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ÖZET 

Amaç: Bu araştırmanın amacı buz hokeycilerle ile sağlıklı kişilerin ayak tabanı 11 temas alanı bölgesine ait zirve basınç, 
ortalama maksimal basınç ve basınç–zaman entegrali pedobarografik parametreleri karşılaştırılarak, buz hokeyinin ayak tabanı üzerine 
etkisi araştırılmıştır.  

Çalışma Planı: Çalışmaya ayak şikâyeti olmayan 22 erkek buz hokeyi oyuncusu (18.37 ± 2.2 yaş ) ve kontrol gurubu olarak 
25 erkek gönüllü (26.10 ± 2.40 yaş) dâhil edilmiştir. Araştırmada EMED-SF plantar basınç analiz sistemi kullanılmıştır. Denek ve kontrol 
grubu ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farkın olup olmadığı non-parametrik Mann Whitney U testi, fiziksel yapı ve ayak 
tabanına ait değişkenler arasındaki doğrusal ilişkinin büyüklüğü Pearson’un (r) katsayısı hesaplanarak incelenmiştir (P<0.01–0.05).  

Bulgular: Ölçümler sonunda ayak tabanı 11 temas alanı zirve basınçta sol ayak 3. metatars başı ve toplamı (TOTAL) ile sağ 
ayak 2. metatars başı, ortalama maksimal basınçta sağ ayak tabanı 2. metatars başında, zaman basınç entegrali karşılaştırmasında ise 
sol ayak toplamı (TOTAL), sağ ayak 2. metatars ile sol ayak 1., 2., 3. metatars başlarında buz hokeyi oyuncularıyla kontrol gurubu 
arasında anlamlı farklılıkların olduğunu tespit edilmiştir.  

Çıkarımlar: Sonuç olarak, buz hokeyinin uzun süreli antrenman ve maçlarda zorlayıcı hareketlerde ayak tabanlarına aşırı 
yüklenmeleri sporcuların ayak tabanı bazı basınç bölgeleri metatars başlarında değişime neden olduğunu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ayak tabanı, Basınç, 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 3rd metatarsal head and TOTAL and right foot sole 2nd metatarsal head peak pressure of 11 contact 
areas, in the 2nd metatars head at average maximal pressure and in right and left foot in 2nd metatarsal heads and time pressure integral 
in right foot sole 2nd and left foot TOTAL, 1st, 2nd, 3rd metatarsal heads and heel medial, heel lateral, 2nd, 3rd and 4th 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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GİRİŞ 
Gelişmiş birçok ülkede buz hokeyi en popüler kış sporlarından birisidir (1, 2). Özellikle Kanada, Amerika ve 

Fillandiya gibi ülkelerde oldukça önemli bir spor dalıdır. Kanada da 550 000, Amerika’da 2008-2009 yıllarında Amerikan 
hokey topluluğuna kayıtlı 18000 den fazla takım ve bu takımlarda 340000’den fazla lisanslı genç oyuncu bulunmaktadır 
(3-5). Fillandiya’da ise 60000 sporcunun 45 bini 19 yaş altı gençlerden oluşmaktadır (6). Buz hokeyi sporcularının 
performans ve başarısı birçok faktöre bağlıdır. Bunların içinde en önemlisi patenle kayma becerisidir (1, 7, 8) ve bir çok 
uzman buz hokeyindeki en önemli becerinin patenle kaymak olduğu konusunda görüş birliğine sahiptir. Bunun en önemli 
sebebinin yüksek yoğunluktaki koordinasyona ihtiyaç duymasına bağlanır (9). Hokeycilerin patenle kayma hızı ve 
kabiliyetleri buz ve paten altındaki bıcaksal yüzeye (skate blade) bağlıdır (10). Özellikle paten altındaki bıcaklı yüzeyler 
(blades) dengede durmayı zorlaştıran bir yapıya sahiptir. Bu bıcaklı yüzeyler (blades) üzerinde iki ayakla süzülerek 
dengeli bir şekilde kaymak hokeycilerin en önemli karakteristik özellikleridir (9). Buz hokeyi çok çabuk hızlanılan, keskin 
dönüşleri ve ani duruşları olan bir spor dalıdır (11). Bu hareketler oyunun sola çapraz keskin dönüş % 20.2 , kayarak sola 
dönüş % 17.8, sağa çapraz keskin dönüş % 17.7, kayarak sağa dönüş % 16.4, durma ve başlama % 10.4’ünü 
kapsadığını belirtilmiştir (9). Bu yüzden buz hokeyinin patenler içindeki ayaklara ve ayak bileklerine etkisinin optimal 
uygunlukta ve yerden tepkideki itici güçleri açısından uygun olması oldukça önemli ve gereklidir (11). 

