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1. GIRIS ve AMAC

Antrenmanda ya da farkli hastalik gruplann i¢in yapilan egzersiz
recetelendirilmesinde  egzersizin yogunlugunun kontrol edilmesi, en uygun
yiiklenme etkisi saglamak icin biiyilk ©6nem tasir. Egzersiz yogunlugunun
belirlenmesinde kalp atim hizi, oksijen tiikketimi veya laktik asit kan konsantrasyonu
gibi fizyolojik parametreler siklikla kullanilmaktadir (1, 2). Uzun siireli dayaniklilik
antrenmanlarinin  etkileri ile ilgili ¢alismalarda antrenmanin VO, maks ve
dayaniklilik performansint 6nemli miktarda degistirdigi gosterilmistir. Fakat
dayaniklilik performansinda bireysel farkliliklar VO, maks’dan ¢ok spesifik laktik
asit kan konsantrasyonlar1 olarak tanimlanan metabolik hiz ile daha kuvvetli iliski

igerisindedir (3, 4, 5, 6, 7, 8).

Laktik asit kan konsantrasyonunda artisa neden olan siddeti giderek artan
egzersiz testleri; takim ya da bireysel sporlarda dayaniklilik egzersizlerine verilen
metabolik cevaplarin degerlendirilmesinde, en uygun antrenman yogunlugunun
belirlenmesinde, antrenman yogunlugunun ve performans gelisiminin takibinde,
ayrica farkli hastalik gruplarinda uygun egzersiz yogunlugunun regetelendirilmesinde

yaygin olarak kullanilmaktadir (9, 10).

Teknolojik gelismelere paralel olarak laboratuvar ortamindaki O6l¢iim
sistemleri kadar hassas, giivenilir ve gecerli, hem laboratuvar hem de saha
kosullarinda ¢alismaya uygun laboratuvar temelli tasmabilir analizorler kullanima
girmistir. Bununla birlikte son yillarda kullanim1 daha da kolay olan ve ¢ok az kan
ornegi ile hizli bir sekilde kan laktat konsantrasyonu 6l¢iimii yapabilen el analizorleri

egzersiz testlerinde yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

Bu ¢alismanin amaci laboratuvar temelli taginabilir bir analizor olan Biosen C
Line ile bir el analizorii olan Lactate Scout’un genis bir laktik asit konsantrasyonu
araliginda ayni kan Orneklerinden test — tekrar test seklinde yapilan tekrarh
Olctimlerle giivenirligini belirlemektir. Ayrica Lactate Scout analizoriinii Biosen C

Line analizorii (referans yontem) ile karsilagtirarak gegerligini degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerji Sistemleri

Hiicrelerdeki kimyasal reaksiyonlarin biliyiik boliimii, hiicredeki fizyolojik
sistemler igin gerekli enerjinin besinlerden saglanmasiyla ilgilidir. Enerji, besin
depolarinin, kas hiicresinde depolanan adenozin trifosfat (ATP) olarak bilinen
yiiksek bir enerji bilesenine doniismesinden elde edilir (11). ATP viicudun enerji
tilkketim ve tiretimi iglevleri arasinda temel bir baglantidir. Bunun i¢in ATP viicudun
enerji kaynagi olarak adlandirilir ve tekrar tekrar kazanilabilir ve harcanabilir. Enerji
sistemleri ATP iiretmek i¢in kullanilan yollardir. Enerji yollarinin enerji iiretimine ne
olciide katkida bulunacaklar1 egzersizin siddetine ve siiresine baghidir. Insan
viicudunda ATP ye bagimli olarak iki enerji sistemi bulunur. Bunlar, aerobik enerji

sistemi ve anaerobik enerji sistemidir.
2.1.1. Aerobik Sistem

Mitokondrilerde gerceklesir. Kaslar depo glikojeni, kan glukozunu, yag
dokusunun triagilgliserollerinden (TAG) iretilen yag asitlerini ve amino asitleri
okside edebilmektedir. Aerobik kosullarda kas esas olarak oksidatif fosforilasyonla
ATP iretir. Bu olay oksijen destegi gerektirir. Kaslar oksijeni myoglobinin hem
parcasina baglayarak depolar. Myoglobinden zengin kaslar kirmizi iken, digerleri
beyazdir. Uzun siireli, diigiik siddetteki egzersizlerde aerobik enerji sistemi rol oynar
(12). Cizgili kas liflerinin metabolik olarak iki farkli tipi bulunmaktadir. Tip | lifler
(yavas kasilan, oksidatif); myoglobin ve mitokondri igerdiklerinden kirmizidir.
Bunlarin metabolizmas1 aerobiktir. Yag icerigi, mitokondri sayis1 ve kan akimi
yiiksektir. Goreceli olarak uzun siire devam eden kasilma saglarlar. Uzun siireli
aerobik egzersizde baslica enerji kaynagi olarak yaglar kullanilmaktadir. Tip II lifler
(hizlh kasilan, glikolitik); Glikojen depolar1 ve glikolitik enzimleri fazla olan hizl
kasilan liflerin mitokondri sayisi, yag ve myoglobin igerigi diisiiktiir. Bu lifler
beyazdir. Kan akiminin diisiik oldugu bu kaslarda ani ve kisa siireli anaerobik
egzersizde enerji biiyik oOlgide glikojen depolarindan anaerobik glikoliz ile

saglamaktadir ve goreceli olarak kisa kasilma siireleri gosterir (13).



2.1.2. Anaerobik Sistem

Kaslar anaerobik glikoliz i¢in kan glukozunu ve &zellikle depo glikojeni
kullanmaktadir. Iskelet kasmin sarkoplazmasinda I bantlarina yakin olarak yerlesmis
bol miktarda glikojen depolar1 vardir. Glikojenden glukoz salinmasi Ca*?, adrenalin
ve AMP ile etkinlestirilen 6zgiil bir kas glikojen fosforilazina bagimlidir. Ca*, hem
kas kasilmasini baglatir hem de gereken enerjiyi saglayacak bir yolu aktiflestirir.
Oksijenin  gerekli olmadigi bu sistem, dokuyu asidik yapan ve glikolizi
fosfofriiktokinaz diizeyinde inhibe eden laktik asidin birikimi nedeniyle simirh
kullanilmaktadir. Siddetli egzersizin 20. - 120. saniyesinde anaerobik glikoliz temel
enerji kaynagidir. Adrenalin hormonu da kasta glikojenolizi etkinlestirebilir. Kas
egzersizi sirasinda ADP’nin  yikimindan olusan AMP, fosforilasyona neden

olmaksizin fosforilaz b’yi aktiflestirir (14).

Glukoz Glikojen

Cs \ / (CG)n

Heksoz fosfotlar
Cs

l l

Trioz fosfat — Trioz fosfat
Cs Cs

___ NAD'

/ H,O
\bNADH
O, +

H 1 0,
CO, j oo K >
+ W Priivat > Laktat
HZO C3 C3

Sekil 1. Glikolizin dzetlenmesi. (#) : Anaerob kosullarda bloke olan
noktalar1 gosterir (14).



2.1.2.1. Laktik Asit Metabolizmasi

Laktik asit, anaerobik kosullarda glikoz ve glikojenin glikoliz olarak
adlandirilan reaksiyonlar sonucu olusan yikilma driiniidir. Yogun egzersizlerde
(maksimal veya supramaksimal) aerobik metabolizmanin sinirlarinin asilmasi
glikoliz hizin1 artirir ve kaginilmaz sekilde laktat olusur. Laktat olusumu ile birlikte
pH diiser, pH’nin azalmasi fosfofriiktokinaz enziminin inhibisyonuna neden olur ve
glikoliz yavaslar, enerji verici maddeler azalarak kas kasilmasi sinirlanir (15).
Uretilen laktik asit birikmeye baslarsa asidoz meydana gelir. Kassal yorgunluk
asidozun karakteristik bir 6zelligidir. Asidozun artisiyla beraber sporcu egzersize
ayn1 seviyede devam edemez. Kas yorgunluguna laktat iiretiminin kendisi degil,
hidrojen iyonlarmin serbest kalist sebep olmaktadir. H” Troponin C’ye Ca*" dan daha
kolay baglanabildiginden kasilma mekanizmasini bozar (16). Laktat ve laktik asit
ayni1 bilesik degildir. Laktat, laktik asidin Na* ve K' iyonlar1 ile birleserek
olusturdugu tuzdur. Fakat her iki terim ayn1 anlamda kullanilmaktadir (17).

Kiitlelerin etkisi yasasina gore bir kimyasal reaksiyonun son {irlinleri ortamda
biriktigi zaman, reaksiyon hiz1 sifira yaklasir. Glikolitik reaksiyonlarin iki farkli son
trlinii 1-piirivik asit ve 2-NADH ve H+ olusturmak iizere NAD+ ile birlesen hidrojen
atomlaridir. Bunlardan biri ya da ikisinin birikmesi glikolitik siireci durdurarak daha
fazla ATP olusmasini Onleyecektir. Miktarlar1 ¢ok artmaya bagladigi zaman bu iki

son {irlin birbiriyle etkileserek asagidaki reaksiyona gore laktik asit olustururlar (18).

laktik dehidrogenaz
Piriivik asit + NADH + H" o > Laktik asit + NAD"

Anaerobik kosullarda piriivik asidin biiyiik bir boliimii laktik aside doniisiir.
Laktik asit glikolitik son iiriinleri ortadan kaldiran bir ¢esit “lavabo deligi” gibidir.
Boylece piriivik asit ve hidrojen ortamdan uzaklastirilarak glikolizin devanu
saglanmis olur. Eger bu ¢evrilme olmasaydi glikoliz ancak birkag¢ saniye daha devam
edebilirdi. Halbuki anaerobik durumda bile bu yolla dakikalarca énemli miktarda

ATP saglanabilir (18).



Laktat viicutta her zaman fiiretilen ve uzaklastirilan temel maddelerden biridir.
Istirahat halinde oksijenin varhginda ya da yoklugunda laktat {iretimi ve
uzaklastirilmas: devam eder. Laktatin kanda birikmesinin sadece kaslara yeterli
oksijen saglanamamasindan degil bir¢ok nedenden kaynaklandigi artik bilinmektedir.
Laktat tiretim ve uzaklastirilmasi devam eden bir stirectir. Ancak bu siiregte 6zel bir
esik noktasindan bahsedilebilir. Bu esik, laktat {iretiminin viicudun laktatin
uzaklastirma kapasitesini astig1 bir zaman olarak ifade edilir (19). Laktatin kanda
birikmeye basladigi nokta ayn1 zamanda ventilasyonda artisa sebep olur. Bu noktada
ayrica metabolik asidoz, kas kontraksiyon giicliinde azalma, hiperventilasyon ve

toplamda is yapabilme kapasitesinde diisme goriiliir (19).

Hizli kasilan liflerin daha fazla kullanilmaya baslanmasi, epinefrin
salimiminin artmas1 ve sempatik aktivitenin artmasiyla karaciger kan akiminin

azalmasi da laktik asidin egzersiz esnasinda birikmesinin sebepleri arasindadir (20).

Kas sadece laktat iiretmez aynm1 zamanda yiiksek metobolik hiz gerektiren
aktivitelerde bile laktat: tiiketir. Laktat kas hiicrelerinden kana ve oradan da diger
viicut sivilarina yayilir ve karaciger, kalp, bobrek, pasif iskelet kas1 gibi dokular
tarafindan alinir. Karaciger, dolasima verilen laktatin %4-5’in1 tiiketirken, kalp ve
pasif iskelet kas1 dokusu kii¢iik miktarlarda laktat tiiketir. Glikozun iskelet kas1 ve
eritrositlerde oksidasyonu ile olusan laktat karaciger ve bobrege tasinir, buralarda
yeniden glikoz olusturulur ve bu yeni olusan glikoz dolagim yolu ile yeniden
oksitlenmesi i¢in dagitilir. Bu olaya Cori dongiisii veya laktik asit dongiisii ad1 verilir

(21) (Sekil 2).

Kas i¢inde ve kanda biriken laktat yorgunluga yol agar. Bu durumda laktatin
viicuttan uzaklastirilmasi i¢in dinlenme gerekli hale gelir. Yogun egzersiz sonrasinda
dinlenmenin aktif veya pasif yapilmasi kan laktatinin eliminasyonunda etkili olur
(22). Akut egzersiz esnasinda dolasimdaki sivi kaybi sonucunda kanda eritrosit,
hemoglobin ve protein yogunlugu artar. Hemokonsantrasyon olarak bilinen bu
durum plazma hacminin azaldigina isarettir. Yogun egzersize bagl olarak azalan
plazma hacmi kan akimimi yavaglatir. Hafif egzersizle kan akimi ve kastan kana
laktat transportu artirilarak laktatin enerji verici bir madde olarak kullanilmasi

saglanir (23). Rejenerasyon antrenmani olarak adlandirilan anaerobik esik



seviyesinden diisiik aerobik egzersizlerde kan laktati aktif kaslar, kalp, karaciger ve
bobrekler tarafindan kullanilir (24). Aktif dinlenme, Oncelikle egzersiz yapan kasta
laktatin oksidasyonunu, glikoneojenezle glikoza yeniden sentezlenmesini veya
laktatin bu kaslardan kana akisim1 artirarak diger dokularda da laktatin

oksidasyonunu ve glikoza sentezlenmesini saglayabilir (25).

Karaciger
e — ) Kas
Glukoz e
( u) ( Glukoz )
Glikoneogenezis L 6 ATP —
2 Piriivat (' Glukoz )
""--\_\_\_____,_,_,-"
T Kan 2 ATP "/1 Glikoliz
L 2 Lal\<tat ) 2 Piriivat

2 Laktat
2 Laktat

Sekil 2. Laktik asit dongiisii (21).

2.2. Aerobik Esik

Aerobik esik dayanikliligi gelistiren minimum antrenman siddeti olarak ifade
edilmektedir. Laktik asit tiretimi hafif siddetteki sabit yiiklii egzersize cevaben bir
miktar artsa da bir siire sonra, eliminasyon {iretime esit hale gelir. 2 mM civarindaki
bu ilk sabit duruma aerobik esik denmektedir (26). Aerobik esik yaklagik olarak
maksimal kalp atim degerinin %70 inde, VO, maks’in %50 - 75’1 arasindadir. (27,
28, 29).

