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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to evaluate the reliabilities of the Biosen C
Line (BCL) laboratory and Lactate Scout (LS) hand-held portable lactate analyser within
a wide range lactate concentration. LS analyser was compared to the BCL analyser
(reference method) to evaluate its validity.

Materials and methods: Blood samples were taken during an incremental treadmill
test under laboratory conditions. In order to evaluate reliability, 99 blood samples with
lactate concentrations changed between 0.8-11.1 mM were measured twice.

Results: For the LS analyser, intraclass correlation coefficient (ICC) was 0.994; typical
error of measurement (TE) and coefficient of variation (CV) were 0.200 mM and 2.95%,
respectively. For the BCL analyser, ICC was 1.000; TE and CV were 0.044 mM and
0.50%, respectively. LS hand-held portable- and BCL laboratory analysers’ reliability
results show perfect accordance. In order to evaluate LS analyser reliability, 99 blood
samples with lactate concentrations between 0.8-11.1 mM were also measured, giving
a high validity coefficient of 0.976. Validity was also separately assessed for the three
sample ranges of <2.5 mM, 2.5-5.0 mM and >5.0 mM, yielding ICC values of 0.862,
0.903 and 0.783, respectively. Comparing with the Bland & Altman method, LS and
reference method mean lactic acid concentration difference was -0.097 mM, and limits
of agreement -1.342 and 1.147 mM.

Conclusion: The results of the study revealed that the LS analyser has high validity,
however at concentrations higher than 5.0 mM, its measures are found significantly
lower than those of the reference method.

Keywords: Lactate analysis, validity, reliability

0oz

Amag: Bu ¢alismanin amaci laboratuvar analizérii olan Biosen C Line (BCL) ile bir el
analizérl olan Lactate Scout’'un (LS) genis bir kan laktat derisim araliginda guvenirligini
degerlendirmektir. Ayrica LS analizériini, BCL analizéri (referans ydntem) ile
karsilastirarak gecerliligini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontemler: Kan oOrnekleri laboratuvar sartlarinda, kosu bandi ile siddeti
giderek artan egzersiz testi sirasinda alindi. LS ve BCL analizérlerinin guvenirligi icin
kan laktat derisimi 0.8-11.1 mM araliginda degisen 99 drnekte test-tekrar test dlcimleri
yapildi.
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Bulgular: LS analizéru igin sinif ici korelasyon kat sayisi (SKK) 0.994, tipik hata (TH) 0.200 mM, varyasyon katsayisi
(VK) %2.95’di. BCL analizéri icin SKK 1.000, TH 0.044 mM, VK %0.50’ydi. Her iki analizériin de Guvenilirlik
calismasi sonuclari mikemmel uyum gésterdi. LS analizérinin gecerliligi i¢in 0.8-11.1 mM araliinda degisen 99
Ornek ayni anda hem LS hem de BCL analizéru ile dlctldu. LS analizéru yuksek gecerlilik katsayisina (0.976) sahipti.
Gecerlilik analizleri <2.5 mM, 2.5-5.0 mM ve >5.0 mM kan laktat derisim araliklari igin ayri ayri degerlendirildi. SKK
sirasiyla 0.862, 0.903 ve 0.783'du. LS ve referans yontem &lcimleri Bland &Altman ydntemi ile karsilastirildiginda
laktat konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama -0.10 mM, uyum sinirlari -1.34 ve 1.15 mM olarak bulundu.

Sonug: Bu calismanin bulgularn LS analizériinin yuksek gecerlilige sahip oldugunu géstermekle birlikte, >5.0 mM
konsantrasyon degerlerinde, referans ydntemle &lcllen degerlerden sistematik olarak 6nemli derecede dusuk

bulundu.
Anahtar sozciikler: Laktat analizi, gecerlilik, givenilirlik
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GIRIS

Antrenmanda ya da egzersiz regetelendirilme-
sinde egzersiz yogunlugunun belirlenmesi ve
uygun antrenman yikleri ile calismak 6nem
tasimaktadir. Bu ytklerin saptanmasinda kosu
hizi, kalp atim hizi, kan laktat konsantrasyonu
ya da oksijen tiiketimi benzeri fizyolojik 6l¢tim-
lerden yararlanilmaktadir (1). Uzun siireli da-
yaniklilik antrenmanlarinin etkileri ile ilgili
calismalarda antrenmanin maksimum oksijen
tiilketimi ve dayaniklihik performansini énemli
Olctiide degistirdigi gosterilir. Dayaniklilik per-
formansi oksijen tiiketimi ile iligkili olmakla bir-
likte, belirli kan laktat derisimleri ile tanimlanan
metabolik hiz ile daha kuvvetli iligkilidir (2).

Egzersiz testleri, siddeti kademeli olarak
arttirllan egzersize yanit olarak; kalp atim hiz,
kan laktat konsantrasyonu, oksijen tiiketimi gibi
fizyolojik degisimlerin gozlenmesi temeline da-
yanir. Takim ya da bireysel sporlarda da-
yaniklilk  egzersizine  verilen = metabolik
yanitlarin degerlendirilmesinde, uygun antren-
man yogunlugunun belirlenmesinde, perfor-
mans gelisimi izlenmesinde, farkl hastalik grup-
larinda uygun egzersiz yogunlugunun recete-
lendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(3)-

Teknolojik gelismelere paralel olarak laboratu-
var ortamindaki dl¢ciim sistemleri kadar duyarls,
glivenilir ve gecerli, hem laboratuvar hem de
saha kosullarinda calismaya uygun tasinabilir
analizorler kullanilmalidir. Bununla birlikte son
yillarda kullanimi daha da kolay olan ve ¢ok az
kan 6rnegi ile hizli bir sekilde kan laktat derisi-
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mi Ol¢limii yapabilen el analizorleri yaygin ola-
rak kullanilmaya baslanmistir.