Ayak tabanının işlevi özellikle sportif olaylarda daha büyük önem kazanmıştır (12). Ayak tabanı kuvvet, esneklik 
ve koordineli hareketler için tasarlanmıştır. Bu vücut bölümlerinin ana rolü yürüme, koşma ve sıçrama gibi motor 
activitelerin oluşabilmesi için kuvvetin aktarılmasını sağlar (13). Vücutta kuvvetin büyük bölümü ayağın yere uyguladığı 
basınçla üretilir (14, 15). Kaslar, eklemler ve kemikler gibi bütün organlar vasıtasıyla devam eder (14). 

Dengesiz anatomik pozisyonların neden olduğu ayak basınçları insan vücudu ve kas eklem sisteminde oluşan 
fizyolojik rahatsızlıkların nedenlerindendir. Sürekli tekrar eden bu anormal etkiler omurga rahatsızlıkların da direk 
nedenidir ve ayak tabanı çeşitli bölgelerindeki basınç artışı arasında direk bir ilişki bulunmuştur (16). Ayak tabanı 
rahatsızlıklarının başında metatarsalji gelmektedir (17). Metatarsalji, metatars başlarının tekrarlayan yüklenmeleri 
sonrasında ortaya çıkan, toplumda yaygın olarak görülen bir sorundur. Metatars başlarının yürüme sırasında taşıdıkları 
yük kişiden kişiye farklılık göstermektedir (18, 19). Yük dağılımındaki dengesizliklerin ve metatars başlarındaki yük 
artışının metatarsalji nedenlerinin başında geldiği bilinmektedir (17). Metatars stres kırıkları,neuroma, matatarsalagia 
sesamoid pathology gibi farklı ayak problemleri sporda tekrarlı yüklenmelerin sonucudur. Stress kırıkları özellikle amatör 
ve profesyonel futbolcular arasında ki en yaygın sakatlanma nedenlerinden birisidir. 1994 FIFA Word Cup ta 
sakatlanmaların % 38 ini stres kırıklarının oluşturduğu bildirilmiştir (20). Metatarsların stres kırıkları sporcularda yaygın 
olarak kemiklere gelen fizyolojik sınırların üzerindeki yüklerin yol açtığı mikro kırıklardır. Ayağın stres kırıkları 
koşucularda, sıçrama gerektiren spor dallarında ve dansçılarda daha sık görülür (19). 

Son yıllarda ayak tabanı basınç ölçümünde geliştirilen yeni yöntemlerin giderek yaygınlaşması ile metatars 
başlarına düşen yükün nicel olarak ölçülmesi olası hale gelmiştir. Bu yöntemlerin gelişmesindeki hıza rağmen, metatars 
başlarındaki basınç dağılım biçimleri hakkında bilgiler hala tartışılmaktadır (17, 21, 22). Ayak basınç ölçümlerinin önemi 
ayakta oluşacak deformitelerin önlenmesi, tedavisi, rehabilitasyonu ve uygun ayakkabının sağlanmasında önemli hale 
gelmiştir (23). Buz hokeyinde teknolojik yenilikler kayma ekipmanlarının kayma performansını oldukça etkilemektedir. 
Ancak bu konu yeterli düzeyde bilimsel araştırmalar da ele alınmamıştır (24, 25, 26).  