2.3. Anaerobik Esik (Laktat Esigi)

Arastirmacilar farkli egzersiz protokolleri kullandiklar1 ve gozlemlerini farkli
terminoloji ile acikladiklar1 i¢in kan laktat terminolojisi hakkinda uyugmazliklar

mevcuttur.



Laktat esigi siddeti giderek artan egzersiz testlerinde metabolik asidoz
baslangicin1 tanimlamaktadir. Laktat esigi, maksimal oksijen kullanimi (VO, maks)
gibi aerobik kapasitenin {istiin bir gostergesidir. Klinik egzersiz testlerinde degerli bir

6l¢tim yontemidir ve dayaniklilik performansiyla korelasyon gosterir (30).

Siddeti artan egzersiz testlerinde kan laktat konsantrasyonunun nasil bir yol
izledigi iyi bir bigimde tanimlanmistir. Siddeti artan egzersizin erken safhalarinda
kan laktat konsantrasyonu ¢ok az artar. Ancak belli bir egzersiz seviyesinde laktat
konsantrasyonu lineer sekilde artis gosterir. Anaerobik esik tiim enerji gereksinimi
karsilamaya yetecek oksijen alimmna denk olacak sekilde, egzersizin en yliksek
stirdiiriilebilir yogunlugu olarak tanimlanir. Anaerobik esikte, kanda laktatin ortaya
¢ikis hizi, yok olus hizina esit seviyelerdedir (31). Bu esik saglikli normal bireylerde
antrenmanin etkisini belirlemede kullanildigi kadar kardio - respiratuar rahatsizlig

olan hastalarda da fiziksel kapasitenin belirleyicisi olarak kullanilir (32).

Anaerobik esik, anaerobik metabolizmanin hizlandigi yani lizumlu total
enerjide anaerobik enerji yolunun payinin belirgin bir sekilde artmaya basladig1 efor
diizeyidir. Anaerobik esikde enerji liretiminin aerobik yoldan tamamen anaerobik
yola gegmesi s6z konusu degildir. Bu noktada olan anaerobik enerji yolunun daha
belirgin kullanim1 sonucu kasta anaerobik glikolizle olusan laktik asidin kana gecisi
hizlanmas1 ve kandan uzaklastirilmasi ayni oranda hizli olmadigindan birikmeye
baglamasidir (13). Bu limit hizda Olgiilen laktat konsantrasyonu ayni zamanda
anaerobik esik diye bilinir ve pek ¢ok arastirmaci tarafindan 4 mM laktat diizeyi
anaerobik esik noktasi olarak adlandirilir (33, 34, 35, 36).

2.3. Bireysel Anaerobik Esik

Bireysel anaerobik esik, kandaki laktat konsantrasyonun 4 mM oldugu
hizlarin altinda ya da iistiinde olabilir. Bireysel anaerobik esik degeri 1,3 ile 6,8 mM
laktat konsantrasyonlarinda oldugu belirtilmistir. Bireysel anaerobik esik degerlerleri
ile performans arasindaki korelasyon kat sayis1 0,91 — 0,98 iken sabit kabul edilen 4
mM laktat konsantrasyonu degerleri ile performans arasindaki korelasyon katsayilari
0,85 — 0,95 olarak bulunmus (37).



Bu yonteme gore egzersiz yiikii her ii¢ dakikada bir kademeli olarak arttirilir
ve her yiik artisinin sonunda kan laktatina bakilir. Belirli bir seviyeden sonra sporcu
artik egzersizi devam ettiremez ve bu seviyede test sonlandirilir. Test sonunda kisi
toparlanma dénemindeyken de laktat dl¢iilmeye devam edilir. Sekil 3’de goriildigi
gibi laktat konsantrasyonunun disiis gosterdigi noktadan testin sonlandirildigi
noktaya bir dogru ¢izilir ve laktat egrisine teget gecen bir bagka dogru ¢izilir. Egri ile
bu dogrunun kesistigi nokta bireysel anaerobik esigi gosterir (12, 13, 23). Bireysel
anaerobik esikte, {liretilen laktatla uzaklastirilan laktatin birbirine denk oldugu

distintlir (20, 31, 38).

Bireysel anaerobik esik testinin avantajlari tek bir test olmasi, kisiye 0zel
olmasi ve toparlanma periyodunu da igermesidir. Bazi arastirmalarda bireysel
anaerobik esik yontemiyle belirlenen egzersiz yiikiiniin submaksimal bir egzersiz i¢in

yiiksek oldugunun gosterilmesi bu testin en biiyiik dezavantajidir (38, 39, 40, 41, 42).
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Grafik 1. Bireysel anaerobik esigin hesaplanmasini gosteren grafik.

2.4. Maksimal Laktat Denge Durumu (MLSS)

Maksimal laktat denge durumu sabit yiiklenmeli bir egzersiz sirasinda kan

laktat konsantrasyonunu artirmayan en yiiksek egzersiz siddetidir. Bir bagka tanima



gore ise kastan kana gecen laktatla kandan uzaklastirilan laktat arasindaki denge
noktasina maksimal laktat denge durumu denilir. Bu kosullar altinda egzersiz
sirasinda laktat birikimi olmaz. Egzersiz i¢in gereken enerji aerobik yoldan yani
oksijenli yoldan saglanir ve tiikkenme siliresi uzar. Laktattaki bu denge noktasi

sirasinda laktat birikimi veya diger glikolitik maddelerin birikimi olmaz (39).

Literatiirde, artirmali egzersizin laktat {retiminde iki kirilma noktasi
olusturdugu gosterilmistir. ilk kirilma noktasi aerobik esik olarak degerlendirilir.
Bununla beraber maksimal laktat denge durumu ikinci kirilma noktasiyla ¢akigir
(43). Maksimal laktat denge durumu anaerobik esigin belirlenmesindeki altin
standart olarak degerlendirilmektedir. Maksimal laktat denge durumunun kan laktat
birikiminin siirekli olmadan korunabildigi en yiiksek is yiikiiniin belirlenmesi igin
kullanilabilecegi kabul edilmektedir (44). Maksimal laktat denge durumu tanimini
belirten asil kriter sabit yiiklenmeli 30 dakikalik bir egzersizin son 20 dakikasinda
kan laktat konsantrasyonunda 1,0 mM’den daha fazla artis meydana gelmemesidir.
Bazi caligsmalarda ise kan laktat konsantrasyonunda 0,2 - 0,5 mM’den daha fazla artis
olmasi maksimal laktat denge durumu igin kabul edilmemistir (31). Borch ve
arkadaslar1 maksimal is yiikli denge durumunu en 1iy1 belirleyebilecek kosu hizlarini
ve laktat seviyesini belirleyebilmek icin yaptiklari calismada maksimal is yiikii denge

durumundaki ortalama laktat degerini 3+0,63 mM tespit etmislerdir (45).
2.5. Anaerobik Esik ve Antrenman

Dayaniklilik, yalniz basma kondisyonel biyomotorik bir 6zellik degildir.
Kuvvet, siirat, kas ve solunum — dolasim sistemi dayanikliliginin birlikteliginden
olusur. Dayanmiklilik herhangi bir aktiviteyi, etkinligini diisiirmeksizin uzun siire
stirdiirebilme ya da yorgunlugu erteleyebilmek i¢in sahip olunmasi gereken fizik ve
psisik kapasite olarak tanimlanabilir. Dayaniklilik dnemli oranda sporcunun aerobik
kapasitesine, daha az oranda anaerobik kapasitesine baglidir. Dayaniklilik, uzun
siireli yarigsmalarda yorgunlugun ertelenmesine, yiiksek hacimli bir ¢alismanin
yapilabilmesine, yariglar ve antrenmanlar sonrasinda cabuk toparlanmaya katki

saglar (46).
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Dayanikliligin degerlendirilmesinde anaerobik kosu hizinin ve anaerobik
esikteki VO, nin VO, maks’dan daha iyi bir kriter oldugu bilinmektedir. Dayaniklilik
performansi ile anaerobik esik kosu hizi arasindaki iliski, dayaniklilik ile VO, maks
arasindaki iliskiden daha yiiksektir. Ciinkii VO, maks oncelikle dolasim sistemi ve
oksijen tasima kapasitesindeki uyumlar1 yansitir. Halbuki anaerobik esik kosu hizi
kasin oksidatif metabolizmasi ile ilgili uyumlar1 ve gelisimi gosterir. Bu nedenle VO,
maks’in mutlak degerinden ¢ok spesifik laktat konsantrasyonlarindaki VO, maks’in

kullanilan miktar1 (%VO; maks) daha biiyiik 6nem tasir.

Diizensiz araliklarla ardi ardina sergilenen farkli oyun davraniglarinin say1 ve
kalite bakimindan devamliliginda anaerobik esik rol oynar. Anaeorobik
dayaniklilikta, yiiklenmenin siddetinin fazlaligi nedeniyle aerobik enerji sistemi
yetersiz olup, anaerobik enerji s6z konusudur (11). Dayaniklilik antrenmanlar
aerobik kapasitenin en Onemli iki bilesenlerinden biri olan dolagim sistemi ile
periferde kas dokusunun biyokimyasal ve histokimyasal kapasitesinde belirgin
degisimlere neden olur (47). Dayaniklilik antrenman programlarinda, antrendérler ilk
olarak egzersizin kapsamini, daha sonrada egzersizin siddetini arttirirlar. Sporcunun
anaerobik esige hangi hizda, hangi kalp atim hizinda ulastiginin bilinmesi antrenman
yonlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Dayaniklilik antrenmanlar1 VO, maks’1in
bliyiik bir kismini ¢cok az laktat birikimi ile kullanabilir hale getirmek i¢in diizenlenir.
Egzersiz sirasinda kanda laktik asit birikiminin az olmasi dayamiklilifin iyi
oldugunun gostergesidir. Anaerobik esik ne kadar yiiksek olursa sporcu gerekli
enerjinin ¢ogunu aerobik yoldan temin etmekte ve yorgunlugun olugmasini
onlemektedir (48). Anaerobik esik noktasinin %80 olmasi sporcunun VO, maks’nin
%80 nini kullandiginda anaerobik esik noktasina ulasmasi demektir. Bunun anlami
ise bu noktadan sonra kana karigmakta olan laktik asidin aym1 hizla
uzaklastirilamamasidir. Antrenmansizlarda anaerobik esik ve VO, maks’in %50-
60’1nda iken bu oran antrenmanlilarda %80-90’a ulasabilmektedir (29). Sonug olarak
anaerobik esik ne kadar VO,maks’a yakin ise kisinin performans kapasitesi o kadar

yiiksektir.

Aerobik esik diizeyinde bir antrenman, sporcunun fizik kondiisyonunu

tyilestirir ve temel dayaniklilig1 gelistirir. Gegis bolgesi diizeyindeki bir antrenman,
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bireyin fiziki kapasitesini ylikseltmeye olanak saglar. Aerobik esigi yiikseltmek icin
anaerobik esige yakin bir siddette caligma yapmak gerekir. Anaerobik esigin
tizerindeki siddette antrenman yapmak ise aerobik giictin gelisimine katki saglar (49).
Sekil 3’te ¢alismamiza dahil edilen erkek bir sporcuya ait laktat profili ve kalp atim
hizlar1 degerlendirilerek, antrenmanin yonlendirilmesinde kullanilmak {izere

planlanan farkli ezersiz yogunluklari gosterilmistir (50).
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Sekil 3. Nabiz ve Laktat profili ile planlanan antrenman yogunlugu. A
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Rejenerasyon, Yaygin dayanililik, Yogun dayaniklilik, Tempo ve Yogun interval
dayaniklilik calismalarina ait egzersiz yogunlugunun belirlenmesi. B : A  grafiginin

okunusu.
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2.6. Laktik Asit Analizorleri
2.6.1. Lactate Scout Analizorii

Lactate Scout (SensLab GmbH, Germany) 0,5 uL kapiler kandan enzimatik —
amperometrik algilama yontemiyle 15 saniyede laktik asit analizi yapan bir el
analizoriidiir. Kalibrasyonu 6nceden yapilmis olan striplerin her kutusu tek bir 6zel
koda sahiptir. Laktat analizi dncesinde bu kod cihaza girilerek cihaz ve striplerin
eslestirmesi yapilmalidir. Stripin 6zel bolmesi kan 6rnegi ile dolduruldugunda, kan
ornegindeki laktik asit laktat oksidaz enzimi tarafindan oksitlenir ve bu esnada aciga
¢ikan elektronlar bir elektrota aktarilir. Elektrotta ortaya c¢ikan elektrik akimi kan
ornegindeki laktik asitle dogru orantilidir. Olusan elektrik akimina karsilik gelen
laktat degeri mM olarak cihazin ekranindan okunur. Kan 6rnekleri test striplerine kan
alinan yerden dogrudan doldurulacagi gibi bir kapiller tiipe alindiktan sonrada

aktarilabilir.

Tablo 1. Lactate Scout analizortiniin ozellikleri.

Uretici Firma SensLab GmbH, Germany

Olciim Yontemi Enzimatik - amperometrik algilama yontemi
Numune Miktar1  |0,5 pL

Olgiim Siiresi 15 sn (10 sn — 60 sn)

(")l(;iim Arahgi 0,5 mM - 25 mM

Cahisma Kosullar1 5°C—45°C, <% 85 Nem

Hafiza 250 olglim

Agirhk 80g

2.6.2. Biosen C Line Analizorii

Biosen C Line laktik asit analizorii (SensLab GmbH, Germany) 20 uL kapiler
kan Orneginden hem hemolize tam kandan, hem de plazmadan enzimatik-
amperometrik chip sensor teknolojisi ile 35 saniyede analiz yapan bir laboratuvar
analizoridir. Kan oOrnegi kapiller tiipte alindiktan sonra 1 ml laktat hemoliz
soliisyonu igeren tiip igine birakilarak karistirilir. Kan ornegindeki L — laktat
algilayic1 ¢ip tstiinde immobilize enzim laktat oksidaz yardimi ile piriivata

yiikseltgenir ve ayn1 anda H,0; olusur. Kan 6rnegindeki laktat kadar H,O; olusur.
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Olusan H,0, elektrotta elektrik akimi olusturur. Elektrotta olusan elektrik akimi
H20, ile dogru orantilidir, dolayisiyla kan ornegindeki laktat ile de orantilidir.
Elektrik akimina karsilik gelen laktat degeri mM olarak cihazin ekranindan okunur.