Lactate Scout (SensLab GmbH, Almanya) enzi-
matik amperometrik yontemle analiz yapan el
tipi tasinabilir bir laktat dl¢ciim cihazidir. Cihaz,
15 saniyelik siirede tek kullanimlik test stripleri
ile yaklasik 0.5 pL kapiller kan 6rneginden o6l-
¢lim yapabilmektedir. Lactate Scout (LS) tretici
firma verilerine gore 0.5-25.0 mM araliginda
Olgtim yapabilmektedir.

Biosen C Line (BCL) kan laktat analizori (Sens-
Lab GmbH, Almanya) enzimatik amperometrik
sensOr teknolojisi ile 6l¢lim yapan laboratuvar
tipi bir analiz cihazidir. Kan, plazma ya da serum
orneklerinde olciim yapabilmekte ve 20 pL or-
nek alimi yeterli olmaktadir. BCL iiretici firma
verilerine  gore  0.5-40.0 mM  o6lcim
araligindadir, tek bir dlciim 20-45 saniye silirede
tamamlanmaktadir. Referans yontem olarak
Roche Hitachi Cobas 6000, antikoagiilan olarak
lityum heparin kullanilan, buzag serumlari ile
8.0 mM degerine kadar yapilan bir gecerlilik
calismasinda BCL i¢in r 0.99 (p<0.01), Bland
Altman yontemi kullanilarak elde edilen uyum
sinirlar1 ise 0.16 ve -0.96 olarak verilmektedir

(4).

Bu calismanin amaci laboratuvar temelli
tasinabilir bir analizor olan BCL ile el tipi laktat
Ol¢tim cihazi LS'nin siddeti kademeli olarak ar-
tan egzersiz testi sirasinda toplanan érneklerde
test-tekrar test seklinde yapilan tekrarli 6l¢tim-
lerle giivenirligini belirlemektir. Ayrica LS anali-
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zOriini BCL analizori (referans yontem) ile
karsilastirarak gecerliligini degerlendirmektir.

GEREC ve YONTEM
Arastirma Grubu

Bu calisma protokolii ve klinik metod 7.3.2012
tarih ve 14 numaral Siileyman Demirel Univer-
sitesi Tip Fakiiltesi Ila¢ Dis1 Klinik Arastirmalari
Etik Kurulu onayi ile Siilleyman Demirel Univer-
sitesi'nde yapildi. Calismaya tliniversite 6grenci-
si, aktif spor yapan, yaslar1 18-22 (ortalama 20.0
+ 1.5) arasinda degisen goniillii 10 erkek sporcu
alindu.

Egzersiz Testi ve Kan Orneklerinin Alinmasi

Egzersiz testi laboratuvar kosullarinda kosu
bandinda (StarTrac Pro, ABD) yapildi. Egzersiz
testine her 3 dk’da bir kan 6rnegi almak i¢in 60 s
ara verildi. Egzersiz testi baslangi¢ hizi 7.0
km/h, egim ise 0° olarak belirlendi ve egim test
stiresince sabit tutuldu. Kosu hizi her 3 dk’da
bir, kan ornegi almak icin verilen aranin
ardindan 1.0 km/h arttirildi. Egzersiz testi spor-
cular tiilkenene dek siirdiirtildi. Farkli bolgeler-
den (vendz plazma, vendz kan ve kapiller kan),
farkli yontemlerle alinan érneklerde kan laktat
degerleri karsilastirildiginda anlamli farklar ol-
dugu bilinmektedir. Bu g¢alismada laktat anali-
zoOrleri degerlendirildiginden, egzersiz testinde
ve oOncesinde kan oOrneklerinin alimini kolay-
lastirmak, alinan 6rneklerde standardizasyonu
saglayabilmek amaci ile antekiibital bolgedeki
periferik venlere branil yerlestirildi ve dene-
yimli bir saglik profesyoneli tarafindan kan o6r-
nekleri alind1.

Kan Orneklerinin Degerlendirilmesi

Her kan orneginin (0.5 pL x 2) 1.0 pL’si 15 s
icinde LS tasinabilir laktat analizoriinde Kkul-
lanildi. LS’nin Giivenilirlik calismasi i¢in farklh
iki strip kullanilarak 30 s icinde farkl iki laktat
analizi yapild1. Striplerin kontroli icin her yeni
kutu standart kontrol ¢ozeltisi ile test edildi. So-
nuclar normal sinirlardaydi.

