Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi 2019:4(3): 37-43 Ozgiin Arastirma

AYAK INTRINSIiK KAS KUVVETININ DENGE PARAMETRELERI iLE
ILISKISININ INCELENMESI

Fatmagiil VAROL', Gokhan YAZICI?, Seyit CITAKER?, Nilgiin BEK®

YSaglik Bilimleri Universitesi, Hamidiye Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Béliimii,
Istanbul
2Gazi Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Béliimii, Ankara
*Hacettepe Universitesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi, Ankara

OZET

Alt ekstremitenin en distal parcasi olan ayak, destek yiizeyi olusturarak postiiral kontrol ve dengenin
saglanmasinda onemli rol oynar. Ayagin bu gorevlerini yerine getirebilmesi icin intrinsik kaslarin optimum
fonksiyon gormesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci ayak intrinsik kas kuvvetinin denge parametreleri ile
iligkisini incelemektir. Calismaya 18-36 yas aralifinda, yas ortalamasi 25,99 + 4,4 y1l olan, 80 saglikli geng birey
alindi. Her iki ayagin abduktor hallucis (AH), fleksor hallucis brevis (FHB), fleksor digitorum brevis (FDB),
fleksor digiti minimi (FDM) kas kuvvetleri dijital dinamometre ile 6l¢iildii. Denge degerlendirmeleri Biodex-
BioSway™ cihazi ile yapildi. Bireylerin salinim indeksi degerleri Modifiye Sensori Organizasyon Testi (MSOT)
ile gozler agik-sert zemin, gozler kapali-sert zemin, gozler agik-yumusak zemin, goézler kapali-yumusak zemin
olmak tiizere dort farkli durum igin elde edildi. Elde edilen kas kuvveti verileri ile denge verilerinin iliskisine
Pearson korelasyon analizi ile bakildi. Dominant ayak FHB kas kuvveti ve dominant olmayan ayak FDB ve
FDM kas kuvvetleri ile gozler kapali-yumusak zemin MSOT sonuglar1 arasinda pozitif yonlii diisiik korelasyon
bulundu (sirastyla, r: 0,240, r: 0,270 r: 0,262; p<0,05). Bu kaslarin diger MSOT sonuglar1 ile arasinda anlamli
korelasyon bulunmadi (p>0,05). Her iki ayagin diger kas kuvvetleri ile MSOT sonuglar1 arasinda da anlaml
korelasyon bulunmadi (p>0,05). Saglikli geng¢ bireylerde denge sartlari zorlastirildikca postiiral stabiliteyi
stirdiirmek i¢in intrinsik kas kuvvetinin 6nemi artmaktadir. Ayak plantar intrinsik kas kuvveti, statik dengeyi
siirdiirmenin zorlagtirlldigt yumusak zeminde ve viziiel sistemin devre dist birakildigi kosullarda denge
parametreleri ile iligkilidir. Buna karsin sert zemin ve goézler agik durumda iken statik ayakta durusta denge ile
AH, FHB, FDB, FDM kas kuvvetleri ile iligskisi bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Ayak, Kuvvet, Denge, Dinamometre.

