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OZET

Bu arastirmada, buz hokeyi bransinda sporcularin sut hizim etkileyen farkl
performans bilesenlerinin bransa 6zgi atletik performans faktorleri ile arasindaki
iliskisini tespit etmek amaglanmgtir. Sporcularin buz dis1 kuvvet degerlerini 6lgmek
i¢in saglik topu atislart yaptirilmus, atislardaki kuvvet degerleri force plate cihazi ile
dleililmiistiir. fvmelenme degerleri ise kol bilegine baglanan g-force cihaz ile tespit
edilmis ve saglik topunun firlatilma ani ile eszamanli olarak dlgiilmiistiir. Caligmaya
yag ortalamalart 16,6 yil, viicut agirligi ortalamalari 67,4 kg, boy uzunlugu
ortalamalari 1,78 cm ve VKI degerleri 21.58 olan, 2022-2023 sezonu buz hokeyi 1.
liginde oynayan, Ankara ilinde ikamet eden, diizenli olarak haftada en az iki giin
antrenman yapan ve en az 5 yildir aktif olarak buz hokeyi oynayan 12 erkek buz
hokeyi sporcusu katilmistir. Toplanan verilerin ¢dziimlenmesinde SPSS 20.0 paket
programi kullanilmistir. Buz {istii ve buz dist performans degerleri arasindaki iliskiyi
incelemek igin korelasyon analizi yapilmustir. Sonuglar sut hizlart ile farkh
formlardaki saglik topu atislarindan elde edilen kuvvet ve ivmelenme degerleri
arasinda anlaml bir iliski bulunmadigini géstermistir. 1 kg’ lik saglik topunun
ivmelenme (G-Force) degeri ile 2 kg’ lik gogiisten atilan saglik topunun kuvvet
degerleri (Force Plate) arasinda (1=0,63), sol ayak dnde olarak atilan 3 kg’lik saglhk
topunun kuvvet degeri ile 1 kg’lik saglik topunun ivmelenme degerleri arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlaml iliski tespit edilmistir. Ayrica farkli agirhiktaki
toplarin firlatilma anindaki ivmelenme degerleri arasinda da pozitif yonli orta
diizeyde iliskiler tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda ivmelenme (G-Force)
degerleri ile kuvvet (Force Plate) degerleri arasinda anlamli iliskiler oldugu
anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Buz hokeyi, sut hizi, force plate, G- force.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the relationship between different
performance components affecting the shooting speed of ice hockey athletes and
athletic performance factors specific to the sport. In order to measure the off-ice
force values of the athletes, medicine ball throws were performed, and force values
were measured with a force plate device. Acceleration values were determined with
a g-force device worn on the wrist and measured simultaneously with the medicine
ball throwing moment. Twelve male ice hockey athletes with an average age of 16.6
years, an average body weight of 67.4 kg, an average height of 1.78 cm and a BMI
of 21.58, playing in the ice hockey 1st league in the 2022-2023 season, residing in
Ankara province, training regularly at least two days a week and actively playing ice
hockey for at least 5 years participated in the study. SPSS 20.0 package program
was used to analyze the collected data. Correlation analysis was performed to
examine the relationship between on-ice and off-ice performance values. The results
showed that there was no significant correlation between shooting speeds and the
force and acceleration values obtained from different forms of medicine ball throws.
Between the acceleration (G-Force) value of the 1 kg medicine ball and the force
values of the 2 kg medicine ball thrown from the chest (Force Plate) (r=0.63),
between the force value of the 3 kg medicine ball thrown with the left foot in front
and the acceleration values of the 1 kg medicine ball, a positive moderate significant
relationship was found. In addition, positive and moderate relationships were also
found between the acceleration values of the balls of different weights at the moment
of throwing. In line with these results, it is understood that there are significant
relationships between acceleration (G-Force) values and force (Force Plate) values.
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Buz hokeyi yiiksek siddetli aktivitelerin dinleme dénemleriyle bir araya geldigi hem aerobik
hem de anaerobik enerji sistemlerinin kullanilmasini gerektiren fiziksel olarak zorlayict bir
takim spordur (Cox vd., 1995; Green vd., 1995; Spiering vd., 2003). Oyun sirasinda yiiksek
gii¢ cikisi talepleri nedeniyle anaerobik performans gereklidir ancak vardiyalar arasindaki
toparlanma igin aerobik performansa ihtiya¢ vardir (Montgomery, 1988). Bu nedenle buz
pateni performanst igin her iki enerji sistemini de maksimize etmek ¢ok Snemlidir. Buz
hokeyi; aralikli bir spor olarak siniflandirilir ve sinirsiz devam eden oyuncu degisimleriyle
karakterize edilir bu da buzda kayan tiim oyuncularin (kaleciler harig) kisa siireli siddetli
vardiyalarla miicadele etmesini gerektirir. Ortalama bir vardiya 85.4 saniye siirer (bunun
icinde 27.1 saniye duraksamalar ve 39.7 saniye siirekli oyun bulunur) ve oyuncu buzdan
ayrilarak yaklagik dort ila bes dakika dinlenir (Young vd., 2015; Green vd., 1976; Twist &
Rhodes, 1993).

