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ARAŞTIRMA MAKALESİ / RESEARCH ARTICLE

Does Bitrochanteric Diameter Distance Affect the Flamingo 
Balance Test Results of Young Adult Men?
Abstract
In this study, the purpose was to examine the relation between trochanteric diameter 
and Flamingo Balance Test performance levels in healthy young men. A total of  96 
healthy young men between the ages of  18 and 25 were included in the study. The 
Body Mass Index of  the cases was limited as 20-24.99 kg/m2 within normal range. 
The balance performance of  the subjects was evaluated with Flamingo Balance Test. 
Foot parameters, especially trochanteric diameter measurements, were evaluated by 
using a digital caliper. Simple and partial correlations between Flamingo Balance 
Test and trochanteric diameter were evaluated with Pearson Correlation Analysis. 
The results of  this study were examined statistically between trochanteric diameter 
and performance of  Flamingo Balance Test in healthy young men, by controlling and 
not controlling the values of  the feet parameters and Body Mass Index values. The 
relation between Flamingo Balance Test and trochanteric diameter was not statistically 
significant in both evaluations (p>0.05). We believe that our study might be useful in 
planning future clinical studies in the light of  these results, as it was determined that 
there was no significant relationship between the trochanteric diameter parameter and 
Flamingo Balance Performance biomechanics in healthy male young adults.

Key Words: Bitrochanteric diameter, Flamingo balance test, foot parameters, 
healthy young men, normalization

Öz
Bu çalışmada, sağlıklı genç erkeklerde bitrokanterik çap ve Flamingo 
denge testi performans düzeyi arasındaki ilişkiyi incelemek amaçlandı. 
Araştırmaya 18-25 yaş aralığında 96 sağlıklı genç erkek alınmıştır. 
Olguların beden kitle indeksi normal aralıkta 20-24,99 kg/m2 olmak 
üzere sınırlandırılmıştır. Olguların denge performansı Flamingo Denge 
Testi ile değerlendirilmiştir. Bitrokanterik çap ölçümü başta olmak üzere 
ayak parametreleri dijital kaliper kullanarak değerlendirilmiştir. Flamingo 
denge testi ile bitrokanterik çap arasındaki basit ve kısmi korelasyonlar 
Pearson korelasyon analizi ile değerlendirildi. Bu çalışmadan elde 
ettiğimiz sonuçlar sağlıklı genç erkeklerde bitrokanterik çap ve Flamingo 
denge testi performans düzeyi arasında, ayak parametreleri ve Beden 
Kitle İndeksi değerleri kontrol altına alınarak ve alınmayarak istatistiksel 
olarak incelendi. Flamingo denge testi ile bitrokanterik çap arasındaki 
ilişki her iki değerlendirmede de istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 
olmadığını göstermiştir (p>0,05). Çalışmamızın sağlıklı erkek genç 
yetişkinlerde trokanterik çap parametresi ve Flamingo denge performansı 
biyomekaniği arasındaki ilişkinin anlamlı bulunmaması ile bu sonuçların 
ışığında ileride yapılacak klinik araştırmaların planlanmasında katkı 
sağlayarak yararlı olabileceği kanısındayız.

Anahtar Sözcükler: Bitrokanterik çap, Flamingo denge testi, ayak 
parametreleri, sağlıklı genç erkeklerl, normalizasyon
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Giriş
Kalça stabilizasyonunda primer öneme sahip olan 
m. gluteus medius, en çok kalça eklemin abdüksiyon 
ve iç rotasyon hareketleri yapılırken aktiftir (Earl, 
2005; Hamstra-Wright ve Bliven, 2012). Kalçanın 
stabilizasyonunun biyomekaniği, yürümenin basma 
fazının, tek ayak üzerinde durulan topuk kalkış 
bölümünde muskuloskeletal kaldıraç sistemi gibi 
fonksiyona sahiptir (Şeker vd., 2014).  Bu hareketin 
biyomekaniğini düşündüğümüzde m. gluteus medius, 
internal kuvvettir (Neumann, 2010). 