INVESTIGATION OF RELATIONSHIP BETWEEN FOOT INTRINSIC MUSCLE STRENGTH
AND BALANCE PARAMETERS

ABSTRACT

Foot plays an important role in establishing postural control and balance by creating a support system for the
body. Intrinsic muscles must work optimally for the foot to perform these tasks. The aim of this study was to
investigate the relationship between foot intrinsic muscle strength and balance parameters. The study was
conducted with 80 healthy young subjects between the ages 18-36, with an average age of 25.99+4.4 years.
Muscle strength of Abductor hallucis (AH), flexor hallucis brevis (FHB), flexor digitorum brevis (FDB), flexor
digiti minimi (FDM) was measured with digital dynamometer. Balance was assessed with Biodex-BioSway™.
Sway index was evaluated with the Modified Sensory Organization Test (MSOT) in four conditions: eyes open-
firm/foam surface, eyes closed-firm/foam surface. The relationship between muscle strength and balance was
analyzed using Pearson’s correlation test. There were low correlations between dominant FHB muscle strength,
non-dominant FDB and FDM muscle strength and eyes closed-foam surface MSOT results (respectively, r:0.24,
r:0.27 r:0.26; p<0.05). There was no significant correlation between these muscles and other MSOT results. No
significant correlation was found between other muscle strengths and MSOT results in each foot (p>0.05). In
healthy young subjects, while maintaining postural stability, the importance of intrinsic muscle strength
increases as balance conditions become more difficult. Intrinsic muscle strength is associated with balance
parameters on foam-surfaces where it is difficult to maintain static balance and under conditions where the visual
system is disabled. Balance was not related to AH, FHB, FDB, FDM muscle strength in static standing with both
feet on the ground.
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GIRIS

Ayak; alt ekstremite ile yer arasinda kuvvet
transmisyonunu  saglayan ve  farkli
zeminlere adaptasyonu olan esnek bir
yapidir (1). Dengenin saglanabilmesi i¢in
gravite merkezinin destek yiizeyi sinirlar
igerisine  diismesi ve  konumunun
korunmast gerekmektedir. Alt
ekstremitenin en distal parcasi olan ayak,
destek ylizeyi olusturarak ve yer ¢ekimi
merkezini destek ylizeyinde tutmak igin
gerekli  postliral  kontrolii  saglayarak
dengenin korunmasinda 6nemli rol oynar.
Ayak, statik ayakta durus pozisyonunda
somatosensorial inputlar ile salinimlarin
tespit  edilmesi ve uygun denge
stratejilerinin ortaya c¢ikarilmasinda etkili
olan bir duyu organi olarak ¢aligmaktadir
(2-4). Ayagin intrinsik kaslari; ayagin
dinamik kontrolii i¢in duyusal ve motor
girdi saglayarak dengenin ayak
stratejilerine de katkida bulunmaktadirlar.
Bu kaslar ayaktan orijin alan ve ayakta
sonlanan kiiciik kas gruplaridir. Ayak ve
ayak arklarinin stabilizasyonunda, ayak
postiiriinde, ayak biyomekaniginde, ayagin
stabilizasyonu ve kontroliinde intrinsik
kaslarmm  onemli roli  vardir (5-8).
Literatiirde intrinsik ~ kas  kuvveti
degerlendirmek i¢in ¢esitli  yontemler
kullanilmis olup (kagit yakalama testi,
Elektromiyografi, Ultrasonografi vb.) el
dinamometresinin kas kuvvet
degerlendirmesinde gecerli bir yOntem
oldugu gosterilmistir (9-10). En biiylik
intrinsik kaslar olan; abduktor hallucis
(AH), fleksor digitorum brevis (FDB) ve
kuadratus plantae kaslarinin intramuskiiler
elektromiyografi ile  stimiilasyonunun
incelendigi bir c¢alismada, intrinsik kas
aktivasyonunun kalkaneusta ve metatarsal
segmentlerde agisal degisiklikler meydana
getirdigi, ark uzunlugunu azalttigi ve
postiiral kontrol tizerinde etkili olabilecegi
bildirilmistir (11). Saglikli  bireylerde
dengeyi etkileyen pek cok faktér olmakla
birlikte direkt olarak dengenin intrinsik kas
kuvveti ile iliskisini arastiran bir c¢alisma
bulunmamaktadir.

Varol ve ark.

Bu calismanin amaci, ayak intrinsik kas
kuvvetinin  denge  parametreleri ile
iligkisini incelemektir. Caligmanin amaci
dogrultusunda  ayak  intrinsik  kas
kuvvetinin dengeye 0zgli parametrelerle

iliskili olabilecegi hipotezi
ongoriilmektedir.

