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ABSTRACT

u calismanin amaci bir el analizéri olan Lacta-

te Scout Plus (LSP)'nin glvenirligini ve gecerli-
gini degerlendirmektir. Gegerlik icin YSI Sports 1500
analizori referans yontem olarak kullaniimistir. Kan
ornekleri siddeti giderek artan saha testinde toplan-
mistir. Glivenirlik igin laktat konsantrasyonu(LA) 0.80
-12.80 mM.L" araliginda degisen n=34 kan 6rnegi LSP
analizériinde iki kez olgllmiistiir. Gecerlik icin LA
0.60 -11.67 mM.L" araliginda dedisen n = 84 kan 6rne-
gi ayni anda hem LSP hem de YSI analizériinde 6l¢il-
mistiir. Gegerlik kan 6rneklerinin timi (0.60 - 11.67
mM.L"), ve sayisal olarak diisiik (< 2.5 mM.L") (n=37),
orta (2.5 - 5.0 mM.L") (n=20) ve yiiksek (>5.0 mM.L")
(n=27) konsantrasyonlar icin ayri ayri degerlendiril-
mistir. LSP'nin tekrarh 6l¢limlerinde anlamli fark sap-
tanmamistir (p>0.05). LSP'nin sinif i¢i glivenirlik kat-
sayisi r = 0.998'dir. Tekrarh olciimler icin tipik hata
0.19 mM.L", varyasyon katsayisi ~% 5'dir. Orta kon-
santrasyon arali§indaki hari¢ LSP'den olgiilen LA de-
gerleri, referans yontemden 6lclilenden 6nemli dere-
cede farkhdir (p<0.05). 0.60-11.67 mM.L" araliginda
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The aim of this study was to evaluate the validity and reli-
ability of the Lactate Scout Plus (LSP) hand-held port-
able lactate analyzer. YSI Sports 1500 analyzer was used
for validity as a reference method. Blood samples were
collected during an incremental field test. In order to
evaluate reliability, 34 blood samples (n= 34) whose lac-
tate consentration values changed (LA) between 0.80-
12.80 mM.L-1 were measured two times by LSP. In order
to evaluate validity 84 blood samples (n= 84), whose
LA concentrations values changes between 0.60-11.67
mM.L-1 were measured at the same time by YSI 1500 and
LSP. Validity was also assessed measuring three sam-
ples nominally called low (<2,5 mM.L1), medium (2,5-5.0
mM.L1), and high (5.0+ mM.L-1). There was no statisti-
cally significant difference between repeated measur-
ments of LSP (p>0.05). Intra-class correlation coefficient
of LSP was r=0.998. Typical error for repeated measures
and coefficient of variation was 0.199 mM.L-1and ~% 5, re-
spectively. All LA values which were measured by LSP
was statistically different from the reference method
except for the moderate LA concentrations (p<0.05).
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degisen (n = 84) LA icin LSP analizéri ylksek gecer-
lik katsayisina (r = 0.994) sahiptir. Diisiik, orta ve yiik-
sek konsantrasyonlar icin gecerlik katsayilari sirasiylar
=0.907,r =0.925, r = 0.977 hesaplanmistir. YSI'dan 6l-
clilen LA degerlerinden (n=84) LSP dederlerini kestiren
regresyon modelinin kestirimin standart hatasi (KSH)
=0.35 mM.L", diisiik konsantrasyon i¢cin KSH=0.19 mM.L
', orta konsantrasyon i¢in 0.30 mM.L", yiiksek konsant-
rasyon i¢in 0.51 mM.L"dir. Bland Altman grafiklerinde
0.60 - 11.67 mM.L" araliginda LSP analizorii kan 6rnek-
lerinin % 95'ini YSI'dan 0.87 mM.L"yiliksek, 0.49 mM.L"
disiik 6lcmustir. iki analizor arasindaki mutlak fark or-
talamasi 0.19 mM.L"dir. Diisiik, orta ve yliksek konsant-
rasyonlar igin iki analizér arasindaki mutlak farklarin or-
talamalari sirasiyla 0.20, 0.12 ve 0.24 mM.L"dir. Bu ¢a-
lismanin sonuglari LSP analizoriiniin yiiksek glivenirlik
ve gecerlige sahip oldugunu gostermekle beraber, di-
siik ve yliksek konsantrasyonlarda referans yontemden
anlamli derecede farkl 6lgmektedir.

