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OZET Klinikte fonksiyonel performans testleri (FPT) (6rnegin atlama,
denge vb.), genellikle fizyoterapistler ve spor bilimciler tarafindan bir
sporcunun performansini, yaralanma risk profilini, yaralanma sonrasi
durumunu, rehabilitasyon siirecini ve spora geri donmeye hazir olup
olmadigini belirlemek igin kullanilir. FPT yalnizca fiziksel performansi
6lgmekle sinirlandirlmistir. Oysaki spor aktiviteleri sadece fiziksel per-
formanstan etkilenmez, ¢evresel uyaranlardan ve norobilissel yetenek-
ten etkilenir. Bu sebeple FPT, norobilissel yetenegi de olgen
parametreler eklenerek yeni testler olusturulmaya baslanmustir. Bu test-
ler, norobiligsel fonksiyonel performans testleri olarak adlandirilmak-
tadir. Bu ¢alismanin amaci, son 3 yil iginde yayimlanmis olan klinik
norobiligsel fonksiyonel performans testlerinden bahsetmektir. Tiim ya-
yinlar ¢alisma yontemleri ve bulgulari agisindan sistematize edilerek
incelenmistir. Norobiligsel fonksiyonel performans testleri, gorsel uya-
ranlarin eklendigi reaksiyon zamanini 6lgen Fitlight-training sistem kul-
lanilarak zenginlestirilmis testlerdir. Belirli bir testi uyarlamak i¢in cok
sayida degisken (Ornegin sensor sirasi, 151k rengi/tipi, sinyal zaman
asimi ve gecikme veya sesi) degistirilebilir. Norobiligsel sigrama test-
leri, reaktif denge testi ve motor kognitif testler sensorler kullanilarak
tasarlanmus testlerdir. Bu sekilde gevre algis1 ve karar vermeyi birles-
tiren norobiligsel fonksiyonel performans testleri gelistirilmistir. Bu
testler, farklr belirsizlikler igerir ve sporcunun karar verme, denge ve
gorsel-motor tepki siiresi ile ilgili bilesenlerin kapasitesini test eder.
Fakat testlerde sporcunun kaygi veya motivasyonunu etkileyen ses ve
insan faktoriiniin olmamasi sebebiyle hala gergek bir spor ortami sag-
lanabilmis degildir. Isitsel ve somatosensériyel uyaranlar eklenerek
testler zenginlestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sporcu; fonksiyonel performans test;
norobilissel

ABSTRACT Clinically, functional performance tests (FPT) (e.g. jump-
ing, balance, etc.) are often used by physiotherapists and sports scien-
tists to determine an athlete’s performance, injury risk profile,
post-injury status, rehabilitation process, and readiness to return to
sports. FPT is limited to measuring physical performance only. How-
ever, sports activities are not only affected by physical performance,
but also by environmental stimuli and neurocognitive ability. For this
reason, new tests have been started to be created by adding parameters
that measure FPT and neurocognitive ability. These tests are called neu-
rocognitive functional performance tests. The aim of this study is to
talk about clinical neurocognitive functional performance tests pub-
lished in the last 3 years. All publications were systematized and ex-
amined in terms of study methods and findings. Neurocognitive
functional performance tests are enriched tests using the Fitlight-train-
ing system, which measures the reaction time to which visual stimuli
are added. Numerous variables (eg sensor order, light color/type, sig-
nal timeout and delay or sound) can be changed to tailor a particular
test. Neurocognitive jump tests, reactive balance tests and motor cog-
nitive tests are tests designed using sensors. In this way, neurocognitive
functional performance tests have been developed that combine envi-
ronmental perception and decision making. These tests contain differ-
ent uncertainties and test the capacity of the components related to
decision making, balance and visual-motor reaction time of the athlete.
However, due to the absence of sound and human factors affecting the
anxiety or motivation of the athlete in the tests, a real sports environ-
ment has still not been achieved. Tests can be enriched by adding au-
ditory and somatosensory stimuli.