Kisa bir yikama sistemi ardindan bir sonraki 6l¢iim i¢in hazir hale gelir.

Tablo 2. Biosen C Line analizoriinlin ozellikleri.

Uretici Firma SensLab GmbH, Germany
Ol¢iim Yontemi Enzimatik - amperometrik chip-sensor teknolojisi
Numune Miktar1 |10 pL — 20 pL

Ol¢iim Siiresi 25sn—-35sn
(")lg:iim Arahgi 0,5 mM — 40 mM
Sensor Omrii 50 giin / 6000 6l¢iim

Hafiza 500 dl¢iim
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi
Anabilim Dali’nda yapildi. Calismaya Universite dgrencisi, aktif spor yapan, yaslari
18-22 (ortalama yas; 20 + 1,49) arasinda degisen goniillii 10 erkek sporcu alindu.
Calismaya baslamadan Once, ¢alisma grubunu olusturan bireylere ¢alisma hakkinda
ayrintili bilgi verildi ve ‘denek onam formu’ alindi. Egzersiz testi 6ncesi c¢alisma
grubuna dahil edilen goniillii deneklerden detayli bir anamnez alinip, kardiyak
muayeneleri yapildi. Calisma protokolii ve klinik metod Siileyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Ilag Dis1 Klinik Arastirmalart Etik Kurulu tarafindan
onaylandi (07.03.2012 tarih ve 14 Numaral1 Etik Kurul kararr).

3.2. Egzersiz Testi ve Kan Numunelerinin Alinmasi

Egzersiz testinde ve Oncesinde kan numunelerinin alimini kolaylastirmak
amaci ile antekubital bélgedeki periferik venlere braniil yerlestirildi. [lk numuneler
istirahat sirasinda alindi. Ardindan egzersiz testine gegildi. Egzersiz testi laboratuvar
sartlarinda kosu bandi (Star Trac Pro, ABD) ile yapildi. Egzersiz testine her 3
dakikada bir kan numunesi almak i¢in 60 saniye ara verildi. Egzersiz testi baslangi¢
hiz1 7 km/sa, kosu band1 egimi ise 0 derece olarak belirlendi. Egzersiz testinin siddeti
her 3 dakikada bir, kan numunesi almak igin verilen aranin ardindan 1km/sa arttirildi.
Kosu bandi egimi ise 0 derecede sabit olarak tutuldu. Egzersiz testi sporcular

tiikenene dek stirdiiriildii.
3.3. Kan Numunelerinin Degerlendirilmesi
i.  Lactate Scout ile Yapilan Analiz

Alman her kan numunesinin (0,5 pL x 2) 1 pL si 15 sn iginde Lactate Scout
(LS, SensLab GmbH, Germany) isimli taginabilir laktat analizorii tarafindan, tam kan
olarak laktat analizi sirasinda kullanildi. Lactate Scout’un giivenirlik ¢alismasi i¢in

farkli iki strip kullanilarak 30 sn i¢inde farkli iki laktat analizi yapildi. Striplerin
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kontrolii i¢in her yeni kutu standart kontrol soliisyonu ile test edildi. Sonuglar normal

siirlardaydi.

Resim 1. Lactate Scout analizorii ve strip.
ii.  Biosen C-Line, Clinic ile Yapilan Analiz

Alman kan numunesinin 20 pL si cam kapiller tiip (bir ugtan diger uca dolacak
sekilde) icerisine alinarak, 1 ml laktat hemoliz soliisyonu igeren tiip igerisine
birakildi ve tiipiin agz1 kapatilip, ters diiz edilerek laktat hemoliz soliisyonu ile tam
kanin karigmasi saglandi. Arastirma grubuna alinan her sporcu igin egzersiz testinin
sona ermesiyle birlikte laktat hemoliz soliisyonu igerisine birakilan kan
numunelerinin, tasmabilir laktat analizorii Biosen C-Line, Clinic (EKF Diagnostic
GmbH, Germany) ile laktat analizi yapildi. Biosen C-Line, Clinic’in giivenirlik
caligmasi i¢in laktat hemoliz soliisyonu igerisine alinan numuneler ard arda iki kez
calisildi. Biosen C Line analizorii her c¢alistirildiginda ve her 10 numunenin
analizinden sonra analizoriin kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyon sirasinda 12 mM’liik
standart soliisyon kullanildi. Her kalibrasyonu takiben 2 mM ve 15 mM kontrol
soliisyonlar1 ile kontrol Ol¢limleri yapildi. Yapilan kontrol Ol¢timleri normal

araliktaydi.
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Resim 3. Laktat hemoliz soliisyonu igeren tiip ve Biosen C Line analizorii

3.4. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme, SPSS 15,0 paket bilgisayar programi kullanilarak
yapildi. Sayisal degerler aritmetik ortalama =+ standart sapma cinsinden ifade edildi.
Lactate Scout ve Biosen C Line analizorlerinin giivenirligini gostermek i¢in Sinif i¢i
korelasyon katsayis1 (SKK), Pearson korelasyon katsayisi, T testi, regresyon analizi
ve Bland & Altman yontemleri kullanildi. Biosen C Line analizorii referans yontem
alinarak Lactate Scout analizoriiniin gecerligini gostermek icin SKK, Pearson

korelasyon katsayisi, regresyon analizi ve Bland & Altman yontemleri kullanildi.

Anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Giivenirlik Analizi

Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile Olgiilen laktik asit kan
konsantrasyonlarina iliskin tanimlayic istatistikler Tablo 3’de, farkli konsantrasyon

araliklarindaki tanimlayicr istatistikler ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Lactate Scout ve Biosen C Line laktat analizorleri ile elde edilen verilerin
tanimlayici istatistikleri.

Standart
Standart Ortalama
Ortalama Sapma Hata Min. / Maks.
Lactate Scout 1
(n=99)(mM) 3,1495 1,85771 0,18671 12&9
Lactate Scout 2
(n=99) (MM) 3,1778 1,89330 0,19028 1,2&10,1
Biosen C Line 1
(n=99) (MM) 3,2469 2,29510 0,23067 08&11,11
Biosen C Line 2
(n=99) (MM) 3,2606 2,29231 0,23039 0,8 &11,08

Tablo 4. Lactate Scout ve Biosen C Line laktat analizorleri ile elde edilen verilerin
degisik konsantrasyon araliklarinda tanimlayici istatistikleri.

Standart Standart
Ortalama Sapma Ortalama Hata

Lactate Scout 1 1,7922 0,37621 0,05268

<2,5 mM Lactate Scout 2 1,8275 0,38940 0,05453
(n=51) Biosen C Line 1 1,6629 0,45252 0,06337
Biosen C Line 2 1,6763 0,45459 0,06366

Lactate Scout 1 3,56129 0,75443 0,13550

25-5mM |Lactate Scout 2 3,5226 0,82813 0,14874
(n=31) Biosen C Line 1 3,5387 1,02845 0,18472
Biosen C Line 2 3,5542 1,02083 0,18335

Lactate Scout 1 6,5588 1,07241 0,26010

>5 mM Lactate Scout 2 6,6000 1,30767 0,31716
(n=17) Biosen C Line 1 7,4665 1,60012 0,38809

Biosen C Line 2 7,4782 1,58657 0,38480
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Calismaya dahil edilen 10 goniillii sporcudan laboratuvar sartlarinda, egzersiz
testinde ve oncesinde olmak {izere 99 kan numunesi alindi. Lactate Scout ve Biosen
C Line laktat analizorlerinin giivenirlik ¢alismasi i¢in alinan numuneler test —tekrar
test seklinde iki kez calisildi. Lactate Scout analizorii ile alinan ilk numunelerde
(Lactate Scout 1) laktik asit kan konsantrasyonu 1,2 & 9 mM araliginda olup,
ortalamas: 3,1495 + 1,85771 mM idi. 30 sn i¢inde tekrarlanan ikinci numunelerde
(Lactate Scout 2) laktik asit kan konsantrasyonu 1,2 & 10,1 mM araliginda olup,
ortalamas1 3,1778 + 1,89330 mM idi. Biosen C Line analizorii ile alinan ilk
numunelerde (Biosen C Line 1) laktik asit kan konsantrasyonu 0,8 & 11,11 mM
araliginda olup, ortalamasi 3,2469 + 2,2951 mM idi. Ayni numunenin ikinci kez
analizinde (Biosen C Line 2) laktik asit kan konsantrasyonu 0,8 & 11,08 mM
araliginda olup, ortalamasi1 3,2606 + 2,29231 mM idi (Tablo 3). Lactate Scout ve
Biosen C Line analizorleri ile test — tekrar test seklinde elde edilen laktik asit kan
konsantrasyonu verilerinin farkli  konsantrasyon araliklarindaki tanimlayici

istatistikleri Tablo 4°de, t testi sonuglar1 ise Tablo 5’de verildi.

Tablo 5. Degisik konsantrasyon araliklarinda Lactate Scout ve Biosen C Line
analizorleri ile test — tekrar test seklinde yapilan laktik asit kan konsantrasyonu analizlerinin t
testi sonuglari.

95% Giiven Arahg:

Stand. }
Ortalama £ SS |Ort. Hata |Alt Simir | Ust Simir t p
Lactate | ;) 3c994 019680 | 002756 | -0,00064 | 002006 | -1281 | 0206
<25mM |Scout2-1
n=51 i
(n=51) Biosen C | 1333003090 | 000433 | -0,02202 | -0,00464 | -3,082 | 0,003*
Line2-1
Lactate | ;109654028677 | 005151 | -0,11487 @ 009551 | -188 | 0,852
25-5mMm | Scout2-1
n=31 i
(n=31) Biosen C | 51548+ 004567 | 000820 | -003224 | 000127 | -1,888 | 0,069
Line2-1
Lactate | 41154 046376 | 011248 | -027962 | 019727 | 0,366 | 0,719
>5 mM Scout2-1
n=17 i
(n=17) Biosen C | 01176012861 | 0,03119 | -007789 | 005436 | -0,377 | 0.711
Line2-1
Lactate | 1og95.4 028322 | 002846 |-008477 | 002820 | -0.994 | 0323
Tamaml SCOUt 2 — 1
n=99 i
(n=99) Ei'ﬁgezn-(i -0,01374 +0,06187 | 0,00622 | -0,02608 | -0,00140 | -2,209 | 0,029%

SS: Standart Sapma, * p<0,05
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4.1.1. Lactate Scout Analizoriiniin Giivenirliginin Regresyon Yontemi ile

Incelenmesi

Tablo 6. Degisik konsantrasyon araliklarinda Lactate Scout ve Biosen C Line
analizorlerinin gilivenirliligi ile ilgili istatistik sonuclart.

a b
%95 %95 SKK | SKK
a GA B GA r R? Uyum | Tutaruk | TH | %TH
Lactate Scout 1 0,486 1,046
0,217 0,899 0,868* | 0,754* |0,866* | 0,928* | 0,140 | 8,51
- Lactate Scout 2 -0,53 0,752
15 [Biosen C Line 1 0,043 1,022
c — - 0,01 1,002 0,998* | 0,995* [0,997* | 0,999* | 0,023 | 1,40
~ |Biosen C Line 2 -0,024 0,983
Lactate Scout 1 0,42 1,174
-0,097 1,030 0,939* | 0,881* [0,936* |0,967* | 0,199 | 5,67
- Lactate Scout 2 -0,613 0,886
& [Biosen C Line 1 0,106 1,008
c — = 0,045 0,992 0,999* | 0,998* [0,999* | 0,999* | 0,036 | 1,02
~ |Biosen C Line 2 -0,016 0,975
Lactate Scout 1 0,54 1,373
-0,942 1,150 0,943* 1 0,889* {0,928* | 0,963* | 0,319 | 4,85
- Lactate Scout 2 -2,425 0,927
= [Biosen C Line 1 0,433 1,032
c — = 0,099 0,988 0,997* | 0,994* [0,997* | 0,998* | 0,081 | 1,09
~ |Biosen C Line 2 -0,235 0,945
Lactate Scout 1 0,116 1,038
0,04 1,008 0,989* | 0,978* [0,989* | 0,994* | 0,200 | 6,32
- Lactate Scout 2 -0,108 0,977
& |Biosen C Line 1 0,04 1,004
c — - 0,019 0,998 1,000* | 0,999* 1,000* |1,000* | 0,044 | 1,37
~ |Biosen C Line 2 -0,03 0,993

a : Regresyon sabiti, b : Regresyon kat sayisi, %695 GA : %95 Giiven araligi, r : Pearson korelasyon
kat sayis;, SKK : Smf i¢i korelasyon kat sayisi, TH : Teknik hata, %TH : Varyasyon katsayisi
olarak Teknik Hata (%), * : p<0,001

Lactate Scout 1, Lactate Scout 2, Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2 test -
tekrar test seklinde yapilan Ol¢iimlerin giivenirligine ait istatistiksel bulgular1 ve
regresyon sabiti ile regresyon katsayilarimin % 95 giliven araliklar1 Tablo 6°da
gosterilmistir. Lactate Scout analizoriine ait sonuglara gore, regresyon sabiti 0,04 tiir
ve bu degere ait giiven aralig1 sifir degerini igermektedir. Regresyon kat sayisi ise
1,008’dir ve bu degere ait gliven araligi bir degerini icermektedir. Bu durumda,
Laktat Scout analizorii ile yapilan tekrarli dl¢limlerde elde edilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerleri arasinda sistematik ve orantisal yanlilik gozlenmedigi
sonucuna varilir. Regresyon dogrusuna ait denklem ise, “y=0,04+1,008x” olarak
bulunmakta, bu denklemde “y” Lactate Scout 2’yi “x” ise Lactate Scout 1’1 ifade

etmektedir. Grafik 2°de esitlik dogrusu ile regresyon dogrusu bir arada gosterilmistir
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ve bu grafikten Lactate Scout analizorii ile test — tekrar test seklinde elde edilen

laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinin birbirleri ile uyumlu oldugu

gozlenmektedir.
10,00
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8
® 6,00
1%}
w
[
-
L
-
Q
© 4,007
=
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y =1,008x + 0,004
r=0,989
R Sq=0,978

0,00 f T T T T T T
0,00 2,00 4,00 §,00 8,00 10,00 12,00

Lactate Scout 1

Grafik 2. Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2 Olgiimleri arasindaki iligki grafigi
(n=99). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve iist ¢izgiler: Regresyon dogrusunun % 95
giiven aralig, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).