Literatürdeki çalışmalarda daha çok buz hokeycilerin kullandığı koruyucu ekipmanlar ve patenler üzerine 
yoğunlaştığı görülmektedir. Buz hokeyinde alınan patentlerin büyük bölümünü paten altındaki bıcaksı yüzey 
oluşturmaktadır. Patenler üzerindeki çalışmalar özellikle sporcuların oyun içerisinde hızlarını artırabilecek, dönüş ve 
duruşları kolaylaştırarak hareket sürelerini azaltmaya yönelik çalışmalar olduğu görülmektedir. Ancak literatürdeki 
yaptığımız taramalarda hokeyin sporcuların ayak bölgelerine etkileri ve deformiteleri üzerine çalışmaların yok denecek 
kadar az olduğu, olan çalışmalarında daha çok ayak bileği üzerine yoğunlaştığı görülmektedir. Bu çalışmanın amacı da 
buz hokeyi sporunun hokeycilerin ayak tabanı metatars başlarındaki ki zirve basınç, ortalama maksimal basınç ve basınç 
zaman integrallerinin temas alanlarına uygulanan tespit edilerek buz hokeyi sporunun ayak tabanına etkisini araştırmaktır. 
Ayrıca sporcuların performansını artırıcı patenlerin üretilebilmesi için patenlerin iç tabanlarının yapımında ihtiyaç 
duyacakları temas alanları ve bu alanlara uygulanan basınç parametreleri tespit ederek paten tabanlarının tasarlan-
masındaki çalışmalara katkı sağlamak ve sporcuların performansını artıcı ekipmanların oluşumuna yardımcı olmaktır.  

 
 

MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Çalışma Grubu 

Çalışmaya ayak şikâyeti olmayan Türkiye Üniversite Buz hokeyi Milli Takımında yer alan 22 erkek buz hokeyi 
oyuncusu (18.37 ± 2.2 yaş ) ile kontrol grubu olarak ayak ve ayak tabanı problemi olmayan 25 erkek gönüllü (26.10 ± 
2.40 yaş ) katılmıştır (Tablo 1). Buz hokeyine başlama yaşı ise ortalama 10 yaş olarak tespit edilmiştir. Çalışmaya ayak 
bozukluğu, hareket sistemini etkileyen nörolojik hastalığı, periferik nöropatisi, daha önce ayak veya ayak bileği cerrahisi 
geçirenler ve bu bölgede daha önce kırığı olanlar dâhil edilmemişlerdir. Bütün deneklerin yaş,boy,vucut ağırlığı ve vücut 
kitle indeksleri ölçülmüştür (Tablo 1). 
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Tablo 2. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sağ ve Sol Ayak Zirve Basınç Karşılaştırması (N/cm2) 

DEĞİŞKENLER 
 Grup 

Sağ Ayak (N/cm2) Sol Ayak (N/cm2) 

Ortalama S.D Mann-
Whitney U P Ortalama S.D Mann-

Whitney U P 

Ayak Toplamı- TOTAL 1 58.75 14.86 123.500 .345 58.50 19.29 81.500 .048* 2 70.52 26.29 76.35 25.77 
MO1: Topuk Mediali 1 42.96 11.88 138.500 .655 45.10 9.952 108.500 .372 2 46.37 13.96 46.40 16.59 
MO 2: Topuk Laterali 1 42.31 11.85 146.000 .842 40.50 8.49 113.500 .477 2 41.87 10.00 39.20 7.83 
MO 3: Ayak Orta Kısmı 1 17.65 7.47 115.000 .220 18.53 10.62 120.500 .649 2 15.02 4.69 15.05 4.26 
MO 4: Ayak 1.Metatars Başı 1 27.50 7.75 149.500 .934 28.46 12.17 127.500 .841 2 35.25 22.91 29.72 13.91 
MO 5: Ayak 2.Metatars Başı 1 45.34 15.14 87.500 .033* 41.10 12.19 85.000 .080 2 65.25 27.53 60.35 29.45 
MO 6: Ayak 3.Metatars Başı 1 46.06 14.21 123.000 .337 41.96 10.82 82.000 .043* 2 49.00 13.23 55.60 21.42 
MO 7: Ayak 4.Metatars Başı 1 33.81 12.49 126.500  

.398 
36.21 18.81  

123.500 
 

.729 2 28.67 5.62 32.82 10.43 
MO 8: Ayak 5.Metatars Başı 1 25.25 11.49 115.500 .227 34.28 29.78 102.500 .266 2 28.50 10.36 40.85 25.30 
MO 9:Ayak Başparmak 1 42.18 15.88 140.000 .691 36.53 16.82  

93.000 
 

.145 2 41.67 21.33 48.55 24.02 
MO 10: Ayak 2. parmaklar 1 17.18 7.68 128.500 .436 16.53 9.45 112.000 .444 2 21.12 12.98 18.27 8.836 
MO 11 : Ayak 3,4,5. Parmaklar 1 12.37 6.98 135.000 .573 14.03 5.14 87.000 .094 2 13.32 8.20 10.42 7.05 

** P < 0.01 * P < 0.05 

  
Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sağ ve sol ayak toplamı ve 11 temas alanı zirve basınç karşılaştırmasında 

ortalamalar arasında fark, sol ayak toplamı (TOTAL), sağ ayak 2. metatars başı ve sol ayak 3. metatars başlarına ait 
sonuçlar (P < 0.05) anlamlı çıkmıştır. 