Son yirmi yilda buz hokeyi uluslararasi alanda giderek daha popiiler hale gelmis ve su anda
20 yagin altindaki 900.000'den fazla oyuncuyla 75'ten fazla farkl iilkeden yaklasik 1,5
milyon kayitli sporcu tarafindan oynanmaktadir (Robbins vd., 2020). Oyun siirekli olarak
cevreyi gozlemleme, diisiinme ve karar verme siirecidir ve bu siire¢ oyuncularin sahada
sergiledigi performansla anlagilmaktadir. Oyuncular oyunu anlama, oyunu okuma ve kararlar
verme yetenegine sahip olmak zorundadir (Finnish ice hockey association, 2008). Buz
hokeyinde oyuna uygun teknikleri degisen oyun durumlarinda dogru sekilde kullanmak,
hokeye 6zgii beceriler olarak tanimlanir (International ice hokey center, 2012). Teknik
bilesenler belirli buz hokeyi becerilerini gerektirir. Paten hizi (Hoff vd., 2005) ve paten
cevikligi (Novak vd., 2019) herhangi bir rekabet¢i hokeyi sporcusunu iistiin olmasi gereken
en 6nemli becerilerden ikisidir. Sut gekme ve pas verme ayni zamanda oyuncularin beceri
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gereksinimlerinin ayrilmaz bir pargasidir ve bu nedenle oyuncularin mitkkemmellige giden gelisimlerinin ilk asamalarinda bunlara
oncelik verilir (Young vd., 2015). Sut ¢cekme, patenleme ve kontrol ile temel bir buz hokeyi becerisidir ve mag sonuglartyla dogrudan
iligkilidir (Pearsall vd., 2000). Buz hokeyinde etkili sutlar gekebilmek i¢in oyuncularin sut hizini ve isabetliligini en iist diizeye
¢ikarmasi gerekir (Robbins vd., 2020). Sut teknigi buz hokeyinde 6nemli bir unsur olup buz hokeyinde en yaygin kullanilan sut
teknikleri “slap shot” ve “wrist shot” sutlardir. “Slap shot” sutu en yiiksek puck hizlarmni (33-36 m/s) iiretirken, “wrist shot” sutlar
daha diisiik pak hizlar1 (20-28 m/s) tiretir ancak genellikle “slap shot” sutlarina gére daha yiiksek bir dogruluk orani saglar (Hannon
vd., 2011; Worobets vd., 2006).

