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Sualt1 Hokey Sporcularinda Ug Farkli Palet Modeline Gore
Sprint Ayak Vuruslarinin Bitiris Siireleri ve Vurus Sayilarinin
Incelenmesi !

Investigation of Sprint Flutter Kick’s Finishing Times and Kick Counts
According to three Different Fins Models in Underwater Hockey Athletes
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Oz

Bu arastirmanin amaci sualtt hokeyi sporcularinin palet modeline gore sprint ayak vuruslarinin bitirig
siireleri ve vurus sayilarinin incelenmesidir. Arastirmaya Tiirkiye Sualt1 Sporlar1 Federasyonunda lisansh
olarak sualt1 hokeyi oynayan 10 erkek sporcu (yas ortalamasi: 24.40+4.27y1l) goniillii olarak katilmigtir.
Aragtirmada farkl: sertlikteki malzemelerden tiretilen ti¢ palet modeli kullanilmistir: a) Breier marka agik
palet b) Mares marka Avanti Quattro Power c) Najade marka Underwater Hockey. Sporcular sualtinda her
ti¢ palet modelinde ikiser 12.5 metre maksimal serbest ayak vurugu uygulamalari istenilmistir. Bu uygulama
sirasinda 60 Hz 6zelliginde SJCAM 4k kamera ile sporcularin sualt1 ayak vurug goriintiileri kaydedilmistir.
Tiim sporcularin goriintiileri kaydedildikten sonra bu goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kinovea
0.9.5 programi kullanilarak sporcularin bitiris siireleri ve ayak vurus sayilar1 bireysel olarak hesaplanilmigtir.
Toplanan veriler SPSS (version 22; IBM Corporation, Armonk, NY) ile analiz edilmistir. Verilerin normal
dagilim gosterdigi (Shapiro-Wilk testi Normallik testi) tespit edilmistir (p>0.05). Iki tekrarda alinan bitiris
siiresi ve serbest ayak vurus sayilar1 ayni tekrarlarda degerlendirilerek ii¢ farkli palet modeline gore tekrarly
varyans analizi ile karsilagtirilmigtir. Sporcularin her iki tekrarda da ti¢ farkli palet modeline gore bitiris
stirelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0.05) ve birinci ayak vurus sayisinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Sonug olarak, sporcular Breier ve Najade
marka paletler ile mesafeyi daha kisa siirede tamamlamiglardir. Bu siire igerisinde Breier marka palet ile
diger palet modellerine gore daha az ayak vurugu gerceklestirmislerdir.
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Abstract

The aim of this study was to investigate of sprint flutter kick’ finishing times and kick counts according to
three different fins models in underwater hockey athletes. Ten male athletes (mean age: 24.40+4.27 years)
who were licensed underwater hockey players in the Turkish Underwater Sports Federation voluntarily
participated in the study. Three fins models made of materials with different hardness were used in the
study: a) Breier open fins b) Mares Avanti Quattro Power c¢) Najade Underwater Hockey. The athletes
performed two 12.5 m maximal flutter kick on each of the three fins models underwater. During this
performance, underwater flutter kick images of the athletes were recorded with a 60 Hz SJCAM 4k camera.
After the images of all athletes were recorded, these images were transferred to the computer. Kinovea 0.9.5
program was used to calculate the finishing times and the number of flutter kick of the athletes individually.
The collected data were analyzed with SPSS (version 22; IBM Corporation, Armonk, NY). It was determined
that the data were normally distributed (Shapiro-Wilk test Normality test) (p>0.05). Finishing time and
flutter kick counts in two repetitions were evaluated in the same repetitions and compared by Repeated
Measures ANOVA according to three different fins models. There was no statistically significant difference
in the finishing times of the athletes in both repetitions according to the three different fins models (p>0.05)
and there was a statistically significant difference in the number of 1st flutter kick (p<0.05). As a result, the
athletes finished the distance in a shorter time with the Breier and Najade fins. During this period, they
achieved fewer flutter kick with the Breier compared to other fins models.