M. gluteus medius’un insertio bölgesi femur’da trochanter 
major’dür (Ren vd., 2019). Vücutta sağ ve sol femur’un 
trochanter major’leri arası mesafe olan bitrokanterik çap, 

stabilizasyon hareketinde kaldıraç kolu uzunluğu olarak 
eklem kinezyolojisinin bir parçasıdır.

İnsan vücudunda ölçüm alma tekniği olarak 
antropometri, insan vücudunun şeklini kantitatif  
olarak ifade etme tekniği diye tanımlanabilir (Kanchan 
ve Krishan, 2011). İnsan vücudunda antropometrik 
değerlendirmeler, çevre, uzunluk, çap ve yağ dokusu 
ölçümlerini içermektedir. Literatürdeki çalışmalar 
incelediğinde, antropometrik ölçüm yöntemlerini 
kullanan birçok araştırma olduğu ancak bitrokanterik 
çap üzerine yapılmış çalışmaların sınırlı olduğu görüldü 
(Lim vd., 2004; Wall-Scheffler, 2012; Noble vd., 2019).

Bu çalışmanın amacı, 18-25 yaş arası genç yetişkin 
erkeklerde bitrokanterik çap mesafesini ölçmek ve bu 
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mesafenin kalça stabilizasyonu ön planda olan Flamingo 
denge testi gibi tek ayak üzerinde durulan bir test üzerine 
etkisi olup olmadığını değerlendirmektir. Bu çalışmadan 
elde edilecek sonuçların araştırmalarda ve klinikte yol 
gösterici olacağı düşünülmektedir.

Gereç ve Yöntem
Araştırmamızda, yaş aralığı 18-25 arasında olan 96 
erkek olgu değerlendirildi.  Denge testi sonuçlarını, 
beden kitle indeksi (BKİ)’nin etkilediği bilinmektedir 
ve araştırmalarda belirtilmiştir (Greve vd., 2007).  BKİ, 
bireyin vücut ağırlığının (kg), boy uzunluğunun (m 
cinsinden) karesine (BKİ=kg/m2) bölünmesiyle elde 
edilen bir değerdir. Bu nedenle biz de araştırmamızdaki 
sonuçlarımızın, BKİ değerinden etkilenmemesi için 
normal sınır aralığında olan olguları araştırmaya dahil 
ettik. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından kabul 
edilen BKİ üzerine bir uluslararası sınıflandırma 
geliştirmiştir. Bu sınıflandırmaya göre BKİ 18,50-24,99 
kg/m2 arası normal aralık olarak tanımlanmıştır (DSÖ, 
2004). Araştırmada incelediğimiz olguların BKİ 20,00-
24,99 kg/m2 arasında olduğu görülmüştür.

Menstrüel siklusun fazlarının kas iskelet sistemini 
ve bunun sonucu olarak postüral stabiliteyi etkilediği 
araştırmada belirtilmiştir (Fridén vd., 2003). Bunun 
sonucu olarak çalışmamızda, her kadının hormonsal 
döngüsünün farklı olması, standardize edilmesinin 
güç olması ve bu durumun kas-iskelet sisteminde 
değişikliklere sebep olarak sonuçlarımızı etkiyeceği 
düşüncesiyle daha güvenilir sonuçlar elde etmek için 
sadece erkek olgular üzerinde çalışılmıştır. 

Olguların yaş, kilo, boy ve BKİ gibi demografik 
özellikleri de kayıt edilmiştir. Çalışmaya dâhil edilen 
kişilere araştırma ile ilgili bilgi verilerek yazılı onayları 
alınmıştır. Çalışma protokolü, Bolu Abant İzzet Baysal 
Üniversitesi Klinik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından 
onaylanmış (Protokol No: 2020/61) ve veriler 
retrospektif  olarak 2018.08.01.1380 numaralı proje ile 
Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projesi (BAP) tarafından desteklenmiş çalışmadan 
sağlanmıştır.