YONTEM

Bireyler

Calismaya Oncelikle 102 saglikli geng
birey alindi. Ancak ©n degerlendirme
sonrasinda  dahil edilme kriterlerine
uymayan 22 kisi ¢calismadan ¢ikarildi. Yas
ortalamasi 25.99 [ 4.4 yil olan, 39 kadin,
41 erkek olmak tizere toplam 80 saglikli
geng birey dahil edildi. Calisma Oncesi
Gazi Universitesi Etik Komisyonundan
2019-307° arastirma kodu ile gerekli
izinler ve katilimcilardan  calismaya
katilmaya  goniillii  olduklarina  dair
onamlar1 alind1.

Dahil edilme kriterleri;
» 18-36 yas araliginda saglikli sedanter
birey olmak
* Uluslararas1 fiziksel aktivite anketine
(UFAA) gore kategori 1 ve 2 olmak
e Viicut kiitle indeksi (VKI) normal
olmak (18,5 kg/m2 < VKI <24,9 kg/m2 )
« Ayak postiir indeksi (API) 0-5
araliginda olmak

Dahil edilmeme kriterleri;

* Calismaya katilmayr kabul etmemek
veya calismadan ayrilmak istemek

* Norolojik herhangi bir problemi olmak
 Alt ekstremite cerrahi  Gykiisii
bulunmak

* Son 2 wil igerisinde alt ekstremite
travma Oykiisii olmak

+ Tanilanmis bel problemi olmak

* Vestibliler veya  viziiel  sistem
problemi olmak

« Alt ekstremite global kas testinde
belirgin zayiflik olmak

» Navikiiler diisme mesafesi >10mm
olmak
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+ Jack testinin pozitif olmasi

« 1. metatarsofalangeal eklem hareket
acikliginda limitasyon olmak (halluks
rijitus-limitus)

Calismada alinan bireylerin yaglari, boy
uzunluklar, viicut agirliklari, ayak
numaralari, mesleki ve egitim durumlari
kaydedildi. Bireylerin fiziksel aktivite
diizeyi Tiirk¢e gecerlilik ve giivenilirligi
gosterilmis Uluslararast Fiziksel Aktivite
Anketi  (UFAA) ile belirlendi (12).
Dominant ayak belirlenmesi i¢in; bireyler
ayakta dururken iki ayagmin ortasina
gelecek sekilde bir voleybol topu
yerlestirildi, bireyden topa ayagi ile
vurmasi istendi ve topa vurdugu ekstremite
dominant kabul edildi (13). Ayak postiirii
“Ayak  postiir  indeksi-6  (API-6)
kullanilarak degerlendirildi. API-6 skoru 6-
12 arasinda ise pronasyon, -1 ve altinda ise
supinasyon olarak sinifland1 ve bu bireyler
calismaya almmadi. API-6 skoru 0-5
arasinda ise normal kabul edildi ve normal
degere sahip bireyler calismaya alindi (14).
Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Dijital dinamometre (Lafayette® Model-
01165) ile AH, FHB, FDB ve FDM
kaslarmin kuvveti fizyoterapist tarafindan
degerlendirildi. Tim testler, bireyler
sirtlisti. pozisyonda  kalga ve diz
semifleksiyonda yapildi. Alt ekstremite
kompansasyonunu engellemek icin
bireylerin ayak bilekleri degerlendirici
tarafindan stabilize edildi. Halluks ve
parmak fleksorleri degerlendirilirken ayak
bilegi pasif olarak maksimum plantar
fleksiyonda pozisyonlanarak ayak bilegi
plantar fleksorlerinin ko-kontraksiyonunun
sonuca etkisi Onlendi. Uzun fleksdrlerin
etkisini minimize ve inhibe etmek igin,
dinamometre pozisyonu interfalangeal
eklem fleksiyonuna izin vermeyecek
sekilde ayarlandi ve Ol¢limler bu

pozisyonda alindi (10,15).
Degerlendirmeler ““make test’’
protokoliine gore yapildi (16).
Degerlendirme siiresince birey

dinamometreye 5 saniye boyunca kuvvet

Varol ve ark.