Keywords: Underwater Hockey, Fins, Flutter Kick

GIRIS

Su alt1 hokeyi; ¢ift palet, maske, snorkel, eldiven gibi temel ekipmanlar1 giymis altisar kisiden olusan
tekrarli nefes tutarak ve yiizme havuzu dibinde oynanan bir takim sporudur. Oyunun amacy; havuz
dibinde bir sualt1 hokey sopasi yardimiyla, kursun iizerine kauguk kaplamadan tiretilen pak denilen topun
siiriilerek ve paslasarak karsi takimin kalesine gol atmaktir. Dért oyuncu her an oyuna girecek sekilde
yedekte bekler. Oyuncu degisimi sinirsiz ve serbesttir. Su altinda gergeklestirilen bu brangta nefes tutma
stiresi onemlidir. Sualt1 hokeyinde paletler oyuncunun suda daha hizli yiizmesini saglar. Bu spor dalinda
ok cesitli paletler kullanilir, ancak biiytik plastik/kauguk kompozit paletler veya daha kiiciik, daha sert
fiberglas veya karbon fiber paletler yarismalarda yaygindir. Tiim ekipmanlarda oldugu gibi, yaymlanan
kurallar keskin kenarlari veya koseleri olmayan paletleri zorunlu kilmaktadir (CMAS, 2019). Kisa siirede
daha ¢ok hareketi gerektirdiginden performansa olumlu etkisinden dolay: paletler kullanilmaktadr.
Paletler, ekonomiyi ve ilerleme hizini iyilestirerek yiizme icin pasif hareketli araglar olarak islev goriir.
Palet se¢imi, ¢ogunlukla dalgicin paletin etkinligi algisina dayanarak yapilir (Zamparo ve dig., 2002).
Piyasada bulunan paletler ¢esitli tasarimlara ve malzemelere sahip oldugu i¢in her bir paletin farkli vurus
stilleri vardir. Paletler temel olarak boyutlar1 (uzunluk, genislik ve yiizey alani), kiitleleri, yogunluklari ve
sertlikleri bakimindan farklilik gosterir. Bir paletin sertligi sadece kullanilan malzemeye (kauguk veya
fiberglas) degil, ayn1 zamanda vurus sirasinda palet boyunca su akisinin akiskan dinamigini de etkileyen
kanallarin ve deliklerin varligina baghdir (Pendergast ve ark. 2003; Zamparo ve dig., 2006).

Palet kullaniminin etkisinin incelendigi arastirmalar ¢ogunlukla monopalet sporcular1 (Higgs ve
dig., 2017; Nicolas ve Bideau, 2009; Rejman, 2013; Rejman ve Ochmann, 2009; Samimy ve dig., 2005;
Stavrou ve dig., 2018; Vercruyssen ve dig., 2012) ve aletli dalis yapan bireyler ile gerceklestirilmistir
(Pendergast ve dig., 2003b, 2003a; Wylegala ve dig., 2007; Zamparo ve dig., 2002; Zamparo ve
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dig., 2006). Paletli ylizme gerektiren bir spor olan monopalet yiiziiciilerinde su altinda ve yiizeyde
yizme sirasinda siiritkleme parametrelerinin verimliligi degerlendirilmistir. Palet kullanilarak
sualt yiiziigiiniin su Gstiine kiyasla %10 daha hizli oldugu belirlenmistir. Ayak vurusunun frekans:
ve biyilikliigii incelendiginde bu parametrelerin ylizme hizini arttirmada etkili oldugu tespit
edilmistir (Nicolas ve Bideau, 2009). Maksimum yiizme hizini elde etmek ve korumak i¢in vurus
parametrelerini kontrol etme zorunlulugu iyi bilinen bir olgudur. Farkl palet tasarimi i¢in en uygun
frekans ve vurus uzunlugu da incelenmistir (Nicolas ve ark. 2010). Bilim ve teknoloji gelisimi etkisiyle
kullanilan malzemelerin gesitleri de artmistir. Bununla birlikte, daha hizli ylizmenin, itme kuvvetinin
arttirilmasi ve stirtiinmenin azaltilmasi anlamina gelecegi ve bunun da poliiiretan mayolarla elde
edildigi anlagilmalidir. Farkli malzemeleri kullanilarak iretilen spor ekipmanlarinin performansi
etkiledigi bilinmektedir (Marinho ve dig., 2012).

