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OZET Fonksiyonel hareket analizi [functional movement screen
(FMS)], insanin hareket kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
aragtir. Arastirmanin amaci, FMS i¢in normatif degerler olusturarak,
FMS’nin giivenirliligi, gegerliligi, sakatlik tahmini, antrenman etkisini
ve durum tespitini inceleyip, yapilan arastirmalarla ilgili bir derleme
sunabilmektir. Veri toplama yontemi olarak, elektronik veri tabanlari
kullanilarak arastirma yapilmistir. Tanimlanan calismalar, dahil etme
kriterlerini dogrulamak igin elestirel analiz ve 6n yarg: degerlendiril-
mesinden sonra ayrintilt olarak gdzden gecirilmistir. Tanimlanan 154
calismadan giivenirlilik (13), gecerlilik (5), sakatlik tahmin degeri (14),
durum tespiti (50) ve antrenman etkisini (12) inceleyen ¢alismalardan
94’11 derlemeye dahil edilmistir. FMS interrater ve intrarater giivenir-
liligi i¢in; 7 g¢alismada miikemmel (ICC=0,97; 1CC=0,96; ICCln-
ter=0,98; ICClntra=0,92; ICC=0,90), 5 caligmada iyi (ICClnter=0,88;
ICCintra=0,75; 0,89; ICClInter=0,76; ICCIntra=0,74; ICCintra=0,80 ve
81) ve 1 caligmada zayif (ICCInter=0,29; ICClntra=0,6) bulunmustur.
FMS gegerliligi i¢in incelenen 5 ¢calismada, uygulanan farkli 7 alt testte,
farkli degerlendirmeler ve onerilerde bulunulmustur. FMS sakatlik tah-
min degerlerinde incelenen 14 ¢alismada, FMS sakatlik risk degeri
(%95CI, <14) i¢in 14 puanin altindaki degerlere sahip katilimcilarn, sa-
katlik riskine sahip oldugu bulunmustur. Antrenmanin FMS degerleri
tizerine etkisini inceleyen 12 arastirmanin 9’unda, ilgili degerlerde an-
laml artislar gériilmistiir. Durum tespiti arastirmalarinda ise deger-
lendirilen 50 arastirmada karsilastirilan degiskenlerde (motorik beceri,
antropometrik degerler, brans performanslari, sakatlik gegmisi, cinsiyet,
obezite, rehabilitasyon siireci) FMS degerlerinin, genelde dogru oran-
til1 ve anlamli sekilde etkin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, FMS
ve benzeri postiir analiz degerlendirmelerinin, hem performans hem re-
habilitasyon hem de durum tespiti olarak alana katk: saglayacag: dii-
stiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Postiir analizi; antrenman etkisi;
durum tespiti; sakatlik tahmini

ABSTRACT Functional movement screen (FMS) is a tool used to
assess the quality of movement of a human being. The aim of this
study is to form normative values for FMS, to examine the reliability,
validity, injury prediction, impact of training, and descriptive studies
of FMS, and to present a review of current studies. The study was
conducted using electronic databases as a data collection. The identi-
fied studies were reviewed in detail after critical analysis and bias as-
sessment to verify the inclusion criteria. Ninety-four of the 154
identified studies investigating reliability (13), validity (5), injury pre-
diction values (14), descriptive studies (50), and the impact of train-
ing (12) were included in the review. For the interrater and intrarater
reliability of the FMS, it was found that 7 studies were excellent
(ICC=0.97; ICC=0.96; ICCInter=0.98; ICCIntra=0.92; ICC=0.90), 5
studies were good (ICClnter=0.88; ICCintra=0.75; 0.89; ICCIn-
ter=0.76; ICClntra=0.74; ICCintra=0.80 and 81), and | study was
weak (ICClnter=0.29; ICClIntra=0.6). In 5 studies examined for the
validity of FMS, different evaluations and recommendations were
made in 7 different sub-tests applied. In 14 studies examined for the
FMS injury prediction, the participants who had values below four-
teen points for the FMS injury risk value (95%CI, <14) were also de-
termined to carry a risk of injury. In nine of the twelve studies
examining the impact of training on FMS values, significant increases
were observed in the relevant values. In fifty of the status detection
studies evaluated, the FMS values were generally found to be directly
proportional and significantly effective among the variables compared
(motor skills, anthropometric values, branch performances, history of
injury, gender, obesity, rehabilitation process). As a result, it is
thought that FMS and similar posture analysis evaluations would con-
tribute to the field in terms of performance, rehabilitation and de-
scriptive studies.