4.1.2. Lactate Scout Analizérii icin TH ve SKK’min incelenmesi

Lactate Scout analizorii ile test — tekrar test seklinde Olgiilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,989 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0,994 olarak bulundu. Bu veriler degerlendirildiginde tekrarl
Lactate Scout Olclimleri arasinda miikemmel uyum oldugundan s6z edilebilir.
Pearson korelasyon katsayis1 ise 0,989 olarak bulundu. Hesaplanan tiim korelasyon
sayilart icin p degeri 0,001°den kiigiiktii. Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2
Olgtimleri arasindaki TH (Teknik hata) 0,200 mM olarak saptandi. Varyasyon
katsayisi olarak TH %6,32 idi.
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4.1.3. Lactate Scout Analizoriiniin Giivenirliginin Farklhh Konsantrasyon

Araliklarinda incelenmesi

Lactate Scout analizorlinlin glivenirligine yonelik istatistik analizleri degisik
konsantrasyon araliklarinda da degerlendirildi. 2,5 mM’den kiigilk 51 numunenin
laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina gore, regresyon sabiti 0,217 regresyon kat
sayist 0,899 regresyon denklemi ise “y=0,217+0,899x” dir. 2,5 mM’den kiiciik laktik
asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,866 olarak,
SKK (tutarlilik) degeri 0,928 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,868
idi. TH 0,140 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %38,51 idi.

2,5 — 5 mM araligindaki 31 numunenin laktik asit kan konsantrasyonu
sonuclarina gore, regresyon sabiti 0,097 regresyon kat sayis1 1,030 regresyon
denklemi ise “y=0,097+1,030x” dir. 2,5 - 5 mM arahigindaki laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,936 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0,967 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,939 idi.
TH 0,199 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayis1 olarak TH %5,67 idi.

5 mM’den biiylik 17 numunenin laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina
gore, regresyon sabiti -0,942 regresyon kat sayist 1,150 regresyon denklemi ise
“y=1,150x-0,942" dir. 5 mM’den biiyiik laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine
iligkin SKK (mutlak uyum) degeri 0,928 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0,963 olarak
bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,943 idi. TH 0,319 mM olarak saptandi.
Varyasyon katsayist olarak TH %4,85 idi.

<2,5 mM, 25 — 5 mM araligi ve >5 mM konsantrasyon seviyelerindeki
Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2 Olgiimleri arasindaki iligkiyi gosteren sacilim

grafikleri ve regresyon dogrusu Grafik 3, Grafik 4 ve Grafik 5’de gosterilmistir.
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Grafik 3. <2,5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2
Olclimleri arasindaki iliski grafigi (n=51). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve st
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven aralig1, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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Grafik 4. 2,5 - 5 mM Konsantrasyon araliginda Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2
Ol¢timleri arasindaki iliski grafigi (n=31). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve Ust
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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Grafik 5. >5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2
Olclimleri arasindaki iliski grafigi (n=17). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve lst
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).

4.1.4. Biosen C Line Analizoriiniin Giivenirliginin Regresyon Yontemi ile

incelenmesi

Biosen C Line analizoriine ait sonuglara gore, regresyon sabiti 0,019°dur ve
bu degere ait giiven araligr sifir degerini i¢cermektedir. Regresyon kat sayisi ise
0,998°dir ve bu degere ait giiven araligi bir degerini icermektedir. Bu durumda,
Laktat Scout analizorii ile yapilan tekrarli dl¢limlerde elde edilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerleri arasinda sistematik ve orantisal yanhilik gozlenmedigi
sonucuna varilir. Regresyon dogrusuna ait denklem ise, “y=0,019+0,998x” olarak
bulunmakta, bu denklemde “y” Biosen C Line 2’yi “x” ise Biosen C Line 1°i ifade
etmektedir. Grafik 6°de esitlik dogrusu ile regresyon dogrusu bir arada gosterilmistir
ve bu grafikten Biosen C Line analizorii ile test — tekrar test seklinde elde edilen
laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinin birbirleri ile uyumlu oldugu

gozlenmektedir.
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Grafik 6. Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2 6l¢timleri arasindaki iligki grafigi
(n=99). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve st cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95
giiven aralifi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).

4.1.5. Biosen C Line Analizorii icin TH ve SKK’nin Incelenmesi

Biosen C Line analizorii ile test — tekrar test seklinde Olciilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 1,000 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 1,000 olarak bulundu. Bu veriler degerlendirildiginde tekrarh
Biosen C Line o6l¢iimleri arasinda miikemmel uyum oldugundan s6z edilebilir.
Pearson korelasyon katsayis1 ise 1,000 olarak bulundu. Hesaplanan tiim korelasyon
sayilar1 igin p degeri 0,001°den kiigiiktii. Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2
Olctimleri arasindaki TH 0,044 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayis1 olarak TH
%1,37 idi.

4.1.6. Biosen C Line Analizoriiniin Giivenirliginin Farkli Konsantrasyon

Araliklarinda Incelenmesi

Biosen C Line analizdriiniin gilivenirligine yonelik istatistik analizleri degisik
konsantrasyon araliklarinda da degerlendirildi. 2,5 mM’den kiiciik 51 numunenin

laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina gore, regresyon sabiti 0,01 regresyon kat
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sayist 1,002 regresyon denklemi ise “y=0,01+1,002x” dir. 2,5 mM’den kii¢iik laktik
asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,997 olarak,
SKK (tutarlilik) degeri 0,999 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,998
idi. TH 0,023 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %1,40 idi.

2,5 — 5 mM araligindaki 31 numunenin laktik asit kan konsantrasyonu
sonuglarina gore, regresyon sabiti 0,045 regresyon kat sayist 0,992 regresyon
denklemi ise “y=0,045+0,992x” dir. 2,5 - 5 mM araligindaki laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iligkin SKK (mutlak uyum) degeri 0,999 SKK (tutarlilik)
degeri 0,999 bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,999 idi. TH 0,036 mM
olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %1,02 idi.

5 mM’den biiyiikk 17 numunenin laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina
gore, regresyon sabiti 0,099 regresyon kat sayisi 0,988 regresyon denklemi ise
“y=0,988x+0,099” dir. 5 mM’den biiyiik laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine
iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,997 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0,998 olarak
bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,997 idi. TH 0,081 mM olarak saptandi.
Varyasyon katsayist olarak TH %1,09 idi.

<25 mM, 25 — 5 mM araligi ve >5 mM konsantrasyon seviyelerindeki
Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2 olglimleri arasindaki iligkiyi gosteren sagilim

grafikleri ve regresyon dogrusu Grafik 7, Grafik 8 ve Grafik 9’da gosterilmistir.
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Grafik 7. <2,5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Biosen C Line 1 ve Biosen C Line
2 olgiimleri arasindaki iliski grafigi (n=51). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve st
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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Grafik 8. 2,5 - 5 mM Konsantrasyon araliginda Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2
Olciimleri arasindaki iligski grafigi (n=31). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve iist
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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Grafik 9. >5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2
Olclimleri arasindaki iligski grafigi (n=17). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve ist
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).

4.1.7. Bland & Altman Yontemi

Bland-Altman yontemini uygulamak i¢in farklarin yaklasik olarak normal
dagilima uyup uymadig ve istatistiksel olarak farklar ve ortalamalar arasinda anlamli
bir iliski olup olmadigi incelenmistir. Farklar, yaklasik olarak normal dagilima
uyuyorsa ve istatistiksel olarak farklar ve ortalamalar arasinda iligski yoksa iki metot
arasindaki uyum, farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak Bland-Altman

yontemi ile incelenebilir.

Tablo 7°de de gorildigi gibi, Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile
Ol¢iilen kan laktik asit konsantrasyon degerleri arasindaki farklar normal dagilim
gostermektedir. Bu degerlere ait farklar ve ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmamistir. Bland-Altman yonteminin gerektirdigi her iki
varsayim da saglandigi i¢in Lactate Scout ve Biosen C Line ile elde edilen

6l¢iimlerin uyumu bu yontem ile incelendi.
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Tablo 7. Bland-Altman yonteminin uygulanabilmesi i¢in Lactate Scout ve Biosen C
Line 6l¢iimlerine iliskin varsayimlarin testi.

Normallik Testi Pearson
Shapiro-Wilk Korelasyon

Fark (n=99) (mM) p = 0,455
(Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1)
Ortalama & Fark  (n=99) (mM) r=0126
(Lactate Scout) '
Fark (n=99) (mM) _
(Biosen C Line 2 — Biosen C Line 1) p=0079
Ortalama & Fark  (n=99) (mM) r=-0.45
( Biosen C Line) '
Fark (n=99) (mM) _
(Lactate Scout — Biosen C Line) p=0,463
Ortalama & Fark  (n=99) (mM) r = 0,603

(Lactate Scout & Biosen C Line)

Tablo 8. Bland-Altman yontemi uygulanan Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2
Ol¢timlerine iliskin sonuglar.

Uyum Sinirlari
Ortalama + 1,96*SS
Ortalama £ SS | Alt Stmir | Ust Simir

Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1
<2,5 mM (n=51)

Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1
2,5-5mM (n=31)

Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1
>5 mM (n=17)

Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1
Tamami (n=99)

0,035+ 0,196 -0,35 0,421

0,009 + 0,286 -0,552 0,571

0,041+ 0,463 -0,867 0,95

0,028 + 0,283 -0,526 0,583
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Grafik 10. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde olgiilen
kan laktik asit konsantrasyonlarinin (n=99) ortalamalar1 (Lactate Scout 1 + Lactate Scout 2) /
2 ile analizorlerin 6l¢iim farklar1 (Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1) arasindaki iliskileri ve
tutarlilik sinirlarimi gosteren Bland & Altman sagilim grafigi.

4.1.8. Lactate Scout Analizoriiniin Giivenirliginin Bland & Altman

Yontemi ile incelenmesi

Grafik 10’da goriildiigii gibi Bland & Altman sagilim grafigindeki Lactate
Scout analizorii ile test — tekrar test seklinde yapilan laktik asit kan konsantrasyonu
Olgtim verilerinin farklari ve ortalamalarna ait noktalarin onemli miktar1 uyum
siirlart i¢inde oldugundan, laktik asit kan konsantrasyonlarina ait farklar ve
ortalamalar arasinda iliski olmadig1 sonucuna varilir. iliski olmamasi Lactate Scout
analizorii ile yapilan iki 6lglim arasinda sabit hata (varyans) ile 6l¢iim yapildigini
gosterir. Bu durum <25 mM, 2,5 — 5 mM araligt ve >5 mM laktik asit kan

konsantrasyonlari i¢in de gecerlidir.

Lactate Scout analizorii ile test — tekrar test seklinde degerlendirilen 99
numunenin laktik asit kan konsantrasyonu 1,2 mM ile 10,1 mM arasinda idi.
Konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama 0,028 standart sapma ise

0,283’tiir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
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smirlar1 -0,526 ve 0,583 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, Lactate Scout 1
degerleri, Lactate Scout 2 degerlerinden 0,526 mM kiigiik, 0,583 mM biiyiik
bulunabilir (Tablo 8).

4.1.9. Lactate Scout Analizoriiniin Farklhh Konsantrasyon Araliklarinda

Bland & Altman Yontemi ile incelenmesi

<2,5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 51
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,035 standart sapma
ise 0,196’dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
sinirlari, -0,35 mM ve 0,421 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, <2,5 mM olan
degerlerde Lactate Scout 1 degerleri, Lactate Scout 2 degerlerinden 0,35 mM kiigiik,
0,421 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 8).

25 — 5 mM arasindaki laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan
degerlendirmede, 31 numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama
0,009 standart sapma ise 0,286°dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi
kullanilarak elde edilen uyum sinirlart, -0,552 mM ve 0,571 mM olarak bulunmustur.
Bu sonuca gore, 2,5 - 5 mM arasindaki degerlerde Lactate Scout 1 degerleri, Lactate
Scout 2 degerlerinden 0,552 mM kiigiik, 0,571 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 8).

>5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 17
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,041 standart sapma
ise 0,463’tiir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
sinirlart, -0,867 mM ve 0,95 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, >5 mM olan
degerlerde Lactate Scout 1 degerleri, Lactate Scout 2 degerlerinden 0,867 mM
kiigiik, 0,95 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 8). <2,5 mM, 2,5 — 5 mM aralig1 ve >5
mM konsantrasyon seviyelerindeki Lactate Scout 1 ve Lactate Scout 2 dlglimleri
arasindaki iliskiyi gosteren Bland & Altman sagilim grafikleri Grafik 11, Grafik 12
ve Grafik 13’de gosterilmistir.
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Grafik 11. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan
Olgiimlerde, <2,5 mM laktik asit konsantrasyonu igceren kan drneklerinin (n=51) Bland &
Altman sagilim grafigi.
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Grafik 12. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan
Ol¢iimlerde, 2,5 - 5 mM araliginda laktik asit konsantrasyonu iceren kan drneklerinin (n=31)
Bland & Altman sacilim grafigi.
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Grafik 13. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan

Ol¢iimlerde, >5 mM laktik asit konsantrasyonu igeren kan Srneklerinin (n=17)

Altman sagilim grafigi.

Bland &

Tablo 9. Bland-Altman yontemi uygulanan Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2
Ol¢timlerine iliskin sonuglar.

