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OZET

Amag: Bu arastirmanin amaci buz hokeycilerle ile saglikh kisilerin ayak tabani 11 temas alani bdlgesine ait zirve basing,
ortalama maksimal basing ve basing—zaman entegrali pedobarografik parametreleri karsilastirilarak, buz hokeyinin ayak tabani tzerine
etkisi arastiriimigtir.

Calisma Plani: Calismaya ayak sikayeti olmayan 22 erkek buz hokeyi oyuncusu (18.37 + 2.2 yas ) ve kontrol gurubu olarak
25 erkek gonulli (26.10 + 2.40 yas) dahil edilmistir. Arastirmada EMED-SF plantar basing analiz sistemi kullaniimistir. Denek ve kontrol
grubu ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin olup olmadigi non-parametrik Mann Whitney U testi, fiziksel yapi ve ayak
tabanina ait de@iskenler arasindaki dogrusal iligkinin blyikligu Pearson’un (r) katsayisi hesaplanarak incelenmistir (P<0.01-0.05).

Bulgular: Olgiimler sonunda ayak tabani 11 temas alani zirve basingta sol ayak 3. metatars basi ve toplami (TOTAL) ile sag
ayak 2. metatars basi, ortalama maksimal basingta sag ayak tabani 2. metatars basinda, zaman basin¢ entegrali karsilastirmasinda ise
sol ayak toplami (TOTAL), sag ayak 2. metatars ile sol ayak 1., 2., 3. metatars baslarinda buz hokeyi oyunculariyla kontrol gurubu
arasinda anlamli farkhliklarin oldugunu tespit edilmistir.

Cikarimlar: Sonug olarak, buz hokeyinin uzun sureli antrenman ve maglarda zorlayici hareketlerde ayak tabanlarina asiri
yuklenmeleri sporcularin ayak tabani bazi basing bolgeleri metatars baslarinda degisime neden oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayak tabani, Basing, Buz hokeyi, Paten, Metatars.

RESEARCHING THE EFFECT OF LONGTIME SKATE USING ON
DISTRIBUTION OF SOLE PRESSURE IN ICE HOCKEY PLAYERS

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this research is to research the effect of football on sole comparing the peak pressure, average
maximal pressure and pressure—time integral pedobarographic parameters of 11 contact areas of soles of professional female football
players and healthy individuals.

Working Plan: 22 male ice hockey players (18.37 + 2.2 age) and 25 male volunteers (26.10 + 2.40 age) having no foot
complaints were included in the study. In the research EMED-SF plantar pressure analysis system was used. It was examined whether
there was any statistically significant difference between the experiment and control group means using non-parametric Mann Whitney
U test, the size of the linear relation between physical structure and variables of sole was examined by calculating Pearson’s (r)
coefficient (P<0.01-0.05).

Findings: At the end of the measurements, it was found that there were meaningful differences between the ice hockey
players and control group in left foot 3" metatarsal head and TOTAL and right foot sole 2™ metatarsal head peak pressure of 11 contact
areas, in the 2™ metatars head at average maximal pressure and in right and left foot in 2™ metatarsal heads and time pressure integral
in right foot sole 2" and left foot TOTAL, 1%, 2", 3" metatarsal heads and heel medial, heel lateral, 2", 3" and 4" metatarsal heads.

Arguments: As a result, ice hockey players players’ excessive pressing against their soles in forcing movements in long term
exercises and matches are indicated to cause change in the sportsmen’s sole some pressure regions and values.

Key words: Sole, Pressure, Ice hockey, Skate, Metatars.
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GIRIS