Anahtar Kelimeler
Laktik asit, LactatScout (+), YSI Sport 1500, Glvenirlik,
Gecerlilik

GIRIS
Antrenmanda egzersizin siddetinin kontrol edil-
mesi, optimal yiklenme etkisi saglamak icin bi-
ylik dnem tasir (Seiler ve Kjerland, 2006). Eg-
zersizin siddetinin belirlenmesinde kalp atim hizi
(KAH), oksijen tiketimi veya kan laktat konsat-
rasyonu (LA) gibi fizyolojik parametreler siklikla
kullaniimaktadir (Pfitzinger ve Freedson, 1998;
Almarwaey ve dig., 2004). LA konsantrasyonun-
da artisa neden olan siddeti giderek artan eg-
zersiz testlerinde LA'nin dl¢llmesi hem egzer-
size anaerobik metabolizmanin katkisinin iyi bir
gOstergesi hem de dayanikhlik performansinin
degerlendirilmesinde gegerli ve givenilir uygu-
lama olarak kabul edilmektedir (Bishop 2001).
Laboratuvar ortaminda LA ve egzersiz tipi, KAH
veya is ylUkil arasindaki iliskilerin belirlenmesi
spor bilimcilere, antrenérlere ve sporculara yUk-
lenmenin siddeti, aerobik-anaerobik metaboliz-
ma, antrenmana adaptasyonlar ve antrenman
programi hazirlama konularinda yénlendirici bil-
gi saglamaktadir (Billat, 1996).

GUnUmuUzde egzersiz fizyolojisi laboratuvar-
larinda Yellow Spring Instruments (YSI serisi), Ra-

LSP analyzer has high validity coefficient (r=0.994) for
the lactate concentration values in the range of 0.60-
11.67 mM.L-1 (n=84). Validity coefficients were calculated
as r=0.907 for low, r=0.925 for medium, and r=0.977 for
high LA concentrations. Standart error of estimate (SEE)
for regression model of LSP for LA sampling (n=84) was
0.35 mM.L-1. SEE was calculated as 0.19 mM.L-1 for low,
0.30 mM.L-1 for medium, and 0.51 mM.L-1 for high LA con-
centrations. Bland-Altman plots showed that in the range
of 0.60 - 11.67 mM.L-1 in 95% of blood samples, obtained
with LSP analyzer, ranged from less than 0.49 mM.L-1 to
greater than 0.87 mM.L-1 of the values obtained with the
YSI analyzer. Mean of the absolute difference between two
analyzer was 0.19 mM.L-1. Mean of the absolute difference
for low, medium and high concentrations were 0.20, 0.12
and 0.24 mM.L-1 respectively. Results of this study show
that although LSP analyzer has high validty and reliability,
it measures significantly different from reference method
both at low and high LA concentrations.

Key Words
Lactic Acid, LactatScout (+), YSI Sport 1500, Reliability,
Validity.

diometer Copenhagen (ABL serisi), Kodak Ektac-
hem, Analox ve Roche Diagnostics gibi firmalarin
dretimi olan ve elektro-enzimatik ydntemle cok
hassas (+ 0.01 mM) 6lciim yapan analizorler kul-
lanilmaktadir. Laboratuvar temelli olan bu cihaz-
larin bir cogu tasinabilir hale getirilmis ve saha or-
taminda da kan LA konsantrasyonlarinin dogru ve
glvenilir dlctilmesine olanak saglanmistir. Bu ana-
lizdrlerle sahada cok hassas 6lcimler yapilmakla
beraber, 6lcim dncesinde analizérlerin hazir hale
getirilmeleri, kalibrasyon islemleri ve kullaniimala-
ri oldukca fazla bilgi ve teknik beceri gerektirmek-
tedir. Bunun yaninda bu analizorlerin dlgim igin
bUylk miktarda kan 6rnegdine ihtiyag duymasi, lak-
tik asit analizinin uzun zaman almasi, acik havada
ortam sartlarinin dedismesine bagli olarak test si-
rasinda sikhkla kalibrasyonun tekrarlanmasi ve
egitimli personel gerektirmesi pratik kullanim de-
derini azaltmaktadir.