uyguladi. Bu siire boyunca bireyden
maksimum kontraksiyon yapmasi istendi.
Ogrenme icin 1 deneme uygulamasi
yapildi. Deneme uygulamasi sonrasi 2
Olciim yapilarak 1iyi sonu¢ kaydedildi.
Olgiimler arasinda yorgunlugu 6nlemek
icin 30 saniye dinlenme siiresi verildi.

Dengenin Degerlendirilmesi

Statik Ayakta durma dengesi gecerligi ve
giivenirligi olan Biodex-BioSway™ cihazi
ile degerlendirildi. Denge
degerlendirmesinde ~ Modifiye  Sensori
Organizasyon Testi (MSOT) kullanildi.
Bireylere testin detaylari anlatildi ve test
icin 1 kez deneme yapildi. Bireyler testi
anladiklarin1  ifade  ettikten  sonra
degerlendirme Ol¢iimlerine gecildi.
Degerlendirmeler; gozler acgik sert zemin,
gozler kapali sert zemin, gozler acik
yumusak zemin ve gozler kapali yumusak
zemin olmak tzere 4 farkli durumda
yapildi. Her bir test i¢in 30 saniye
stiresince dengelerini bozmadan ve hareket
etmeden durmalari istendi. Tim testler
ciplak ayakla gerceklestirildi (17).

Istatistiksel Analiz

Calismadaki istatistiksel analizler igin
“Statistical Package for Social Sciences”
(SPSS) Versiyon 22.0 (SPSS® inc.,
Chicago, IL, ABD) programi kullanildi.
Denge parametreleri ve kas kuvvetlerinin
normal  dagilima  uygunlugu  gorsel
(histogram ve olasilik grafikleri) ve
analitik yontemler (Kolmogorov-Smirnov /
Shapiro-Wilk testleri) kullanilarak
incelendi. Her iki grup degisken de normal
dagilim 6zelligi gosterdiginden korelasyon
katsayilar1 ve istatistiksel anlamliliklar
Pearson testi ile hesaplandi. Istatistiksel
yanilma payr p<0,05 olarak belirlendi.
Korelasyon katsayisina gore anlamlilik
derecelert;

0,05-0,30 diisiik veya 6nemsiz korelasyon;

0,30-0,40 diisiik orta derecede korelasyon,
0,40-0,60 orta derecede korelasyon,
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0,60-0,70 iyi derecede korelasyon,
0,70-0,75 ¢ok iyl derecede korelasyon,
0,75-1.00 miikemmel korelasyon olarak
belirlendi. Calisma i¢in yapilan gii¢
analizinde %80; ve %90 gii¢c ve %5 birinci
tip hata ile vaka sayis1 sirasiyla en az 48 ve
67 olarak hesaplandi (18).

BULGULAR

Calismaya  katilan  tiim  bireylerin
demografik verileri Tablo 1’de verildi.

Tablo 1: Bireylerin demografik verilerinin
aritmetik ortalama ve standart sapma
degerleri (n:80).

Kadin Erkek Tiim
n:39 n:41 Bireyler
n:80
Ort£SS Ort£Ss Ort£SSs
Yas (y1l) 26,1+4,66 25,944,2 25,9944 4
Boy 164,2+5,38 = 177,146,72  170,8+8,88
Uzunlugu
(cm)
Viicut 58+7,67 77,8+9,83 | 68,13+13,27
Agirhg
(ko)
VKI 21,48+2,54 | 24,77+2,7 = 23,16+3,09
(kg/m?)
Ayak 37,74+1,06 = 42,34+1,24  40,1+2,58

numarasi
VKI: Viicut Kiitle Indeksi; Ort: Ortalama; SS: Standart
Sapma

Calismaya katilan bireylerden kadinlarin
%92,3’1  sag, %7,7’si sol, erkelerin
%87,8’1 sag, %12,2’si sol, tim bireylerin
%901 sag, %10’u dominantt1 (Tablo 2).