Hache’ye (2002) gore, ‘slap shot’ ta sopanin pak ile temas siiresi cok kisa oldugundan dogru sut cekmek zordur. Ote yandan, ‘wrist
shot’ ‘slap shot’ kadar yiiksek pak hizi {iretmez ancak daha uzun bigcak-pak temas siiresi nedeniyle ¢ok daha dogru sut atmay1 saglar.
‘Wrist-shot’ vurusunda siipiirme hareketinin uzunlugu genellikle 0.3-1.5 m arasinda degisir. Emmert'in (1984) ve Pan ark.'nin (1998)
calismalarina gore, ‘wrist shot’ ta pak salinim noktasinda etkilenen kas gruplari sunlardir: el bilegi ekstansorleri ve fleksorleri,
triceps brachii ve lattisimus dorsi. ‘Slap shot’ ta ise pak temas noktasinda ayni kaslar etkilenir ve ek olarak pectoralis major, anterior
deltoid ve biceps brachii aktive olur. Erkek buz hokeyi maglarinda ¢ogu gol, bu iki sut teknigi kullanilarak atilir (Saarinen vd.,
2006). Ciinkii slap shot ve wrist shot, buz hokeyinde en yaygin olarak kullanilan sut teknikleridir (Hache, 2015). Ust viicut gii¢
¢ikisi, atletik yetenek ve sportif performansin 6nemli bir yoniidiir. Sonug olarak deneysel temelli aragtirma, kas giiciinii gelistirmenin
en etkili ve verimli yollarin1 belirlemeyi amaglamistir. Bununla birlikte akut bir antrenman uyarisinin veya uzun siireli antrenman
programlarinin kas giiciinii gelistirmedeki etkinligini belirlemek, kas giicliniin kendisinin dogru ve gegerli 6l¢iimlerini gerektirir.
Ayrica st viicut gii¢ ¢ikisi testleri, yetenek belirleme ve yorgunluk izleme amaglari igin faydali olabilir. Bu nedenle, iist viicut gii¢
¢ikisini degerlendirmenin giivenilir ve gegerli yontemlerini belirlemek hem arastirmacilar hem de antrendrler i¢in oldukg¢a dnemlidir.

Kuvvet platformlari hem iist hem de alt viicut gii¢c ¢ikisini degerlendirmek i¢in etkili ve giivenilir araglar olarak Onerilmistir.
Arastirmalarin ¢ogu, dikey sicrama gibi egzersizler sirasinda alt viicut gili¢ c¢iktisinin kuvvet-zamandan tiiretilmis performans
dlgiimlerinin etkinligini arastirmuistir. Ozetle gii¢ iiretimini 6lgmek icin kuvvet platformu gibi araclar kullamlmakta ve daha
ekonomik ve zamandan tasarruflu olan alan testleri gelistirilmektedir. Genel olarak tam viicut patlayici giiciinii degerlendiren bir
alan testinin avantajli olabilecegi ifade edilmektedir (Cronin vd., 2004; Hori vd., 2009; Maulder & Cronin, 2005). Ust viicut kas
giicliniin atletik performansin 6nemli bir yonii olmasina ragmen az sayida arastirma galigmasi {ist viicut gii¢ ¢iktisini degerlendirmek
icin kuvvet platformlari kullanmanin giivenilirligini aragtirmistir (Hyrsmallis & Kidgell, 2001; Koch vd., 2012). Ayni zamanda elit
ve elit olmayan sporcu gruplarinda iist viicut gii¢ ¢iktisinin 6lgtimlerini degerlendirmek i¢in kuvvet platformlar: kullanilan ¢alisma
sayilart sinirlidir.

Bu ¢alismanin amaci, kuvvet platformunda (Force plate) 1kg, 2kg ve 3 kg’lik saglik topu atiglarinda koldan alinan G-Force degerleri
ve Force Plate cihazindan alinan gii¢ ¢ikislari ile buz hokeyi sporcularmin siklikla kullandig: “Slap shot’ yukarida sut (puck)hizi ve
“Wrist shot” sut hiz1 arasindaki iligkinin incelenmesidir. Bu iligkinin ne kadar gii¢clii oldugunun bilinmesinin, buz hokeyinde farkli
materyallerle sut yetenegini gelistirmek i¢in daha etkili antrenman programlari tasarlamaya yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

GEREC ve YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya yas ortalamalar 16,6 yil, viicut agirligi ortalamalar1 67,4 kg, boy uzunlugu ortalamalar1 1,78 cm
olan ve VKI degerleri 21.580lan, 2022-2023 sezonu buz hokeyi 1. liginde oynayan, Ankara ilinde ikamet eden, diizenli olarak
haftada en az iki giin antrenman yapan ve en az 5 yildir aktif olarak buz hokeyi oynayan 12 erkek buz hokeyi sporcusu katilmustir.