Her olgu için bitrokanterik çap mesafesi, ayak 
parametreleri ve flamingo denge testi değerlendirildi.

Flamingo denge testi (FDT)
Statik denge testidir. Testin geçerlilik ve güvenilirliği 
rapor edilmiştir. Test bireyin dominant ekstremitesi 
üzerine uygulanır ancak uygulama öncesi bireylere testin 
içeriği ve nasıl uygulanacağı anlatılır. Bireyler literatürde 
belirtilen ölçülerde hazırlanan, 15 cm uzunluğundaki, 4 
cm genişliğindeki tahta plaka üzerinde dengede durmaya 
çalışırken, 1 dakika içinde kaç defa düştüğü kaydedilir. 
Bu süre içinde her düşme esnasında kronometre 
durdurularak tekrardan bireyin pozisyon alması beklenir. 

Bu araştırmada, sağ ve sol kalça stabilizasyonunu 
incelemek için testi her iki alt ekstremite içinde uyguladık. 
Test uygulanırken her düşme esnasında hata sayısının  
kaydedilmesine ek olarak ilk düşme esnasındaki hata 
zamanını da değerlendirdik (Tsigilis vd., 2002; Haksever 
vd., 2017).

Bitrokanterik çap mesafesi
Bireyler ayakta duruş pozisyonundayken sağ ve sol 
femura ait trochanter major’ler arası mesafe 0,01 mm’lik 
bir okuma hassasiyeti olan 0-1000 mm’lik tek çene dijital 
kumpas ile ölçüm yapıldı. 

Ayak parametreleri
Ayak uzunluğu, ayak genişliği, topuk genişliği, ayak 
yüksekliği, medial malleol yüksekliği (mmy), lateral 
malleol yüksekliği (lmy), I. metatarsal eklemin (mtp I) 
yüksekliği, V. metatarsal eklemin yüksekliği (mtp V), ayak 
apeks yüksekliği ve navikülar yüksekliği de olmak üzere 
10 tane ayak paremetresi değerlendirilmiştir. Sağ ve sol 
ayağa ait ölçümler 0,1 mm’lik bir okuma hassasiyeti olan 
0-300 mm’lik Digital kumpas ile yapıldı ve veriler Excel 
dosyasına kayıt edildi (Özaslan vd., 2003; Xu vd., 2018; 
Zeybek vd., 2008).

Dâhil olma kriterleri
•	 Denge bozukluğuna sebep olacak nörolojik 

veya ortopedik bir hastalığı olmaması
•	 Ayak deformitesinin olmaması
•	 Normal postüre ve asemptomatik duruma 

sahip olması
•	 Ayak ve kas iskelet sistemini etkileyecek 

herhangi bir operasyon geçirmiş olmaması 
•	 M. gluteus medius kas kuvvetinin (5) normal 

olması
•	 Dominant ayağı sağ taraf  olması
•	 BKİ normal sınırlarda (18,50-24,99 kg/m2) 

olması 
•	 Yaşı 18-25 aralığında olması
•	 Cinsiyetin erkek olması
•	 Spor geçmişinin olmaması
•	 Gönüllü olması

Hariç olma kriterleri
•	 Denge bozukluğuna sebep olacak nörolojik 

veya ortopedik bir hastalığı olması 
•	 Ayak deformitesinin olması 
•	 Normal postüre ve asemptomatik duruma 

sahip olmaması
•	 Ayak ve kas iskelet sistemini etkileyecek 

herhangi bir operasyon geçirmiş olması 
•	 M. gluteus medius kas kuvvetinin (5) normal 

olmaması
•	 Dominant ayağı sağ taraf  olmaması
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•	 BKİ normal sınırlarda (18,50-24,99 kg/m2) 
olmaması 

•	 Yaşı 18-25 aralığında olmaması
•	 Cinsiyetin kadın olması
•	 Spor geçmişinin olması
•	 Gönüllü olmaması

İstatistik analiz
Elde edilen verilere ait tanımlayıcı istatistikler ortalama ve 
standart sapma olarak hesaplandı. Flamingo denge testi ile 
bitrokanterik çap arasındaki basit ve kısmi korelasyonlar 
Pearson korelasyon analizi ile değerlendirildi. İstatistik 
anlamlılık düzeyi olarak p<0,05 kabul edildi.

