin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Inklinometre; vertebra; omurga; radyografik 6l¢im

Giris

Ozellikle omurga olmak tizere kas-iskelet sistemi bozukluklar;, modern toplumda ciddi sorunlara yol
a¢maktadir!2. Bu nedenle multidisipliner ekipler omurganin daha iyi degetlendirilebilmesi i¢in yeni ve etkili
yontemler gelistirmeye c¢alismaktadir!. Insanlarin %54-80’1 yasamlarinin en az bir déneminde omurganin

gesitli yapilarindan kaynaklanan agrilarla karst karsiya kalmaktadir ve bu insanlarin yiizde altmus yedisi, tam
bir tretkenlik dénemini kapsayan 30 ile 59 yaslart arasinda yer almaktadir3.

Omurga hareketleri bireylerin klinik, fiziksel ve fonksiyonel muayenesinde nicel olarak Gl¢iilebilmektedir.
Bu 6lgtimler, normal biyomekanik fonksiyonu, kas-iskelet sistemi bozukluklarini, hastalarda fonksiyonel
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ilerlemeyi degerlendirmeyi ve terapotik bir miidahaleden sonra taburculuk kriterini daha dogru bir sekilde
yonlendirmeyi miimkiin kilmaktadir®.

Omurga hareketlerini 6l¢mek icin en stk tavsiye edilen cihazlardan biri inklinometrelerdir¢. Inklinometreler
acisal hareketleri yercekimine gore kaydeden bir gonyometre tiriidiir. Kalibrasyon gerektirmeyen, isletme
maliyeti disitk ve kullanimi ¢ok kolay olan, eklem hareket actkligi derecelerinin belitlenmesinde dogrudan
Sl¢tim sonucu verebilen bir ekipmandir”.

Literatiirde farkll viicut bélgeleri icin yapilan Olglimlerle ilgili hatalara isaret edilmekte ve bu nedenle
inklinometrelerin gecerligi ve givenitligi kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir810. Bu calismanin amact
tiziksel ve fonksiyonel degerlendirmede cogu eklem bdlgesi i¢in gegerligi olan inklinometrelerin omurga
tzerinde yapilan Sl¢timler icin gegerligini radyolojik Slctimlerle karsilastirmaktir.

Gereg ve Yontem

Arama PUBMED (1983'ten Haziran 2022'ye kadar) elektronik veri tabaninda yapildi. MeSH indeksinde yer
alan anahtar kelimeler kullanilarak bir arama stratejisi gelistirildi Aramalarda Ingilizce olarak su anahtar

sozcikler dikkate alindi: "inclinometet”, “spine”, “vertebrae” ve “columna vertebralis”.

Bu inceleme i¢in dahil etme kriterleri: eklem hareket agikligi Sl¢iiminde insan galismalari kullanilan;
karsilastirmayt dogrulamak icin radyolojik bir baska yontem kullanan; 6rneklem grubu yetiskin bireyler olan,
Ingilizce yaymnlanmis orijinal arastirma makaleleridir. Columna vertebralisinde yapisal patolojileri olan
insanlarda aragtirmayi iceren ¢alismalar diglandi.

Calismalart se¢mek icin sirasiyla su adimlar gerceklestirilmistir: Ilk olarak belirtilen veritabaninda Ingilizce
dilinde arama yapildi. Tkinci asamada basliklar okundu ve uygun olmayanlar dislandi. Ugiincii asamada
Ozetler okundu ve uygun olmayanlar dislandi. Son asamada ise, tam metin makaleler okundu. Ttim adimlar
iki degerlendirici tarafindan bagimstz olarak gerceklestirildi. Ilk asamada 140 yayina ulasilds. Ikinci asamada
26 yayina ve t¢lincl asamada yedi yayina ulagildi. Son agama neticesinde bir yayin icerik ve metodolojik kalite
yetersizligi nedeni ile ¢tkarildi ve dahil edilme kritetlerini karsilayan toplam alti makale tam metin olarak
calismaya dahil edildi.

Secilen makalelerin degerlendirilmesinde arastirma tasariminda ve hedeflerinde netlik, kargilastirmali
yontemin tanimi ve mantidl, secilen 6rnekler, inklinometrenin tanimi ve veri toplama prosediitlerinin sirasi,
kullanilan istatistiksel analiz ve insanlatla yapilan arastirmalarda yer alan etik yonler dikkate alindi.

Bulgular
Tablo 1, bu derlemeye dahil edilen alt1 calisma hakkinda genel bilgiler sunmaktadir.

Tablo 1. Incelemeye dahil edilen makaleler

Yazar Yil Yayin

Saur vd.! 1996 | Lumbar range of motion: reliability and validity of the inclinometer technique in the
clinical measurement of trunk flexibility

Zeinstra vd.!? 2001 | Measuring the Sacral Inclination Angle in Clinical Practice: Is There an Alternative to
Radiographs?