Kan o6rneginin 20 pL’si cam kapiller tiip (bir uc-
tan diger uca dolacak sekilde) icerisine alinarak,
1.0 ml laktat hemoliz ¢o6zeltisi iceren tiipe
birakildi ve tiiptin agz1 kapatilip ters-diiz edile-
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rek, kan Orneginin laktat hemoliz ¢ozeltisiyle
karismasi saglandi. Her sporcu icin egzersiz tes-
tinin sona ermesiyle birlikte laktat hemoliz ¢6-
zeltisi icerisine birakilan orneklerin, tasinabilir
laktat analizérii BCL ile laktat analizi yapildi.
BCL'nin Giivenilirlik calismasi icin laktat hemo-
liz ¢ozeltisi icerisine alinan 6rnekler ard arda iki
kez calisildi. BCL analizéri her ¢alistirildiginda
ve her 10 6rnegin analizinden sonra analizoriin
kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyon sirasinda 12.0
mM’lik standart ¢ozelti kullanildi. Her kalibras-
yonu takiben 2.0 ve 15.0 mM’lik kontrol ¢6zelti-
leri ile kontrol 6lciimleri yapildi. Bu 6lgtim so-
nuclar1 normal araliktaydi.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme, SPSS 22.0 paket
programi kullanilarak yapildi. Analizérlerin gii-
venirligini ve BCL analizorii referans ydntem
alinarak LS analizériiniin gegerliligini gostermek
icin smif ici korelasyon katsayis1 (SKK), Pearson
korelasyon katsayisi, regresyon analizi ve Bland
& Altman yontemleri kullanildi. Anlamhilik dii-
zeyi olarak p<0.05 kullanildi. Tekrarli 6l¢iimler
icin tipik hata (TH) ve varyasyon katsayis1 (VK)
degerleri Microsoft Excel yazilimi ile belirlendi.
Iki 6l¢iim arasindaki farklarin standart sapmasi
“SD” olarak tanimlandiginda TH=SD/v/2 formiilii
ile hesaplandi. Logaritmik doniisiim yapilmis
veriler ile hesaplanan TH degeri "s" olarak
tanimlandiginda ise VK=100(es-1) formiili ile
hesapland (5).

BULGULAR
Giivenilirlik Analizi

LS1, LS2, BCL1 ve BCL2 test-tekrar test seklinde
yapilan o6lciimlerin tanmimlayic1 bilgileri Tablo
1’de; giivenirligine iliskin istatistiksel bulgular,
regresyon sabiti ve regresyon katsayilarinin
%95 giiven araliklar1 Tablo 2’de gdsterilmekte-
dir. LS analiz6rii sonuglara gore, regresyon sabi-
ti 0.04’tiir ve giiven aralig1 0 degerini kapsamak-
ta, regresyon kat sayis1 1.008’dir ve giiven
aralig1 1 degerini kapsamaktadir. Tim 6l¢iimler
icin regresyon dogrusunu y=1.008x+0.04 denk-
lemi tanimladi. R=0.989, R2=0.978, F=4249,
TH=0.401, VK=%5.98'dir. Bu denklemde “y”
LS2’yi, “x” ise LS1'i ifade etmektedir. Bu kosul-
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larda, LS analizorii ile yapilan tekrarh 6lgtimler-
de kan laktat derisim degerleri arasinda siste-
matik ve orantisal yanlilik gézlenmedigi sonu-
cuna varildi. Sekil 1’de 6l¢ctimler arasindaki iliski
gosterildi ve bu grafikte LS analizori ile test-
tekrar test seklinde alinan verilerin (kan laktat
derisimi) birbirleri ile uyumlu oldugu gézlendi.

Benzer sekilde, BCL i¢in tiim 6l¢iimler i¢in reg-
resyon dogrusunu y=0.998x+0.019 denklemi
tanimladi. Burada da “y” BCL2’yi, “x” ise BCL1’i
ifade etmektedir. R=1.000, R2=0.999, F=133521,
TH=0.087, VK=%1.01'dir. BCL analizori ile
yapilan tekrarh ol¢limlerde de kan laktat deri-
sim degerleri arasinda sistematik ve orantisal
yanlilik gozlenmedigi sonucuna varildi. Sekil
1’de 6lgimler arasindaki iliski gdsterildi ve bu

Tasinabilir Laktat Cihazlarinin Gegerlik ve Giivenirligi

grafikten BCL analizori ile test-tekrar test sek-
linde alinan verilerin birbirleri ile uyumlu oldu-
gu gozlendi.

Tablo 1. Lactate Scout (LS) ve Biosen C Line
(BCL) laktat analizorleri ile elde edilen ikiser set
tam verinin tanimlayici istatistikleri

Olgiim Ortalama SS SOH Min/Maks
LS1 3.15 1.86 0.19 1.2/9.0
LS2 3.18 1.89 0.19 1.2/10.1
BCL1 3.25 2.30 0.23 0.8/11.1
BCL2 3.26 2.29 0.23 0.8/11.1

Degerler mM; n=99; SS: standart sapma; SOH: standart orta-
lama hata

Tablo 2. Degisik konsantrasyon araliklarinda Lactate Scout (LS) ve Biosen C Line (BCL)

analizorlerinin giivenilirlik istatistik sonuclari

a %95 GA b %95 GA RZ SKK TH VK
LS1 0.486 1.046
s o 0.217 0.899 0.754*  0.928* 0.139  3.36
£ LS2 -0.530 0.752
m
- BCL1 0.043 1.022
v E 0.010 1.002 0.995*  0.999*  0.022  0.56
BCL2 0.024 0.983
2 = LS1 0.097 0.420 1.030 L174 081+ 0967¢ 0203 2.62
f, = LS2 ' -0.613 ' 0.886 ' ' ' '
o
h & BCL1 0.045 0.106 0.992 1008 998 0999* 0034 038
o BCL2 -0.016 0.975
LS1 0.540 1.373
S = -0.942 1.150 0.889*  0.963* 0203  2.12
£ N LS2 2,425 0.927
) BCL1 0.099 0.433 0.988 1032 0594+ 0998* 0084 049
A BCL2 ' -0.235 ' 0.945 ' ' ' '
LS1 0.116 1.038
_ 0.040 1.008 0.978*  0994* 0200  2.95
e LS2 -0.108 0.977
& £ BCL1 0.019 0.040 0.998 1004 0999+ 1000 0044  0.50
BCL2 ' -0.030 ' 0.993 ' ' ' '

a: regresyon sabiti; b: regresyon katsayisy; GA: giiven araligy; R2: Pearson korelasyon kat sayisinin karesi; SKK: sinif ici
korelasyon kat sayisy; TH: tipik hata; VK: Varyasyon katsayisi (%); *: p<0.001
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10,00