Tablo 2: Bireylerin dominant ayak
dagilimi (n=80).

Kadin Erkek Tiim

Bireyler
n(%) n (%) n (%)
Dominant Sag 36 36 72 (90)
ayak (92,3)  (87,8)
Sol | 3(7,7) 5 8 (10)
(12,2)

Bireylerin API-6 ve navikiiler yiikseklik
ortalamalar1 Tablo 3’te verildi.

Varol ve ark.

Tablo 3: Bireylerin Ayak Postiir indeksi
ve Navikiiler Yiikseklik Sonuglar1 (n=80).

Dominant ayak Dominant
Ort+SS olmayan ayak
OrttSS
Ayak Postiir 1,05 (1,16) 1.06 (1,13)
indeksi-6
Navikiiler 4,70 (0,58) 4,59 (0,59)
Yiikseklik

Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma.

Bireylerin gozler kapali yumusak zeminde
MSOT sonuglar1 ile dominant ayak FHB
(r=0,240, p<0,05), dominant olmayan ayak
FDB (r= 0,270, p<0,05) ve FDM (r=0,262,
p<0,05) kas kuvvetleri arasinda pozitif
yonlii diisiik korelasyon oldugu belirlendi.
Bu kaslar ile gozler agik-sert zemin, gozler
kapali-sert zemin, gozler acik yumusak
zemin MSOT sonuglar1 ile arasinda
anlamli korelasyon bulunmadi (p>0,05).
Dominant ayagin AH, FDB, FDM kas
kuvvetleri ve dominant olmayan ayagin
AH, FHB kas kuvvetleri ile MSOT tiim alt
parametreleri arasinda anlamli korelasyon
bulunmadi (p>0,05) (Tablo 4, Tablo 5).

TARTISMA

Bu calisma sonucunda; FHB, FDB, FDM kas
kuvvetlerinin yalnmizca gozler kapali-yumusak
zemindeki denge parametresi ile diisiik
korelasyon gosterdigi  bulunmustur. Ayak
intrinsik kas kuvvetleri ile gozler acik-sert
zemin, gozler kapali-sert zemin, gozler agik-
yumusak  zemin  kosullarindaki  denge
parametreleri ile iliski bulunmamistir. Bu
sonu¢ dengeyi etkileyen viziiel sistem
dominanthig1r ortadan kalktiginda ve dengeyi
zorlagtiran ~ yumusak  zeminde  postiiral
stabilizasyonu saglamak i¢cin FHB, FDB, FDM
kaslariin devreye girdigi ve aktivasyonlarinin
arttigl seklinde yorumlanmigtir. Literatiirde;
plantar intrinsik kas aktivasyonunun ayagi
stabilize etmede onemli rol oynadigini,
yaglilarda zayif basparmak fleksorlerinin
postiiral kontrolii etkiledigini yapilan bir
calismada bildirilmis ancak bunun aksine
bagka bir ¢alismada; saglikli gen¢ bireylerde
bagparmak fleksor kuvvetinin gozler acik tek
ayak ve her iki ayak fzerinde denge
parametreleri ile iligkisini
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Varol ve ark.

Tablo 4: Bireylerin dominant ayak intrinsik kas kuvvetlerinin modifiye sensori organizasyon

testi ile iliskisi.