 
Tablo 3. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sağ ve Sol Ayak Ortalama Maksimal Basınç Karşılaştırması(N/cm2) 

DEĞİŞKENLER 
  

Grup 
Sağ Ayak (N/cm2) Sol Ayak (N/cm2) 

Ortalama S.D Mann-
Whitney U P Ortalama S.D Mann-

Whitney U P 

Ayak Toplamı- TOTAL 1 18.62 4.374 115.000 .220 17.84 4.037 138.500 .890 2 17.22 2.905 17.69 3.112 
MO1: Topuk Mediali 1 23.31 5.109 144.000 .791 22.74 3.237 130.000 .665 2 23.97 4.335 23.97 5.665 
MO 2: Topuk Laterali 1 20.94 4.598 133.000 .529 20.12 3.915 133.000 .742 2 19.94 3.745 19.19 3.434 
MO 3: Ayak Orta Kısmı 1 6.85 2.803 131.000 .487 7.19 3.833 122.000 .477 2 6.05 1.522 6.07 1.640 
MO 4: Ayak 1. Metatars Başı 1 14.40 4.783 149.000 .921 12.26 4.398 103.000 .171 2 15.88 6.619 14.56 4.396 
MO 5: Ayak 2. Metatars Başı 1 24.36 5.765 98.000 .044 * 22.97 6.249 98.500 .127 2 28.64 7.638 28.78 9.509 
MO 6: Ayak 3. Metatars Başı 1 22.99 3.657 142.500 .753 23.51 2.982 122.500 .488 2 23.15 4.255 26.65 7.704 
MO 7: Ayak 4. Metatars Başı 1 14.99 3.952  

146.000 
 

.843 
17.29 4.480  

115.500 
 

.349 2 14.64 2.893 16.15 4.693 
MO 8: Ayak 5. Metatars Başı 1 10.78 3.045 129.000 .446 14.38 6.868 137.000 .849 2 11.38 3.170 14.83 6.432 
MO 9:Ayak Başparmak 1 16.14 4.507  

130.000 
 

.466 
12.70 4.160  

72.000 
 

.014**2 14.91 4.740 16.34 4.766 
MO 10: Ayak 2. parmaklar 1 8.03 2.867 119.000 .275 6.44 2.049 97.500 .118 2 9.44 3.764 7.74 2.898 
MO 1: Ayak 3., 4., 5. Parmaklar 1 4.64 1.735 114.500 .214 4.73 1.496 118.000 .395 2 5.54 2.970 4.18 1.951 

** P < 0.01 * P < 0.05 
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Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sağ ve sol ayak toplamı ve 11 temas alanı ortalama maksimal basınç 
karşılaştırmasında ortalamalar arasında fark, sağ ayak 2. metatars başı ve sol ayak başparmağına ait sonuçlar (P < 
0.01- 0.05) anlamlı çıkmıştır. 

 
Tablo 4. Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) Sağ ve Sol Ayak Zaman Basınç İntegrali Karşılaştırması ((N/cm2 )*s) 

DEĞİŞKENLER 
  

Grup 
Sağ Ayak (N/cm2) Sol Ayak (N/cm2) 