Keywords: Posture analysis; the effect of training;
descriptive studies; injury prediction

Insan viicudu, yapisinda bulunan kas-iskelet sis-
teminin uyumlu ¢alismasi ve mevcut mekanik prob-
lemlerin giderilmesi sonucunda postiir durusu saglikli

gelisir. Sag ve sol tarafinin birlikte kullanilmasi, spor-
cularin daha az sakatlanmalarina ve ayni zamanda
performans artigina katki saglar.!? Viicudun, sag ve
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sol tarafinin dengeli olmadan yaptig1 hareketler ise
viicudun simetrisini bozar ve uzun vadede omurga
tizerinde rahatsizliklara sebep olabilmektedir.!

Spor ve fiziksel aktivite sirasinda uygun hareket
ornekleri, sakatligi dnleme ve atletik performans icin
onemlidir. Hareket kapasitesinin degerlendirilmesi
icin standart bir test yoktur. Ancak fonksiyonel hare-
ket analizi [functional movement screen (FMS)] su
anda bilimsel dikkat 6nemine ulasmis olup, hareket
asimetrileri ve hareket 6rnegi sinirliliklarini dinamik
ve pratik bir sekilde degerlendirmek icin bir analiz
araci olarak tavsiye edilmektedir.>> Azalan sportif per-
formans ve daha biiyiik sakatlik riskleri i¢in FMS ha-
reket drneklerinin, gecerli bir test oldugu ileri siiriilmiis
olan bu testin kullanim1 ve popiilaritesi, sakatlik tah-
min degerini 6nermek i¢in literatiirdeki kanitlarla des-
teklenmis, gelismesinden bu yana hizla biytimiistiir.®’
FMS’nin yalnizca sakatlik tahmin degeri degil ayn1 za-
manda glivenirliligi ve gegerliligindeki ¢atigmanin var-
ligina ragmen ordu ve kamu hizmeti gibi sporcularin
da en yiiksek seviyesinde popiilaritesi artmigtir.

FMS, Cook ve Burton tarafindan gelistirilen,
kas-iskelet sistemi hareket analiz araci olarak, mevcut
olan asimetri, fonksiyonel sinirlilik ve sportif perfor-
mans ve olast sakatliklarin dnceden tahmin edilebil-
mesi i¢in kullanilan bir test bataryasidir.>** Bu FMS
gelistiricilerinin amaci, basit bir yontemle koruyucu
egzersiz i¢in takim oyuncularinin farkindaligini sag-
lamak ve sakatlik problemleriyle yiizlestirmektir.*
FMS’nin diger amagclari; tiim viicut hareketlerinin,
kinetik zincir i¢indeki stabilite ve hareketliliginin de-
gerlendirilmesi, viicut asimetrilerinin belirlenmesi,
diisiik kaliteli hareket drneklerinin taninmasidir. Spe-
sifik uygulamalar, performans antrenmani, rehabili-
tasyon ya da tedavi sonrasi karsilastirmalara izin
verecek hareket yeterliliginin bir temelinin olusturul-
mas1 ve gelecekteki sakatliklar i¢in aktif erigkinleri
analiz etmeyi icerir.’