Son yillarda antrendr ve sporcularin 6zel be-
ceri gerektirmeden saha ortaminda LA konsant-
rasyonunu 6lcebilmelerini sadlayan Accusport
Lactate Meter (Boehringer Mannheim, Almanya),



Lactate Scout Plus (LSP, SensLab, Almanya), Lac-
tate Pro (Arkray KDK, Japonya), Accutrend Lac-
tate (Roche Diagnostics GmbH, Almanya) ve Lac-
tate Plus (Nova Biomedical, ABD) gibi tasinabilir
kompakt LA analizérleri gelistirilmistir. ilk model-
leri fotometrik yontemle dlciim yapan bu analizor-
lerin son yillarda kullanima sunulan yeni modelle-
ri yukarida belirtilen laboratuvar temelli analizor-
lerde oldugu gibi amperometrik yontemle dl¢lim
yapmakta ve cok az miktarda kan érnegine (0.5-7
<L) ve analiz zamanina (10-60 sn) ihtiya¢c duymak-
tadir. Kullaniminin kolay ve en az diizeyde bilgi be-
ceri gerektiren bu analizérler, sporcuya 6zel calis-
ma programi olusturmada ve yiiklenme siddetinin
dizenlenmesinde antrendre zaman kazandirmak-
tadir (Pinnington ve Dawson, 2001).

Bircok arastirmada tasinabilir kompakt el LA
analizérlerinin gecerlilik ve glvenirlikleri incelen-
mistir. Wigglesworth ve dig. (1996), Accusport lak-
tat analizérinin 1-15 mM LA konsantrasyonlarinda
glvenirlik katsayilarinin r > 0.80 oldugunu belirt-
mislerdir. Ayni calismada YSI analizori ile karsilag-
tinldiginda, Accusport analizériinden elde edilen
sonuglarin YSI analizdriine benzer (p>0.05) ve iliski
katsayisinin r = 0.98 olmasi bu analizériin gecerligi-
nin ylksek oldugunun da bir gdstergesidir. Pinning-
ton ve Dawson (2001), Accusport laktat analizoriin-
de ayni kan drneklerinden yapilan tekrarli 6l¢im-
ler arasinda fark olmadigini ve Analox LM3 labora-
tuvar analizori ile ylksek diizeyde iliskili (r=0.853)
oldugunu belirtmislerdir. Pyne ve digerleri (2000)
ylzici ve bisikletcilerde tasinabilir Lactate Pro so-
nuclarinin YSI 2300 Stat ve ABL 700 serisi anali-
zorlerle yiksek diizeyde 6rtistiguni ve hem glive-
nilir hem de gecerli bir analizér oldugunu saptamis-
lardir. Ferasin ve dig. (2007), képek kan ornekleri-
ni enzimatik-amperometrik ydntemle calisan Lac-
tate Scout analizéri ve spektrofotometrik yontem
ile calisan Konelab 30i analizori ile olctiklerinde
Lactate Scout analizériinin 5 mM.L" Gzeri LA kon-
santrasyonlarinda gecerli§i zayiflamakla beraber,
iki yontem arasinda ylksek dizeyde anlamli iligki
(r=0.98) bulmuslardir. Tanner ve digerleri (2010),
Lactate Pro ve Lactate Plus analizérlerinin bir la-
boratuvar analizéri olan Radiometer ABL 700 ile
(Radiometer, Danimarka) yuksek dizeyde iliskili
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oldugunu (sirasiyla, r=0.91 ve 0.94) ancak Bland-
Altman analizinde tutarlilik sinirlarinin ytksek oldu-
dgunu (£ 2.1 mM.L") saptamislardir. Ayni calismada,
Lactate Scout analizériiniin Lactate Pro ve Lacta-
te Plus'a g6re daha dislk givenirlige ve dogrulu-
ga sahip oldugu gosterilmistir. Bunun yaninda, von
Duvillard ve dig. (2005) 9 mM.L" ve lzeri konsant-
rasyonlarda Lactate Pro ve Lactate Scout'un, YSI
1500 laktat analizériinden daha disiik degerlerde
Olctim yaptigini saptamislardir.