Gelismis bircok lilkede buz hokeyi en popiiler kis sporlarindan birisidir (1, 2). Ozellikle Kanada, Amerika ve
Fillandiya gibi tlkelerde oldukga 6nemli bir spor dalidir. Kanada da 550 000, Amerika’da 2008-2009 yillarinda Amerikan
hokey topluluguna kayitli 18000 den fazla takim ve bu takimlarda 340000’den fazla lisansli geng¢ oyuncu bulunmaktadir
(3-5). Fillandiya’da ise 60000 sporcunun 45 bini 19 yas alti genclerden olugsmaktadir (6). Buz hokeyi sporcularinin
performans ve basarisi birgok faktére baghdir. Bunlarin igcinde en dnemlisi patenle kayma becerisidir (1, 7, 8) ve bir ¢ok
uzman buz hokeyindeki en énemli becerinin patenle kaymak oldugu konusunda goris birligine sahiptir. Bunun en énemli
sebebinin ylksek yogunluktaki koordinasyona ihtiya¢ duymasina baglanir (9). Hokeycilerin patenle kayma hizi ve
kabiliyetleri buz ve paten altindaki bicaksal yiizeye (skate blade) baghdir (10). Ozellikle paten altindaki bicakli yiizeyler
(blades) dengede durmayi zorlastiran bir yapiya sahiptir. Bu bicakl ylzeyler (blades) lzerinde iki ayakla sizllerek
dengeli bir sekilde kaymak hokeycilerin en énemli karakteristik 6zellikleridir (9). Buz hokeyi ¢cok ¢abuk hizlanilan, keskin
donUsleri ve ani duruslari olan bir spor dalidir (11). Bu hareketler oyunun sola ¢apraz keskin dénis % 20.2 , kayarak sola
donlds % 17.8, saga cgapraz keskin dénis % 17.7, kayarak saga donis % 16.4, durma ve baslama % 10.4’Gnd
kapsadigini belirtilmistir (9). Bu ylzden buz hokeyinin patenler icindeki ayaklara ve ayak bileklerine etkisinin optimal
uygunlukta ve yerden tepkideki itici gligleri agisindan uygun olmasi oldukg¢a énemli ve gereklidir (11).

Ayak tabaninin islevi 6zellikle sportif olaylarda daha bliylik 6nem kazanmistir (12). Ayak tabani kuvvet, esneklik
ve koordineli hareketler igin tasarlanmistir. Bu vicut bdélimlerinin ana roli ylrime, kosma ve sigrama gibi motor
activitelerin olusabilmesi igin kuvvetin aktariimasini saglar (13). Viicutta kuvvetin blyik bolimi ayagin yere uyguladigi
basingla uretilir (14, 15). Kaslar, eklemler ve kemikler gibi bltiin organlar vasitasiyla devam eder (14).

Dengesiz anatomik pozisyonlarin neden oldugu ayak basinglari insan viicudu ve kas eklem sisteminde olusan
fizyolojik rahatsizliklarin nedenlerindendir. Sirekli tekrar eden bu anormal etkiler omurga rahatsizliklarin da direk
nedenidir ve ayak tabani cgesitli bolgelerindeki basing artisi arasinda direk bir iliski bulunmustur (16). Ayak tabani
rahatsizliklarinin basinda metatarsalji gelmektedir (17). Metatarsalji, metatars baslarinin tekrarlayan yiklenmeleri
sonrasinda ortaya ¢ikan, toplumda yaygin olarak gorilen bir sorundur. Metatars baslarinin yliriime sirasinda tasidiklar
yuk kisiden kisiye farkhhk gostermektedir (18, 19). YUk dagilimindaki dengesizliklerin ve metatars baslarindaki yik
artisinin metatarsalji nedenlerinin basinda geldigi bilinmektedir (17). Metatars stres kiriklari,neuroma, matatarsalagia
sesamoid pathology gibi farkli ayak problemleri sporda tekrarli yiiklenmelerin sonucudur. Stress kiriklari 6zellikle amator
ve profesyonel futbolcular arasinda ki en yaygin sakatlanma nedenlerinden birisidir. 1994 FIFA Word Cup ta
sakatlanmalarin % 38 ini stres kiriklarinin olusturdugu bildirilmigtir (20). Metatarslarin stres kiriklari sporcularda yaygin
olarak kemiklere gelen fizyolojik sinirlarin Gzerindeki ylklerin yol agtigi mikro kiriklardir. Ayagin stres kiriklari
kosucularda, sigrama gerektiren spor dallarinda ve danscilarda daha sik gorulir (19).

Son yillarda ayak tabani basing dlgiminde gelistirilen yeni yéntemlerin giderek yayginlasmasi ile metatars
baslarina diigen yukin nicel olarak 6lgilmesi olasi hale gelmigtir. Bu yontemlerin gelismesindeki hiza ragmen, metatars
baslarindaki basing dagihm bigimleri hakkinda bilgiler hala tartisiimaktadir (17, 21, 22). Ayak basing¢ él¢iimlerinin énemi
ayakta olusacak deformitelerin dnlenmesi, tedavisi, rehabilitasyonu ve uygun ayakkabinin saglanmasinda 6énemli hale
gelmistir (23). Buz hokeyinde teknolojik yenilikler kayma ekipmanlarinin kayma performansini oldukca etkilemektedir.
Ancak bu konu yeterli dlizeyde bilimsel arastirmalar da ele alinmamistir (24, 25, 26).