FMS, genel bir skor ve bireysel skorlar i¢in 7 ha-
reket testi ve 3 hareket agikligini kapsayan, standart-
lastirilmig kriterler kullanilarak gorsel gozlem ile
fonksiyonel hareketliligi degerlendirmek i¢in kulla-
Yedi
bireysel testi kapsayan FMS; doniis dayanikliligi,

nilan, bir katilim Oncesi analiz aracidir.*>7!413

govde stabilizesi smav, aktif bacak kaldirma, omuz
hareketliligi, one adimlama, engel adimi, derin squati
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igerir.**71315 FMS testi degerlendirilirken; hareket
asimetrisi, gdvde stabilizasyonu, hareket agikligi,
denge, noromuskiiler koordinasyon, kuvvet, esneklik
ozelliklerinin basit ve ekonomik bir sekilde tespit
edilmelerini saglar. >'* Test 3 defa uygulanir ve 0-3
arasinda bir 6lgekte puanlanir.*>7 Testin tiim bolim-
lerinin tamamlanmasi, 0-21 aras1 kapsamli bir puan
verilerek yapilir.” FMS, her bir hareket i¢in bireysel
skorlar, miimkiin olan toplam 21 final skorunun kom-
binesidir.”"'* Dort puanli siralama sistemi hareket ka-
litesini degerlendirmek i¢in kullanilmakta olup,
hareket 6rnegi dogru yapildiginda “3 puan”, hareket
Orneginin yapilmasi1 fakat hatalarin olmas: duru-
munda “2” puan, hareket 6rnegi gergeklestirilemedi-
ginde “1” puan verilir. Uygulama esnasinda agri
hissedildigi durumda ise “0” puan verilmektedir.*’

FMS, belirli beceriler tarafindan karisik olmayan
basit hareketlerin yeterliligi, hareket 6rneklerinin
icinde motor kontrol ve temel hareketleri kapsar.'* So-
nuglarla gosterilen smirliliklar ya da asimetri, en
biiylik hareket eksiklik alanlar1 ve neticede bunlarla
iligkileri belirlenir ve hareket sirasinda uygulanabile-
cek en yiiksek kuvvet dogru bir sekilde uygulanir.>!3-1°

I GEREC VE YONTEMLER

PubMed, Google Scholar, Ankara Universitesi veri ta-
bani, Kirikkale Universitesi veri tabani, EBSCOhost
veri tabani, 200-2018 yillar1 arasinda taranmastir. Bi-
rincil arama terimleri; “functional movement screen”
ya da “functional movement screening”, ikincil arama
terimleri; “reliable” ya da “reliability”, “valid” ya da

EEINT3

“validity”, “effective” ya da “effectiveness”, “predict”

G

ya da “prediction”, “injury predict” ya da “injury pre-

diction”, “predictive value” ya da “injury predictive
value”, “FMS giivenirlilik”, “FMS gecerlilik”, “fonk-
siyonel hareket analizi” terimleriyle arastirilmistir.
Ayrica tanimlanan literatiirlin referans listeleri arasti-
rilmistir. Calisma se¢imi ve dahil edilme kriterleri;
saglikli katilimeilar, FMS degerlendirmeleri, genel ¢a-
lisma tiirti, ¢alisma metodolojisi, ¢aligma konulari, ¢a-
lisma konularinin sayisi, sakatlik siniflandirilmast,
FMS sakatlik risk degeri, duyarlilik, 6zgiilliik, olasi-
lik oranlar1, ongdrii degerlerini igermistir. Arastirma
metodolojisi olusturularak, toplam makale sayisi, ilk
aranan kelimeler, veri tabanlar1 ve dahil edilen makale
sayilar eklenmistir (Sekil 1).
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SEKIL 1: Aragtirma metodolojisi.