Ortalama + SS

Biosen C Line 2 — Biosen C Line 1

<2,5 mM (n=55)

0,012 + 0,030

Biosen C Line 2 — Biosen C Line 1

2,5-5mM (n=26)

0,016 + 0,044

Biosen C Line 2 — Biosen C Line 1

>5 mM (n=18)

0,01+0,118

Biosen C Line 2 — Biosen C Line 1

Tamami (n=99)

0,013 + 0,061

Uyum Smirlan

Ortalama + 1,96*SS
Alt Stmr | Ust Simir
-0,048 0,073
-0,072 0,104
-0,222 0,242
-0,107 0,135

4.1.10. Biosen C Line Analizoriiniin Giivenirliginin Bland & Altman

Yontemi ile incelenmesi

Grafik 14°de goriildiigii gibi Bland & Altman sagilim grafigindeki Biosen C

Line analizorii ile test — tekrar test seklinde yapilan laktik asit kan konsantrasyonu

Olctim verilerinin farklar1 ve ortalamalarina ait noktalarin 6nemli miktar1 uyum
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siirlart i¢inde oldugundan, laktik asit kan konsantrasyonlarina ait farklar ve
ortalamalar arasinda iligki olmadig1 sonucuna varilir. iliski olmamas: Biosen C Line
analizorii ile yapilan iki Olglim arasinda sabit hata (varyans) ile dlgiim yapildigini
gosterir. Bu durum <25 mM, 2,5 — 5 mM araligt ve >5 mM laktik asit kan

konsantrasyonlar i¢in de gegerlidir.
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Grafik 14. Biosen C Line analizori kullanilarak test — tekrar test seklinde 6lgiilen
kan laktik asit konsantrasyonlarinin ortalamalar1 (Biosen C Line 1 + Biosen C Line 2) / 2 ile
analizorlerin Ol¢iim farklari (Lactate Scout 2 — Lactate Scout 1) arasindaki iligkileri ve
tutarlilik sinirlarimi gosteren Bland & Altman sagilim grafigi. Tiim kan drnekleri (n=99).

Biosen C Line analizori ile test — tekrar test seklinde degerlendirilen 99
numunenin laktik asit kan konsantrasyonu 0,8 mM ile 11,11 mM arasinda idi.
Konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama 0,013 standart sapma ise
0,061°dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
smirlart -0,107 ve 0,135 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, Biosen C Line 1
degerleri, Biosen C Line 2 degerlerinden 0,107 mM kiigiik, 0,135 mM biiyiik
bulunabilir (Tablo 9).
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4.1.11. Biosen C Line Analizoriiniin Farkli Konsantrasyon Araliklarinda

Bland & Altman Yontemi ile incelenmesi

<2,5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 53
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,012 standart sapma
ise 0,03°tiir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
siirlari, -0,048 mM ve 0,073 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, <2,5 mM
olan degerlerde Biosen C Line 1 degerleri, Biosen C Line 2 degerlerinden 0,048 mM
kiiciik, 0,073 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 9).

2,5 — 5 mM arasindaki laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan
degerlendirmede, 26 numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama
0,016 standart sapma ise 0,044’dwr. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi
kullanilarak elde edilen uyum sinirlari, -0,072 mM ve 0,104 mM olarak bulunmustur.
Bu sonuca gore, 2,5 - 5 mM arasindaki degerlerde Biosen C Line 1 degerleri, Biosen
C Line 2 degerlerinden 0,072 mM kiigiik, 0,104 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 9).

>5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 20
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,01 standart sapma
ise 0,118’dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
siirlari, -0,222 mM ve 0,242 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gére, >5 mM olan
degerlerde Biosen C Line 1 degerleri, Biosen C Line 2 degerlerinden 0,222 mM
kiiciik, 0,242 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 9).

<25 mM, 25 — 5 mM araligi ve >5 mM konsantrasyon seviyelerindeki
Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2 6l¢timleri arasindaki iliskiyi gosteren Bland &
Altman sa¢ilim grafikleri Grafik 15, Grafik 16 ve Grafik 17’de gosterilmistir.
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Grafik 15. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan
Olgiimlerde, <2,5 mM laktik asit konsantrasyonu igceren kan drneklerinin (n=53) Bland &
Altman sagilim grafigi.
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Grafik 16. Lactate Scout analizorii kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan
Ol¢iimlerde, 2,5 - 5 mM araliginda laktik asit konsantrasyonu iceren kan drneklerinin (n=26)
Bland & Altman sacilim grafigi.
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Grafik 17. Biosen C Line analizori kullanilarak test — tekrar test seklinde yapilan
Ol¢iimlerde, >5 mM laktik asit konsantrasyonu iceren kan Orneklerinin (n=20) Bland &
Altman sagilim grafigi.

4.2. Gegerlilik Analizi

4.2.1. Lactate Scout Analizoriiniin gecerliginin Regresyon Yontemi ile

Incelenmesi

Lactate Scout analizoriiniin gecerlik ¢alismasi i¢in Biosen C Line analizorii
referans olarak kullanildi. Gegerlik ¢alismasi i¢in kullanilan verilerin istatistiksel
bulgular1 ve regresyon sabiti ile regresyon katsayilarinin % 95 giiven araliklar1 Tablo
10’da gosterilmistir. Bu sonuclara gore, regresyon sabiti 0,587 dir ve bu degere ait
giiven aralig1 sifir degerini icermemektedir. Regresyon kat sayisi ise 0,789 dur ve bu
degere ait gliven araligi bir degerini igermemektedir. Bu durumda, Laktat Scout
analizorii ile yapilan 6l¢limlerde elde edilen laktik asit kan konsantrasyonu degerleri
ile, Biosen C Line analizorii ile yapilan Olgiimlerde elde edilen konsantrasyon
degerleri arasinda hem sistematik hemde orantisal yanlilik gozlendigi sonucuna
varilir. Regresyon dogrusuna ait denklem ise “y=0,587+0,789x” dir. Bu denklemde
“y” Lactate Scout’u “x” ise Biosen C Line’i ifade etmektedir. Grafik 18’de esitlik
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dogrusu ile regresyon dogrusu bir arada gosterilmistir ve iki dogru birbirinden
farklidir. Bu durum iki analizor arasinda mutlak uyumun iyi bir diizeyde olmadigini
gosterir, ancak bulunan regresyon denklemi yardimiyla Lactate Scout analizorii ile
elde edilen konsantrasyon degerleri kullanilarak referans yontem olan Biosen C Line

degerleri tahmin edilebilir.

Tablo 10. Degisik konsantrasyon araliklarinda Lactate Scout analizoriiniin gegerlik
calismas ile ilgili istatistik sonuglari. (Biosen C Line analizorii referans olarak kullanildr).

a b
9695 %95 SKK | SKK

a GA b GA r RSq Uyum Tutarhhk TSH %TSH
<25mM |Lactate Scout 0,925 0,81

0 : : 0,68 0,669 0,804* |0,647* |0,757* |0,862* 0,219 | 12,7
(n=51)  Biosen C Line 0,436 0,527
25-5 mM |Lactate Scout 1,808 0,773

™ : 1,283 0,63 0,859* |0,738* |0,824* |0,903* 0,372 | 10,5
(n=31)  |Biosen C Line 0,758 0,488
>s5mM |Lactate Scout 3,871 0,763

a : : 2,35 0,564 0,841* |0,707* |0,643* |0,783* [0,871 | 12,4
(n=17)  |Biosen C Line 0,828 0,364
Lactate Scout 0,730 0,825

Tamam = — | 0,587 0,789 0,975* |0,951* |0,953* 0,976* 0,452 | 14,1
(n=99)  |Biosen C Line 0,443 0,753

a : Regresyon sabiti, b : Regresyon kat sayisi, %695 GA : %95 Giiven araligi, r : Pearson korelasyon
kat sayis1, SKK : Sinif-i¢i korelasyon kat sayisi, TSH : Tahmini standart hata, %TSH : Varyasyon
katsayisi olarak Tahmini standart hata (%), * : p<0,001

4.2.2. Lactate Scout Analizérii icin TSH ve SKK’nin Incelenmesi

Lactate Scout analizorii ve Biosen C Line analizorii ile 6l¢iilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,953 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0.976 olarak bulundu. Bu veriler degerlendirildiginde Lactate Scout
analizérii ve Biosen C Line analizorlinlin dlglimleri arasinda miikemmel uyum
oldugundan s6z edilebilir. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,975 olarak bulundu.
Hesaplanan tiim korelasyon sayilart i¢in p degeri 0,001°den kiigliktii. Lactate Scout
ve Biosen C Line analizorleri ile yapilan dl¢timler arasindaki TSH (Tahmini Standart
Hata) 0,452 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TSH %14,14 idi.
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Grafik 18. Lactate Scout ve Biosen C Line Olgiimleri arasindaki iliski grafigi
(n=99). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve st cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95
giiven aralifi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).

4.2.3. Lactate Scout Analizoriiniin Gegerliginin Farklh Konsantrasyon

Araliklarinda incelenmesi

Lactate Scout analizoriiniin gecerligine yonelik istatistik analizleri degisik
konsantrasyon araliklarinda da degerlendirildi. 2,5 mM’den kiigiik 51 numunenin
laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina gore, regresyon sabiti 0,68 regresyon kat
say1st 0,669 regresyon denklemi ise “y=0,68+0,669x dir. 2,5 mM’den kiigiik laktik
asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,757 olarak,
SKK (tutarlilik) degeri 0,862 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,804
idi. TSH 0,219 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi1 olarak TSH %12,72 idi. Bu
veriler degerlendirildiginde Lactate Scout analizorii ve referans yontem oOl¢iimleri
arasinda orta diizey uyum oldugundan soz edilebilir. 2,5 — 5 mM araligindaki 31
numunenin laktik asit kan konsantrasyonu sonuglarina gore, regresyon sabiti 1,283
regresyon kat sayisi 0,63 regresyon denklemi ise “y=1,283+0,63x” dir. 2,5 - 5 mM
araligindaki laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum)
degeri 0,824 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0,903 olarak bulundu. Pearson
korelasyon katsayist ise 0,859 idi. TSH 0,372 mM olarak saptandi. Varyasyon
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katsayist olarak TSH 9%10,56 idi. Bu veriler degerlendirildiginde Lactate Scout
analizorii ve referans yontem Olgiimleri arasinda yiiksek uyum oldugundan s6z
edilebilir. 5 mM’den biiyiikk 17 numunenin laktik asit kan konsantrasyonu
sonuglarma gore, regresyon sabiti 2,35 regresyon kat sayist 0,564 regresyon
denklemi ise “y=0,564x+2,35” dir. 5 mM’den biiyiik laktik asit kan konsantrasyonu
degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,643 olarak, SKK (tutarlilik) degeri
0.783 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,841 idi. TSH 0,871 mM
olarak saptandi. Varyasyon katsayis1 olarak TSH %12,42 idi (Tablo 10). Bu veriler
degerlendirildiginde Lactate Scout analizorii ve referans yontem olgiimleri arasinda

orta diizey uyum oldugundan so6z edilebilir.

<2,5 mM, 2,5 - 5 mM araligi ve >5 mM konsantrasyon seviyelerinde ki
Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile yapilan 6lgiimler arasindaki iliskiyi
gosteren sacgilim grafikleri ve regresyon dogrusu Grafik 19, Grafik 20 ve Grafik
21°de gosterilmistir.
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Grafik 19. <2,5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Lactate Scout ve Biosen C Line
Olciimleri arasindaki iligski grafigi (n=51). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve iist
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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Grafik 20.
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2,5 - 5 mM Konsantrasyon aralifinda Lactate Scout ve Biosen C Line

Olclimleri arasindaki iliski grafigi (n=31). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve st
cizgiler: Regresyon dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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>5 mM Konsantrasyon seviyelerinde Lactate Scout ve Biosen C Line

Olciimleri arasindaki iligski grafigi (n=17). Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve iist

cizgiler: Regresyon

dogrusunun % 95 giiven araligi, kesikli ¢izgi: Esitlik dogrusu (x=y).
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4.2.4. Lactate Scout Analizoriiniin Gegcerliginin Bland & Altman

Yontemi ile Incelenmesi

Grafik 22°de gorildigi gibi Bland & Altman sagilim grafigindeki Lactate
Scout ve Biosen C Line analizorleri ile yapilan laktik asit kan konsantrasyonlarinin
farklar1 ve ortalamalarina ait noktalarin onemli miktart uyum sinirlart iginde
oldugundan, laktik asit kan konsantrasyonlarina ait farklar ve ortalamalar arasinda
iliski olmadig1 sonucuna varilir. Iliski olmamas1 Lactate Scout analizoriiniin sabit
hata (varyans) ile 6l¢tim yaptigini gosterir. Bu durum <2,5 mM, 2,5 — 5 mM araligi

ve >5 mM laktik asit kan konsantrasyonlar1 i¢in de gecerlidir.
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Grafik 22. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri kullanilarak 6lgiilen kan
laktik asit konsantrasyonlarinin ortalamalar1 (Lactate Scout + Biosen C Line) / 2 ile
analizorlerin 6lgtim farklar1 (Lactate Scout — Biosen C Line) arasindaki iligkileri ve tutarlilik
siirlarin gosteren Bland & Altman sagilim grafigi. Tiim kan 6rnekleri (n=99).

Lactate Scout ve Biosen C Line laktat analizorleri ile degerlendirilen 99
numunenin laktik asit kan konsantrasyonu 0,8 mM ile 11,11 mM arasinda idi.
Konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama -0,0974 standart sapma ise
0,635’dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
siirlari, -1,342 ve 1,147 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, Lactate Scout

analizori ile Olgiilen laktik asit kan konsantrasyonu degerleri, Biosen C Line ile
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Olciilen laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinden 1,342 mM kiiciik, 1,147 mM
biiyiik bulunabilir (Tablo 11).

Tablo 11. Bland-Altman yontemi uygulanan Lactate Scout ve Biosen C Line
Olctimlerine iliskin sonuglar.

Uyum Sinirlari
Ortalama + 1,96*SS
Ortalama £ SS | Alt Simir Ust Simir
Lactate Scout — Biosen C Line

<2,5 mM (n=55) 0,1535+0,272 | 0,381 0,688
Lactate Scout — Biosen C Line
2,5-5mM (n=26) -0,1046+0,526 | -1,136 0,927
Lactate Scout — Biosen C Line
>5 mM (n=18) -0,8783+0,889 | -2,621 0,864
Lactate Scout — Biosen C Line 10,0974 + 0,635 1342 1,147

Tamami (n=99)

4.2.5. Lactate Scout Analizoriiniin Gegerliginin Farklhh Konsantrasyon

Araliklarinda Bland & Altman Yontemi ile incelenmesi

<2,5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 55
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,1535. Standart
sapma ise 0,272°dwr. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde
edilen uyum sinirlari, -0,381 mM ve 0,688 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gore,
<2,5 mM olan degerlerde Lactate Scout analizorii ile Olgiilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerleri, Biosen C Line ile 6lgiilen laktik asit kan konsantrasyonu

degerlerinden 0,381 mM kiiciik, 0,688 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 11).