Literatirdeki calismalarda daha c¢ok buz hokeycilerin kullandidi koruyucu ekipmanlar ve patenler lzerine
yogunlastigi gorilmektedir. Buz hokeyinde alinan patentlerin blylk boélimind paten altindaki bicaksi yiizey
olusturmaktadir. Patenler Gzerindeki ¢alismalar 6zellikle sporcularin oyun igerisinde hizlarini artirabilecek, dénus ve
duruslari kolaylastirarak hareket surelerini azaltmaya yonelik c¢alismalar oldugu goérilmektedir. Ancak literatiirdeki
yaptigimiz taramalarda hokeyin sporcularin ayak bdlgelerine etkileri ve deformiteleri Gzerine ¢calismalarin yok denecek
kadar az oldugu, olan g¢aligmalarinda daha ¢ok ayak bilegi Gzerine yodunlastigi gérilmektedir. Bu galismanin amaci da
buz hokeyi sporunun hokeycilerin ayak tabani metatars baslarindaki ki zirve basing, ortalama maksimal basing ve basing
zaman integrallerinin temas alanlarina uygulanan tespit edilerek buz hokeyi sporunun ayak tabanina etkisini arastirmaktir.
Ayrica sporcularin performansini artirici patenlerin Uretilebilmesi igin patenlerin i¢ tabanlarinin yapiminda ihtiyag
duyacaklari temas alanlari ve bu alanlara uygulanan basing parametreleri tespit ederek paten tabanlarinin tasarlan-
masindaki calismalara katki saglamak ve sporcularin performansini artici ekipmanlarin olusumuna yardimci olmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Grubu

Calismaya ayak sikayeti olmayan Tirkiye Universite Buz hokeyi Milli Takiminda yer alan 22 erkek buz hokeyi
oyuncusu (18.37 + 2.2 yas ) ile kontrol grubu olarak ayak ve ayak tabani problemi olmayan 25 erkek gondlli (26.10 *
2.40 yas ) katilmisgtir (Tablo 1). Buz hokeyine baslama yasi ise ortalama 10 yas olarak tespit edilmistir. Calismaya ayak
bozuklugu, hareket sistemini etkileyen noérolojik hastalidi, periferik néropatisi, daha 6nce ayak veya ayak biledi cerrahisi
gegirenler ve bu bolgede daha 6nce kingi olanlar dahil edilmemislerdir. Bitiin deneklerin yas,boy,vucut agirhidi ve vicut
kitle indeksleri 6élctlmistir (Tablo 1).
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Calisma Ekipmani

Caligmaya alinan goniilliilerin pedobarografik (ayak taban basinglarinin élgiimii) élgtimleri, Gazi Universitesi Tip
Fakdultesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali ylirime laboratuvarinda EMED-SF ( Novel GmbH, Miinih, Aimanya)
plantar basing analiz sistemi kullanilarak yapiimistir. Bu sistem, 7x1 m’lik ahsap platform Uzerine monte edilmis ve Uzeri
ince bir deri ile kaplanmis 71 Hz drnekleme hizi ve cm?de iki alici igeren 44.4 x 22.5 cm boyutlarini igermektedir.

Deneysel Prosediirler

Bu calisma T.C. Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Yerel Etik Kurulu’nun vermis oldugu 25 Subat 2008 tarihli ve
074 karar no’lu ilag digi klinik calismalar igin etik kurul onayi ile yapilmistir. Katimcilar 7 metrelik yurime bandinda ayak
pedobarografa basmadan 6nce serbest olarak yiiriimis ve 6lglimiin yapildigi bélge belirtiimemistir. Olciimler ciplak
ayakla ve her ayak icin iki dinamik 6lgim alinmistir. Ayak tabani, mask adi verilen 11 adet bolgeye ayrilarak her bir bélge
zirve basing (N/cmz), ortalama maksimal basing (N/cmz) ve basing-zaman integrali ((N/cm2 )*s) yonlinden
degerlendirilmistir (Resim 1).
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Resim 1: Pedobarografide ayagdin masklara bolinmus gérinimi (M0O1: topuk mediali, MO2: topuk laterali, MO3: ayak orta kismi, M04:
birinci metatars basi, M05: ikinci metatars basi, M06: G¢lncl metatars basi, MO7: dérdiincu metatars basi, M08: besinci metatars basi,
MO9: bagparmak, M10: ikinci parmak, M11: (¢, dort ve besinci parmaklar).

istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 18 paket programinda yapilmistir. Denek ve kontrol grubunun iki élgimdnin ortalamalari
alinarak, ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml farkin olup olmadigi non-parametrik Mann Whitney U testi,
fiziksel yapi ve ayak tabanina ait degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin blylkligli Pearson’un (r) katsayisi
hesaplanarak incelenmistir. Olgiimlerde % 95 giiven araligi ile P<0.01-0.05 anlamlilik seviyesi kabul edilmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Aragtirmaya Katilan Erkek Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Fiziksel Ozellikleri