Lactate Scout analizérindn ilk stdrdminden
glnimize kadar g farkl modeli gelistirilmistir:
Basic, Plus ve Sensdr modelleri. Bu calismanin iki
amaci vardir: 1) Lactate Scout Plus (LSP) modeli-
nin genis bir kan laktik asit konsantrasyonu ara-
hdinda test-tekrar test givenirligini saptamak, 2)
Ayni ydntemle 6lcim yapan ve referans yontem
olarak kullanilan laboratuvar analizéri YSI Sports
1500 ile karsilastirarak gecerligini belirlemektir.

YONTEM

Denekler: Spor okulunda okuyan, 18 - 23 yas-
larinda yedi erkek ve bes kadin 6§renci génullu
olarak katimistir.

Verilerin Toplanmasi
Kan orneklerinin toplanmasi: Kan ornekleri
modifiye edilmis 20 m mekik kogusu testi esna-
sinda toplanmistir. Denekler tartan pist iceren
kapali atletizm salonununda, 20 m'lik bir parkur-
da, gidis dénlsli olarak 7 km/h baslangi¢ hizin-
da, her ¢ dakikada 1 km/h artan hizda tiikenene
kadar egzersiz yaptirilmistir. Kosu temposu sin-
yal Ureten bir cihaz yardimiyla (Timer Elektro-
nik, Ankara, Turkiye) ayarlanmistir. Deneklerin
her hiz artimindan 6nce bir dakika pasif topar-
lanmalari saglanmistir. Test 6ncesi, pasif topar-
lanma esnasinda ve test sonunda kulak meme-
sinden kan 6rnekleri (50-60 uL) alinmistir.
Laktik asit analizorleri: Lactate Scout(+)
(LSP, SensLab GmbH, Germany), 0.5 pL kapiler
kandan enzimatik-amperometrik yontemle 10 sa-
niyede laktik asit analizi yapan bir el analizérudur.
Laktik asit analizi, her kutusu tek bir 6zel koda sa-
hip striplerle yapihr. Stripin 6zel bélmesi kan &r-
nedi ile dolduruldugunda, kan 6rnegindeki lak-
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tik asit laktat oksidaz enzimi tarafindan oksitle-
nir ve bu esnada agiga ¢ikan elektronlar bir elekt-
roda aktarilir. Elektrotta ortaya cikan elektrik aki-
mi, kan érnedindeki laktik asitle dogru orantilidir.
Olusan elektrik akimina karsilik gelen laktat de-
Jeri mM.L" olarak cihazin ekranindan okunur. Kan
ornekleri test striplerine kan alinan yerden dog-
rudan doldurulacagi gibi bir kapiler tiipte alindik-
tan sonrada aktarilabilir.

YSI Sport 1500 laktik asit analizéri (Yellow
Springs Instruments, Ohio, USA) 25 uL kapiler
kan 6rnedinden hem hemolize tam kandan hem
de plazmadan enzimatik-amperometrik yéntem-
le 96 saniyede analiz yapan bir laboratuvar ana-
lizoridur. Kan odrnedindeki laktik asit, 6lcim ka-
marasinda elektrodun &nline yerlestirilmis olan
ok katmanh membranin dis katmanini gecerek ig
katmanda bulunan laktat oksidaz enzimi tarafin-
dan piruvata yiikseltgenir ve ayni anda H,0, olusur.
Kan drnedindeki laktat kadar H,0, olusur. Olusan
H,0, i¢ mebrani gecerek platin elektrotta elekt-
rik akimi olusturur. Elektrotta olusan elektrik aki-
mi H,0, (laktat) ile dogru orantilidir. Elektrik akimi-
na karsilik gelen laktat deGeri mM.L" olarak cihazin
ekranindan okunur.