Bulgular
Araştırmamızda Flamingo denge testi ile bitrokanterik 
çap arasındaki ilişki istatistiksel olarak 2 farklı yöntem ile 
incelenmiştir. İlk incelemede vücuttaki antropometrik 
parametrelerden, denge ile ilişkisi diğer parametrelere 
göre ön planda olan ayak parametreleri, boy ile kilo 
parametrelerinden hesaplanan BKİ’si dikkate alınmıştır 
ve bu parametrelerin tanımlayıcı değerleri Tablo 1’de 
verilmiştir. Genç yetişkin erkek olguların Flamingo 
denge testi sonuçları ve tanımlayıcı istatistik değerleri ise 
Tablo 2’de verilmiştir.

Yapılan analizde, 10 tane ayak parametresi ve 

Birey No N En az En çok Ortalama Standart 
Sapma

Yaş (yıl) 96 18 25 20,36 2,02

Boy (cm) 96 158,00 191,20 176,22 6,32

Kilo (kg) 96 54,80 89,45 71,53 7,65

BKİ (kg/m2) 96 20,00 24,99 23,00 1,73

Sağ ayak uzunluğu (cm) 96 21,85 29,49 26,27 1,31

Sağ ayak genişliği (cm) 96 6,69 105,00 11,51 9,77

Sağ topuk genişliği (cm) 96 4,95 7,32 6,27 0,50

Sağ ayak mmy (cm) 96 7,20 10,00 8,44 0,61

Sağ ayak lmy (cm) 96 3,40 8,20 7,09 0,62

Sağ bimalleolar çap (cm) 96 3,00 13,00 7,43 1,10

Sağ mtp I yükseklik (cm) 96 2,60 6,30 3,34 0,43

Sağ mtp V yükseklik (cm) 96 1,60 7,50 2,23 0,57

Sağ dorsal ark yükseklik (cm) 96 5,70 8,50 7,17 0,49

Sağ naviküler yükseklik (cm) 96 3,20 6,50 4,84 0,67

Sol ayak uzunluğu (cm) 96 23,30 29,61 26,39 1,23

Sol ayak genişliği (cm) 96 9,13 11,57 10,53 0,56

Sol topuk genişliği (cm) 96 5,02 7,80 6,35 0,52

Sol ayak mmy (cm) 96 7,10 10,00 8,44 0,60

Sol ayak lmy (cm) 96 6,00 8,50 7,14 0,53

Sol bimalleolar çap (cm) 96 6,11 74,40 8,29 6,90

Sol mtp I yükseklik (cm) 96 2,40 13,50 3,34 1,10

Sol mtp V yükseklik (cm) 96 1,60 7,50 2,23 0,59

Sol dorsal ark yükseklik (cm) 96 5,70 8,40 7,09 0,51

Sol naviküler yükseklik (cm) 96 3,00 6,50 4,74 0,67

Bitrokanterik çap (cm) 96 25,94 37,55 33,23 1,86

Tablo 1. Genç yetişkin erkek olguların demografik ve antropometrik özellikleri
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BKİ değerleri istatistik olarak kontrol altına alınarak, 
Flamingo denge testi ile bitrokanterik çap arasındaki 
ilişki incelenmiştir. Sonuçlar incelendiğinde Flamingo 
denge testi sonuçları olan sağ hata sayısı,  sol hata sayısı, 
sağ ilk hata zamanı ve sol ilk hata zamanı ile bitrokanterik 
çap arasındaki ilişki istatistik olarak anlamlı bulunmadı 
(Tablo 3).