Degiskenler Grup Art. Ort. S.D X1 -X2 Min. Maks. Mann- Whitney-U P
1 18.37 2.247 16.00 22.00
Yas (yil) -7.73 2.000 .000**
2 26.10 2.403 22.00 29.00
1 176.62 3.862 172.00  182.00
Boy (cm) -5.71 74.000 .009**
2 182.33 8.547 164.00  192.00
i airhié 1 81.00 14.452 63.50 99.00
Vicut Agirhgs -8.00 112.000 193
(kg) 2 88.00 14.05 64.00 110.00
1 25.94 4.762 20.66 32.45
BMI (kg/m2) -065 144.000 .806
2 26.59 3.375 19.11 30.86

*P<0.01*P<0.05

Erkek buz hokeyi oyunculari ve kontrol grubuna ait yas, boy, vucut agirhdr ve BMI ortalamalarinda guruplar
arasindaki yas ve boy farki P<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur (Table1).
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Tablo 2. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sag ve Sol Ayak Zirve Basing Karsilagtirmasi (N/cm2)

DEGISKENLER Grup Ortalama saz gyak (NI'\;:I"Z':' P  Ortalama SOISPI‘)yak (N/(:wn;i)n' P
’ Whitney U i Whitney U

SO T RE HE e e B2 L2 om oo
MO1: Topuk Mediali ; 22:23 1;:32 138500 655 22218 ?égg 108500 372
MO 2: Topuk Laterali ; :?:Z; 1(1):22 146.000 842 gg:gg ?:gg 113500 477
MO 3: Ayak Orta Kism ; 1;:22’ Z:g; 115000  .220 12:82 149'2662 120500 649
ot T8 TR e g 2R R e o
st 1B ey e 50 R e
I~ - JE - B
MO 7: Ayak 4.Metatars Basi 1 33.81 12.49 126.500 36.21 18.81

2 2867 562 398 3282 1043 123500  .729
MO 8: Ayak 5.Metatars Bas ; gg:gg 18::2 115500 227 igég gg:;g 102500 266
WO 91yl Bagparmak ; ﬁ;g ;?22 140.000 691 iggg ;222 93.000 145
o a1 T T gy e B2
MO 11 : Ayak 3,4,5. Parmaklar ; 1:232; ggg 135.000 573 132123 5;2)451 87.000 094

**P<0.01*P<0.05

Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sag ve sol ayak toplami ve 11 temas alani zirve basing kargilastirmasinda
ortalamalar arasinda fark, sol ayak toplami (TOTAL), sag ayak 2. metatars bagi ve sol ayak 3. metatars baslarina ait
sonuglar (P < 0.05) anlamli gikmustir.

Tablo 3. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sag ve Sol Ayak Ortalama Maksimal Basing Karsilagtirmasi(N/cm2)

Sag Ayak (N/cm2) Sol Ayak (N/cm2)
DEGISKENLER Grup Mann- Mann-
Ortalama S.D Whitney U P Ortalama S.D Whitney U P

Ayak Toplami- TOTAL 1 18.62 4.374 17.84 4.037

2 17.22 2905 115.000 .220 17.69 3112 138.500 .890
MO1: Topuk Mediali 1 23.31 5.109 22.74 3.237

2 23.07 4335 144.000 9 23.97 5 665 130.000 .665
MO 2: Topuk Laterali 1 20.94 4.598 20.12 3.915

2 19.94 3745 133.000 529 19.19 3434 133.000 742
MO 3: Ayak Orta Kismi 1 6.85 2.803 7.19 3.833

2 6.05 1522 131.000 487 6.07 1.640 122.000 ATT7
MO 4: Ayak 1. Metatars Basi 1 14.40 4.783 12.26 4.398

2 15.88 6.619 149.000 .921 1456 4396 103.000 A71
MO 5: Ayak 2. Metatars Basi 1 24.36 5.765 " 22.97 6.249

2 28.64 7.638 98.000 044 28.78 9.509 98.500 A27
MO 6: Ayak 3. Metatars Basi 1 22.99 3.657 23.51 2.982

2 2315 4,955 142.500 .753 26.65 7704 122.500 488
MO 7: Ayak 4. Metatars Basi 1 14.99 3.952 17.29 4.480

2 14.64 2.893 146.000 .843 16.15 4.693 115.500 .349
MO 8: Ayak 5. Metatars Basi 1 10.78 3.045 14.38 6.868