Keywords: Athlete; functional performance test;
neurocognitive

Klinik uygulamada fonksiyonel performans test-
leri (FPT) (6rnegin atlama testleri, denge testleri), ge-
nellikle bir sporcunun yaralanma risk profilini,

yaralanma sonrast durumunu, rehabilitasyon siirecini
veya spora geri donmeye hazir olup olmadigimi be-
lirlemek i¢in kullanilir. FPT sonuglari, yaralanma du-
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rumunu veya atletik performansi kesin olarak 6ngo-
remese de yaralanma riski veya performans sonucla-
riyla (6rnegin sprint hizi1) iligkilendirilebilir.! Bu
nedenle bu testler, hem klinisyen dostu olmali hem
de spor bransi ile yakin bir iligkisi olmalidir.>* Kli-
nisyenler sadece bu test sonuglarina ve yaralanma
risk faktorleriyle aralarinda gosterilen iligkiye giive-
nemezler, buna karsin daha dogru sonuglar i¢in
uygun fonksiyonel testleri bilingli olarak segmeleri
gerekir. Bununla birlikte, geleneksel FPT genellikle
bir sporcunun miisabaka ortamina adaptasyon yete-
negini 6l¢mez.* Bu sebeple ¢ok sayida mevcut teste
ragmen FPT repertuari, standarttan ve idealden ol-
dukca uzaktir. Bu testler yalnizca dnceden planlan-
mis motor gorevleri igerdiginden, gercek spor
ortamindan sporcuyu uzaklagtirmaktadir.>” Sporcu-
nun adaptasyonunu klinisyen dostu bir sekilde lgme
olasiliklarindan biri, mevcut fonksiyonel performans
testlerine norobiligsel bilesenler (6rnegin gorsel-
motor tepki siiresi, hizli karar verme) eklemektir. Bu
tiir norobilissel islevsel performans testlerinin gelis-
tirilmesini destekleyen ek bir gerekge, diisiik ndrobi-
lissel performans testleri, sporcunun performansi ve
artan alt ekstremite yaralanma riski arasindaki iligki-
dir.®? Bu sebeple fonksiyonel performans testlerine
norobiligsel yetenegi de dlgen parametreler eklene-
rek yeni testler olusturulmustur. Bu testler, nérobi-
lissel FPT olarak adlandirilmaktadir.'®!"" Norobilissel
FPT, gorsel uyaranlarin eklendigi reaksiyon zama-
nint dlgen Fitlight-training sistem kullanilarak zen-
ginlestirilmis testlerdir. FitLight Trainer (Fitlight
Corp., ABD), bir kontrol tableti ve LED 1siklarla do-
natilmig 8 dairesel kablosuz sensérden olusan bir
motor-biligsel egitim sistemidir. Tablete maksimum
50 m mesafede sensorler (¢cap: 10 cm), planlanan mii-
dahale veya testin tasarimina gore zemine serbestce
yerlestirilebilir, koni veya duvar gibi nesnelere taki-
labilir. Sistemin kullanimi, sensorler tarafindan gos-
terilen 1siklarin (sar1, yesil, kirmizi, lacivert, agik
mavi, menekse) devre dig1 birakilmasma dayanir ve
bu, yakinlik (sensoriin iizerinde kaydirma) veya elle-
rin veya ayaklarin dogrudan temasi ile saglanir. Be-
lirli bir denemesi veya testi uyarlamak icin ¢cok sayida
degisken (6rnegin sensor sirast, 151k rengi/tipi, sinyal
zaman agimi ve gecikme veya sesi) degistirilebilir.!?
Bu derlemede, FitLight sistem eklenerek gelistirilen
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norobiligsel becerileri degerlendiren fonksiyonel test-
lerden bahsedilecektir.