McFarland vd."> | 2015 | Clinical measurements of cervical lordosis using flexirule and inclinometer methods
in individuals with and without cervical spine dysfunction: A reliability and validity
study

Barret vd.® 2018 | Validation of the manual inclinometer and flexicurve for the measurement of thoracic
kyphosis

Hunter vd.™ 2018 | Is the inclinometer a valid measure of thoracic kyphosis? A cross-sectional study

Hannink vd.!® 2022 | Validity of sagittal thoracolumbar curvature measurement using a non-radiographic
surface topography method

Deneysel tasarimla ilgili olarak, tim calismalar columna vertebralisin inklinometrelerle elde edilen agisal
Slgtimlerini radyografilerinden elde edilen agisal Sl¢timlerle karsilastirmayt amaclamistir. Cesitli calismalarda
belirtildigi gibi, radyografiler columna vertebralisin acisal hareketlerini ve durusunu 6lemek icin “altn
standart” olarak kabul edilmektedir!216,
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Columna vertebralisin sakral bolge haricindeki diger kisimlart ¢ anatomik dlizlemde hareketler
yapabilmesine ragmen, tim calismalarda sadece sagital diizlemdeki (fleksiyon ve ekstansiyon) hareketleri
analiz edilmistir®!113-15. Ayrica calismalarin iki tanesinde inklinometre ve radyografik Sl¢limin yaninda

fleksicurve (fleksirule - esnek aci6lcer) ile de 6l¢lim yapilmistirs:13.

Calismalardan bir tanesi servikal!3, iki tanesi torakal®!4, bir tanesi torakolumbal!5, bir tanesi lumbal!! ve bir
tanesi sakral!?2 bélgeye odaklanmisti. Sadece bir ¢alismals arastirmacilarin veri toplama proseditlerini iceren
bir egitime katddigint bildirmisti. Ancak hicbir ¢alismada, veri toplamayi iceren proseditlerin sistematik

kontroli i¢in bir “kontrol listesi” yoktu.

Calismalarin metodolojik yonlerine gére 6zellikleri tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Calis

smalarin metodolojik 6zellikleri

Calisma Metodolojik Ozellikler
Saur vd.!! Calisma tasarimi Gegetlik ve giivenilirlik calismast
Altn standart karsilastirmast | Lateral lumbosakral dimnamik radyografi
Orneklem Kronik bel agris icin rehabilitasyondaki hastalar
Ornek boyutu 54
Veri toplama prosediirleri Fiziksel 6l¢im ve radyolojik 6l¢im prosediirleri detayli bir sekilde
actklanmustir.
Degerlendiriciler 1 fizyoterapist ve 1 fiziyatrist. Toplama prosediiriinde herhangi bir
egitim bildirilmemistir.
Zeinstra Calisma tasarimi Gegerlik calismast
vd!2. Altin standart karsilastirmast | Lateral lumbosakral radyografi
Orneklem Bel agrisi olan hastalar
Ornek boyutu 41
Veri toplama prosediitleri Inklinometre ~ ve  radyografi ~ Olgiimleri  ayni  anda
gerceklestirilmisgtir. Her iki Slgimde de aymi referans dizlem
kullanilmustir.
Degetlendiriciler Radyolojik 6l¢imil yapan aragtirmactya dair detay verilmemistir.
Inklinometre ilk o6lcimini ve ikinci OSletimiing  farkh
arastirmacilar tarafindan yapilmustir. Tkinci 6lciim korlestirilmis bir
arastirmact tarafindan yapilmistir.
McFatland | Calisma tasarimi Gegetlik ve giivenilirlik ¢alismast
vd.13 Altin standart karsilagtirmast Lateral servikal radyografi
Orneklem Son bir yil icinde anterior servikal fiizyon ameliyati gecirmis;
boyun agrisi olan ancak servikal omurga cerrahisi Gykist
olmayan; mevcut boyun agrist olmayan yetiskinler
Ornek boyutu 57
Veri toplama prosediirleri Ayni giin iginde hem fleksirul hem de inklinometre kullanilarak tg¢
test seansi gerceklestirilmistir
Her seansta yontem basina bir 6l¢ciim alinmigtir.
Degerlendiriciler Birinci ve Uglinci 6lcim bir arastirmact, ikinci 6l¢im farklt bir
aragtirmaci tarafindan yapilmustir.
Barret vd.® | Calisma tasarimi Gegerlik calismast (kesitsel bir ¢caligma)
Altin standart karsilagtirmast Sagital diizlem spinal radyografi
Orneklem Spinal radyografi konsiltasyonu amactyla bir spinal ortopedi
klinigine bagvuran hastalar
Ornek boyutu 1
Veri toplama prosediirleri Ayni seans igerisinde gravite inklinometre ve fleksicurve
kullanilarak élctimler gerceklestirilmistir
Degerlendiriciler Radyolojik goriintilerin alinmasin ve Cobb acisinin hesaplanmast
farklt arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir. Inklinometre
ve fleksicurve Sl¢timleri bu Sl¢iimler konusunda tg yil deneyimli
bir arastirmact tarafindan yapidmustir.
Hunter Calisma tasarimi1 Kesitsel bir ¢alisma
vd.14 Altin standart karsilagtirmast Lateral torasik omurga radyografisi
Orneklem Saglikli ve impingement sendromu olan gonilliiler
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Ornek boyutu 78
Veti toplama prosediirleri Fiziksel Slcim icin gravite inklinometre ve radyolojik 6lctim icin
modifiye Cobb agisinin Slgiimii yontemi kullantlmistir
Degerlendiriciler Olciimler kérlestirilmis iki arastirmact tarafindan yapilmistir
Hannink Calisma tasarimi1 Gegerlik ¢alismast
vd.15 Altin standart karsilagtirmast Lateral spinal radyografi
Orneklem 18 yag tzeri, yakin zamanda spinal radyografik gorintiilemesi