Arastirmada Kullanilan Testler ve Verilerin Toplanmasi: Katilimcilardan 6lgiimlerden en az 48 saat Once agir egzersiz
yapmamalar1 ve performansi arttirict ergojenik takviyeler alinmamasi istenmistir. Fiziksel 6l¢iimler sabah saat 09.00-11.00 arasinda
yapilmugtir. Test oturumlart birbirini izleyen iki giin boyunca gerceklestirilmistir. 1. giin: antropometrik dlglimler ve buz diginda
kuvvet platformu ile performans testleri gergeklestirilmistir. 2. giin: buz iizerinde “slap shot” ve “wrist shot” sut hiz1 testleri
gerceklestirilmistir. Testlere baglamadan dnce yaklasik 15 dakikadan olusan standart bir 1stnma programi uygulanmistir. Isinma
programi iki béliimden olusmustur. ilk béliim viicut 1s1sin1 yiikseltmek amaciyla yapilan diisiik yogunluklu kosu sonrasinda ise
genel germe hareketleri yapilmistir. Ikinci boliim olan 6zel 1sinmada ise yapilacak egzersiz orta siddette tekrar edilmistir.

Antropometrik Testler: Katilimcilarin viicut agirliklari, viicut yag ytizdeleri, beden kiitle indeksleri Plus Avis 333 (JawonMedical,
South Korea) marka biyoelektrik impedans analizorii ile tespit edilmistir. Boy uzunlugu Harpenden stadiometre (Holtain, U.K.) ile
“cm” cinsinden 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde buz hokeyi sporcularindan yalin ayakla ve ayaklar topuklardan bitisik durumda dik
durmalari istenmis ayrica gozler ileriye bakarken derin bir inspirasyon sonrasi nefeslerini tuttuklarinda basin iizerinde en ytiiksek
nokta 1 mm hassasiyetle ol¢lilmiistiir. Katilimeilarin viicut agirliklari, viicut yag oranlar1 ve viicut kiitle indeksleri belirlenirken
yalnizca sort ve sporcu tisortii ile l¢glime katilmiglardir. Katilimcilar cihazin tizerine ¢iktiktan sonra ilgili bilgisayara girilen verilerin
ekrana gelmesiyle el elektrotlar1 tutulmus ve kollar iki yanda yaklagik 30° agikta ve gergin pozisyonda iken yaklasik 10 saniye
boyunca 6l¢gtim alinmistir (Kiviniemi vd., 2007).

ivmes Force Plate: Force Plate, insan viicudu tarafindan zemine uygulanan kuvvetleri 6lgmek igin kullanilan bir cihazdir. Egitim
programlarindaki gelismelerle birlikte gii¢ {iretimini 6lgmek i¢in daha modern araglar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri en faydali
araglardan biri olan kuvvet platformudur. Bu cihazlar bilgisayar ile entegre edildiginde, belirli bir hareketin tiim kuvvet ¢ikis
egrisinin kaydedilmesine olanak saglar. Kuvvet platformunun kullanimina iligkin temel gereklilikler nedeniyle, daha az standart
tahmin teknikleri, giici daha ekonomik ve zamandan tasarruflu bir sekilde tahmin etmek i¢in gelistirilmistir. Bu alan testleri, ¢oklu
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eklem hareketlerini biitiinlestirmek i¢in klasik kuvvet toplami prensibini kullanmaya c¢alisir ve patlayici giicii ifade etmeye
yoneliktir.