Yapılan diğer analizde, 10 tane ayak parametresi 
ve BKİ değerleri istatistiksel olarak kontrol altına 
alınmayarak Flamingo denge testi ile bitrokanterik 

çap arasındaki ilişki değerlendirilmiştir. Sonuçlar 
incelendiğinde, Flamingo denge testi sonuçları olan sağ 
hata sayısı,  sol hata sayısı, sağ ilk hata zamanı ve sol 
ilk hata zamanı ile bitrokanterik çap arasındaki ilişki 
istatistik olarak anlamlı olmadığı tespit edildi (Tablo 4).

Tartışma
Antropometri, insan vücudunun büyüklüğünü, 
oranlarını ve kompozisyonunu değerlendirmek için 
taşınabilir, evrensel olarak uygulanabilir, en ucuz ve 
invaziv olmayan tek teknik olarak kabul edilmektedir 
(Sen ve Ghosh, 2008).  Kalça stabilizasyonunu 
etkileyecek bütün faktörlerin bilinmesi, yapılacak 
çalışmaların doğru planlanmasında, bireysel 
antropometrik farklılıkları dikkate alarak araştırmalarda 
doğru sonuçların elde edilmesinde önemlidir ve daha 
fazla bilgi gerektirmektedir. Bu antropometrik ölçüm 
değerleri, yaş, boy, kilo, cinsiyet ve etnik orjin başta 
olmak üzere birçok faktörden etkilenmektedir. Bu 
nedenle antropometrik ölçümleri etkileyen faktörler 
dikkate alınarak planlanmış birçok araştırma yapılmıştır 
(Kaptoge vd., 2003; İşeri ve Arslan, 2009; Sertel Meyvaci 
vd., 2020)

Bizim çalışmamızda yaş, BKİ ve cinsiyet 
sınırlandırılarak bitrokanterik çap değerinin denge testi 
sonuçları üzerine etkisini inceledik.

Antropometrik parametrelerin denge üzerine 
etkisini inceleyen araştırmalarda, boy, gövde-sefalik 
uzunluk, üst ekstremite uzunluğu, alt ekstremite 
uzunluğu, ayak genişliği, topuk genişliği, ayak uzunluğu, 
kalça-zemin mesafesi ve diz-zemin mesafesinin denge 
parametreleri üzerine etkisi olduğunu rapor etmişlerdir 
(Keionen vd., 2003; Greve vd., 2007). 

Biz de araştırmamızda, bitrokanterik çap 
ölçümünün Flamingo denge testi sonuçları üzerine 
etkisini erkek olgularda BKİ ile ayak parametrelerine 
düzeltme yapılarak ve yapılmayarak araştırdık. Elde 
edilen bulgular değerlendirildiğinde, bitrokanterik 
çap ile Flamingo denge testi sonuçları üzerine etkisi 
olmadığı tespit edildi.

Bitrokanterik çap üzerine yapılmış araştırmaları 
incelediğimizde, bazı vücut antropometrik ölçümleri ile 
yürüme hızı arasındaki ilişkinin çalışıldığı bir araştırmada 
yaş aralığı 19-35 arasında olan erkek ve kadın olgular 
değerlendirilmiştir. Çalışmalarında bitrokanterik 
çap değeri arttıkça, yürüme hızının da arttığını 
belirtmişlerdir (Wall-Scheffler, 2012). Yürüme hızı ile 
pelvis biyomekaniği arasındaki ilişkinin incelendiği bir 
araştırmada ise, kadın olgularda bitrokanterik çap, BKİ 

Flamingo Denge Testi N En az En çok Ortalama Standart 
Sapma

Sağ hata sayısı 96 0 23,00 8,01 5,67

Sol hata sayısı 96 0 24,00 7,89 5,67

Sağ ilk hata zamanı 96 1,48 60,00 12,67 15,32

Sol ilk hata zamanı 96 1,33 60,00 13,56 15,67

Tablo 2. Genç yetişkin erkek olguların Flamingo denge testi sonuçlarının tanımlayıcı değerleri