Lactate Scout 2

ear = 0,978

T T T T T T
0,00 2,00 4,00 €,00 8,00 10,00 12,00

Lactate Scout 1

Sekil 1. Lactate Scout 1-2 6l¢limleri (tiim, n=99)
arasindaki iliski grafigi. Orta cizgi: regresyon
dogrusu, alt ve st cizgiler: %95 giiven
araliklari, kesikli ¢izgi: esitlik dogrusu (x=y).

Sekil 2’de BCL analizori icin gorildigi iizere,
Bland & Altman sacilim grafiginde test-tekrar
test seklinde yapilan tiim 6l¢lim verileri ortala-
malarina karsi fark degerlerine iliskin nokta-
larin 6nemli kismi1 uyum sinirlari icinde oldugu
icin, kan laktat derisimleri ortalamalari ile fark-
lar arasinda iliski olmadigi  sonucuna
varilmaktadir. iliski olmamasi her iki analizér ile
yapilan odlciimler arasinda sabit hata (varyans)
ile 6lgiim yapildigini goésterir. Bu durum <2.5
mM, 2.5-5.0 mM ve >5.0 mM laktat derisimleri
icin de gecerli bulundu. BCL analizorti ile 6l¢tilen
degerlerin farklarina ait ortalama 0.013+0.061
mM idi. Bland ve Altman yontemi kullanilarak
elde edilen * 1.96SD uyum sinirlart 0.135 ve -
0.107 olarak bulundu. Bu durum BCL1 degerle-
rinin BCL2 degerlerinden 0.135 mM biiyiik,
0.107 mM kigik olabilecegi anlaminadir.
R2=0.002; regresyon denklemi y=0.0012x +
0.02’dir. LS analizorti ile dl¢iilen degerlerin fark-
larina ait ortalama ise 0.028+0.283 mM idi.
Bland-Altman yontemi kullanilarak elde edilen *
1.96SD uyum sinirlar1 0.583 ve -0.526 ve olarak
bulundu. Bu sonuca gore, LS1 degerleri, LS2 de-
gerlerinden 0.583 mM biyiik, 0,526 mM kiiciik
olabilmektedir. R2=0.016; regresyon denklemi
y=0.02x + 0.03’tdr.

H.I. Kaya, C. Getin, D. Dogu¢ Kumbul ve ark.

b
40— )
s
E
-
o 20—
£ 196*SD=0,135
-
Pl - -c-ccocococoeccsmsacessasasssasassasasssmaass
< -
g 4, K .
o LT 2 0013 mM
v oo  Boad F—y=0,02+1,21E-3%
o o SIS _
: ;
S S T T TR L
c 196 *SD =-0,107
o
S o
o - y=1.008x+0.04

r=0.989

2
R"=0.978 R2 Linear = 0,002

- 40— 1 1 1 I I 1
00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

(Biosen C Line 1+ Biosen CLine2)/2 (mM)

Sekil 2. Test-tekrar test seklinde olc¢iillen tim
kan (n=99) laktik asit derisim ortalamalar ile
Biosen C Line analizori o6lglim farklan
arasindaki iligkileri ve tutarlilik sinirlarini goés-
teren Bland-Altman sacilim grafigi

Gecerlilik Analizi

LS analizoériniin gecerlilik calismasi i¢cin BCL
analizori referans olarak kullanildi. Gecgerlilik
calismasi icin kullanilan verilerin istatistiksel
bulgular1 ve regresyon sabiti ile regresyon kat-
sayilarinin % 95 giiven araliklar1 Tablo 3’'de gos-
terildi. Bu sonuclara gore, regresyon sabiti
0.587'dir ve giiven aralig1 0 degerini kapsama-
makta, regresyon kat sayis1 0.789’dur ve giiven
araliglt 1 degerini kapsamamaktadir. Bu kosul-
larda, iki analizor ile yapilan 6l¢iimlerde elde
edilen kan laktat degerleri arasinda, hem siste-
matik hem de orantisal yanlilik gézlendigi sonu-
cuna varimaktadir. y=1.205x-0.547 denklemi
regresyon dogrusunu tanimlar. R2=0.951,
F=1875, kestirimin standart hatast (KSH)
0.512'dir. Bu denklemde “y” BCL'yi, “x” ise LS’yi
tanimlar. Regresyon denklemi yardimiyla LS
analizori ile elde edilen degerler kullanilarak
referans yontem olan BCL degerleri tahmin edi-
lebilirse de, bu durum iki analizor arasinda mut-
lak uyumun iyi bir diizeyde olmadiginmi1 gosterir.
Sekil 3’de LS ve BCL olclimleri arasindaki iliski
gosterilmektedir ve esitlik dogrusu ile regresyon
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dogrusu birbirinden farkhdir. Iki analizér ile
Olctilen kan laktat degerlerine iliskin SKK verile-
ri degerlendirildiginde her iki analizoriin 6l¢ciim-

Tasinabilir Laktat Cihazlarinin Gegerlik ve Giivenirligi

leri arasinda miikemmel uyum oldugundan soz
edilebilir.