Resim 1. Ivmes force plate

Katilimcilarm saglk topu atislar ile elde edilen gii¢ cikislar resim 1’ de gosterildigi gibi kuvvet platformu (Ivmes Force plate
900kg’a kadar + 0.25 N kuvvet ¢oziiniirliigiinde %150 maksimum yiik kapasitesine sahiptir.) kullanilarak gerceklestirilmistir
(ivmes.com). Buz hokeyi sporculari tarafindan sag ayak 6nde, sol ayak 6nde ve gdgiisten olmak tizere yapilan atiglar 1 kg, 2 kg ve
3 kg saglik toplar1 ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar ayaklari omuz genisliginde agik bir sekilde durdular ve 6nde olan ayaklarini
atis yoniine dogru yerlestirdiler. Saglik topunu bel seviyesinde tutarak iist ve alt viicutlarini yaklasik 90°'lik bir hareket araliginda
kars1 hareket yoniine dogru dondiirdiiler ve ardindan atis yoniinde dénerek topu miimkiin oldugunca hizli bir sekilde beton duvara
sabitlenmis kuvvet platformuna firlatmaya c¢alistilar. Force Plate cihazi duvara 1.30 metre yiikseklige konumlandirilmig ve derece
ayarli denge terazisi kullanilarak duvara sabitlenmistir. Hedef, topu cihaza miimkiin oldugunca hizli bir sekilde atmaktir. Sporcular
top atisim1 en uygun sekilde uygulayabilmek ig¢in 3 adet pratik tekrar atigi yapildiktan sonra 3 ardisik test denemesi
gerceklestirilmistir. Her tekrar arasinda yaklasik 10 saniye dinlenme siiresi verilmistir ve en iyi deger kayit altina alinmigtir. Atiglar
cihazdan 1 metre uzaklikta gerceklestirilmistir.

IVMES G-Force ivme Olcer: Mems tabanli olan bu sistem, ivmedlger ve jiroskop sensoriinii 6zel veri birlestirme algoritmalariyla
isleyen giyilebilir bir spor sensor teknolojisidir. Bu cihaz 16G’ye kadar 3 eksenli ivme 6lgerler sayesinde hareket analizi (Sigrama
yiiksekligi, ivmelenmeler vb.) parametrelerini hesaplayabilmektedir. Katilimeilarin bileklerine baglanan ivmedlger bileklik ile buz
hokeyi sporcularinin G-Kuvveti degerleri saglik toplarmin firlatilma ani ile es zamanl olarak dlgiilmiistiir.

Sut Hiz1 Olgiimleri: : Katilimcilarin sut hizi dlgiimleri resim 2° de gosterildigi gibi Stalker Sport 2 radar tabancas1 Applied Concepts
Inc., Plano, TX ile kaydedilmistir. Buz hokeyi sporcularinin 1sinmak iizere testten dnce 10 adet sut gekmelerine izin verilmistir. Her
sporcu 5 adet “slap shot” ve 5 adet “Wrist shot” vurusu gerceklestirmistir. Kaleye isabet etmeyen veya sporcunun kendisinden emin
olmadig1 sutlar degerlendirmeye alinmamistir. Her sut atigindan sonra 20 saniye dinlenme verilmistir. “Slap shot” testi
tamamlandiktan sonra buz hokeyi sporcularina “wrist shot” vurusu testine gegmeden dnce en az 3 dakika dinlenme siiresi verilmistir.
Buz hokeyi sporcusunun sopasinda herhangi bir hasar tespit edildigi taktirde (kirtlma vb.) sporcunun yedek sopasi ile tiim
denemeleri tekrarlamasi istenmis ve bu ¢alismada sopalarin esnekligi dikkate alinmamuistir. Ek olarak ¢aligmada atislarda sadece
istenilen atis tiiriinde sergilenen temel hareket serisinin hareket kinematiklerinin uygunlugu incelenmistir. izleyici antrendrler
tarafindan uygun goriilmeyen bir hareket analizi serisi tespit edildiginde atis tekrarlanmistir. Sporcunun odaklanmasi gereken nokta
kale olarak se¢ilmis ve atislar mesafe olarak bu noktaya 10 m uzakliktan gergeklestirilmistir. Tiim sut atiglar1 sabit bir pozisyonda
miisabakada kullanilan tam ekipmanlarla gergeklestirilmistir. Denekten 1 metre uzaklikta konumlanmis olan birincil aragtirmact
tarafindan yerden 1.3 metre yiikseklikte konumlandirilmis bir radar tabancasi (Stalker Pro II; Stalker Radar, Plano, TX) kullanilarak
Ol¢tilmistir (Bezak & Pridal, 2017).