FONKSIYONEL HAREKET ANALIZININ GUVENIRLILIGI

Bir testin kullanilabilir olmasi i¢in, giivenilir olmasi
gerekmektedir. Bir testin giivenilir olup olmadigini,
farkli zamanlarda (intrarater) ayni kisi tarafindan tes-
tin ayn1 sekilde tekrar edilebilir olmasi ya da iiretilen
ayn1 sonug ve ayni zamanda farkli kisiler tarafindan
(interrater) tekrar edilebilir olmas1 gerekmektedir.’
Tablo 1°deki 13 ¢alisma FMS’nin interrater ve intra-
rater giivenirliligini degerlendirmisgtir.!'!-!-8

Tablo 1’de de goriilecegi gibi FMS nin interra-
ter ve intrarater glivenirliligi i¢in; 7 ¢alismada mii-
kemmel (ICC=0,97; 1CC=0,96; ICClInter=0,98;
ICCIntra=0,92; ICC=0,90), 5 ¢aligmada iyi (ICCIn-
ter=0,88; ICCintra=0,75; 0,89; ICClnter=0,76; IC-
Clntra=0,74; ICCintra=0,80 ve 81) ve 1 ¢alismada
zay1f (ICClnter=0,29; ICClntra=0,6) bulunmustur.

FONKSIYONEL HAREKET ANALIZININ GEGERLILIGI

Bir testin kullanimu icin giivenirlilige ek olarak, tes-
tin gecerli olmasi gerekir.” Tablo 2’de yer alan 5 ¢a-

lisma FMS’nin gegerliligini degerlendirmistir.'”->-3?

Tablo 2’de goriildiigii gibi FMS gegerliligi i¢in
incelenen 5 ¢alismada uygulanan farkli 7 alt testte,

farkli degerlendirmeler ve onerilerde bulunulmus-
tur.

FONKSIYONEL HAREKET ANALIZININ SAKATLIK
TAHMIN DEGERLERI

Yapilan arastirmalarda, katilimcilarin olasi sakat-
lanma tahmini degerleri {izerine ¢aligilmis ve Tablo
3’te FMS’nin sakatlik tahmin degerleri gosterilmis-
tir.33-46
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Tablo 3’te gorildigi gibi FMS sakatlik tahmin
degerlerinde incelenen 14 galismada, FMS sakatlik
riski degeri (%95CI,<14) igin 14 puanin altindaki de-
gerlere sahip katilimcilarin, sakatlik riskine sahip ol-
dugu bulunmustur.

FONKSIYONEL HAREKET ANALIZININ DURUM TESPITI

Tablo 4°te FMS ile ilgili durum tespiti ¢alismalar1 yer
almaktadlr.2'9"m"‘ 1,16,19,20,35,37,38,47-86

Tablo 4’te goriildigii gibi, degerlendirilen 50
arastirmada, karsilastirilan degiskenlerde (motorik
beceri, antropometrik degerler, brans performans-
lar1, sakatlik ge¢misi, cinsiyet, obezite, rehabilitas-
yon silireci) FMS degerlerinin genelde dogru
orantili ve anlaml1 sekilde etkin oldugu tespit edil-
mistir.

FONKSIYONEL HAREKET ANALIZININ ANTRENMAN
ETKISI

Tablo 5’te FMS ile ilgili antrenman etkisi ¢alismalari

yer almaktadir,'5-3287-9

Tablo 5°te gortildigii gibi, antrenmanin FMS de-
gerleri lizerine etkisini inceleyen 12 arastirmanin
9’unda ilgili degerlerde anlamli artiglar goriilmiistiir.

ONERILER

Bu sistematik derleme ve meta-analizin sonuclarina
dayanarak, kompozit skor olarak FMS, miikemmel
interrater ve intrarater giivenilirligine sahiptir ve FMS
ile hem resmf sertifikasyon hem de sertifikasyon ol-
madan degisen tecriibe seviyeleriyle etkin bir sekilde
uygulanabilir.
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Galisma
Butler ve ark. (2013)

Chorba ve ark. (2010)
Dossa ve ark. (2014)
Garrison ve ark. (2015)
Kiesel ve ark. {2007)
Kiesel ve ark. (2014)
Knapik ve ark. {2015)
O’Connor ve ark. (2011)
Azzam ve ark. (2015)
Bushman ve ark. (2016)
Hotta ve ark. (2015)
Kodesh ve ark. (2015)