Ortalama S.D 
Mann-

Whitney U P Ortalama S.D 
Mann-

Whitney U P 
Ayak Toplamı- TOTAL 1 22.50 4.673 

107.000 .136 
21.63 4.253 

81.000 .033 * 
2 27.22 8.740 27.70 8.469 

MO1: Topuk Mediali 1 8.81 2.730 
108.000 .145 

9.04 2.319 
120.000 .435 

2 10.69 3.304 10.54 5.226 
MO 2: Topuk Laterali 1 8.49 2.593 

109.000 .154 
8.79 2.481 

121.000 .456 
2 9.86 2.474 9.05 3.071 

MO 3: Ayak Orta Kısmı 1 5.11 2.335 
135.000 .573 

5.49 3.220 
122.000 .477 

2 4.78 1.755 4.51 1.597 
MO 4: Ayak 1. Metatars Başı 1 7.64 2.378 

134.000 .551 
6.61 2.758 

84.000 .042* 
2 10.08 5.804 8.43 3.387 

MO 5: Ayak 2. Metatars Başı 1 12.03 4.116 
91.000 .043* 

10.85 1.629 
86.000 .050* 

2 16.42 5.834 15.93 6.309 
MO 6: Ayak 3. Metatars Başı 1 12.38 4.450 

98.000 .074 
11.596 2.014 

85.000 .046* 
2 14.46 3.957 15.76 5.548 

MO 7: Ayak 4.Metatars Başı 1 9.10 3.478  
140.000 

 
.691 

10.00 3.046  
141.000 

 
.959 2 9.09 2.564 10.25 3.445 

MO 8: Ayak 5.Metatars Başı 1 6.54 3.095 
103.000 .105 

8.88 4.678 
126.000 .567 

2 7.82 2.804 10.29 5.769 
MO 9:Ayak Başparmak 1 9.02 5.348  

125.000 
 

.371 
6.94 3.901  

43.000 
 

.001** 2 11.0 7.306 11.55 5.220 
MO 10: Ayak 2. parmaklar 1 3.20 1.475 

112.000 .185 
2.59 1.185 

84.000 .042 * 
2 4.94 3.711 4.02 2.164 

MO 11: Ayak 3., 4., 5. Parmaklar 1 2.51 1.464 
120.500 .297 

2.43 .902 
131.000 .690 

2 3.42 2.612 2.45 1.788 

** P < 0.01 * P < 0.05 

 
Buz hokeyciler ve kontrol grubuna ait sağ ve sol ayak toplamı ve 11 temas alanı zaman basınç entegrali 

karşılaştırmasında ortalamalar arasında fark, sol ayak toplamı (TOTAL), sağ ayak 2. metatars ile sol ayak 1., 2., 3., 
metatars başı , sol ayak başparmağı ve ayak 2. Parmağına ait sonuçlar (P < 0.01- 0.05) anlamlı çıkmıştır. 

 
Tablo 5: Buz Hokeyciler (1) ve Kontrol Grubunun (2) fiziksel yapıları ve ayak tabanına ait değişkenler arasındaki korelasyonu 

Değişkenler 
YAŞ BOY VÜCUT AĞIRLIĞI BMI 

1 2 1 2 1 2 1 2 
Sağ ayak zirve basınç Toplamı T. r .249 .006 .621* .387 .602* .639** .437 .484* 

p .352 .981 .010 .091 .014 .002 .091 .031 
Sol ayak zirve basınç Toplamı T. r -.161 .176 .474 .426 .491 .675** .347 .555* 

p .582 .457 .087 .061 .074 .001 .225 .011 
Sağ.A. ortalama maksimal basınç T. r -.110 .484* .166 -.094 .317 .499* .288 .678** 

p .685 .031 .539 .694 .232 .025 .279 .001 
Sağ.A. ortalama maksimal basınç T. r -.003 .160 .333 .102 .418 .559* .333 .637** 

p .991 .501 .226 .670 .121 .010 .226 .003 
Sağ ayak zaman basınç entegrali T. r .053 .105 .716** .370 .622* .686** .442 .560* 

p .844 .660 .002 .108 .010 .001 .086 .010 
Sol ayak zaman basınç 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 karşılaştırmalar için Sürekli ölçümlü değişkenler arasındaki doğrusal ilişkinin büyüklüğü Pearson’un r 
katsayısı hesaplanarak incelenmiştir. Buz hokeycilerde sağ ve sol ayak tabanında zirve basınç, ortalama maksimal 
basınç ve zaman basınç entegralini ile vücut ağırlığı ve BMI arasındaki karşılaştırmalarında (0.01 ve 0.05) seviyesinde 
anlamlı ve pozitif ilişkiler tespit edilmiştir. 