Resim 2. Sut hiz 6l¢limii
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BULGULAR
Tablo 1: Sporcularin boy, kilo, VKI ve yas degiskenlerine iliskin degerler

xX£Ss Min. Max.
Boy 1,78+0,08 1,60 1,90
Kilo 67,42+12,93 48 86
VKi 21,58+2,94 18,10 25,90
Yas 16,67+2,19 14 20

Tablo 1’de sporcularin tanimlayici degiskenlerine iligkin bilgilere yer verilmistir. Tablo incelendiginde boy ortalamasinin 1,78 m,
kilo ortalamasinin 67,42 kg, viicut kiitle indeksi ortalamasinin 21,58 ve yas ortalamasinin 16,67 y1l oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Force Plate ve G-force degerleri ile sut hizlari arasindaki iliski

x+Ss Min. Max. Wrist shot Slap shot
Force Plate Sol Ayak Qnde 74,42+25,79 27,00 110,00 0,76 0,24
(Kuvvet) Sag Ayak Onde 60,33+17,62 35,00 90,00 0,54 0,11
VA Gogiisten _ 56,50+29,53 6,00 105,00 0,34 0,59
~ G-Force Sol Ayak Onde 8,35+3,17 2,50 14,70 0,39 0,89
(ivmelenme) Sag Ayak Onde 6,13+2,57 3,00 11,20 0,12 0,24
Gogiisten 5,96+0,78 4,70 7,30 0,11 0,62
Force Plate Sol Ayak Qnde 117,58+42,31 18,00 180,00 0,77 0,76
(Kuvvet) Sag Ayak Onde 115,00+35,29 40,00 165,00 0,13 0,94
2 Gogiisten _ 120,42+20,50 90,00 150,00 0,50 0,76
N 5Force Sol Ayak Onde 7,79+2,93 3,50 14,70 0,97 0,47
(ivmelenme) Sag Ayak Onde 5,75+1,41 3,70 8,00 0,47 0,22
Gogiisten 5,63+1,09 3,90 7,50 0,82 0,28
Force Plate Sol Ayak Qnde 167,50+37,87 125,00 250,00 0,73 0,61
(Kuvvet) Sag Ayak Onde 139,17+56,12 55,00 240,00 0,26 0,21
2 Gogiisten _ 139,58+51,94 40,00 215,00 0,07 0,64
®  5-Force Sol Ayak Onde 7,20+3,40 3,50 15,20 0,58 0,52
(ivmelenme) Sag Ayak Onde 5444223 3,00 9,50 0,41 0,44
Gogiisten 4,95+1,03 3,60 6,80 0,88 0,35
Wrist Shot 72,08+12,12 51,00 92,00 0,03* (0,63)
Slap Shot 71,67+8,48 56,00 90,00

p<0,01** p<0,05*

Tablo 2°de Kuvvet ve ivmelenme ortalamalari ile wrist shot ve slap shot arasindaki iligkilere yer verilmistir. Tablo incelendiginde
kuvvet ve ivmelenme degerleri ile sut hizi degerleri arasinda anlamli bir iligskiye rastlanmazken wrist shot ile slap shot arasinda
(r=0,63) pozitif yonlii orta diizeyde iliskiye rastlanmugtir.

Tablo 3. Force plate ve G-force degerleri arasindaki iligki (Sol ayak 6nde)

1 kg 2 kg 3 kg
n r p n r p n r p

1kg Sol Ayak Qnde 12 -0,33 0,30 12 -0,15 0,65 12 -0,02 0,96

£ Sag Ayak Onde 12 0,19 0,55 12 0,18 0,57 12 0,12 0,71
% Gogiisten 12 -0,04 0,91 12 0,33 0,30 12 0,42 0,18
X 2 kg Sol Ayak Qnde 12 0,31 0,34 12 0,08 0,80 12 0,03 0,92
g Sag Ayak Onde 12 0,18 0,58 12 0,13 0,68 12 0,18 0,58
o Gogiisten 12 0,63 0,03* 12 0,48 0,12 12 0,48 0,12
S 3k Sol Ayak Onde 12 0,63 0,03* 12 0,68 0,01* 12 0,66 0,02*
s g Sag Ayak Onde 12 0,34 0,28 12 0,37 0,24 12 0,40 0,20
Gogiisten 12 0,28 0,38 12 0,35 0,26 12 0,52 0,09

p<0,01** p<0,05*

Tablo 3’te sol ayak dnde olarak atilan saglik topunun Force Plate ve G-Force degerleri arasindaki iligkilerine yer verilmistir. Tablo
incelendiginde 1 kg’ lik saglik topunun ivmelenme (G-Force) degeri ile 2 kg’ ik gogiisten atilan saglik topunun kuvvet degerleri
(Force Plate) arasinda (1=0,63), 3 kg’lik saglik topunun kuvvet degeri ile sol ayak 6nde olarak atilan 1 kg’lik saglik topunun
ivmelenme degerleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iligki tespit edilmistir.
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Tablo 4. Force plate ve G-force degerleri arasindaki iliski (Sag ayak dnde)