alinmis, herhangi bir spinal durum igin ortopedi hastanesine
bagvuran hastalar

Ornek boyutu 29

Veti toplama prosediirleri Cobb agist (calisma 6ncesi), topografik gérintiileme, inklinometre
ve fleksicurve 6l¢timleri kaydedilmistir.

Degerlendiriciler Fiziksel ©6lctimler bes yil deneyime sahip bir fizyoterapist
tarafindan yapilmustir. Radyolojik gorintilemenin

yorumlanmasina dair detay verilmemistir.

Tartigma

Bu detleme, columna vertebralis hareketlerini Slgmek icin kullamlan inklinometrelerin  gecerliginin
incelenmesini amaglamaktadir. Yapilan calismalarda inklinometre 6l¢imu sonuglarinin altin standart kabul
edilen radyolojik Sl¢timler ile karsilastirilmasina dayalt olarak gelistirilen arastirma modelleri tercih edilmistir.
Bulgularimiz da benzer sekilde bu derlemeye dahil edilen tim ¢aligmalarin standart yéntem olarak
radyografileri kullandigini gostermistir. Incelenen ¢alismalarda radyolojik incelemeler icin radyasyona
maruziyet bir risk faktdri olarak bildirilmistir. Ayrica radyolojik 6l¢iim i¢in harcanan zamanin da uzun
stirmesi bir dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu nedenle alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin
daha sik kullanidmas: gerektigi vurgulanmistir.

Inklinometreler, columna vertebralis postiir ve hareketlerinin fiziksel 6lciimiinde tercih edilen tek arac
olmaytp farkli 6lgme ve degerlendirme araglart da kullanilmaktadir. Ug ¢alismadad!3.15) inklinometreye ek
olarak fleksicurve, fleksirule ve topografik goriintilleme araglart kullanilmaktadir. Bu nedenle veri toplama
prosediitleri diger ¢alismalara gére 6nemli élciide farklidir. Calismalarda inklinometrenin yaninda diger hizl
ve daha az riskli araclarin klinik kullanimda yararlt alternatifler olabilecegi belirtilmektedir.

Iki calismada radyolojik Slciim sonuglart ve inklinometre Slgiimii sonuglart korele degildir'>!3. Bunun
nedeninin Zeinstra vd.’nin'? (2001) calismasinda fiziksel Sl¢timiin daha zor oldugu pelvik inklinasyon
acistnin, McFarland vd.’nin'® (2015) calismasinda ise en hareketli omurga bolgesi olan servikal bolge act
Slgiimiintn yapilmis olmasindan kaynaklandig1 diisiniilmektedir. Hannink vd.’nin'5 (2022) ¢alismasinda ise
torakal bolgede Slciimlerinde anlamli bir korelasyon varken, lumbal bélge Slcimlerinde ise anlamli bir
korelasyon yoktur. Bu sonu¢ McFarland vd.’nin'® (2015) bulgulari ile benzerlik géstermekte ve aynt ¢alisma
sonuclarina dair dusiincemizi desteklemektedir.