 
 
TARTIŞMA 

Bu araştırmada da buz hokeyi oyuncularıyla sağlıklı bireyler arasında ayak tabanına ait çeşitli bölgelerin zirve 
basınç, ortalama maksimal basınç ve zaman basınç entegralini incelenmiş, gruplar arasındaki farklar sağ ve sol ayak 
açısından karşılaştırılarak buz hokeyi sporunun ve uzun süre paten kullanımının ayak tabanına etkilerinin 
değerlendirmesi yapılmıştır. Araştırmaya katılan buz hokeyi oyuncularıyla spor yapmayan sağlıklı bireylerin yaş ve boy 
farkları istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ancak ayak tabanını doğrudan etkileyen kilo ve BMI’lerinde farklılık yoktur 
(Tablo1). Bireylerin özellikle ayak tabanı basınç parametrelerini etkileyen vücut ağırlığı ve BMI arasındaki farkın 
istatistiksel olarak önemli olmaması incelenen değişkenler açısından gurupların fiziksel açıdan homojen olduklarının 
göstergesi olarak kabul edilebilir.  

Farklı basınç sensorleriyle yapılan ayakkabı içerisindeki basınç dağılımlarının tespitine yönelik analiz 
sonuçlarına göre, ayakkabı yapımı ve ayak şikâyetleri arasındaki sayısal ilişkilerin olduğu bilinmektedir (27).  

Ripani ve arkadaşları 23 profesyonel rugby oyuncusu ve 17 sağlıklı kişi üzerinde yaptıkları baropodometrik 
analizlerde, rugby oyuncularının sağlıklı kişilerle karşılaştırıldığında her iki ayak basınç alanı önemli derecede daha 
yüksek çıktığını açıklamışlardır (28). EMED-SF (Novel GmbH, Münih, Almanya) plantar basınç analiz sistemi kullanılarak 
yapılan benzer çalışmalarda ise 25 profesyonel basketbolcu ve kontrol grubu olarak 25 erkek gönüllü katıldığı, 
basketbolun ayak tabanı üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada sağ-sol ayak zirve basınç karşılaştırmasında 
basketbolcularda sağ ayak 1. metatars başı ve başparmağı küçük çıkarken, sağ ayak 4. metatars başı kontrol grubundan 
daha fazla olduğunu belirtilmiştir (29). Güreşin sporcular üzerinde ayak tabanına etkisinin araştırıldığı çalışmada ise ayak 
tabanı zirve basınç karşılaştırmalarında ortalamalar arasında sol ayak toplamı, topuk mediali, topuk laterali, 2., 3., 5. 
metatars başları ve sağ ayak topuk mediali, topuk laterali, sağ ayak 2., 3., 5. metatars başlarındaki değerlerin 
güreşçilerde kontrol grubundan daha küçük olduğunu bildirmiştir Aydos (30). Çalışmaya katılan buz hokeycilerde ise sağ 
ayak 2. metatars başı, sol ayak total ve 3.metatars başında anlamlı farklılıkların olduğu görülmektedir. Buz hokeycilerin 
sağlıklı bireylere göre ayak tabanının farklı bölgelerindeki zirve basınç değerlerinin kontrol grubundan küçük çıkması ve 
buz hokeycilerin 4. metatars (MO7) başı zirve basınç değerinin yüksek olması bu branşın oyun içerisinde bu bölgeyi 
daha aktif kullanmalarından kaynaklandığı söylenebilir. Çünkü buz hokeyindeki hareketler göz önüne alındığında 
basıncın özellikle sol ayak tabanı MO3 ve MO7 bölgelerinde sporcularda daha yüksek, MO5 ve MO6 bölgelerinde daha 
düşük olmasına neden olabilir (Tablo 2). Hem güreşçilerin hem de basketbolculardaki çalışmalarda gösteriyor ki buz 
hokeyi sporu sporcuların ayak tabanı ortalama zirve basınçlarını daha az etkilediğini özellikle spor yapmayan bireylere 
daha benzer sonuçların elde edildiği görülmektedir. 