Tablo 3. Degisik konsantrasyon araliklarinda Biosen C Line analizorii referansina gore
Lactate Scout analizoriiniin gegerlilik calismasina iligkin istatistik sonugclar1

Derisim  Analizér a %95GA b %95 GA R? SKK KSH
LS -0.446 0.762
<2.5mM -0.071 0.967 0.647% 0.862* 0.272
(n=51) BCL 0.762 1173
i LS 11527 0.906
2.5-5.0 mM -0.575 1.171 0.738%  0.903* 0.535
(n=31) BCL 0.376 1.436
LS 3714 0.811
>5.0 mM -0.765 1.255 0.707* 0.783* 0.895
(n=17) BCL 2.185 1.699
LS -0.749 1.149
Total -0.547 1.205 0.951* 0.976* 0.512
(n=99) BCL -0.346 1.260

a: regresyon sabiti; b: regresyon katsayisi; GA: giiven araligi; R2: Pearson korelasyon kat sayisinin karesi; SKK:
sinif-i¢ci korelasyon kat sayisi; KSH: kestirimin standart hatasi; *: p<0.001

a) ’,
12,00~ y=-0547+1 205x
10,00~

8,00—

6,00

Biosen C Line

4,00—

R2 Linear = 0,951

1 |
6,00 8,00 10,00

1
4,00

Lactate Scout

Sekil 3. Lactate Scout ve Biosen C Line tiim 6l-
climleri (n=99) arasindaki iliski grafigi. Ortadaki
¢izgi: regresyon dogrusu; alt ve iist cizgiler: reg-
resyon dogrusunun %95 giiven araliklari; kesik-
li ¢izgi: esitlik dogrusu (x=y).

LS analizoriiniin gecerligine yonelik istatistik
analizleri degisik konsantrasyon araliklarinda
da degerlendirildi. Boylece <2.5 mM 51 6rnegin
kan laktat sonuglarina gore, regresyon denklemi
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y=0.967x-0.071; R2=0.647, F=89.677 ve
KSH=0.272 oldu. Bir sonraki 2.5-5.0 mM
araligindaki 31 ornegin sonuclarina gore reg-
resyon denklemi y=1.171x-0.575; R2=0.738,
F=81.690 ve KSH=0.393 idi. Son olarak >5.0 mM
17 o6rnegin kan laktat sonuclarina gore, regres-
yon denklemi y=1.255x-0.765; R2=0.707,
F=36.266 ve KSH=0.893 olarak gerceklesti. Buna
gore <2.5 mM ve >5.0 mM laktat derisimlerine
iliskin SKK, Pearson korelasyon katsayisi, KSH
ve varyasyon katsayisi olarak %KSH verileri de-
gerlendirildiginde LS ve referans BCL odlciimleri
arasinda orta diizey; 2.5-5.0 mM araliginda ise
yiksek uyum oldugundan soz edilebilir (Tablo
3).

Sekil 4’de goriilebilecegi lizere Bland & Altman
sacilim grafigindeki LS ve BCL analizorleri ile
yapilan kan laktat derisimlerinin ortalamaya
kars1 fark degerlerine iliskin noktalarin énemli
kism1 uyum sinirlan icindedir. Tiim kan laktat
diizeylerine iliskin ortalamalar ve farklar
arasinda iliskili oldugu (R2=0.480), rastlantisal
dagilmadigr ve ortalamalar arttikca farklarin
azaldig1 gozlenmektedir. Konsantrasyon deger-
lerinin farklarina ait ortalama -0.097 mM, stan-
dart sapma ise 0.635’dir. Bland ve Altman yon-
temi kullanilarak elde edilen * 1.96SD uyum
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sinirlar1 1.147 ve -1.342 olarak saptandi. Buna
gore, LS analizori ile dlciilen kan laktat degerle-
ri, BCL ile olciilen kan laktat degerlerinden
1.147 mM biiytik, 1.342 mM kiiciik olabilir. Reg-
resyon denklemi y=-0.21x+0.58 seklinde gercek-
lesti.

1,96*SD = 1,147

- 0,097

el 1.96*SD =-1342

Lactate Scout - Biosen C Line (mM)

-2,00— A
y=0,58+-0,21*x

R? Linear=0,480

300 I 1 1 [ 1 1
,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

(Lactate Scout + Biosen C Line) /2 (mM)

Sekil 4. Lactate Scout ve Biosen C Line analizor-
leri kullanilarak olgiilen tim (n=99) kan laktat
ornekleri ortalamalar1 ile o6lcim farklar:
arasindaki iligkileri ve tutarlilik sinirlarini goés-
teren Bland & Altman sacilim grafigi