Ancak, sualti hokeyinde kullanilan paletlerin farklarin performans tizerindeki etkisini inceleyen
aragtirmaya ulagilamamistir. Spor brangina 6zgli palet tercihlerinin belirlenmesi adma yapilacak
aragtirmalar branga ve spor bilimlerine katki saglayacaktir. Diinya Sualti Aktiviteleri Federasyonu
(Confédération Mondiale desActivités Subaquatiques, CMAS), paletli ylizme ve sualt1 hokeyinin yakin
gelecekte Olimpik brang olarak kabul edilmesine yonelik girisimleri baslatmigtir. Tlirkiye Sualt1 Sporlar1
Federasyonu (TSSF) biinyesinde yer alan sualt1 hokeyi ve paletli ylizme branglarinda son dénemlerde
elde edilen ulusal ve uluslararasi basarilar, bu branglara olan ilginin artmasini saglamustir. Alanyazin
taramasi sonucunda elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak bu ¢alismada sualti hokeyi sporcularimin
palet modeline gore sprint serbest ayak vuruslarinin bitiris siireleri ve vurug sayilariin incelenmesi
amaglanmustir. Bu ¢alismanin hipotezi H : Sualti hokey oyuncularinin palet modeline gore sprint serbest
ayak vuruslarinin bitiris siireleri ve vurus sayilarinda farklilik yoktur. H,: Sualti hokey oyuncularmimn
palet modeline gore sprint serbest ayak vuruslarinin bitiris stireleri ve vurus sayilarinda farklilik vardir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Sualt1 hokeyi branginda oynayan sporcularin palet tercihlerinin ayak vurus sayisi ve bitiris stireleri ile
iliskisini inceleyen bu arastirma, tanimlayict yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin
uygulanabilmesi icin Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulundan onay
almmustir (Tarih: 12.06.2020 Protokol Kodu: 09.2020.505). Arastirmaya katilmay: goniillii olarak
kabul eden sualti hokey oyuncularina o6lgiimler 6ncesinde ¢aligma ile ilgili bilgilendirme onam
formu imzalatilmistir. Aragtirma Helsinki Deklerasyonu'na uygun olarak yapilmistir.

Arastirma Grubu

Caligmaya ait orneklem biytikligiintin belirlenmesinde F-test “Anova: Repeated measures, within
factors” analizi uygulanmistir. Bir grup {izerinde yapilacak olan analizde hipotezimizin gii¢ biytikligi
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(1-p)=0.80, 1. Tip Hata veya yanilma diizeyi olarak tabir edilen a=0.05, etki biiytikliigii (d) = 0.45 ve eta
kare (n?) = 0,17 olacak sekilde, degerlerimiz benzer caligmalardan referans alinarak segilmistir. G*Power
3.1.9.4 yazilim programi kullanilarak 6rneklem biiytikligii 10 olarak hesaplanmigtir. Aragtirmaya Tiirkiye
Sualt: Sporlar1 Federasyonunda lisansh olarak sualti hokeyi oynayan elit 10 erkek sporcu goniillii olarak
katilmistir. Aragtirmaya 18 yasindan biiytik, en az 3 yildan beri aktif resmi miisabakalarda oynayan, ayak
numarasi 42-43 olan, son alt1 ay icerisinde antrenmanlarini aksatici herhangi bir yaralanmas: olmayan
sporcular goniillii olarak katilmistir. Sporcularmn tanimlayici 6zellikleri Tablo 1de verilmistir.

Tablo 1. Sporcularin Tanimlayici Ozellikleri

N Ort+SS
Yas (yil) 10 24.40+4.27
Boy (cm) 10 180.1045.40
Viicut Agirhig: (kg) 10 74.60+14.15
Viicut Kiitle indeksi (kg/m?) 10 22.98+4.23
Antrenman Yagi (y1l) 10 10.00+4.42

Sporcularin yas ortalamasi 24.40+4.27y1l; boy ortalamasi 180.10+5.40cm; viicut agirlig1 ortalamasi
74.60+14.15kg; viicut kiitle indeksi ortalamasi 22.98+4.23kg/m? antrenman yagi ortalamasi
10.00+4.42y1l olarak belirlenmistir (Tablo 1.).

Veri Toplama Araglar1

Arastirmada yer alan sporcularin 6ncelikle fiziksel 6zellikleri 6l¢tilmiistiir. Boy 6l¢timiinde, hassaslig
0.01 m derecesine sahip olan stadiometre, viicut agirlig: dl¢iimiinde 0.1 kg hassashik derecesine sahip
olan elektronik Tanita DC 360 marka baskiil kullanilmistir. Boy ve viicut agirlig1 dl¢iimiinde elde
edilen veriler ile viicut kiitle indeksi kg/m? cinsinden hesaplanilmustir.