1kg 2 kg 3 kg
n r p n r p n r p

1kg Sol ayak onde 12 0,15 0,64 12 0,01 0,98 12 0,29 0,37

= Sag ayak 6nde 12 0,61 0,03* 12 0,65 0,02* 12 0,33 0,29
% Gogiisten 12 0,67 0,02* 12 0,46 0,13 12 0,67 0,02*
X 2 kg Sol ayak 6nde 12 0,10 0,76 12 0,27 0,40 12 -0,06 0,86
g Sag ayak 6nde 12 0,32 0,31 12 0,29 0,37 12 -0,23 0,47
o Gogiisten 12 0,55 0,07 12 0,65 0,02* 12 0,21 0,51
S 3k Sol ayak 6nde 12 0,47 0,12 12 0,33 0,30 12 0,06 0,86
2 g Sag ayak 6nde 12 0,80 0,00** 12 0,88 0,00** 12 0,59 0,04*
Gogiisten 12 0,67 0,02* 12 0,34 0,29 12 0,32 0,31

p<0,01** p<0,05*

Tablo 4’te sagdan atilan saglik topunun Force Plate ve G-Force degerleri arasindaki iligkilerine yer verilmistir. Sag ayak dnde olarak
yapilan atislarda 1 kg’ lik saglik topunun kuvvet (Force Plate) degerleri incelendiginde 1kg sag ayak 6nde ve 1kg gogiisten yapilan
atislardaki ivmelenme (G-Force) degerleri ile 2kg sag ayak onde ve 3kg gogiisten yapilan atislarin ivmelenme (G-Force) degerleri
arasinda pozitif yonlii orta diizeyde iliski tespit edilmistir. 2 kg’ lik saglik topunun kuvvet (Force Plate) degerleri incelendiginde 2
kg gbgiisten yapilan atislardaki ivmelenme degerleri ile pozitif yonli orta diizeyde iliski tespit edilmistir. 3 kg’ ik saglik topunun
sag ayak onde olarak yapilan atiglarindaki kuvvet (Force Plate) degerleri ile 1,2 ve 3 kg lik ivmelenme (G-Force) degerleri arasinda
pozitif yonlii yiiksek diizeyde ve gogiisten yapilan atistaki 1 kg’lik saglik topunun ivmelenme(G-Force) degeri arasinda pozitif yonlii
orta diizeyde iliskiler tespit edilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Buz hokeyinde sut (puck) hizt; sopa yapisi, sut teknigi ve oyuncu becerisi dahil olmak iizere gesitli faktdrlerin bir kombinasyonudur
(Smith, A., 2012). Onceki ¢alismalar; kuvvet iiretimi, biyomekanik hareket kaliplar1 ve kullanilan materyal yapis1, oyuncu becerisi,
tist viicut kuvveti ve sut hiz1 arasinda bir iligki oldugunu gostermis olsa da (Pan ve ark., 1998; Smith, A., 2012; Marino, W., 1998)
yapilan literatiir taramasinda, saglik topu firlatma gibi basit bir antrenman modelinin, sut (puck) hiz ile spesifik-objektif dl¢timler
arasindaki iliskisi heniiz kurulmamistir.