Ancak, <2.5 mM ve 2.5-5.0 mM aralig1 kan laktat
konsantrasyonlar: i¢in Bland & Altman sacilim
grafiginde her iki analizor ile yapilan laktat 6l-
c¢limleri ortalamalarina karsi fark degerlerine
iliskin noktalarin 6nemli kismi uyum sinirlari
icinde oldugundan, kan laktat ortalamalar1 ve
farklari arasinda iliski olmadig1 sonucuna varilir.
lliski yoklugu LS analizériiniin bu araliklarda
kan laktat degerleri icin sabit hata (varyans) ile
Olgim yaptigin1 gosterir (Bu iki aralik icin
sirasiyla fark ortalamalar1 0.153 ve -0.104 mM,
R2=0.019 ve 0.144, + 1.96SD sinirlar1 0.688/-
0.381 ve 0.927/-1.136 mM, regresyon denklem-
leri y=-0.09x+0.32 ve y=-0.27x+0.87). Buna
karsin, >5.0 mM laktat degerleri icin Bland &
Altman sacilim grafigindeki LS ve BCL analizor-
leri ile yapilan kan laktat 6lciim ortalamalarina
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kars1 fark degerlerine iliskin noktalarin énemli
kismi uyum sinirlari icinde olup, kan laktat orta-
lamalar1 ve farklar1 arasinda zayif bir iliski oldu-
gu (R2=0.374), rastlantisal dagilmadig1 ve fark-
larin azaldig1 gozlenmektedir. Derisim farklarina
iliskin ortalama -0.878 mM, 1.96SD uyum
sinirlar1 0.864 ve -2.621 mM, regresyon denk-
lemi y=-0.41x+1.98 olarak hesaplandi.

TARTISMA

Sporcularda en uygun antrenman yogunlugunun
belirlenmesi ve izlenmesinde, dayaniklilik eg-
zersizlerine verilen metabolik yanitlarin deger-
lendirilmesinde, ayrica farkli hastaliklarda uy-
gun egzersiz yogunlugunun regetelendirilme-
sinde kan laktat diizeylerinden yaygin olarak
yararlanilir. Test ortamindaki cesitli faktorler
kan laktat derisimlerini etkiledigi icin dl¢ciimle-
rin yapildigi test ortamlar1 dikkatlice diizenlen-
melidir (6). Giiniimiizde hem laboratuvar hem
de saha kosullarinda ¢alismaya uygun farkli ana-
liz cihazlar1 gelistirilmis olmakla birlikte; bu
calismada BCL laboratuvar analizori ile el tipi
laktat Olglim cihazi LS'nin siddeti kademeli
arttirillan egzersiz testi sirasinda test-tekrar test
seklindeki olciimlerle gilivenirligi belirlendi.
Ayrica BCL referans alindiginda LS analizoériiniin
gecerliligi karsilastirilarak degerlendirildi.

LS ve BCL analizorlerinin gilivenilirlik degerlen-
dirmesinde SKK ve Pearson korelasyon kat-
sayilarinin benzer sonuclar verdigi gozlendi. Her
iki analizoriin test-tekrar test seklinde yapilan
glvenilirlik ¢alismas1 sonuglari1 miikemmel
uyum gostermekle birlikte, BCL'nin LS analizo-
riine gore daha uyumlu sonuclar verdigi sap-
tandu. Diger el tipi cihazlar ile
karsilastirildiginda, bu calismada elde edilen
glivenilirlik katsayilar1 benzerdir. Tanner ve ark.
calismalarinda benzer yodntemle dlciim yapan
farkl ii¢c el analizori icin SKK degerlerini 0.910,
-0.984 ve 0.988 olarak vermislerdir. Ayni
calismada el analizorleri icin verilen varyasyon
katsayisi olarak TH degerleri %10.2, -%5.7 ve
%8.5’dir. Ug analizérden biri LS olup verileri ilk
siradakilerdir (7). Hazir et al. ise LSplus analizo-
rii icin SKK degerini 0.998, Pearson korelasyon
kat sayisini 0.994, varyasyon katsayisi olarak TH
degerini % 4.9 olarak vermislerdir (8).
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BCL  analizoriinin  tim  konsantrasyon
araliklarindaki uyum degerleri birbirine bezerdi
ve LS ile karsilastirildiginda giivenilirlik sonug-
lar1 ¢ok daha iyiydi. Dascombe ve ark. bir baska
el analizériiniin varyasyon katsayisi olarak TH
degerlerini istirahatte %7.3, orta yogunluktaki
egzersizde (200 W) %9.6 ve maksimal egzersiz-
de %3.1 seklinde vermislerdir. SKK degerleri ise
istirahatte 0.97, orta yogunluktaki egzersizde
0.96 ve maksimal egzersizde 0.94 idi (9).

Bireylerin belli bir yogunlukta yaptiklar1 egzer-
sizde kan laktat konsantrasyonunun hangi dii-
zeyde olacagi; bireyin aerobik kapasitesi, yasi,
kas lifi tipi, substrat miktari, kafein kullanimj,
bireyin antrenman durumu gibi bir¢cok degiske-
nin etkisi altindadir (10,11). Bu nedenle bireyle-
rin degil, laktat analizorlerinin karsilastirildigi
bir calismada bireylere sabit bir yogunlukta eg-
zersiz yaptirmak yerine, laktat analizorlerinin
O0lgim yaptig1 sabit araliklar1 degerlendirmek
daha dogru olacaktir. Tanner ve arkl. LS analizo-
riinlin giivenirligini <4.0 mM, 4.0-8.0 mM ve >8
mM araliklarinda degerlendirmis; TH ve varyas-
yon katsayisi olarak TH degerlerini sirasiyla 0.5
mM ve -%19, 0.3 mM ve -%3,8 ve 1.1 mM ve -
%9,8 bulmuslardi ve en uyumlu sonuclar 4.0-8.0
mM araligi icindeydi (7).