Bu 6l¢timlerin ardindan sporculara sualt: serbest ayak vurusu uygulatilmistir. Test 6ncesinde sporcu
klasik (her giin antrenman 6ncesinde uyguladigi) kara ve su 1sinmasini uygulamalari istenilmistir.
Ayrica, sporcularin paletlere alisabilmesi igin her bir palet ile 2’ser dk yiizmeleri istenmistir ve tam
dinlenme protokolii uygulandiktan sonra testlere baglanmistir. Isinmanin ardindan arastirmanin
iceriginde sualt1 testi olarak ti¢ farkli palet modeline ait ikiser 12.5 metre maksimal serbest ayak
vurusu kullanilmistir. Bu arastirmada 12.5 metre kullanilmasinin sebebi su alt1 hokeyi maginda
pakin 25 metrelik havuzun tam ortasinda bulunmasidir. Hakemin baglama sinyaliyle paka 6nce
sahip olan takim avantajli duruma geger. Arastirmaya farkli ylizey alanlarina sahip ve farkli sertlikteki
malzemelerden tretilmis 3 palet modeli dahil edilmistir: 1) Najade marka Underwater Hockey 2)
Breier marka agik palet 3) Mares marka Avanti Quattro Power. Najade paletin pala boyu 440mm
olup bu palet kauguk yapidadir. Breier marka palette ise pala boyu 500mm ve paletin malzemesi
kompozit fiberdir. Mares Quattro dort kanalli 6zellikte olup pala boyu 450mmdir ve termoplastik
kauguk malzemeden iiretilmistir. Sporcularin palet modellerini test esnasinda kullanma durumlar:
Research Randomizer kullanilarak rastgele olacak sekilde belirlenmistir. Sporcularin ayak vurusuna
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baglamasi i¢in digardan birer saniye ara ile iki ses sinyali verilmistir. Birinci sinyalde sporcularin
baslama pozizyonuna hazirlilk yapmasi, ikinci sinyalde maksimal ayak vurusuna baglayarak
ilerlemesi istenilmistir. Bu uygulama sirasinda hareketli olacak sekilde bir adet SJCAM marka 60
Hz 6zelligindeki sualti kamerast ile sporcunun performansi kaydedilmistir. Elde edilen goriintiiler
bilgisayar ortaminda aktarilip Kinovea 0.9.5 analiz programinda kronometre 6zelligi ile sporcularin
mesafeyi kat ettikleri siire hesaplanilmistir. Ayrica bu uygulama sirasinda sporcularin serbest ayak
vurus sayilar: ayni analiz programinda kamera goriintiileri incelenerek belirlenmistir.

o e A o

Sekil 1. Kinovea programinda performansin baglangig ve bitis an1

Verilerin Analizi

Toplanan veriler SPSS (version 22; IBM Corporation, Armonk, NY) ile analiz edilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterdigi (Shapiro-Wilk testi Normallik testi) tespit edilmistir (p>0.05). iki tekrarda
alman bitiris siiresi ve serbest ayak vurus sayilar1 ayni tekrarlarda degerlendirilerek ii¢ farkli palet
modeline gore tekrarli varyans analizi ile karsilastirilmustir. Mauchly’s Test of Sphericity test sonucunda
p degeri 0,05’ten biiyiik ise Sphericity Assumed testinin; p degeri 0,05ten kiigiik ise Multivariate
testlerden Wilks' Lambda testinin p degeri alinmistir. Anlamli sonug elde edilen parametrelerde
hangisinin digerlerinden farkli oldugunu bulabilmek i¢in Post-Hoc Bonferroni test istatistikleri ile
Pairwise Comparisons tablosu kullanilmistir. Giiven aralig1 p<0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Tablo 2. Sporcularin Ayak Vurus Sayist ve Bitirig Siiresinin Ug Farkli Palet Modeline Gore Karsilagtirma Sonuglari

N  Najade Breier Mares p
0.001*
1. Ayak Vurus Sayisi (tane) 10 34.20£3.49  30.4043.92 31.50+3.81 Najade ile Breier p=0.003*
Najade ile Mares p=0.047*
2. Ayak Vurus Saysi (tane) 10 33.10£3.63  31.20+3.55 31.50+4.22 0.162
1. 12.5 m Performans Siiresi (s) 10 6.90+0.81 6.95+0.61 7.13+0.71 0.367
2.12.5 m Performans Siiresi (s) 10 6.97+0.68 6.94+0.63 7.13+0.66 0.154

*p<0.05
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Sporcularin ayak vurus sayisi ve bitiris siiresinin ti¢ farkli palet modeline gore ortalama ve standart
sapma degerleri ile tekrarli varyans analizi Tablo 2.de verilmistir. Bu tabloya gore Sporcularin her
iki tekrarda da ti¢ farkli palet modeline gore bitiris siirelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
tespit edilmemistir (p>0.05) ve birinci ayak vurus sayisinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<0.05).