2 11.38 3170 129.000 446 14.83 6.432 137.000 .849
MO 9:Ayak Bagparmak 1 16.14 4.507 12.70 4.160

2 14.91 4.740 130.000 466 16.34 4.766 72.000 .014**
MO 10: Ayak 2. parmaklar 1 8.03 2.867 6.44 2.049

2 044 3764 119.000 275 774 2898 97.500 118
MO 1: Ayak 3., 4., 5. Parmaklar 1 4.64 1.735 4.73 1.496

2 554 2970 114.500 214 418 1.951 118.000 .395

P <0.01*P<0.05
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Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sag ve sol ayak toplami ve 11 temas alani ortalama maksimal basing
karsilastirmasinda ortalamalar arasinda fark, sag ayak 2. metatars basi ve sol ayak basparmagina ait sonuglar (P <
0.01- 0.05) anlamli gikmistir.

Tablo 4. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sag ve Sol Ayak Zaman Basing integrali Karsilagtirmasi ((N/cm2 )*s)

Sag Ayak (N/cm2) Sol Ayak (N/cm2)
DEGISKENLER Grup Mann- Mann-
Ortalama S.D Whitney U P Ortalama S.D Whitney U P
Ayak Toplami- TOTAL 1 22.50 4.673 21.63 4.253
107.000 .136 81.000 .033 *
2 27.22 8.740 27.70 8.469
MO1: Topuk Mediali 1 8.81 2.730 9.04 2.319
108.000 145 120.000 435
2 10.69 3.304 10.54 5.226
MO 2: Topuk Laterali 1 8.49 2.593 8.79 2.481
109.000 154 121.000 456
2 9.86 2474 9.05 3.071
MO 3: Ayak Orta Kismi 1 5.11 2.335 5.49 3.220
135.000 573 122.000 AT7
2 4.78 1.755 4.51 1.597
MO 4: Ayak 1. Metatars Basi 1 7.64 2.378 6.61 2.758
134.000 .551 84.000 .042*
2 10.08 5.804 8.43 3.387
MO 5: Ayak 2. Metatars Basi 1 12.03 4.116 10.85 1.629
91.000 .043* 86.000 .050*
2 16.42 5.834 15.93 6.309
MO 6: Ayak 3. Metatars Basi 1 12.38 4.450 11.596 2.014
98.000 .074 85.000 .046*
2 14.46 3.957 15.76 5.548
MO 7: Ayak 4.Metatars Basi 1 9.10 3.478 10.00 3.046
2 9.09 2564 140.000 .691 10.25 3.445 141.000 .959
MO 8: Ayak 5.Metatars Basi 1 6.54 3.095 8.88 4.678
103.000 .105 126.000 567
2 7.82 2.804 10.29 5.769
MO 9:Ayak Bagparmak 1 9.02 5.348 6.94 3.901
2 11.0 7.306 125.000 371 11.55 5220 43.000 .001**
MO 10: Ayak 2. parmaklar 1 3.20 1.475 2.59 1.185
112.000 .185 84.000 .042 *
2 4.94 3.711 4.02 2.164
MO 11: Ayak 3., 4., 5. Parmaklar 1 2.51 1.464 2.43 .902
120.500 297 131.000 .690
2 3.42 2.612 245 1.788

P <0.01*P<0.05

Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sag ve sol ayak toplami ve 11 temas alani zaman basing entegrali
karsilastirmasinda ortalamalar arasinda fark, sol ayak toplami (TOTAL), sag ayak 2. metatars ile sol ayak 1., 2., 3.,
metatars basli , sol ayak bagparmagi ve ayak 2. Parmagina ait sonuglar (P < 0.01- 0.05) anlamli gikmustir.

Tablo 5: Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) fiziksel yapilari ve ayak tabanina ait degiskenler arasindaki korelasyonu

.. YAS BOY VUCUT AGIRLIGI BMI
Degiskenler
1 2 1 2 1 2 1 2
Sag ayak zirve basing Toplami T. r .249 .006 621 .387 602 .639** 437 .484*
P .352 .981 .010 .091 .014 .002 .091 .031
Sol ayak zirve basing Toplami T. r -.161 176 AT74 426 491 .B675** .347 .555*
p .582 457 .087 .061 .074 .001 225 .011
Sag.A. ortalama maksimal basing T. r -.110 484* .166 -.094 317 499 .288 .678**
P .685 .031 .539 .694 232 .025 279 .001
Sag.A. ortalama maksimal basing T. r -.003 .160 .333 102 418 .559* .333 .637**
p .991 .501 .226 .670 A21 .010 .226 .003
Sag ayak zaman basing entegrali T. r .053 105 716" .370 622 .686** 442 .560*
p .844 .660 .002 .108 .010 .001 .086 .010
Sol ayak zaman basing entegrali T. r =121 .287 649" 446" 491 .801** .320 .659**
p .667 .220 .009 .049 .063 .000 .245 .002