Sonuclar bu degerlerle uyumlu olmakla birlikte,
bu calismada derisim araliklarini <2.5 mM, 2.5-
5.0 mM ve > 5.0 mM olarak belirlemistik. Bunun
nedeni bireysel anaerobik esik degerinin litera-
tiirde 3.0-5.0 mM arasinda hesaplanmasi ve or-
talama 4.0 mM olarak kabul edilmesidir. Birey-
sel anaerobik esik degeri 4.0 mM kan laktat dii-
zeyinin altinda veya iistiinde olabilir (6). Bu ne-
denle analizorlerin 2.5-5.0 mM araligindaki gii-
venilirlikleri degerlendirildi. Literatiirde benzer
nedenle ayni konsantrasyon araliklarini kulla-
nan ¢alisma bulunmaktadir (8).

Pyne ve ark. farkli bir el analizoériiniin tekrarh
Olcim sonuclarini Bland & Altman yontemi ile
incelemis ve olciim farklarina iliskin ortalama
degeri 0.08 mM, uyum sinirlarinin alt limitini -
0.52 tist limiti 0.68 bulmuslardir (12). Bishop da
farkli el ve laboratuvar analizériiniin tekrarl
Olcim sonuclar1 incelemis; el analizériiniin
uyum sinirlarini alt limit -0.9, iist limit -0.7; la-
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boratuvar temelli analizoriin uyum sinirlarin alt
limit -0.2, st limit 0.3 olarak saptamistir (13).
Bu degerler LS icin elde edilen uyum sinirlar ile
uyumlu olmasina karsin, BCL analizoriiniin
uyum sinirlarina iliskin alt ve st limitler
arasindaki fark cok daha dar araliktadir.

Tekrarlanabilirlik, ayni kosullarda ayni o6rnek
tizerinde yapilan tekrarli dlciimlerin birbirine
yakinligidir ve giivenilirlik olarak tanimlanir. Bir
Ol¢lim yonteminin kullanilabilir olup olmadigini
degerlendirmede degerli oldugu gibi iki farkli
Olgim yontemini karsilastirirken de kullanilir
(14). Giivenilirlik 6lcim yapilan analizérlerin
uyumunu onemli olciide etkilemektedir. Eger
analizorlerden biri zayif giivenirlige sahipse iki
analizér arasindaki uyumun zayif olmasi
kacinilmazdir. Eger referans analizoriin giivenir-
ligi diisiikse degerlendirdigimiz analizor ¢ok iyi
bir analizor olsa da uyum yiiksek ¢ikmayacaktir.
Eger iki analizoriin de giivenirligi diisiikse sorun
daha da biiyliyecektir. Giivenilirlik
calismalarinda  BCL  analizoériiniin  uyum
sinirlarinin dar bir aralikta oldugu goézlenince,
referans yontem olarak kullanilmasinin uygun
olacagina karar verdik.

Kan laktat diizeylerinin regresyon analizi sonuc-
lar1 degerlendirildiginde, her iki analizor ile
yapilan Olglimlerde elde edilen degerler
arasinda hem sistematik hem de orantisal
yanlilik bulundugu sonucuna varilmaktadir.
“y=0.789x+0.587” denklemi regresyon dogrusu-
nu tanimlar. Bu denklem yardimiyla LS analizo-
rii ile elde edilen konsantrasyon degerleri kul-
lanilarak, referans yontem olan BCL degerleri
tahmin edilebilirse de, bu kosullarda iki analizér
arasinda mutlak uyumun iyi bir diizeyde ol-
madigini gosterir.

Bu calismada kullanilan referans analizor ile 61-
ciilen kan laktat degerleri ile LS arasindaki ytik-
sek korelasyon, LS analizoriiniin yiiksek gecerli-
ligi oldugunu gosterir. Bu calismada elde ettigi-
miz korelasyon katsayisi ve TSH degerleri baska
el analizorleriyle yapilan calismalardaki deger-
ler ile benzerdir. Mc Noughton ve ark.nin dort
farkl el analizori ile yapmis oldugu gecerlilik
calismasinda genis bir konsantrasyon
araligindaki korelasyon katsayilar1 0.948,
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0.955, -0.917 ve 0.807 ¢ikmist1 (15). Baldari ve
ark.’min iki farkli el analizéri ile yaptiklari ge-
cerlilik calismasindaki korelasyon katsayilari
0.990 ve 0.975, TSH 0.33 mM ve 0.55 mM idi
(16). Pyne ve ark’nin bir el analizori ile iki
farkl laboratuvar kokenli analizori
karsilastirarak yaptiklari gecerlilik calismasinda
ise korelasyon katsayilar1 0.975 ve 0.991 bu-
lunmustu (12).

LS analizoriinlin gegerliligine yonelik istatistik
analizleri degisik konsantrasyon araliklarinda
da degerlendirildi: <2.5 mM ve >5.0 mM kan lak-
tat diizeyleri degerlendirildiginde LS analizorii
ve referans yontem Ol¢limleri arasinda orta dii-
zey uyum oldugundan s6z edilebilir. 2.5-5.0 mM
araligindaki kan laktat derisimi verileri deger-
lendirildiginde ise LS analizori ve referans yon-
tem Olciimleri arasinda yiksek uyum
varligindan s6z edilebilir (Tablo 3).