Verilerin Analizi

Kan orneklerinin analizi: Dinlenik durumda ve
20 m modifiye edilmis mekik testi esnasinda her
bir kan érnegdi kapiler tiipe alinmistir. Glvenirlik
icin ayni kan ornedi iki kez (LSP1 ve LSP2) LSP
analizorinln test striplerine aktarilarak analiz
edilmistir. Gecerlik icin kapiler tipte kalan kan
ornegdinden siringa pipetle (YSI 1501) alinan 25
mL kan, YSI analizérinde hemolize tam kan ola-
rak analiz edilmistir. Bununi¢in hemolize edici bir
kimyasal olan Triton X100 (YSI 1515) ve bir tam-
pon ¢dzelti (YSI 2357) kullaniimistir. YSI analiz6-
ri 5 mM.L" standart laktat sollisyonu(YSI 2327)
ile Uretici firmanin yénergesi dogrultusunda ka-
libre edilmis ve iki denekte bir (10-12 kan &rnegi)
kalibrasyon tekrarlanmistir. Kan alimi ve analiz
islemleri 60 saniye icerisinde tamamlanmistir.
istatistik: Guvenirlik icin laktik asit
konsantrasyonu 0.80 mM.L" ile 12.80 mM.L'
arasinda degisen n = 32 kan 6rnedi iki kez (LSP1

ve LSP2) dlctlmustir. LSP1 ve LSP2 dl¢timlerinin
tanimlayici istatistikleri (X£SD) yapildiktan sonra
dlctimler arasindaki farklar, Eslestirilmis iki Ornek
Testi ile belirlenmistir. Test-tekrar test glvenirlik
icin LSP1 ve LSP2 olcimlerinden Karisik Model
Cift YOonlU Varyans Analizinden sinif i¢i korelasyon
katsayisi (R), dlcimin tipik hatasi (TH) ve tipik
hatanin varyasyon katsayisi (% VK) saptanmistir
(Hopkins, 2000). TH(s); SD,, /V2 formilinden
(SD,,,, = Iki 8lctimiin farklarinin standart sapmasi),
% VK olarak TH; 100(es’"°° - 1) (e = dodal logaritma,
s = logaritmik donisim yapilmis verinin TH'sI).
formulinden hesaplanmistir (Hopkins, 2000).
VK'nin hesaplanmasi i¢in ham veriye logaritmik
dondsum yapilmistir.

Gecgerlik icin 0.60 mM.L" ile 11.67 mM.L" arasin-
da degisen n = 84 kan &érnedi kullanilmistir. Geger-
likte YSI &lcimleri referans ydontem olarak dikka-
te alinmistir. Gecerlik, n= 84 kan 6rneginin timi
(0.60 - 11.67 mM.L"), ve sayisal olarak distk « 2.5
mM.L") (n=37), orta (2.5 - 5.0 mM.L") (n=20) ve ylik-
sek (>5.0 mM.L") (n=27) olarak siniflandiriimis kon-
santrasyonlariicin ayri ayri degerlendirilmistir. LSP
analizérindn gecerligi icin LSP1 (bundan sonra
LSP olarak tanimlanacaktir) dl¢ciimleri kullaniimig-
tir. LSP ve YSI &lcUmleri arasindaki farklar, Eslesti-
rilmis iki Ornek Testi ile belirlenmistir. Gecerlik icin
yukarida belirtilen konsantrasyon araliklarinda LSP
ve YSI Olglimleri arasinda Pearson’un korelasyon
katsayisi hesaplanmis ve dogrusal regresyon ana-
lizi yapilmistir. LSP dl¢timlerinin referans yontemle
tutarhh@i, tim konsantrasyon araliklarinda Bland-
Altman analizi ile belirlenmistir (Bland ve Altman,
1986). Regresyon analizlerinde y = a + bx modeli ile
YSI analizérinden elde edilen dl¢glimler yardimiyla
LSP'den olcllen degerler kestirilmis, kestirimlerin
R> degerleri, standart hatalari (KSH) ve regresyon
modellerinin % 95 glven araliklari hesaplanmistir.
Modellerde y: LSP él¢imd, x: YSI 8lgim, a: regres-
yon sabiti, b: regresyon katsayisidir. Regresyon mo-
dellerinde, regresyon sabiti (@)'nin sifira (@ = 0), reg-
resyon katsayisi (b)'nin bire (b = 1) esitligi test edil-
mistir. TH ve % VK Excel programinda, diger istatis-
tik analizler SPSS istatistik paket programinda (Ver.
10.01) yapilmis, tim istatistik islemlerde p = 0.05
yanilma dizeyi kullaniimistir.