P <0.01*P<0.05
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Kategorik kargilastirmalar igin Sirekli 6lgimlt degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin blyUkligi Pearson’un r
katsayisi hesaplanarak incelenmistir. Buz hokeycilerde sag ve sol ayak tabaninda zirve basing, ortalama maksimal
basing ve zaman basing entegralini ile vicut agirhgi ve BMI arasindaki karsilastirmalarinda (0.01 ve 0.05) seviyesinde
anlamh ve pozitif iligkiler tespit edilmistir.

TARTISMA

Bu arastirmada da buz hokeyi oyunculariyla saglikh bireyler arasinda ayak tabanina ait gesitli bolgelerin zirve
basing, ortalama maksimal basin¢g ve zaman basing entegralini incelenmis, gruplar arasindaki farklar sag ve sol ayak
acisindan karsilastirilarak buz hokeyi sporunun ve uzun slre paten kullaniminin ayak tabanina etkilerinin
degerlendirmesi yapiimigtir. Arastirmaya katilan buz hokeyi oyunculariyla spor yapmayan saglkli bireylerin yas ve boy
farklari istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ancak ayak tabanini dogrudan etkileyen kilo ve BMI’lerinde farkhlik yoktur
(Tablo1). Bireylerin 6zellikle ayak tabani basing parametrelerini etkileyen vicut agirhgi ve BMI arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmamasi incelenen degiskenler agisindan guruplarin fiziksel agidan homojen olduklarinin
gOstergesi olarak kabul edilebilir.

Farkl basing sensorleriyle yapilan ayakkabi icerisindeki basing dagilimlarinin tespitine ydnelik analiz
sonuglarina gore, ayakkabi yapimi ve ayak sikayetleri arasindaki sayisal iligkilerin oldugu bilinmektedir (27).

Ripani ve arkadaslar 23 profesyonel rugby oyuncusu ve 17 saglikli kisi Gzerinde yaptiklari baropodometrik
analizlerde, rugby oyuncularinin saglikli kigilerle karsilastinildiginda her iki ayak basing alani énemli derecede daha
yuksek ¢iktigini aciklamiglardir (28). EMED-SF (Novel GmbH, Minih, Alimanya) plantar basin¢ analiz sistemi kullanilarak
yapilan benzer galismalarda ise 25 profesyonel basketbolcu ve kontrol grubu olarak 25 erkek goéndlli katildigr,
basketbolun ayak tabani U(zerine etkisinin arastirildigi calismada sag-sol ayak zirve basing karsilastirmasinda
basketbolcularda sad ayak 1. metatars basi ve basparmagi kiiglk ¢ikarken, sag ayak 4. metatars basi kontrol grubundan
daha fazla oldugunu belirtilmigtir (29). Guresin sporcular Uzerinde ayak tabanina etkisinin arastirildigi calismada ise ayak
tabani zirve basing¢ karsilastirmalarinda ortalamalar arasinda sol ayak toplami, topuk mediali, topuk laterali, 2., 3., 5.
metatars baslari ve sag ayak topuk mediali, topuk laterali, sad ayak 2., 3., 5. metatars baslarindaki degerlerin
gulrescilerde kontrol grubundan daha kigik oldugunu bildirmistir Aydos (30). Calismaya katilan buz hokeycilerde ise sag
ayak 2. metatars basl, sol ayak total ve 3.metatars basinda anlamli farkliliklarin oldugu gortlmektedir. Buz hokeycilerin
saglikli bireylere gore ayak tabaninin farkh bolgelerindeki zirve basing degerlerinin kontrol grubundan kigik ¢ikmasi ve
buz hokeycilerin 4. metatars (MO7) basi zirve basing degerinin yliksek olmasi bu bransin oyun igerisinde bu bolgeyi
daha aktif kullanmalarindan kaynaklandigi soylenebilir. Clnkiu buz hokeyindeki hareketler géz ©nline alindiginda
basincin 6zellikle sol ayak tabani MO3 ve MO7 bodlgelerinde sporcularda daha yiiksek, MO5 ve MO6 bdlgelerinde daha
diisuk olmasina neden olabilir (Tablo 2). Hem giirescilerin hem de basketbolculardaki galismalarda gdsteriyor ki buz
hokeyi sporu sporcularin ayak tabani ortalama zirve basinglarini daha az etkiledigini 6zellikle spor yapmayan bireylere
daha benzer sonuglarin elde edildigi gorilmektedir.