LS analizoriiniin gecerliligini degerlendirmek
icin yaptigimiz KSH, SKK (mutlak uyum), SKK
(tutarhilik) ve Pearson korelasyon katsayisi ana-
lizlerinin farkli konsantrasyon araliklarindaki
sonuglar1 degerlendirildiginde tiim araliklar icin
uyumlu olmakla birlikte, en uyumlu sonugclarin
2.5-5.0 mM araliginda oldugu gézlendi. Tanner
ve ark. li¢ farkh el analizoriini karsilastirdiklari
calismada yalnizca 8.0 mM’den yiiksek laktat
degerlerini referans yontem olarak kullandiklari
laboratuvar analizérii ile karsilastirmislardi. I1ki
LS icin olmak iizere, sirasi ile SKK, varyasyon
katsayisi olarak KSH ve KSH degerlerini 0.837, -
%11.9 ve -1.4 mM; 0.913, -%8,9 ve -1.1 mM;
0.936, -%7.4 ve -0.9 mM bulmuslardi (7). Bu de-
gerler, bu ¢alismada sunulan >5.0 mM kan laktat
konsantrasyonu degerleri ile benzerdir. Ancak,
LS analizoriiniin referans yonteme gore dogru-
lugu diger iki el analizoriinden daha diisiik ol-
dugu belirtilmektedir (7).

Hazir ve ark.nin LSplus analizériinii laboratuvar
kokenli bir analizor ile karsilastirarak yaptiklari
gecerlilik ¢calismasinda farkli konsantrasyon dii-
zeylerindeki korelasyon Kkatsayilar1 <2.5 mM
degerleri i¢in 0.907, 2.5-5.0 mM aralig1 icin
0.925 ve >5.0 mM degerleri icin 0.994 mM idi.
LSplus analizorii gecerliligi ve giivenirligi yik-
sek bir analizor olarak belirtilmektedir. Ancak,
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<2.5 mM ve >5.0 mM kan laktat konsantrasyonu
degerlerinde bu analizériin diizeltme faktort ile
birlikte kullanilmasi énerilmektedir (8).

Gegerlilik calismalarinda SKK ve Pearson kore-
lasyon katsayis1 yaygin olarak kullanilan yo6n-
temlerdir. Bununla birlikte, bu yontemler gecer-
liligi sorgulanan yontem ile referans ydntem
arasindaki sistematik farkliliklar1 belirlemede
kullanish degildir. Degisik kan laktat konsant-
rasyon araliklari icin elde ettigimiz bulgular da
ayni sonucu dogrular niteliktedir. LS analizo-
riinde >5.0 mM kan degerleri ile referans yon-
tem arasinda sirasiyla SKK (tutarlilik) icin
0.783’liik, Pearson korelasyon Kkatsayisi igin
0.841’lik orta diizeyde korelasyon elde edilmek-
le birlikte, Bland & Altman yontemi ile deger-
lendirildiginde LS analizoriinde 6lciilen degerler
referans yontemle ol¢iilen degerlerden sistema-
tik olarak 6nemli derecede diisiik bulundu (Sekil
4). Konsantrasyon degerlerinin farklarina ait
ortalama -0.878 mM, uyum sinirlari ise 0.864 ve
-2.621 olarak bulundu. Bu bulgular yiiksek kan
laktat diizeylerinde LS analizoriiniin referans
yontem yerine kullanilamayacagini gostermek-
tedir. Kullanilmasi halinde >5.0 mM degerleri
icin diizeltme faktoriinden yararlanilmahdir.

Bu calismanin sonuclar1 LS ve BCL analizorleri-
nin yiiksek giivenirligi oldugunu gostermekte-
dir. Iki analizér arasinda bir karsilastirma
yapildiginda BCL'nin daha yiiksek giivenirligi
oldugu gozlenmektedir. LS analizoriiniin giiveni-
lirlik sonuclar1 degisik marka el analizorlerinin
literatiirdeki sonuglar1 ile karsilastirildiginda
benzer olduklari anlasilmaktadir. LS analizorii-
niin giivenilirligi ~ farkli  konsantrasyon
araliklarinda degerlendirildiginde en uyumlu
sonuglarin >5.0 mM diizeylerinin yani sira he-
men hemen yakin sonuglarin elde edildigi 2.5-
5.0 mM araliginda oldugu gézlenmektedir. BCL
analizoriiniin de gilivenirligi farkli konsantras-
yon araliklarinda degerlendirildiginde, tiim kon-
santrasyon araliklari icin miikemmel uyum gos-
terdigi belirlendi.

LS analizoriiniin gegerlilik ¢alismasinda referans
yontem olarak BCL analizéri kullanildigi bu
calismada sonuglar, LS'nin yiiksek gecerlige sa-
hip oldugunu desteklemektedir. LS analizori-
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niin gecerlilik sonuclar1 literatiirdeki degisik
marka el analizorlerinin gegerlilik sonuglar ile
benzer ¢ikti. Gegerlilik farkli konsantrasyon
araliklarinda degerlendirildiginde en uyumlu
sonuglarin 2.5-5.0 mM araliginda oldugu goz-
lendi. LS analizoriiniin <2.5 mM ve >5.0 mM dii-
zeyleri icin yapilan gegerlilik degerlendirmesin-
de orta diizeyde uyum belirlendi. >5 mM diizey-
lerinde LS analizoriinde olgiilen degerler refe-
rans yontemle Olciilen degerlerden sistematik
olarak 6nemli derecede diisiik bulundu. LS ana-
lizértinlin yiiksek konsantrasyon degerlerinde
kullaniminin uygun olmadig1 ve referans yon-
temle birbirinin yerine kullanilamayacagi sonu-
cuna varildi. Kullanilmasi halinde >5.0 mM dii-
zeylerinde diizeltme faktoriinden yararlanilmasi
onerilebilir. Buna karsin, LS analizéri <5.0 mM
kan laktat konsantrasyonu degerlerinde bir dii-
zeltme faktori olmaksizin kullanilabilir.

*Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Bi-
limsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan 3197-TU1-12 proje no ile
desteklenmistir.
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