 Ayak tabanındaki maksimal basınç artımı ile vücudun sağa sola fazla sallanması, zayıf denge, alt üyelerin duyu 
fonksiyonlarındaki zayıflama, bozulma ve yaşın artması arasında kuvvetli bir ilişki vardır (31). Spor branşlarının maksimal 
basınçlar üzerine yapılan çalışmalarda sporun etkileri incelenmiştir. Aydos (2011)’de milli güreşçilerde güreşin ayak 
tabanı ortalama maksimal basınç değerleri üzerinde etkisini araştırdığı çalışmada sağ ayak toplamı, topuk mediali, 2. ve 
3. metatars başları güreşçilerin kontrol gurubunda daha düşük olduğu belirtmişlerdir. Sol ayakta ise sol ayak toplamı, 
topuk mediali, 2., 3. ve 5. metatars başları kontrol grubunda daha yüksek olduğu bildirilmiştir (30). Profesyonel 
basketbolcularda ise sağ ayak 1. metatars başı ve ayak başparmağı kontrol grubundan küçük çıkarken, sağ ayak 3. ve 4. 
metatars başlarının daha fazla çıktığını bildirilmiştir (29). Çalışmada ise ortalama maksimal basıncın buz hokeycilerde 
sağ ayak 2. metatars başının ve sol ayak baş parmağının kontrol gurubundan daha küçük bir değere sahip olduğu diğer 
bölgelerdeki maksimal basıncın kontrol gurubu değerlerine çok yakın olduğu görülmektedir (Table3). Hokeycilerle kontrol 
grubunun ortalama maksimal basınç değerlerinin birbirine yakın olması buz hokeyi sporunun ortalama maksimal basınç 
parametreleri üzerinde ayak tabanında önemli bir değişime neden olmadığının bir göstergesi olarak kabul edilebilir.  

Yürüme esnasında farklı ayakkabılarda ayak tabanındaki basınç alanları ve zaman basınç integrallerinin de 
farklı olduğunu ortaya konulmaktadır (32). Fong et al. (2008), 15 kişiye bez ayakkabı giydirerek 5 metre uzunlukta kuru, 
kumlu, ıslak ve yağlı tahta üzerinde ki yürüme yolunda, 10 denemeli yürüyüş ile basınç zaman integralini değerlendirdiği 
ayak tabanına ait 9 bölgeyi kaygan olan ve olmayan yüzeyler açısından karşılaştırdığı araştırmada, başparmakta zirve 
basınç % 30 artarken, basınç zaman integrali %79, lateral parmaklarda ise %34 artmıştır. Medial ve lateral topuktaki 
zirve basıç %20-24 azalmıştır. Yağlı zemin üzerindeki yürümede zirve basınç dıştan içe, basınç zaman integrali ise içten 
dışa doğru artış gösterdiğini belirmiştirler. Bu sonuçlar ile çalışma sonuçları basınç zaman integralinin zirve basınç 
yürüme zemini diğer değişkenlerden (yaş, boy, vücut ağırlığı) etkilenebileceğini göstermiştir (33). Futbolcularda 4 farklı 
hareketin ayak tabanındaki plantar alanları ve basınçlarının araştırıldığı çalışmada 15 erkek futbolcu koşma, maksimal 
hızla yana doğru koşma, sıçrama ve 450 açıyla hareketle yön değiştirme hareketlerinden sırasında ayak tabanındaki 
zirve basınç ve basınç-zaman integralleri araştırılmıştır. Çalışma sonunda kramponların dizaynında ve özel kas 
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antrenmanlarında ayak tabanına yapılacak basıncın azaltılması göz önünde bulundurulması gerektiği zaman basınç 
integralinin yön değiştirme hareketlerinden etkilendiği sonucuna varılmıştır (34). Basketbolcular ve kontrol grubuna ait 
sağ-sol ayak toplamı ve basınç–zaman entegrali karşılaştırmasında ortalamalar arasında basketbolcularda sağ ayak 1. 
metatars başı ve başparmağı küçük çıkarken, sağ ayak 2. metatars başı kontrol grubundan daha fazla olduğu 
belirtilmiştir (29). Güreşçilerde ise sağ ayak topuk medial, 2., 3. metatars başı, sol ayak 2,3,5. metatars başları kontrol 
grubundan daha düşük bulunduğu tespit edilmiştir (30). Buz hokeyi sporcularında ise guruplar arasında ayak tabanı 
parametrelerinde en çok değişimin zaman basınç integrallerinde olduğu görülmektedir. Hem sağ ayak 2. metatars 
başında hem de sol ayak toplamında, 1., 2., 3. metatars başlarında, ayak başparmağında ve ayak 2 parmakta 
değişikliğin önemli olduğu görülmektedir (Tablo 4). Sporcuların bu bölgelerdeki zaman basınç integralinin kontrol 
grubundan daha düşük değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Özellikle sporcuların zaman basınç integrallerinin genelde 
daha düşük çıkması beklenen ve olması bir durumdur. Çünkü sporcuların ayak tabanının yere değdiği andan itibaren 
hızlı ve çabuk yer değiştirmeleri, oyun içerindeki ani yön değiştirmeleri, yerden ayağın kalmasındaki tepki sürelerini daha 
az olması için yapılan çalışmalar ve buz hokeyi sporunun ihtiyaç duyduğu fiziksel özelliklerinin bir sonucu olması yapılan 
çalışmalarla da desteklenen sonuçlardır. 