Calismamizda elde edilen bulgular incelendiginde uygulanan sut hizlar ile Force Plate cihazindan alinan kuvvet degerleri ve G-
Force cihazindan alinan ivmelenme degerleri arasinda anlamli iligkilere rastlanmamistir. Schuhbeck ve ark. (2019) tarafindan tiim
viicut elektromiyostimiilasyon antrenmanlarinin farkli miisabaka durumundaki buz hokeyi sporcularinda sut hizi, sigrama yiiksekligi
ve sprint performanst arasindaki iligkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada elektromiyostimiilasyon antrenmanlart ile sut
(puck) hiz1 arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir. Yapilan bu c¢aligmanin sonuglari ile ¢alismamizin sonuglart benzerlik
gostermektedir. Ancak literatiir incelendiginde farkli sonuglarin oldugu da dikkat ¢ekmektedir. Pan ve ark. (1998) buz hokeyi
sporcularinin yaptiklart altt haftalik bir iist viicut kuvvet antrenman programinin gut hizina etkisini inceledigi ¢aligmada iist viicut
kuvvet antrenmani ile wrist shot ve slap shot sut hizinda 6nemli bir artig tespit etmisleridir. Wu ve ark. (2003) tarafindan Profesyonel
ve amatdr olarak buz hokeyi oynayan sporcularin slap-shot vuruglarinin analizi izerine bir ¢aligma yapilmistir. Caligma sonucunda
profesyonel sporcularin amator sporculara gére vurus esnasinda iist viicut hareketinde anlamli farkliliklar bulunmus, sut tekniginin
ve viicut giicliniin wrist shot ve slap shot sut (puck) hizini etkileyen kritik faktorler oldugu belirtilmistir.

Sut (puck) hiz1 ile Force Plate cihazindan alinan kuvvet degerleri ve G-Force cihazindan alinan ivmelenme degerleri arasinda
anlamli iligkilere rastlanmamasina ragmen, Tablo 3 incelendiginde 1 kg’ lik saglik topunun ivmelenme (G-Force) degeri ile 2 kg’
lik gogiisten atilan saglik topunun kuvvet degerleri (Force Plate) arasinda (r=0,63), sol ayak 6nde olarak atilan 3 kg’lik saglik
topunun kuvvet degeri ile 1 kg’lik saglik topunun ivmelenme degerleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iligki tespit
edilmistir. Benzer sekilde Tablo 4 incelendiginde farkli ve ayni kilolar arasinda pozitif yonlii anlamu iliskiler oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda ivmelenme (G-Force) degerleri ile kuvvet (Force Plate) degerleri arasinda anlamli iliskiler oldugu
anlagilmaktadir.

Bu pilot caligmanin verilerini yorumlarken dikkate alinmas1 gereken siirlamalar: vardir. Korelasyonlari tasvir ederken sonuglarin
giiciinii etkileyen ve 6nemli unsurlardan bir tanesi olan 6rneklem sayisi kiigiiktiir. Saha etkenlerine bakildiginda oyun i¢i bireysel
performans: etkileyen sopa sertligi de sporcularin farkli ekonomik seviyelerinden dolay1 géz oniinde bulundurulmamaistir. Ayrica
saglik topu atiglarinda oyuncularin rotasyonel kinematikleri (doniis ¢cap1 ve bunu etkileyen eklem hareket genislikleri) sdzel olarak
her bir oyuncu i¢in optimal seviyeye getirilmeye ¢alisilmis olsa da sporcularin eklem hareket genisligindeki farkliliklar dikkate
almmamistir. Bir sonraki ¢alismada katilimeilarin fonksiyonel hareket analizi (FMS) puanlarinin dikkate alinmasimin da bu tiir
rotasyonel hareketler ile giic ve ivmelenme belirlemeye yonelik bagka bir ¢caligmaya netlik kazandiracag: diisiiniilmekle birlikte
caligma acik alanda yapildigindan, atilan saglik topunun hava sartlarindan etkilenip etkilenmedigi dikkate alinmamigtir.

Sonuglar, sut hizi ile farkli formlardaki saglik topu atislari arasinda bir iligki bulunmadigini géstermistir. Ancak bu arastirmanin elit
diizeydeki buz hokeyi sporcularina uygulanmasi halinde sonuglarin farklilik gdsterebilecegi sdylenebilir. Bununla birlikte Tablo
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2'de gosterildigi gibi anlamli bir iligki tespit edilmemesine ragmen sut hizlarinin, ivmelenme degerleri ortalamalarinin ve kuvvet
degerleri ortalamalarmin, ayn1 yas grubundaki buz hokeyi takim sporculari igin iyi bir kesitsel temsil oldugu da sdylenebilir.
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