I NOROBILISSEL SICRAMA TESTLERI

Norobilissel Sigrama Testleri, anaerobik giic, reaksi-
yon zamani, tepki engelleme gibi becerileri deger-
lendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu testler
saglikli, geng, aktif bireylerde uygulanmalidir. Noro-
biligsel Sicrama Testleri, FitLight sistemi (FIT-
LIGHT Sports Corp, Aurora, Kanada) kullanilarak
uygulanir. FitLights, sensorle temas siiresini kayde-
den ve ayni veya bagska bir sensorle temas i¢in bir
uyaran goriintiileyen 1 sensorden gelen zamani kay-
deden, gorsel uyaranlarin yani sira tetikleyiciler veya
sensorler olarak islev goriir. Katilimcilara, norobilis-
sel tek bacak sicramalarina asina olmalar1 igin 1 de-
neme verilir. Spesifik olarak, her tek bacak sigramasi
i¢in katilimcilara “olabildigince hizli ve uzaga zipla-
malar1” talimati1 verilir ve her bir bacak {izerinde 3
basarili deneme yapilana kadar bunlar gerceklestiri-
lir. Ug yiiz altmis cm 6niinde bir sensor goz hizasinda
yesil-si¢ra, kirmizi-sigrama seklinde olabilir ya da
rastgele 6 renkten (koyu mavi, agik mavi, kirmizi,
sar1, yesil ve mor) biri yanar. Her denemede sigra
rengi olarak rastgele bir renk segilirken, geri kalan 5
renk sigrama anlamina gelir ve katilimei tepki ver-
mez. Yirmi bes cm Oniinde bir sensor reaksiyon za-
manini dlger. Testler tek ayak sigrama, iiclii sigrama
seklinde yapilabilir."!

REAKTIF DENGE TESTI

Reaktif denge testi (RDT); denge, g¢evresel alg,
gorsel motor tepki siiresi gibi becerileri degerlen-
dirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu test geng ve
aktif bireylerde uygulanmalidir. RDT, Fitlight-trai-
ning sistem ile birlikte Y Denge Testi (YDT) kitini
igermektedir. Standart protokol i¢in talimatlar ve tav-
siyeler Plisky ve ark.dan kabul edilmistir ve ayrica
RDT’ye de uygulanmustir.”* YDT nin 6niine bir LED
151k yerlestirilmistir ve her katilimcinin maksimum
erisim mesafesinin %80’inde YDT Kkiti {lizerine 3
LED 1s1k yerlestirilmistir. Katilimcilar, YDT stan-
dartlastirilmis baslangi¢ pozisyonunu alir. Ondeki
LED 15181 0,2 sn boyunca segilen 3 renkten (kirmizi,
mavi veya yesil) birini yayar ve ardindan her zaman
2 sn YDT kitine bagli renk uyumlu bir LED 15181
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takip eder. Deneklerden, YDT eksenine baglh ola-
rak yayilan hareket sensorlic LED 15181 dengesini
kaybetmeden 5 cm’lik bir mesafe i¢inde ayaklari
ile LED 151810 {izerinden gegerek miimkiin oldugu
kadar hizli sondiirmeleri talimati verilir. Bu testin
36 gorsel uyaricisi, dnceden belirlenmis, ancak
bir dizide
(http://www.randomization.com). Ongériilen zaman-