 Buz hokeyciler ve kontrol grubunun yaş, boy, vücut ağırlığı, vücut kitle indeksi ile ayak tabanına ait ortalama 
maksimal basınç, zirve basınç ve basınç–zaman entegrali arasındaki korelasyonları incelenmiştir. Araştırmadaki total 
sonuçlarda buz hokeycilerde sağ ayak zirve basınç ile boy ve vücut agırlığı arasında, sağ ayak basınç–zaman entegrali 
ile boy arasında (P<0.01 ve 0.05) seviyesinde anlamlı ilişkiler tespit edilmiştir. Birtane ve Tuna, obez ve obez olmayan 
yetişkinler üzerinde dinamik pedobarografik metotla yapmış olduğu araştırmada vücut kitle indeksi ile toplam plantar 
kuvvet, (r = 0.50, P = 0.00) toplam temas alanı (r = 0.33, P = 0.019) arasında pozitif bir ilişkinin olduğunu belirtmiştir (35). 
Fong ve ark. yaptıkları çalışmada basınç zaman integralinin zirve basınç yürüme zemini diğer değişkenlerden (yaş, boy, 
vücut ağırlığı) etkilenebileceğini göstermiştir (33).Yapılan çalışmalarda bizi yaş haricinde diğer parametrelerde destekler 
niteliktedir. Araştırma sonuçlarına göre buz hokeycilerin boy ve vücut ağırlığı ile ile sağ-sol ayaktaki zirve basınç ve 
basınç–zaman entegrali arasında doğrusal ve pozitif bir ilişkinin olduğu, yaş ve BMI’lerinde olmadığı görülmektedir 
(Tablo 5). Özellikle BMI’lerinde bir kolerasyonun olmaması, boy ve vücut ağırlığında pozitif bir ilişkiye sahip olmalarından 
kaynaklanmıştır. Buda BMI’leri arasında bir ilişkinin olabileceğini göstermektedir. Bu sonuçlara göre boy, vücut ağırlığı ve 
BMI değerlerinin ayak tabanı basınç değerlerini etkilediği ancak basınç değerlerinin yaştan etkilenmediği sonucuna 
varılabilir. 

Egzersiz yapılan zeminin ayak tabanına etkilerinin araştırıldığı çalışmada çim saha ve sentetik çim saha 
yüzeyinin ayakkabı içerisindeki ayak tabanına olan etkileri incelenmiş, ayağın değişik bölgeleri ile iki saha yüzeyi 
arasında anlamlı ilişkiler bulunmuştur. Oyun saha yüzeyinin ayak tabanında oluşan basınç dağılımını önemli ölçüde 
etkilediğini belirtilmiştir (36). Eric Eils, etc. (2004), yaptıkları araştırmada futbola yönelik özel hareketler ile ayak tabanı 
içerisinde, oluşan basınç dağılımı arasında önemli bir ilişkinin olduğunu tespit etmişler, futbol sahasının durumu ile 
ayakkabı içindeki basınç dağılımın değişmesi arasında basınç parametreleri açısından değişiklik olmadığını 
belirtmişlerdir (37). Mevcut çalışmadaki sporcuların antrenman ve maçları sürekli buz zemini üzerinde yapmalarından 
dolayı ayak tabanı basınç dağılımlarında farklılıkların meydana gelmesine neden olabileceği, kullandıkları patenlerin bu 
değişimi sınırlandırılmasına katkı sağladığı gözlenmektedir.  

 
 
SONUÇ 

Çalışma sonunda buz hokeyi sporcularının ayak tabanlarında zirve basınç, ortalama maksimal basınç ve zaman 
basınç integrallerinde ayak tabanı bazı bölgelerinde bazı değişlere neden olduğu görülmektedir. Sonuç olarak, buz 
hokeyinde sporcularının antrenman ve maçlarda zorlayıcı hareketlerle ayak tabanlarına aşırı yüklenmeleri ve paten 
kullanmaları sporcuların ayak tabanı bazı basınç bölgelerindeki metatars başlarında değişime neden olduğunu 
göstermektedir. 
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