2,5 — 5 mM arasindaki laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan
degerlendirmede, 26 numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama
-0,1046. Standart sapma ise 0,526’dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi
kullanilarak  elde edilen uyum sinirlar, -1,136 mM ve 0,927 mM olarak
bulunmustur. Bu sonuca gore, 2,5 - 5 mM arasindaki degerlerde Lactate Scout
analizorii ile olgiilen laktik asit kan konsantrasyonu degerleri, Biosen C Line ile
oOlgiilen laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinden 1,136 mM kiigiik, 0,927 mM
biiyiik bulunabilir (Tablo 11).
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>5 mM Laktik asit kan konsantrasyonlarinda yapilan degerlendirmede, 18
numunenin laktik asit kan konsantrasyon farklara ait ortalama -0,8783. Standart
sapma ise 0,889°dur. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde
edilen uyum sinirlari, -2,621 mM ve 0,864 mM olarak bulunmustur. Bu sonuca gore,
>5 mM olan degerlerde Lactate Scout analizorii ile Olgiilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerleri, Biosen C Line ile 6lgiilen laktik asit kan konsantrasyonu
degerlerinden 2,621 mM kiigiik, 0,864 mM biiyiik bulunabilir (Tablo 11). <2,5 mM,
2,5 — 5 mM aralig1 ve >5 mM konsantrasyon seviyelerindeki Lactate Scout ve Biosen
C Line olgiimleri arasindaki iliskiyi gosteren Bland & Altman sacilim grafikleri
Grafik 23, Grafik 24 ve Grafik 25’te gosterilmistir.
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Grafik 23. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri kullanilarak yapilan
Ol¢iimlerde, <2,5 mM laktik asit konsantrasyonu igeren kan orneklerinin (n=55) Bland &
Altman sagilim grafigi.
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Grafik 24. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri kullanilarak yapilan
Olgtimlerde, 2,5-5 mM arasinda laktik asit konsantrasyonu igeren kan orneklerinin (n=26)
Bland & Altman sagilim grafigi.
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Grafik 25. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri kullanilarak yapilan
Olgiimlerde, >5 mM laktik asit konsantrasyonu igeren kan orneklerinin (n=18) Bland &
Altman sag¢ilim grafigi.
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5. TARTISMA

Takim ya da bireysel sporlarda en uygun antrenman yogunlugunun
belirlenmesinde, antrenman yogunlugunun takibinde, dayaniklilik egzersizlerine
verilen metabolik cevaplarin degerlendirilmesinde, ayrica farkli hastalik gruplarinda
uygun egzersiz yogunlugunun regetelendirilmesinde laktik asit kan konsantrasyonlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu Ol¢limler dayaniklilik kapasitesini hassas bir
sekilde sunmakla birlikte Ol¢limlerin  yapildigi test ortamlarn dikkatlice
ayarlanmalidir. Test ortamindaki ¢esitli faktorlerin etkisi laktik asit kan
konsantrasyonunu etkilemektedir. Buna bagli olarak laktat esiginde ve tanimlanmasi
planlanan antrenman yogunlugunda sapmalara sebep olmaktadir (51). Giiniimiizde
hem laboratuvar hem de saha kosullarinda ¢alismaya uygun farkli analiz cihazlari
gelistirilmis olmakla birlikte; bu ¢alismada laboratuvar analizorii olan Biosen C Line
ile bir el analizorii olan Lactate Scout’un genis bir laktik asit konsantrasyonu
araliginda ayn1 kan oOrneklerinden test — tekrar test seklinde yapilan tekrarli
Olgtimlerle giivenirligi belirlenmistir. Ayrica Lactate Scout analizorii Biosen C Line

analizorii (referans yontem) ile karsilastirilarak gegerligi degerlendirilmistir.

Lactate Scout analizori ile laktik asit konsantrasyonlart 1,2 mM ile 10,1 mM
araliginda degisen kan Orneklerinden test — tekrar test seklinde Olgiilen laktik asit
konsantrasyon degerlerinin regresyon analizi sonuglarina gore regresyon sabiti
0,04’tlir ve bu degere ait gliven aralig1 sifir degerini icermektedir. Regresyon kat
sayist ise 1,008°dir ve bu degere ait gliven aralig1 bir degerini icermektedir. Pearson
korelasyon katsayist ise 0,989 olarak bulunmustur. Bu durumda, Laktat Scout
analizorii ile yapilan tekrarli 6lglimlerde elde edilen laktik asit kan konsantrasyonu
degerleri arasinda sistematik ve orantisal yanlilik gdzlenmedigi sonucuna varilir.
Lactate Scout analizorii igin SKK (mutlak uyum) degeri 0,989 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0.994 olarak bulundu. Bununla birlikte Lactate Scout 1 ve Lactate
Scout 2 Olctimleri arasindaki TH 0,200 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi
olarak TH %6,32 idi (Tablo 6). Bu veriler degerlendirildiginde tekrarli Lactate Scout

Ol¢iimleri arasinda miikemmel uyum oldugundan soz edilebilir.
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Biosen C Line analiznorii ile laktik asit konsantrasyonlar1 0,8 mM ile 11,11
mM araliginda degisen kan orneklerinden test — tekrar test seklinde olgiilen laktik
asit konsantrasyon degerlerinin regresyon analizi sonuglarina gore regresyon sabiti
0,019’dur ve bu degere ait giiven aralig1 sifir degerini icermektedir. Regresyon kat
sayist ise 0,998°dir ve bu degere ait giiven aralifi bir degerini igermektedir. Bu
durumda, Laktat Scout analizorii ile yapilan tekrarl 6lgtimlerde elde edilen laktik asit
kan konsantrasyonu degerleri arasinda sistematik ve orantisal yanlilik gozlenmedigi
sonucuna varilir. Biosen C Line analizorii i¢in SKK (mutlak uyum) degeri 1,000
olarak, SKK (tutarlilik) degeri 1,000 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi da
1,000 olarak bulundu. Hesaplanan tiim korelasyon sayilari i¢in p degeri 0,001’den
kii¢iiktii. Bununla birlikte Biosen C Line 1 ve Biosen C Line 2 6lgiimleri arasindaki
TH 0,044 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %1,37 idi. (Tablo 6).
Bu veriler degerlendirildiginde tekrarli Biosen C Line dlgitimleri arasinda miikemmel

uyum oldugundan soz edilebilir.

Lactate Scout ve Biosen C Line analizorlerinin giivenirligi igin
degerlendirilen SKK (mutlak uyum), SKK (tutarlilik) ve Pearson korelasyon
katsayilarinin benzer sonuglar verdigi gézlenmistir. Her iki analizoriinde test - tekrar
test seklinde yapilan giivenirlik ¢alismasi sonuglart milkkkemmel uyumu gostermekle
birlikte, Biosen C Line analizoriiniin Lactate Scout analizoriine gére daha uyumlu

sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Bu caligmada elde edilen giivenirlik katsayilar1 degisik marka tasimabilir
analizorler icin elde edilen gilivenirlik katsayilarina benzerdir. Tanner ve
arkadaglarinin 2010 yilinda yapmis oldular1 ¢alismada farkli ii¢ el analizorii igin
verilen SKK degerleri 0,910 - 0,984 ve 0,988’dir. Ayn1 ¢alismada el analizorleri igin
verilen Varyasyon katsayist olarak TH degerleri %10,2 - %5,7 ve % 8,5°dir. Bu
calismada degerlendirilen {i¢ farkli el analizoriinden bir tanesi Lactate Scout
analizoriidiir ve Lactate Scout analizoriine ait veriler ilk sirada verilmistir (52). Hazir
ve arkadaglarmin 2010°da yapmis oldukari ¢alismada Lactate Scout (+) analizorii
icin verdikleri SKK degeri 0,998 Pearson korelasyon kat sayisi ise 0,994’tiir.
Varyasyon katsayisi olarak TH degeri % 4,9’dur (53).
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Lactate Scout analizorlinlin gilivenirligine yonelik istatistik analizleri degisik
konsantrasyon araliklarinda da degerlendirildi. 2,5 mM’den kiigiik laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,866 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0,928 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,868 idi.
TH 0,140 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %8,51 idi. 2,5 - 5 mM
araligindaki laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum)
degeri 0,936 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0,967 olarak bulundu. Pearson
korelasyon katsayis1 ise 0,939 idi. TH 0,199 mM olarak saptandi. Varyasyon
katsayist olarak TH %5,67 idi. 5 mM’den biiylik laktik asit kan konsantrasyonu
degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,928 olarak, SKK (tutarlilik) degeri
0,963 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,943 idi. TH 0,319 mM
olarak saptandi. Varyasyon katsayist olarak TH %4,85 idi (Tablo 6).

Lactate Scout analizoriiniin TH, SKK (mutlak uyum), SKK (tutarlilik) ve
Pearson korelasyon katsayisi analizlerinin farkli konsantrasyon araliklarinda ki
sonuglar1 degerlendirildiginde en uyumlu sonuglarin >5 mM seviyeleri ile hemen

hemen yakin sonuglarin elde edildigi 2,5 — 5 mM arali§inda oldugu goriildii.

Biosen C Line analizoriinlin giivenirligine yonelik istatistik analizleri de
degisik konsantrasyon araliklarinda degerlendirildi. 2,5 mM’den kiiciik laktik asit
kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,997 olarak,
SKK (tutarlilik) degeri 0,999 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayis1 ise 0,998
idi. TH 0,023 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TH %1,40 idi. 2,5 - 5
mM araligindaki laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak
uyum) degeri 0,999 SKK (tutarlilik) degeri 0,999 bulundu. Pearson korelasyon
katsayist ise 0,999 idi. TH 0,036 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayis1 olarak TH
%1,02 idi. 5 mM’den biiyiik laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK
(mutlak uyum) degeri 0,997 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0,998 olarak bulundu.
Pearson korelasyon katsayisi ise 0,997 idi. TH 0,081 mM olarak saptandi. Varyasyon
katsayist olarak TH %1,09 idi (Tablo 6).

Biosen C Line analizdriiniin tiim konsantrsayon araliklarinda ki uyum
degerleri birbirine bezerdi ve Lactate Scout analizorii ile karsilastirildiginda

giivenirlik sonuglar1 ¢ok daha iyiydi. Dascombe ve arkadaglarinin 2007°de yapmis
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oldugu calismada ise bir baska el analizOriiniin varyasyon katsayisi olarak TH
degerleri istirahatte %7,27 orta yogunlukta ki egzersizde (200 W) %9,58 ve
maksimal egzersizde %3,12 idi. SKK degerleri ise istirahatte 0,97 orta yogunlukta ki
egzersizde (200 W) 0,96 ve maksimal egzersizde 0,94 idi (54). Bireylerin belli bir
yogunlukta yaptiklari egzersizde laktik asit kan konsantrasyonunun hangi sevivede
olacagi; bireyin aerobik kapasitesi, yasi, kas lifi tipi, substrat miktari, kafein
kullanimi, bireyin antrenman durumu gibi bir ¢ok degiskenin etkisi altindadir (55,
56). Bu nedenle bireylerin degil, laktat analizorlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada
bireylere sabit bir yogunlukta egzersiz yaptirmak yerine, laktat analizorlerinin 6l¢iim
yaptig1 sabit araliklar1 degerlendirmek daha dogru olacaktir. Tanner ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada Lactate Scout analizoriinlin giivenirlik degerlendirmesi <4
mM , 4 — 8 mM ve >8 mM konsantrasyon araliklarinda yapilmis. TH ve varyasyon
katsayist olarak TH degerleri 0,5 mM - %19, 0,3 mM - %3,8 ve 1,1 mM - %9,8 idi
ve en uyumlu sonuglar 4 - 8 mM konsantrasyon araligi i¢indeydi (52). Sonuglar bu
calismadaki degerlerle uyumlu olmakla birlikte bu calismada konsantrasyon
araliklar1 <2,5 mM, 2,5 — 5 mM aralig1 ve > 5 mM olarak belirlendi. Konsantrasyon
araliklariin bu sekilde belirlenmesinin nedeni bireysel anaerobik esik degerininin
literatiirde 3-5 mM arasinda hesaplanmasi ve ortalama 4 mM olarak kabul
edilmesidir. Bireysel anaerobik esik degeri 4 mM kan laktat konsantrasyonunun
altinda veya istiinde olabilir (51). Bu yiizden laktat analizoriinin 2,5 — 5 mM
konsantrasyon araligindaki giivenirlik degererini degerlendirmek istedik. Literatiirde
benzer nedenle ayni konsantrasyon araliklarini kullanan ¢alismada bulunmaktadir
(53).

Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile test - tekrar test seklinde
yapilan Ol¢iimlerin uyumunu gérmek icin Bland & Altman yontemi uygulandi.
Lactate Scout analizori ile test — tekrar test seklinde yapilan Slgiimlere ait laktik asit
konsantrasyon degerlerinin farklarma ait ortalama 0,028 standart sapma ise
0,283’tiir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
smirlart -0,526 ve 0,583 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, Lactate Scout 1
degerleri, Lactate Scout 2 degerlerinden 0,526 mM kiiciik, 0,583 mM biiyiik
bulunabilir (Tablo 8). Biosen C Line analizorii ile test — tekrar test seklinde yapilan

olgtimlere ait laktik asit konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama 0,013
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standart sapma ise 0,061°dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak
elde edilen uyum siirlar1 -0,107 ve 0,135 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore,
Biosen C Line 1 degerleri, Biosen C Line 2 degerlerinden 0,107 mM kiigiik, 0,135
mM biiyiik bulunabilir (Tablo 9).