Flamingo Denge Testi
Bitrokanterik Çap

N r p

Sağ hata sayısı 96 -0,097 0,410

Sol hata sayısı 96 -0,143 0,221

Sağ ilk hata zamanı 96 0,078 0,506

Sol ilk hata zamanı 96 0,065 0,581

Tablo 3. Ayak parametreleri ve BKİ değerleri kontrol altına 
alınarak Flamingo denge testi ile bitrokanterik çap arasındaki kısmî 

korelasyonlar

Flamingo Denge Testi
Bitrokanterik Çap

N r p

Sağ hata sayısı 96 -0,097 0,410

Sol hata sayısı 96 -0,143 0,221

Sağ ilk hata zamanı 96 0,078 0,506

Sol ilk hata zamanı 96 0,065 0,581

Tablo 4. Flamingo denge testi ile bitrokanterik çap arasındaki basit 
korelasyonlar
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ve alt ekstremite uzunluğu ile yürüme hızı arasında pozitif  
ilişki olduğu bulunmuştur (Wall-Scheffler ve Myers, 
2017). Diğer bir araştırmada ise yürüme sırasında kalça 
addüksiyonu ile bitrokanterik çapın, bacak uzunluğuna 
oranı arasında orta derecede korelasyon olduğu tespit 
edilmiştir (Chumanov vd., 2008).

Bizim çalışmamızda ise bitrokanterik çap ile 
Flamingo denge testi arasındaki ilişki incelenmiştir ve 
aralarında ilişki olmadığı tespit edilmiştir. Fakat literatür 
taramamızda bitrokanterik çap değerinin, denge testi 
üzerine etkisini inceleyen araştırma bulamamış olmamız 
bu konuda çalışmaların yetersiz olduğunu ve yeni 
çalışmalara ihtiyaç olduğunu göstermektedir.

Sonuç
Denge, destek merkezi üzerinde vücudun ağırlık 
merkezini koruyabilme yeteneği olarak ifade edilebilir 
(Emery vd., 2005). Flamingo denge testindeki gibi, 
tek ayak üzerinde durularak gösterilen performansın, 
muskuloskeletal kaldıraç sistemi komponentlerini 
düşündüğümüzde m. gluteus medius ve bitrokanterik çap 
ön plana çıkmaktadır.

Bu çalışmada, cinsiyeti erkek, BKİ değeri 
normal sınırlarda olan ve 18-25 yaş aralığındaki 
kişiler değerlendirildi. Denge performasında, yerle 
temasından dolayı proprioseptif  duyu girdisinin 
olduğu ayak bölgesinin parametreleri ve BKİ’si değeri 
yapılan istatistiksel testlerde kontrol altına alınarak ve 
alınmayarak Flamingo denge testi ile bitrokanterik çap 
arasındaki ilişki, her iki değerlendirme sonucunda da 
istatistik olarak anlamlı bulunmadı. 

Çalışma sonucunda, yaş aralığı 18-25 ve BKİ 
değerleri normal olan erkekler için, ayak parametreleri 
ve bitrokanterik çap dikkate alınarak Flamingo denge 
testine ait normatif  veriler elde edilmiş ve bu bilgiler 
literatüre kazandırılmıştır.  

Sonuç olarak, normal postüre sahip sağlıklı 
genç yetişkinlere ait antropometrik ölçümlerinden 
bitrokanterik çap parametresi ve fonksiyonel denge 
performansı biyomekaniği arasındaki ilişkinin anlamlı 
bulunmaması ile bu sonuçların ışığında ileride 
yapılacak klinik araştırmaların planlanmasında ve çeşitli 
performans çalışmalarının değerlendirilmesinde katkı 
sağlayarak yararlı olabileceği kanısındayız.
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