Dominant
Ayak

Gozler acik-
Sert Zemin
Gozler kapal-
Sert Zemin
Gozler acik-
Yumusak
Zemin

Gozler Kapal-
Yumusak
Zemin

AH FHB FDB FDM
r Y r p r p r p
0,01 0929 011 | 0,323 0,08 0,501 0,03 0,781
0,13 0,251 0,20 | 0,071 0,17 0,141 0,18 0,117
0,11 0,355 0,06 | 0,585 0,04 0,723 0,05 0,679
0,07 0,566 0,24 |0,032* 0,19 0,094 0,05 0,633

*: p<0,05, AH: Abdiiktor Hallucis FHB: Fleksor Hallucis Brevis FDB: Fleksor Digitorum
Brevis FDM: Fleksor Digitiminimi

Tablo 5: Bireylerin dominant olmayan ayak intrinsik kas kuvvetlerinin modifiye sensori
organizasyon testi ile iligkisi.

Dominant
Olmayan
Ayak

Gozler acik-
Sert Zemin

Gozler kapali-
Sert Zemin

Gozler acik-
Yumusak
Zemin

Gozler Kapal-
Yumusak
Zemin

AH FHB FDB FDM
r Y r p r Y r Y
0,01 0,966 0,05 | 0,663 0,02 0,832 0,11 0,351
0,11 0325 012 | 0,277 0,20 0,081 0,16 0,164
0,01 0933 0,08 | 0,485 0,09 0,452 0,13 0,252
0,14 0,206 017 | 0,128 0,27 | 0,015 0,26 | 0,019*

*: p<0,05, AH: Abduktor Hallucis FHB: Fleksor Hallucis Brevis FDB: Fleksor Digitorum
Brevis FDM: Fleksor Digitiminimi
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incelemisler ve anlamli iliski bulmamuslardir
(19,20). Bunun sebebi olarak, statik ayakta
durustaki postural salinimlarin muskuloskeletal
komponentler ve periferal faktoérlerden ziyade
noral yapilar ve plantar duyu kaynakli
oldugunu belirtmiglerdir. Her iki ¢aligmadaki
bu tezatligin yasin denge iizerinde etkili bir
faktor olmasindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz. Calisma grubumuzun saglikli
geng bireylerden olusmasi ile noral yapilar ve
plantar duyu kaynakli denge problemlerinin
ekarte edilmesinin sagladigini diisiinmekteyiz.

Kelly wve ark, postiral stabilitenin
sirdiiriilmesinde planlar intrinsik kaslarin
aktivasyonunu  intramuskiiler =~ EMG ile
incelemigler, AH  kasinin  mediolateral
salinimlarla 6nemli ol¢iide iliskili oldugunu
vurgulamislardir (11). Bu calisma sonuglaria
gore saglikli gen¢ bireylerde AH kas
kuvvetinin denge ile iliskisi gorilmemistir.
Kelly ve ark., postiiral stabilite
degerlendirmelerini tek ayak {izerinde statik
durusta yapmislar ancak gozler kapal
degerlendirme yapmamiglardir. Bu calismada
ise dengenin degerlendirilmesinde MSOT
kullanilmistir. Kelly ve ark.’dan farkli sonuglar
elde etmis olmamizin nedenleri; denge
degerlendirmesinin MSOT ile yapilmis olmasi
ve denge analizlerini her iki ayak {izerinde
gerceklestirmemizden kaynaklanmis olabilir.

Dominensi  dikkate alindiginda dominant
ayakta yalnizca FHB kasi, dominant olmayan
ayakta ise FDB ve FDM kaslar1 gozler kapali-
yumusak zemin denge parametresiyle diisiik
korelasyon gdstermistir. Literatiirde, gozler
kapali her iki ayak iizerinde statik durusta
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gore; denge sartlarinin zorlastigt durumlarda
dominant ve dominant olmayan ayakta degisen
plantar basing gibi plantar intrinsik kas
aktivasyonlar da farklilik gosterebilmektedir.

Limitasyonlar
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degerlendirilip tek ayak {izerindeki denge
parametrelerinin arastirilmamasi bu
caligmanin limitasyonudur.
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