Bland & Altman yontemi farkli konsantrasyon araliklarinda da uygulandi.
Lactate Scout analizorii ile yapilan Ol¢liimlerde <2,5 mM igin laktik asit kan
konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,035 mM uyum sinirlar1 -0,35 mM ve 0,421
mM olarak bulunmustur. 2,5 — 5 mM araligi i¢in laktik asit kan konsantrasyon
farklarina ait ortalama 0,009 mM uyum smirlar1 -0,552 mM ve 0,571 mM olarak
bulunmustur. >5 mM igin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,041
mM uyum sinirlari, -0,867 mM ve 0,95 mM olarak bulunmustur (Tablo 8). Biosen C
Line analizorii ile yapilan 6l¢timlerde <2,5 mM igin laktik asit kan konsantrasyon
farklarma ait ortalama 0,012 uyum smirlar1 -0,048 mM ve 0,073 mM olarak
bulunmustur. 2,5 — 5 mM aralig1 i¢in laktik asit kan konsantrasyon farklara ait
ortalama 0,016 uyum sinirlari -0,072 mM ve 0,104 mM olarak bulunmustur. >5 mM
icin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,01 uyum siirlar1 -0,222

mM ve 0,242 mM olarak bulunmustur (Tablo 9).

Bland & Altman yontemi ile elde edilen uyum sinirlar1 degerlendirildiginde
her iki analizériin de uyumlu sonuglar verdigi goriildii. Iki analizoriin sonuglar1 bir
biri ile karsilastirildiginda; Biosen C Line analizoriiniin uyum siirlariin alt ve tist
limitleri arasindaki farkin, Lactate Scout analizOriiniin uyum sinirlariin alt ve iist
limitleri arasindaki farktan c¢ok daha dar sinirlarda oldugundan, Biosen C Line
analizoriiniin daha uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Biosen C Line
analizoriinlin 6zellikle <2,5 mM ve 2,5 — 5 mM konsantrasyon araligindaki uyum
sinirlarinin alt ve iist limitleri arasindaki farkin dar olusu dikkat ¢cekmistir. Lactate
Scout analizorii i¢cin uyum smirlarmin en genis oldugu aralik ise laktik asit kan

konsantrasyonunun >5 mM oldugu degerlerdir.

Pyne ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada bir baska el analizoriiniin
tekrarli 6lglim sonuglart Bland & Altman yontemi ile incelenmistir. Bu analizore ait
Olctim farklarina ait ortalama degeri 0,08 mM uyum simirlarinin alt limiti -0,52 {ist

limiti 0,68’dir (57). Bishop ve arkadaslarmin yapmis oldugu ¢alismada bir bagka el
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analizorii ile bir baska laboratuvar analizoriiniin tekrarli 6l¢iim sonuglar1 Bland &
Altman yontemi ile incelenmistir. El analizoriinlin uyum sinirlarinin alt limiti -0,9 st
limiti -0,7 iken laboratuvar temelli analizoriin uyum smirlarinin alt limiti -0,2 st
limiti 0,3°diir (58). Bu degerler Lactate Scout analizorii i¢in elde edilen uyum
siirlari ile uyumlu olmakla birlikte Biosen C Line analizoriinlin uyum sinirlarina ait

alt limit ve st limit arasindaki fark ¢ok daha dar araliktadir (Tablo 9).

Tekrarlanabilirlik, ayn1 denek iizerinde tekrar edilen Ol¢limler arasindaki
degisimin bir 6l¢iisiidiir. Bu 6l¢iit bir yontemin kullanilabilir olup olmadigina karar
vermede onemli bir role sahip oldugu gibi iki yontemi karsilastirirken de kullanilir
(59). Tekrarlanabilirlik o6lgtim yapilan analizorlerin  uyumunu Onemli Olgilide
etkilemektedir. Eger yontemlerden biri zayif tekrarlanabilirlige sahipse iki yontem
arasindaki uyumun zayif olmasi1 kagmilmazdir. Eger referans yOntemin
tekrarlanabilirligi diisiikse degerlendirdigimiz analizér ¢ok iyi bir analizér olsa da
uyum yiiksek c¢ikmayacaktir. Eger iki analizoriin de tekrarlanabilirligi diisiikse
problem daha da biiyiiyecektir. Yapmis oldugumuz glivenirlik ¢alismalarinda
referans yontem olarak kullanacagimiz Biosen C Line analiz6riiniin uyum sinirlarinin
dar bir aralikta oldugunu gordiik ve referans yontem olarak kullanilmasinin uygun
olacagina karar verdik. Lactate Scout analizoriiniin gecerligini gostermek i¢in SKK,
Pearson korelasyon katsayisi, regresyon analizi, ve Bland & Altman yodntemleri

kullanilmistir.

Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile yapilan 6lgiimlerde laktik asit
konsantrasyonlar: 0,8 mM ile 11,11 mM araligindaydi. Laktik asit kan konsantrasyon
degerlerinin regresyon analizi sonuglarina gore regresyon sabiti 0,587’dir ve bu
degere ait gliven araligr sifir degerini igermemektedir. Regresyon kat sayisi ise
0,789°dur ve bu degere ait giiven aralig1 bir degerini icermemektedir. Bu durumda,
Laktat Scout analizorii ile yapilan Ol¢iimlerde elde edilen laktik asit kan
konsantrasyonu degerleri ile, Biosen C Line analizorii ile yapilan dl¢limlerde elde
edilen konsantrasyon degerleri arasinda hem sistematik hemde orantisal yanlilik
gbzlendigi sonucuna varilir. Regresyon dogrusuna ait denklem ise “y=0,587+0,789x”
dir. Bu denklemde “y” Lactate Scout’u “x” ise Biosen C Line’i ifade etmektedir. Bu

durum iki analizér arasinda mutlak uyumun iyi bir diizeyde olmadigini gosterir,
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ancak bulunan regresyon denklemi yardimiyla, Lactate Scout analizorii ile elde
edilen konsantrasyon degerleri kullanilarak, referans yontem olan Biosen C Line

degerleri tahmin edilebilir.

Her iki cihaz birbiri ile karsilastirildiginda Lactate Scout analizorii ve Biosen
C Line analizdrii ile olciilen laktik asit kan konsantrasyonu degerlerine iligkin SKK
(mutlak uyum) degeri 0,953 olarak, SKK (tutarlilik) degeri 0.976 olarak bulundu.
Pearson korelasyon katsayisi ise 0,975 olarak bulundu. Hesaplanan tiim korelasyon
sayilar1 i¢in p degeri 0,001°den kiiciiktii. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri
ile yapilan 6l¢timler arasindaki TSH 0,452 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi
olarak TSH %14,14 idi (Tablo 10). Bu veriler degerlendirildiginde Lactate Scout
analizorii ve Biosen C Line analizOriiniin Olglimleri arasinda miikemmel uyum

oldugundan soz edilebilir.

Lactate Scout analizorii ile Olciilen laktik asit kan konsantrasyonu degerleri
ile referans analizor ile olgiilen degerler arasindaki yiiksek korelasyon LactateScout
analizoriinlin yiliksek bir gecerlige sahip oldugunu gosterir. Bu calismada elde
ettigimiz korelasyon katsayist ve TSH degerleri baska el analizorleri i¢in yapilan
calismalarda ki degerler ile benzerdir. Mc Noughton ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada 4 farkli el analizoriinii laboratuvar kdkenli bir analizor ile karsilastirarak
yaptiklar1 gegerlik calismasinda genis bir konsantrasyon araligindaki korelasyon
katsayilar1 0,948 — 0,955 — 0,917 ve 0,807 idi (60). Baldari ve arkadaslarinin yapmis
oldugu calismada 2 farkli el analiz6riinii laboratuvar kokenli bir analizér ile
karsilastirarak yaptiklar1 gecerlik calismasinda genis bir konsantrasyon araligindaki
korelasyon katsayilart 0,990 ve 0,975 idi. TSH 0,33 mM ve 0,55 mM idi. (61). Pyne
ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada bir bagka el analizoriinii iki farkli
laboratuvar kokenli analizor ile karsilastirarak yaptiklar gecerlik ¢alismasinda genis

bir konsantrasyon araligindaki korelasyon katsayilar1 0,975 ve 0,991 idi (62).

Lactate Scout analizoriinlin gegerligine yonelik istatistik analizleri degisik
konsantrasyon araliklarinda da degerlendirildi. 2,5 mM’den kiigiik laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,757 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0,862 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,804 idi.
TSH 0,219 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayis1 olarak TSH %12,72 idi. Bu
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veriler degerlendirildiginde Lactate Scout analizorii ve referans yontem oOl¢iimleri
arasinda orta diizey uyum oldugundan s6z edilebilir. 2,5 - 5 mM araligindaki laktik
asit kan konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,824 olarak,
SKK (tutarlilik) degeri 0,903 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,859
idi. TSH 0,372 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayisi olarak TSH %10,56 idi. Bu
veriler degerlendirildiginde Lactate Scout analizorii ve referans yontem oOl¢iimleri
arasinda yiiksek uyum oldugundan s6z edilebilir. 5 mM’den biiyilik laktik asit kan
konsantrasyonu degerlerine iliskin SKK (mutlak uyum) degeri 0,643 olarak, SKK
(tutarlilik) degeri 0.783 olarak bulundu. Pearson korelasyon katsayisi ise 0,841 idi.
TSH 0,871 mM olarak saptandi. Varyasyon katsayist olarak TSH %12,42 idi (Tablo
10). Bu veriler degerlendirildiginde Lactate Scout analizdrii ve referans yontem

Olclimleri arasinda orta diizey uyum oldugundan s6z edilebilir.

Lactate Scout analizoriiniin gegerligini degerlendirmek i¢in yaptigimiz TSH,
SKK (mutlak uyum), SKK (tutarlilik) ve Pearson korelasyon katsayisi analizlerinin
farkli  konsantrasyon araliklarinda ki sonuglart  degerlendirildiginde tiim
konsantrasyon araliklarinda uyumlu olmakla birlikte en uyumlu sonuglarin 2,5 — 5
mM araliginda oldugu goriildii. Tanner ve arkadaslarinin {i¢ farkli el analiz6riinii
karsilastirdiklar1 ¢alismada yalmizca 8 mM’den biiyiik konsantrasyon degerlerini
referans yontem olarak kullandiklar1 laboratuvar analizérii ile karsilastirmislar. Ug
farkli analizor i¢in sirasi ile SKK, varyasyon katsayisi olarak TSH ve TSH degerleri
0,837 - %11,9 — 1,4 mM, 0,913 - %8,9 - 1,1 mM ve 0,936 - %7,4 — 0,9 mM idi. Bu
calismada degerlendirilen {Ui¢ farkli el analizoriinden bir tanesi Lactate Scout
analizoriidiir ve Lactate Scout analizdriine ait veriler ilk sirada verilmistir (52). Bu
degerler, bu calismada sunulan >5 mM laktik asit kan konsantrasyonu degerleri ile
benzerdir. Hazir ve arkadaslarinin Lactate Scout (+) analizoriinii, laboratuvar kokenli
bir analizor ile karsilastirarak yaptiklar1 gegerlik calismasinda farkli konsantrasyon
seviyelerindeki korelasyon katsayilart <2,5 mM degerleri ig¢in 0,907, 2,5 — 5 mM
araligi i¢in 0,925 ve >5 mM degerler i¢in 0,994 mM idi (53).

Lactate Scout analizorii ve referans yontem ile yapilan o6l¢iimlerin
karsilagtirmast ve Olgiimlerin uyumunu goérmek i¢in Bland & Altman ydntemi

uygulandi. Lactate Scout analizorii ve referans yontem ile yapilan Ol¢limlere ait
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laktik asit konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama -0,0974 standart sapma
ise 0,635’dir. Farklarin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak elde edilen uyum
smurlari, -1,342 ve 1,147 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, Lactate Scout
analizorii ile Olglilen laktik asit kan konsantrasyonu degerleri, Biosen C Line ile
Olciilen laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinden 1,342 mM kii¢iik, 1,147 mM
biiyiik bulunabilir (Tablo 11).

Bland & Altman yonteminde uyum ile kastedilen iki yontemden elde edilen
Olctim degerlerinin esit olmasidir. Ayn1 parametreyi 6l¢cmek i¢in kullanilan iki farklh
yontemin tiim denekler i¢in tamamen ayni sonuglart vermesi pek olanakli degildir.
Fakat yeni yontemin referans yontemden ne kadar farkli sonuglar verdigini bulmak
miimkiindiir. Bu siirlarin kabul edilebilir diizeyde olup olmadiginin istatistiksel bir
cevab1 yoktur. Kabul edilebilir uyum simirlarina, veriler toplanmaya baslanmadan
once calisma planlandig1 zaman karar verilmelidir. Istatistiksel olarak bulunan
limitin mutlak degeri, kabul edilebilir fark degerinden daha az ise, iki metodun
uyumunun iyi oldugu sdylenebilir, yani iki metot i¢in bulunan “uyum sinirlar1”
klinik olarak anlamli ise, iki metodun degisimli olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilir (59).

Buckley ve arkadaslarinin iki farkli el analizoriinii laboratuvar kokenli bir
analizor ile karsilastirdiklar1 calismada Bland & Altman yontemini kullanmastir.
Genis bir konsantrasyon araligindaki karsilagtirmada uyum smirlart -0,86 mM &
3,06 mM aralig ile -1,53 mM & 4,73 mM araliginda saptanmistir (62). Brinkert ve
arkadaslarinin bir el analizoriinii laboratuvar kokenli analizor ile karsilastirdiklar
calismada genis bir konsantrasyon araligindaki Bland & Altman yontemine ait uyum
smirlart -1,33 mM & 0,69 mM araliginda bulunmustur (63). Dascombe ve
arkadaslarinin bir el analizoriinii laboratuvar kokenli analizor ile karsilastirdiklar
caligmada genis bir konsantrasyon araligindaki Bland & Altman yontemine ait uyum
siirlart -2,52 mM & 1,89 mM araligr idi (54). Bishop ve arkadaglarinin bir el
analizoriinli laboratuvar kokenli analizdr ile karsilastirdiklari caligmada genis bir
konsantrasyon araligindaki Bland & Altman ydntemine ait uyum sinirlart -2,2 mM &
1,9 mM araligi idi (58). Baldari ve arkadaslarinin iki farkli el analizoriinii laboratuvar

kokenli bir analizor ile karsilastirdiklar1 caligmada genis bir konsantrasyon
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araligindaki Bland & Altman yontemine ait uyum sinirlart -0,7 mM & 1 mM aralif
ile -1,3 mM & 1,5 mM araligi idi (61). Pyne ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada bir baska el analizoriinii iki farkli laboratuvar kokenli analizor ile
karsilastirarak yaptiklar1 gegerlik calismasinda genis bir konsantrasyon araligindaki
Bland & Altman uyum sinirlari -1,83 mM & 2,09 mM ve -0,98 mM & 2,02 mM idi
(57). Lactate Scout analizoriiniin gegerligi i¢in yapmis oldugumuz bu ¢alismada elde
ettigimiz uyum sinirlart ile literatiirde yer alan benzer c¢alismalar Tablo 12’de

Ozetlenmistir.