Letafatkar ve ark. (2014)
Shojaedin ve ark. (2014)

TABLO 3: Fonksiyonel hareket analizinin sakatlik tahmin degerleri.
Arastirma grubu FMS sakatlik risk degeri %95 GA
itfaiyeci adaylar (n=108) <14 8,31 (3,2-21,6)
NCAA Division Il sporculari (n=38) <14 3,85 (0,980-15,130)
Hokey oyuncular {n=20) <14 2,33 (0,37-14,61)
Universite sporculari (n=160) <14 5,61 (2,73-11,51)
Profesyonsl futbol oyunculari (n=238) <14 11,67 (2,47-54,52)
Amerikan futbol oyunculari (n=238) <14 2,33 (1,14-4,77)
Kadin-erkek katilimeilar {(n=1045) <14 1,42 (1,05-1,93)
Deniz subaylari (n=874) <14 2,00 (1,29-3,08)
NBA oyunculari (n=34) <14 ?
Askerler (n=2476) <14 1,86-1,49-1,73
Kosucu erkekler (n=84) <14 9,7 (2,1-44,4)
Kadin askerler (n=58) <12 0,98 (0,87-1,1)
<14
Fiziksel olarak aktif 5§renciler (n=100) <17 1,4 (1,1-2,1)
Universite sporculari (n=100) <17 14(1,1-2,1)

FMS: Fonksiyonel hareket analizi; NCAA: Ulusal iiniversite sporlari birligi; NBA: Ulusal basketbol birligi; GA: Giiven araligi.

1 SONUG

FMS, hem bireysel puanlarin hem de genel puanin
verildigi, 7 bireysel testi kapsayan bir analiz aracidir.
Hem interrater hem de intrarater olarak giivenilir go-
rinmektedir. Yap1 gegerliligi olarak FMS, sakat-
lanma riski yliksek olan sporcular1 belirlemek i¢in
Ongoriicii bir yetenege sahiptir.

Gelistirilmesinden bugiine FMS’nin kullanimi
ve popiilaritesi hizli bir sekilde artmig, sakatlik tah-
min edici degeri literatiirde kanitlanmistir. Askeri ve
diger kamu hizmeti kuruluslarinin yani sira atletizm
diizeyindeki en iist diizeyde benimsenmesi, yalnizca
sakatlanmay1 ongoren degeri degil, ayn1 zamanda
FMS’nin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendi-
ren ¢eligkili literatiiriin varligina ragmen popiilarite-
sinin artmasina katkida bulunmustur. Bunu goz
Online alarak, FMS’nin sakatlanma tahmin degeri ile
giivenli ve gecerli bir test bataryasi olup olmadigini
belirlemek igin ilgili literatiir degerlendirilmis ve
Oziimsenmeye ¢aligilmistir.

Sonug olarak, FMS ve benzeri postiir analiz de-
gerlendirmelerinin, hem performans hem rehabilitas-

393

yon hem de durum tespiti olarak alana katki saglaya-
cag1 diistiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu c¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme
stirecinde, ¢calisma ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebile-

cek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari yok-

tur.

Yazar Katkilar

Fikir/Kavram: Murat Bilge, Damla Selin Yildirim Kose,; Tasarum:
Selin  Yildirnm Kose,
Danismanlik: Murat Bilge; Veri Toplama ve/veya Isleme: Damla

Murat  Bilge, Damla Denetleme/
Selin Yildirim Kose,; Analiz ve/veya Yorum: Murat Bilge, Damla
Selin Yildirim Kose; Kaynak Taramasi: Murat Bilge, Damla Selin
Yildirim Kése; Makalenin Yazimi: Murat Bilge, Damla Selin Yil-

dirim Kése; Elestirel Inceleme: Murat Bilge.
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