randomize meydana  getirilmigtir
lama etkilerini ortadan kaldirmak, test denegine ye-
terli zorluk saglamak ve bir denge veya karar hatasi
yapildiginda standart pozisyonu kurtarmak i¢in ye-
terli zaman vermek i¢in uyaranlar arasindaki siire 1,5,
2 veya 2,5 sn arasinda degisir. Ayrica renk dizisinin
baslangi¢ noktas1 gerceklestirilen her RDT igin ras-
gele secilmistir, bu nedenle katilimcilar renk dizisini
veya testi birden ¢ok kez (6rnegin sol ve sag durus
bacag arasinda doniisiimlii olarak) gergeklestirirken,
uyaranlar arasi siireleri ezberleyemezler. RDT nin
sonug Olgiitleri gérsel-motor tepki siiresi milisaniye
(ms) ve dogruluktur (%). Her bir RDT denemesi, ge-
riye doniik olarak testin dogrulugunu belirlemek i¢in
bir video kamera ile filme alinir. RDT videolarini
analiz ederken, degerlendiriciler, her katilimer icin
kacirilan uyaranlari, birden fazla denemeyi, karar ha-
talarin1 ve denge hatalarin1 kaydeder. Hem gorsel-
motor tepki siiresi hem de dogruluk i¢in tiim hatalar
dikkate alinir. Dogruluk puani su sekilde belirlendi:
Dogruluk (%)= ((Toplam uyaran sayis1 - (kagirilan
uyaran sayisi + gerekli olan birden fazla deneme
+karar hatalar1))/Toplam uyaran sayisi x 100 ile he-
saplanir. Gorsel motor tepki siiresi, daha sonra ori-
jinal Fitlight™ Excel veri sayfasindan ilgili gorsel
motor tepki siliresi degerlerinin ¢ikarilmasi ve yal-
nizca dahil edilen dogru sonmiis LED 1s1klari ile
ortalama gorsel motor tepki siiresinin yeniden he-
saplanmasi yoluyla belirlenir.'*

REAKSIYON ZAMANI TESTI

Ust Ekstremite Reaksiyon Zamani Testi

Test, ist ekstremite reaksiyon zamanini degerlendir-
mek amaciyla yapilmaktir. Bununla birlikte test, sa-
dece geng, fiziksel olarak aktif bireylerden olusan
orneklemde (2744 yil) test edilmistir. Test sirasinda
katilimct ayakta dururken, dominant elin avucunu
(6rnegin firlatma, itme gibi sportif faaliyetler i¢in sez-
gisel olarak kullanilacak el olarak tanimlanir) dirsek
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yiiksekligine ayarlanmig bir masaya yerlestirilir. Ayni
masada, kol uzunlugunda bir mesafeye bir sensor yer-
lestirilir. Gorev, sensOrii mavi renkte yanar yanmaz
tizerinde kaydirarak (temas gerekmez) miimkiin ol-
dugunca hizli bir sekilde devre disi birakmaktir.
Arada degigken araliklarla toplam 20 tekrar yapilir.
Her kaydirmadan sonra el masadayken notr/baslan-
gi¢ pozisyonu yeniden gelir. Tepki siiresinin (sn) tiim
tekrarlarda ortalamasi alinir. Test, yiliksek diizeyde
dikkat ve yiiksek bir reaksiyon hiz1 gerektirir.'

Alt Ekstremite Reaksiyon Zamani Testi

Test, alt ekstremite reaksiyon zamanini degerlendir-
mek amaciyla yapilmaktadir. Bununla birlikte test,
sadece geng, fiziksel olarak aktif bireylerden olusan
orneklemde (27+4 yil) test edilmistir. Alt ekstremite
icin neredeyse iist ekstremite testindeki ayni gorev ta-
sarlanmistir. Gorevi, hareket sensorlerini devre disi
birakmak olan katilimcinin niine bir sensor yerlesti-
rilir. Katilimc1 ayakta dururken dominat ayagiyla
yanip sonen 151k (6rnegin tekme atma, atlama gibi
sportif faaliyetler i¢in sezgisel olarak kullanilacak
olan ayak olarak tanimlanir) miimkiin oldugunca hizl
bir sekilde devre dis1 birakir. Yine, 20 tekrar arasinda
baslangi¢ pozisyonu (omuz genisligi durusu) yeniden
benimsenir ve tepki siiresi (sn) tiim tekrarlarin orta-
lamasi olarak ifade edilir. Yukarida agiklanan versi-
yona benzer sekilde, bu gorevde de dikkat ve tepki
stiresi performansi gereklidir.!?