Ayak tabanindaki maksimal basing artimi ile viicudun sagda sola fazla sallanmasi, zayif denge, alt tyelerin duyu
fonksiyonlarindaki zayiflama, bozulma ve yasin artmasi arasinda kuvvetli bir iligki vardir (31). Spor branslarinin maksimal
basinglar tzerine yapilan galismalarda sporun etkileri incelenmistir. Aydos (2011)'de milli girescilerde glresin ayak
tabani ortalama maksimal basing degerleri tizerinde etkisini arastirdidi calismada sagd ayak toplami, topuk mediali, 2. ve
3. metatars baglari guresgilerin kontrol gurubunda daha dustk oldugu belirtmislerdir. Sol ayakta ise sol ayak toplami,
topuk mediali, 2., 3. ve 5. metatars baslari kontrol grubunda daha ylksek oldugu bildirilmistir (30). Profesyonel
basketbolcularda ise sag ayak 1. metatars basi ve ayak basparmagi kontrol grubundan kiigik ¢ikarken, sag ayak 3. ve 4.
metatars baslarinin daha fazla ¢iktigini bildiriimistir (29). Calismada ise ortalama maksimal basincin buz hokeycilerde
sag ayak 2. metatars basinin ve sol ayak bas parmaginin kontrol gurubundan daha kiguk bir degere sahip oldugu diger
boélgelerdeki maksimal basincin kontrol gurubu degerlerine gok yakin oldugu gorilmektedir (Table3). Hokeycilerle kontrol
grubunun ortalama maksimal basin¢ degerlerinin birbirine yakin olmasi buz hokeyi sporunun ortalama maksimal basin¢
parametreleri Uzerinde ayak tabaninda énemli bir degisime neden olmadiginin bir géstergesi olarak kabul edilebilir.

Yirime esnasinda farkl ayakkabilarda ayak tabanindaki basing alanlari ve zaman basing integrallerinin de
farkll oldugunu ortaya konulmaktadir (32). Fong et al. (2008), 15 kisiye bez ayakkabi giydirerek 5 metre uzunlukta kuru,
kumlu, 1slak ve yagli tahta Gizerinde ki yuriime yolunda, 10 denemeli ylruyus ile basing zaman integralini degerlendirdigi
ayak tabanina ait 9 bolgeyi kaygan olan ve olmayan yuzeyler agisindan karsilastirdigi arastirmada, basparmakta zirve
basing % 30 artarken, basing zaman integrali %79, lateral parmaklarda ise %34 artmistir. Medial ve lateral topuktaki
zirve basi¢ %20-24 azalmistir. Yagli zemin tzerindeki yurimede zirve basing distan ice, basing zaman integrali ise igten
disa dogru artis gosterdigini belirmistirler. Bu sonuglar ile galisma sonuglari basing zaman integralinin zirve basing
yurime zemini diger degiskenlerden (yas, boy, vicut agirhdi) etkilenebilecegini gostermistir (33). Futbolcularda 4 farkh
hareketin ayak tabanindaki plantar alanlari ve basinglarinin arastirildigi ¢calismada 15 erkek futbolcu kosma, maksimal
hizla yana dogru kosma, sigrama ve 45° aclyla hareketle yon degistirme hareketlerinden sirasinda ayak tabanindaki
zirve basing ve basing-zaman integralleri arastirimigtir. Calisma sonunda kramponlarin dizayninda ve 06zel kas
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antrenmanlarinda ayak tabanina yapilacak basincin azaltiimasi g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi zaman basing
integralinin yon degistirme hareketlerinden etkilendigi sonucuna variimistir (34). Basketbolcular ve kontrol grubuna ait
sag-sol ayak toplami ve basing—zaman entegrali kargilastirmasinda ortalamalar arasinda basketbolcularda sag ayak 1.
metatars basi ve basparmagi kiclik cikarken, sag ayak 2. metatars basi kontrol grubundan daha fazla oldugu
belirtiimistir (29). Giresgilerde ise sag ayak topuk medial, 2., 3. metatars basi, sol ayak 2,3,5. metatars bagslari kontrol
grubundan daha disuk bulundugu tespit edilmistir (30). Buz hokeyi sporcularinda ise guruplar arasinda ayak tabani
parametrelerinde en ¢ok degisimin zaman basing integrallerinde oldugu gorulmektedir. Hem sag ayak 2. metatars
basinda hem de sol ayak toplaminda, 1., 2., 3. metatars baslarinda, ayak bagparmaginda ve ayak 2 parmakta
degisikligin 6nemli oldugu gorilmektedir (Tablo 4). Sporcularin bu bdlgelerdeki zaman basing integralinin kontrol
grubundan daha digik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle sporcularin zaman basing integrallerinin genelde
daha disuk gikmasi beklenen ve olmasi bir durumdur. Clnkl sporcularin ayak tabaninin yere degdigi andan itibaren
hizli ve gabuk yer degistirmeleri, oyun icerindeki ani yon degistirmeleri, yerden ayagdin kalmasindaki tepki surelerini daha
az olmasi icin yapilan galismalar ve buz hokeyi sporunun ihtiya¢ duydugu fiziksel ézelliklerinin bir sonucu olmasi yapilan
calismalarla da desteklenen sonuglardir.