TARTISMA ve SONUG

Bu caligmada sualt1 hokeyi sporcularinin palet modeline gére sprint serbest ayak vuruglarinin
bitirig stireleri ve vurug sayilarinin incelenmesi amaglanmustir. Calismada sporcularin tig farkli palet
modeline gore bitiris siiresinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmezken (p>0.05) birinci
ayak vurus sayisinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Alanyazindasualtisporcularinin ayakvuruskinematiginiinceleyen ¢alismalaraaz da olsa rastlanmigtir
(Ozgider ve dig.,2011). Paletle performans sergilenen spor dallarindan biri olan monopalet bransinda
kullanilan palet modelinin farkli derinlik mesafesine gore kinematik parametreler (ayak vurus
siklig1 ve genlik) olgiilmiistiir. Yazarlar, arastirma sonuglarinin su alt1 yiizme sirasindaki performans
artiginin sadece dalga siirtiinmesini azaltma etkisine degil, ayni zamanda serbest yiizeye bagli olarak
belirli bir yiizme teknigine de bagli oldugunu gésterdigini belirtmistir (Nicolas and Bideau, 2009).

Sualt1 hokeyi gelismekte olan amatdr sporlar arasinda oldugundan iilkemizde ve diinyada kisith
sayida sporcular tarafindan oynanmaktadur. Literatiir taramasi sonucunda sualti hokey oyuncularinin
fizyolojik ve fiziksel 6zelliklerini inceleyen galigmalara rastlanmis olup (Kesepara, 2018; Ozen ve
dig., 2018) biyomekanik konusunda daha az arastirmalara ulasilmistir (Tok, 2014). Bu durumun
sualt: hokeyinin amat6r branglar arasinda yer aldigindan kaynaklandigini séyleyebiliriz. Ayirca bu
konunun spor bilimciler tarafindan arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Sualti hokey oyuncularinin
sualt1 performanlarini inceleyen aragtirmalara baktigimizda, érnegin Ozen’in 2020 yilinda yaptig
caligmada sporcularin sualt1 ¢eviklik ve siirat performanslar1 incelenmigtir. Bu aragtirmaya sadece
erkek sporcular katilmis (n=25) ve arastirma sonucunda ¢eviklik ile siirat arasinda orta ile giiglii
korelasyon oldugu ortaya konmustur (Ozen, 2020). Bir diger calismada Zamparo ve dig., (2006)
gore farkli boyut ve sertlikte olan paletlerin ylizme ekonomisine katkisinin oldugu belirtilmistir. Bu
arastirmada {i¢ farkli palet modeli (Apollo Biofin Pro, Mares Attack, Monofin Finis) ve paletsiz sualt1
ayak vurus kinematigi incelendiginde ayak vurus hiz1 arttik¢a ayak vurus frekans: da arttig1 tespit
edilmistir. Buna ek olarak, ayn1 hiz degerinde en yiiksek ayak vurus frekansina paletsiz performans
ile ulagilirken en disiik ayak vurus frekansi ise monopalet performansi ile elde edilmistir (Zamparo
ve dig., 2002; 2006). Alanyazinda yapilan ¢alismalara nazaran bizim ¢alismamizda 6zellikle sualt:
hokey oyunculari i¢in tasarlanan farkli palet modelleri de aragtirmaya dahil edilmistir. Aragtirmada
kullanilan Breier ve Najade palet modelleri sadece sualti hokey oyuncular: i¢in dizayn edilmistir.
Mares palet modeli ise rekreatif amagla yapilan aletli daliglarda ve sualti hokeyinde kullanilmaktadir.

Sonug olarak, sualti hokey sporcular: ile yapilan bu caligmada palet modeline gore sprint ayak
vurus sliresinde farklilik bulunmamuigtir. Sprint ayak vurus sayisinda ise Najade ile Breier ve Mares
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arasinda farklilik bulunmugstur. Sporcular Breier ve Najade marka paletler ile mesafeyi daha kisa
stirede tamamlamuslardir. Bu siire igerisinde Breier marka palet ile diger palet modellerine gore daha
az ayak vurusu gerceklestirmiglerdir. lerleyen ¢alismalarda sualti hokey oyuncularinin oyuna 6zgii
sualtr testlerinde farkli palet modellerine gore elde edilen performans sonuglarinin incelenmesi
onerilmektedir.

Cikar Catismasi: Yazarlar, makalede ele alinan konu veya materyallerle ilgili olarak bir finansal veya
finansal olmayan kurulugla herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan: Aragtirmada birinci yazar %70 ve ikinci yazar %30 miktarda
katkida bulunmustur.

Etik Kurul Izni: Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu. Tarih:
12.06.2020. Protokol Kodu: 09.2020.505.
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