SECIM-REAKSIYON ZAMANI TESTI

Secim-Reaksiyon Zamani Ust Ekstremite Testi

Test, list ekstremite reaksiyon zamani, dikkat, gorsel
tarama ve igleme hizin1 degerlendirmek amaciyla ya-
pilmaktadir. Bununla birlikte test, sadece geng, fizik-
sel olarak aktif bireylerden olusan 6rneklemde (27+4
yil) test edilmistir. Test sirasinda katilimei, dirsek
yiiksekligine gore ayarlanmig bir masanin arkasinda
durur. Masada, 8 sensor yarim daire seklinde ve esit
araliklarla yerlestirilir. Katilimeinin her sensdre olan
mesafesi, bir dirsek uzunluguna karsilik gelir. Rast-
gele, 1s1klar birer birer mavi renkte yanip soner ve
ayakta duran katilimcilarin elini kaydirmas ile devre
dis1 birakilmasi gerekir (sensorle temas gerekmez).
Tepki gorevlerinin aksine, gerektiginde her iki el de
kullanilabilir (belirli bir el ile bir sensorii devre dist
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birakmak icin talimat yoktur). Her gérevden dnce
eller masaya yerlestirilmelidir. Bu test, tepki siiresi
ve dikkatin yani sira gorsel tarama ve isleme hizini
da gerektirir.'?

Secim-Reaksiyon Zamani Alt Ekstremite Testi

Test, alt ekstremite reaksiyon zamani, dikkat, gorsel
tarama ve isleme hizin1 degerlendirmek amaciyla ya-
pilmaktadir. Test, list ekstremite reaksiyon zamani ile
ayni orneklemde test edilmistir. Testte 8 151k yarim
daire seklinde diizenlenmistir, ayagin merkezine olan
mesafe, yer ile tibial tliberkiil arasindaki alt ekstre-
mite uzunluguna karsilik gelir. Bir 15181 ayaklarla
devre dis1 birakmadan 6nce baglangi¢/n6tr pozisyo-
nunda (omuz genisligi durusu) zemin temasi yapil-
malidir. Bu test, alt ekstremitenin reaksiyon siiresi,
dikkat, gorsel tarama ve islem hizin1 degerlendirmek
icin gereklidir."

DUR-SINYAL TESTI

Ust Ekstremite Dur-Sinyal Testi

Geng ve aktif bireylerde {ist ekstremitenin tepki en-
gelleme ve hizli tepki verme becerisini degerlendir-
mek amaciyla yapilmaktadir. Test, 50’si devam
isareti (koyu mavi) ve 10’u hareket etmeme isareti
(ag1k mavi) olmak iizere 60 151k icermektedir. Bir ma-
sanin Oniinde duran katilimci (dirsek seviyesinde),
dominant elinin yanini bir sensoriin yanina yerlestirir.
Daha sonra koyu mavi yanip sonerken sensorii miim-
kiin oldugunca gabuk devre dis1 birakmasi, ancak
acik mavi yanip sonerken bunu yapmamasi talimati
verilir. Yiiksek diizeyde dikkat ve hizli tepki siiresi-
nin yani sira gorevin basarili bir sekilde tamamlan-
masi i¢in tepkiyi engelleyebilme becerisi gereklidir.
Bu test igin gereken toplam siire yaklagik 1 dk’dir.'

Alt Ekstremite Dur-Sinyal Testi

Geng ve aktif bireylerde alt ekstremitenin tepki en-
gelleme ve hizli tepki verme becerisini degerlendir-
mek amaciyla yapilmaktadir. Alt ekstremite igin
hemen hemen ayni test yapilir. Katilimet, yerdeki bir
sensoriin yaninda durur. Dominant bacagi kullanarak,
sensoril devre dig1 birakmasi veya devre dist birak-
mamas1 (hareket etmemesi) talimati verilir. Test,
42’si devam igareti ve 8’1 hareket etmeme isareti
olmak tizere 50 151k igerir. Hem ortalama yanit siiresi
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(sn) hem de hata sayis1 kaydedilir. Dikkat, tepki sii-
resi ve tepkiyi engelleyebilme ile ilgili becerileri tem-
sil eder."