Buz hokeyciler ve kontrol grubunun yas, boy, vicut agirhdi, vicut kitle indeksi ile ayak tabanina ait ortalama
maksimal basing, zirve basing ve basing—zaman entegrali arasindaki korelasyonlari incelenmistir. Arastirmadaki total
sonuglarda buz hokeycilerde sag ayak zirve basing ile boy ve viicut agirligi arasinda, sag ayak basing—zaman entegrali
ile boy arasinda (P<0.01 ve 0.05) seviyesinde anlamli iligkiler tespit edilmigtir. Birtane ve Tuna, obez ve obez olmayan
yetiskinler lzerinde dinamik pedobarografik metotla yapmis oldugu arastirmada vicut kitle indeksi ile toplam plantar
kuvvet, (r = 0.50, P = 0.00) toplam temas alani (r = 0.33, P = 0.019) arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu belirtmigtir (35).
Fong ve ark. yaptiklari galismada basing zaman integralinin zirve basing ylUriime zemini diger degiskenlerden (yas, boy,
vicut agirligr) etkilenebilecegini gostermistir (33).Yapilan galismalarda bizi yas haricinde diger parametrelerde destekler
niteliktedir. Arastirma sonuglarina gére buz hokeycilerin boy ve vicut agirlidi ile ile sag-sol ayaktaki zirve basing ve
basing-zaman entegrali arasinda dogrusal ve pozitif bir iliskinin oldugu, yas ve BMTl'lerinde olmadigi goérilmektedir
(Tablo 5). Ozellikle BMI'lerinde bir kolerasyonun olmamasi, boy ve viicut agirhiginda pozitif bir iliskiye sahip olmalarindan
kaynaklanmistir. Buda BMTI’leri arasinda bir iliskinin olabilecegdini géstermektedir. Bu sonuglara gére boy, vicut agirligi ve
BMI degerlerinin ayak tabani basing degerlerini etkiledigi ancak basing degerlerinin yastan etkilenmedigi sonucuna
varilabilir.

Egzersiz yapilan zeminin ayak tabanina etkilerinin arastirildigi calismada ¢im saha ve sentetik ¢im saha
yuzeyinin ayakkabi icerisindeki ayak tabanina olan etkileri incelenmis, ayadin degisik bdlgeleri ile iki saha ylzeyi
arasinda anlaml iligkiler bulunmustur. Oyun saha yuzeyinin ayak tabaninda olusan basing dagihmini énemli élgide
etkiledigini belirtiimistir (36). Eric Eils, etc. (2004), yaptiklari arastirmada futbola yonelik 6zel hareketler ile ayak tabani
icerisinde, olusan basing dagilimi arasinda 6nemli bir iliskinin oldugunu tespit etmisler, futbol sahasinin durumu ile
ayakkabi icindeki basing dagilimin degismesi arasinda basing parametreleri agisindan degisiklik olmadigini
belirtmislerdir (37). Mevcut ¢galismadaki sporcularin antrenman ve maglari surekli buz zemini lizerinde yapmalarindan
dolayi ayak tabani basing dagilimlarinda farkliliklarin meydana gelmesine neden olabilecedi, kullandiklari patenlerin bu
degdisimi sinirlandiriimasina katki sagladigi gézlenmektedir.

SONUG

Calisma sonunda buz hokeyi sporcularinin ayak tabanlarinda zirve basing, ortalama maksimal basing ve zaman
basing integrallerinde ayak tabani bazi bdélgelerinde bazi degislere neden oldugu goérilmektedir. Sonug olarak, buz
hokeyinde sporcularinin antrenman ve maglarda zorlayici hareketlerle ayak tabanlarina asiri yiklenmeleri ve paten
kullanmalari sporcularin ayak tabani bazi basing bodlgelerindeki metatars baslarinda degisime neden oldugunu
gOstermektedir.
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