Bland & Altman yontemi farkli konsantrasyon araliklarinda da uygulandi.
Lactate Scout analizorii ve referans yontem ile yapilan dlglimlerde <2,5 mM igin
laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait ortalama 0,1535 uyum sinirlar1 -0,381
mM ve 0,688 mM olarak bulunmustur. 2,5 — 5 mM aralig igin laktik asit kan
konsantrasyon farklarina ait ortalama -0,1046 uyum smirlar1 -1,136 mM ve 0,927
mM olarak bulunmustur. >5 mM igin laktik asit kan konsantrasyon farklarina ait
ortalama -0,8783 uyum smnirlar1 -2,621 mM ve 0,864 mM olarak bulunmustur.
(Tablo 11).

Bland & Altman yontemi ile hesaplanan farkli konsantrasyon araliklarindaki
uyum smirlart literatiirdeki uyum sirlart ile benzer bulunmustur. Tanner ve
arkadaslarinin  {ic farklt el analizorinii karsilastirdiklar1 calismada yalnizca 8
mM’den biliylik konsantrasyon degerlerini referans yontem olarak kullandiklar
laboratuvar analizorii ile karsilastirmislar ve Bland & Altman yontemi ile
incelemisler. >8 mM konsantrasyon araligi i¢in ii¢ farkli analizériin uyum sinirlari
35 MM & 24 mM, -33 mM & 1,8 mM ve -23 mM & 1,5 mM olarak tespit
etmislerdi. Bu ¢alismada degerlendirilen ii¢ farkli el analizriinden bir tanesi Lactate
Scout analizoriidiir ve Lactate Scout analizoriine ait veriler ilk sirada verilmistir (52).
Hazir ve arkadaslarinin Lactate Scout (+) analizoriinii laboratuvar kokenli bir
analizor ile karsilastirarak yaptiklar1 gecerlik calismasinda farkli konsantrasyon
seviyelerindeki Bland & Altman uyum sinirlart <2,5 mM degerleri i¢in -0,19 mM &
0,59 mM, 25-5mM araligi i¢in -0,46 mM & 0,69 mM, >5 mM degerler icin -
076 MM & 1,24 mM ve tiim konsantrasyon araliklari i¢in -0,49 mM & 0,87 mM idi
(53).
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Tablo 12. Farkli yazarlarin yapmis oldugu c¢alismalardaki, farkli el analizorleri igin

uyguladiklar1 Bland & Atman yontemi sonrasinda verdikleri uyum sinirlart.

Yazar

Buckley
2003 (62)

Brinkert
1999 (63)

Bishop
2001 (58)

Baldari
2009 (61)

Dascombe
2007 (54)

Pyne
2000 (57)

Hazir
2010 (53)

Tanner*
2010 (52)

Yaptigimiz
Calisma
2013

Karsilastirllan Analizorler

Accusport — YSI 1500 Sport

Lactate Pro - YSI 1500 Sport

Hastane Lab — El analizorii

Accusport - Analox

Accutrend — EBIO plus

Lactate Pro — EBIO plus

Accusport - ISTAT

ABL 700 - Lactate Pro

YSI 2300 — Lactate Pro

Accusport — Lactate Pro

Lactate Scout (+) — YSI 1500 Sport

Lactate Pro - ABL 700

Lactate Scout - ABL 700

Lactate Plus - ABL 700

Lactate Scout — Biosen C Line

Ortalama
Fark

1,10

1,60

-0,32

-0,15

0,15

0,10

-0,05

0,13

0,52

-0,06

0,19

-0,75

-0,55

-0,40

-0,09

Uyum Sinirlari

Ortalama + 1,96*SS
Alt Smir  [Ust Simir

-0,86

-1,53

-1,33

-2,20

-0,70

-1,30

-2,52

-1,83

-0,98

-2,14

-1,34

3,06

4,73

0,69

1,90

1,50

1,89

2,09

2,02

2,02

0,87

1,14
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(*) : Bland & Altman yontemi sadece >8 mM laktik asit kan konsantrasyonu degerleri i¢in
yapilmis.

Hazir ve arkadaslarinin Lactate Scout (+) analizoriinii laboratuvar kékenli bir
analizor ile karsilastirarak yaptiklar1 gecerlik calismasinda, Lactate Scout (+)
analizorii gecerligi ve giivenirligi yiiksek bir analizor olarak belirtilmektedir. Fakat
<2,5 mM ve >5 mM laktik asit kan konsantrasyonu degerlerinde, Lactate Scout (+)
analizOriinlin diizeltme faktorii ile birlikte kullanilmasi onerilmektedir (53). Tanner
ve arkadaslarinin ii¢ farkli el analizoriinii karsilastirdiklar1 calismada, 8 mM’den
biiyiik konsantrasyon degerlerinde, Lactate Scout analizoriinlin referans yonteme

gore dogrulugu diger iki el analizériinden daha diisiik oldugu belirtilmektedir (52).

SKK ve Pearson korelasyon katsayis1 gegerligin degerlendirilmesinde ¢ok
yaygin olarak kullanilmakla beraber, referans yontemle gegerligi sorgulanan yontem
arasindaki sistematik farkliliklar1 yansitmaz. Bu c¢aligmada degisik laktik asit
konsantrasyon araliklari igin elde edilen bulgular da bu durumu dogrulamaktadir.
Lactate Scout analizoriinde > 5 mM laktik asit kan konsantrasyonlarinda oSlgiilen
degerler ile referans yontem arasinda sirasiyla SKK (tutarlilik) 0,783 ve Pearson
korelasyon katsayisi 0,841 orta diizeyde korelasyon elde edilmekle birlikte, Bland &
Altman yontemi ile degerlendirildiginde Lactate Scout analizériinden Olgiilen
degerler referans yontemle Olgiilen degerlerden sistematik olarak onemli derecede
diisiik bulunmustur (Grafik 22). >5 mM konsantrasyon degerleri Bland & Altman
yontemi ile degerlendirildiginde konsantrasyon degerlerinin farklarina ait ortalama
-0,8783 mM uyum sinirlart ise -2,621 ve 0,864 olarak bulunmustur (Tablo 11). Bu
bulgular yiiksek laktik asit konsantrasyonlarna karsilik gelen parametrelerin
degerlendirilmesinde Lactate Scout analizoriiniin kullaniminin uygun olmadigini ve
referans yontemle birbirinin yerine kullanilamayacagin1 géstermektedir. Kullanilmasi

halinde >5 mM konsantrasyon degerleri i¢in diizeltme faktorii kullanilmalidir.
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6. SONUC

Bu ¢alismanin sonuglar1 Lactate Scout ve Biosen C Line analizoriiniin yiliksek
giivenirlige sahip oldugunu gostermektedir. Iki analizdr arasinda bir karsilastirma
yaptigimizda Biosen C Line analizoriiniin daha yiliksek giivenirlige sahip oldugu
goriilmektedir. Lactate Scout analizoriiniin glivenirlik sonuclar literatiirdeki degisik
marka el analizorlerinin giivenirlik sonuglari ile karsilastirildiginda benzer olduklar
goriilmektedir. Lactate Scout analizoriiniin giivenirligi farkli konsantrasyon
araliklarinda degerlendirildiginde en uyumlu sonuglarin >5 mM seviyeleri ile hemen
hemen yakin sonuglarin elde edildigi 2,5 — 5 mM aralifinda oldugu goriilmektedir.
Biosen C Line analizdriiniin de giivenirligi farkli konsanrasyon araliklarinda
degerlendirilmis, tiim konsantrason araliklari i¢in miikkemmel uyum ggosterdigi

goriilmiistiir.

Lactate Scout analizoriiniin gegerlik ¢alismasinda referans yontem olarak
Biosen C Line analizori kullanildi. Bu c¢alismanin sonuglart Lactate Scout
analizorliniin yiiksek gecerlige sahip oldugunu gostermektedir. Lactate Scout
analizoriiniin gecerlik sonuglari literatiirdeki degisik marka el analizorlerinin gegerlik
sonuclart ile karsilagtirildiginda benzer olduklart goriilmistir. Lactate Scout
analizoriintin gecerligi farkli konsantrasyon araliklarinda degerlendirildiginde en
uyumlu sonuglarin 2,5 — 5 mM araliginda oldugu gorildii. Lactate Scout
analizoriiniin <2,5 mM ve >5 mM konsantrasyon degerleri i¢in yapilan gecerlik
degerlendirmesinde orta diizeyde uyum gosterdigi goriildii. >5 mM konsantrasyon
degerlerinde Lactate Scout analizoriinden Sl¢iilen degerler referans yontemle dlgiilen
degerlerden sistematik olarak 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Lactate Scout
analizoriinlin yiiksek konsantrasyon degerlerinde kullaniminin uygun olmadigi ve
referans yontemle birbirinin yerine kullanilamayacagi goriilmiistiir. Kullanilmasi
halinde >5 mM konsantrasyon degerleri i¢in diizeltme faktorii kullanilmalidir.
Bununla birlikte Lactate Scout analizérii <5 mM laktik asit kan konsantrasyonu

degerlerinde bir diizeltme faktorii olmaksizin kullanilabilir.
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OZET

Elektro — Enzimatik Yontemle Analiz Yapabilen iki Farkli Taginabilir Laktat

Analiz Cihazinin Gegerlik Ve Giivenirlik Calismasi

Bu calismanin amaci laboratuvar analizorii olan Biosen C Line ile bir el analizorii
olan Lactate Scout’un genis bir laktik asit konsantrasyonu araliginda giivenirligini
degerlendirmektir. Ayrica Lactate Scout analizoriinii, Biosen C Line analizorii (referans
yontem) ile karsilastirarak gecerligini degerlendirmektir. Kan numuneleri laboratuvar
sartlarinda kosu bandi ile siddeti giderek artan egzersiz testi sirasinda alindi. Lactate Scout
ve Biosen C Line analizdrlerinin giivenirligi i¢in laktik asit kan konsantrasyonu 0,8-11,11
mM araliginda degisen 99 numuneye test — tekrar test seklinde tekrarli 6lgiimler yapilmistir.
Lactate Scout analizorii igin SKK 0,994°tiir. Tekrarli 6lgiimler i¢in TH 0,200 mM, varyasyon
katsayist olarak TH %6,32’dir. Biosen C Line analizori i¢in SKK 1,000°dir. Tekrarlt
Ol¢timler i¢in TH 0,044 mM, varyasyon katsayisi olarak TH %1,37’dir. Her iki analizoriinde
giivenirlik c¢alismasi sonuglart miikkemmel uyum gostermistir. Lactate Scout analizoriinlin
gegerligi icin 0,8-11,11 mM araliginda degisen 99 numune ayni anda hem Lactate Scout
hem de Biosen C Line analizorii ile 6l¢iilmiistiir. Lactate Scout analizorii yiiksek gegerlik
katsayisina (0,976) sahiptir. Lactate Scout ve Biosen C Line analizorleri ile yapilan dlgiimler
arasindaki TSH 0,452 mM, varyasyon katsayis1 olarak TSH %14,14’tiir. Gegerlik ve
giivenirlik analizleri <2,5 mM, 2,5 — 5 mM ve >5 mM laktik asit kan konsantrasyon
araliklar1 i¢in ayr ayr1 degerlendirilmistir. Lactate Scout ve referans yontem olgiimleri Bland
& Altman yontemi ile karsilagtirildiginda laktik asit konsantrasyon degerlerinin farklarma ait
ortalama -0,0974 uyum smurlart -1,342 ve 1,147 olarak bulunmustur. Bu g¢alismanin
sonuglar1 Lactate Scout analizdriiniin yiiksek gecerlige sahip oldugunu gostermekle birlikte
>5 mM konsantrasyon degerlerinde, referans yontemle 6lgiilen degerlerden sistematik olarak
onemli derecede diisiik bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Biosen C Line, Gegerlilik, Giivenirlik, Lactate Scout, Laktat
testi.
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SUMMARY

Vaidity And Reliabilty Study Of Two Different Portable Lactate Analyzer That
Can Analyze With Electro — Enzymatic Method

The purpose of this study was to evaluate the reliability of the Biosen C Line
laboratory and reliability of the Lactate Scout hand-held portable lactate analyzer with wide
range lactic acid concentration Lactate Scout analyzer was compared to Biosen C Line
analyzer (reference method) to evaluate the validity of the Lactate Scout analyzer. Blood
samples were during an incremental test with treadmill under laboratory conditions. In order
to evaluate reliability 99 blood samples whose lactate concentration values changed between
0,8-11,11 mM were measured two-times. For Lactate Scout analyzer ICC was 0,994. TE for
repeated measures and coefficient of variation was 0,200 mM and 6,32% respectively. For
Biosen C Line analyzer ICC was 1,000 TE for repeated measures and co efficient of
variation was 0,044 mM and 1,37% respectively. Lactate Scout hand-held portable lactate
analyzer and Biosen C Line laboratory analyzer reliability results show perfect accordance.
In order to evaluate reliability of the Lactate Scout analyzer 99 blood samples whose lactate
concentration values changed between 0,8-11,11 mM were measured at the same time by
Lactate Scout analyzer has high validity coefficient 0,976. Between Lactate Scout analyzer
and Biosen C Line analyzer measure results SEE was 0,452 mM and SEE for coefficient of
variation was 14,14%. Validity and reliability were also assessed measuring three sample
groups <2,5 mM, 2,5 -5 mM and >5 mM. Compared to Bland & Altman method, Lactate
Scout and reference method measures mean of lactic acid concentration was -0,0974 limit of
agreement -1,342 and 1,147. Result of the study show that Lactate Scout analyzer has high
validity, however at concentrations higher than 5 mM Lactate Scout analyzer measures are
found significantly lover than reference method measures.

Key words : Biosen C Line, Lactate test, Lactat Scout, Reliability, VValidity.
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