McFarland vd.’® (2015) ve Hannink vd.’nin'> (2022) ¢alismalarinda inklinometre Slgtimleri ile radyolojik
Olciimiin aynt anda yapilmamasinin sistematik hatalarin ortaya ¢tkmasina katkida bulunmus olabilecegi
bildirilmigtir. Diger taraftan Zeinstra vd.’nin'? (2001) ¢alismasinda radyolojik l¢tim ve inklinometre Sl¢imil
ayni anda yapilmistir. Buna ragmen &lgiimler arasinda anlamli bir korelasyon yoktur. Onerilen dlgiimler igin
analog inklinometreleri gecerli araglar olarak kabul etmeyen bu t¢ ¢alisma, gecersizligin veri toplama
prosediirleri ile ilgili olast hatalarla iliskili gériindiigini bildirmistir. Bu hatalar; kemik referanslarinda
inklinometrelerin yanls yerlesimi ve konumlandirilmasi, farklt yaslardaki bireylerde bag dokusu elastikiyeti
farki, obez bireylerde yag dokusundaki hareket, cilt degisiklikleri ve kalca hareketleri tarafindan olusturulan
kompansasyonlardir. AMA (American Medical Association) Kilavuzlarinda kompansasyonlarin énlenmesi
icin deneyimli ve tek bir uzman tarafindan degerlendirme yapilmasi gerektigi nerilmistir®.

Radyografilerle es zamanli karsilastirma yoluyla inklinometrelerin test edildigi baska bir calismall,
inklinometrelerin gegerliligini dogrulamaktadir. Ayni ¢alisma; ekipmant hizli ve dogru bir sekilde
kullanmanin  6lgim  giivenilirligini  artirabilecegini, inklinometreleri konumlandirmak i¢in kemik
referanslarinin konumunun net olarak belitlenmesi gerektigini ve lomber hareketin dogru dl¢limintn sadece
kalca hareketi ortadan kaldirildiginda mimkiin olabilecegini bildirmektedir. Fakat 6zellikle lumbal bélgenin
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kalca ile anatomik iligkisi ve daha hareketli bir yapiya sahip olmasi nedeni ile istenmeyen kalca hareketlerini
tamamen ortadan kaldirmanin son derece zor oldugunu bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir!?8,

Torasik kifozun ol¢tldigt iki calismada®!* inklinometreler, altin standartla iyi bir uyum icinde, gecerli bir
ara¢ olarak Onerilmektedir. Torasik bolgede lumbal bolgeye kiyasla hareketi etkileyecek daha az yapi
bulunmaktadir'®20. Bu nedenle daha gecetli ve giivenilir sonuglar ¢iktigt tahmin edilmektedir. Batret vd.’nin®
(2018) calismasinda inklinometrenin yaninda fleksicurve de kullanilmustir. Inklinometre &lciimleri altin
standartla yliksek oranda iliskili olsa da fleksicurve ile aralarinda zayif bir uyum vardir. Bu nedenle alanda
calisan saglik profesyonelleri sonuclart yorumlarken dikkatli olmahdir.

Bu incelemeye dahil edilen ¢alismalarin nihai sonuglarindaki farkliliklar, sonuglari altin standardin gosterdigi
gercek degerlerden fazla ya da daha az gosterebilecek sistematik hatalara neden olan metodolojik
varyasyonlardan kaynaklanmaktadir. Calismalarda inklinometreler ile radyolojik incelemenin es zamanlt
olarak yapilmasinin daha gegerli sonuglar verecegi dile getirilmistir.

Bu detlemenin bazt kisttliliklart bulunmaktadir. Dahil edilecek c¢alismalar icin sadece bir veritabanindan
tarama yapildi. Sadece Ingilizce dilinde tam metni yayinlanmis makaleler dahil edildi. Cep telefonu destekli
inklinometre aplikasyonlarint iceren calismalar dahil edilmedi. Tleri derlemelerde farkli veritabanlarini igeren,
farklt dillerde yazilmis ve mobil destekli inklinometrelerin kullanildigt calismalar dahil edilebilir.

Sonug

Columna vertebralisin  sagital duzlemdeki hareketini  degerlendirmek icin Onerilen Slctimlerde,
inklinometreler dogrulama streglerine tabi tutulmustur. Inklinometreler iki ¢alismada gecerli Slgme aract
olarak bulunmazken, bir ¢alismada torakal bolge icin gecerli ve lumbal bdlge icin gegerli degil seklinde
bulunmustur. Ug ¢alisma ise gecerli ve giinliik klinik ortamda kullaniminin uygun oldugunu bildirmistir.
Calismalar ortak bir tasarima sahip olmasina ragmen metodolojik farkhiliklar gdstermektedir. Gegerligin
yalnizca degerlendirilen araca 6zgl bir niteligi olmayip ayni zamanda metodolojik bir niteligi oldugunu
vurgulamak ve kabul etmek gerekir. Bu nedenle inklinometreler saglik profesyonelleri tarafindan, bilimsel
kanitlara dayali olarak kullanilmali, bu araclarin gegerlik ¢alismalarinda kullanilan sonuglart ve metodolojik
yonleri dikkate alinmalidir.
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