REAKTIF CEVIKLIK TESTI

Reaktif Ceviklik Testi A

Geng ve aktif bireylerde reaktif ¢eviklik, tepki en-
gelleme ve hizli tepki verme becerilerini degerlen-
dirmek amaciyla yapilmaktadir. Bir i¢ dikdortgen ve
koniler arasinda 1 m mesafe ile bir dig dikdortgen
olugturan 8 koninin tepesine 8 sensor takilmistir.
Boylece isgal edilen toplam kare 4 m?dir. Test sira-
sinda, rastgele secilen 2 sensor ayni anda mavi renkte
yanar, ancak biri halka ve merkez 1giklidir. Katilim-
cinin, halka ve merkez 151kl sensorleri yok sayarken,
halka 151kl1 sensorii devre disi birakmasi gerekir.
Yirmi dort dogru sensorii devre dis1 birakmak igin ge-
reken toplam siire (sn) hesaplanir. Tlgili test, gorsel
tarama, tepki siiresi, islem hizi, tepki engelleme ve
bilissel esnekligi igerir.'?

Reaktif Geviklik Testi B

Geng ve aktif bireylerde reaktif ¢eviklik, tepki en-
gelleme, kisa siireli bellek ve hizli tepki verme bece-
rilerini degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Test
kurulumu A versiyonuyla aynidir. Ancak katilimci-
lar doniisiimli olarak halka 1s1kli sensorleri veya
halka merkez 1s1kl1 sensdrleri devre disi birakmak zo-
runda kalirlar. Yirmi dort dogru sensorii devre dist
birakmak i¢in gereken toplam siire (sn) Ol¢iiliir. Bu
testte A versiyonundan farkli olarak kisa siireli bel-
lege de ihtiyag vardir."

[l SONUG

Literatiirde, norobilissel yetenekleri ve fiziksel per-
formansi ayri ayri testlerle degerlendiren ¢aligmalar
mevcuttur.'>"” Fakat bu yetenekler, spor miisabaka-
sinda ayni anda islev goriir ve birbirini etkiler. Bu
sebeple bu yetenekleri birlikte degerlendiren norobi-
ligsel FPT gelistirilmigtir. Norobiligsel FPT, sporcu-
nun oyun sirasinda degisen ortam sartlarina uyum
yeteneginin ilk objektif gostergelerinden biridir. Bu
testler ile miisabaka sirasinda siire kisitlilig1 olan an-
larda spor performansinda ortaya ¢ikan motor ve no-
robiligsel eksiklikler tespit edilir. Eksikliklerin tespit
edilmesi, yaralanmalarin énlenmesinde veya spora
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doniis kararinin verilmesinde spor hekimi, antrenor
veya fizyoterapiste yardimci olabilir.

Norobiligsel FPT, motor performansin yani sira
norobiligsel becerileri de degerlendirdigi i¢in sporcu
performansini miisabaka anina yakin bir sekilde de-
gerlendirir. Fakat test sirasinda miisabaka ortamin-
daki ses, insan faktoriiniin ve rekabet ortaminin
olmamasi gibi kaygi ve motivasyonu etkileyen fak-
torlerin goz ardi edilmesi sebebiyle gercek bir spor
ortami saglanabilmis degildir. Isitsel ve somatosen-
soriyel uyaranlar eklenerek bu testler zenginlestirile-
bilir ya da spora 6zel karmasik gorevlerin testlere
entegre edilmesi ile motor planlama becerisi de de-
gerlendirilebilir. Norobiligsel FPT, geng ve fiziksel
olarak aktif bireylerden olusan drneklemlerde test
edilmistir. Bununla birlikte, testlerin giivenilirligi
heniiz diger popiilasyonlarda test edilmemis olsa da
yasl bireyler i¢in de degerli olabilir. Yasl bireylerde
diisme olasilig1 tahmini igin bu testlerin basit versi-
yonu tasarlanabilir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

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

yoktur.
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