BULGULAR

LSP1ve LSP2 &lcimlerinin test-tekrar test glive-
nirligine ait istatistiksel bulgular ve % 95 gliven
araliklari Tablo 1'de g6sterilmistir. LSP1 (4.07 +
3.18) ve LSP2 (4.02 £ 3.24) dlcimleri arasinda
anlamli fark saptanmamistir (t=1.28, p>0.05).
LSP analizérinin sinif ici glvenirlik katsayisir =
0.998'dir (p<0.001). LSP1 ve LSP2 él¢ctimlerinin
iliski grafigi sekil 1'de gésterilmistir. LSP1 6l¢iim-
lerinden LSP2'yi kestiren regresyon modelinde
(y =-0.128 +1.017x) regresyon katsayisib =1(t =
1.33, p>0.05), regresyon sabiti a = 0'dir (t =1.69,
p>0.05). Regresyon doJrusunun egimi 1'e esit ve
orijinden gectigi icin y(LSP2) = x(LSP1)'dir. LSP1
Olciimlerinden LSP2 olctimlerini kestiren reg-
resyon modeline ait KSH, 0.19 mM.L". Tekrarh
Olciimlerde ayni kan 6rnedi icin ortalama degi-
sim 0.06 mM.L" gibi cok diislik bir deger olmak-
la beraber, ortalama degisim % 4 bulunmustur
(Tablo 1). Bunun yaninda tekrarh &élcimler icin
TH 0.19 mM.L", VK olarak TH ~% 5 hesaplanmis-
tir (Tablo 1).
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0.60 mM.L" ile .67 mM.L" arahdinda degi-
sen (n = 84) LA dederleri icin LSP analizéri yik-
sek gecerlik katsayisina (r = 0.994, p=0.000) sa-
hip olmakla beraber, LSP analizériinden &l¢llen
LA dedgerleri YSl'dan 6nemli derecede ylksek-
tir (p<0.001) (Tablo 2). LSP analizérinin gecerligi
degisik konsantrasyon araliklarinda deg§erlendiril-
diginde, LA konsantrasyonu arttikca gecerlik kat-
sayisi r de artmistir (Tablo 2). < 2.5 mM.L"i¢in ge-
cerlik katsayisi r = 0.907 (p<0.001), 2.5-5.0 mM.L"
aralidi icin r = 0.925 (p<0.001), 5.0+ mM.L"icin r
= 0977 (p<0.001) hesaplanmistir. Bununla bera-
ber, 2.5-5.0 mM.L" araligindaki LA degerleri ha-
ric, diger konsantrasyon araliklarinda LSP'dan 6l-
clilen degerler YSI'dan 6nemli derecede yiiksektir
(p<0.05)(Tablo 2).

YSI'dan élgiilen LA dederlerinden LSP analizé-
riinden 0lgllen LA dederlerini kestiren regresyon
modellerine ait istatistik bulgular verilmistir. Genis
LA konsantrasyon araliginda (total, n=84) LSP de-
gerlerini kestiren regresyon modelinin KSH=0.35
mM.L"dir. Modelde regresyon katsayisi T'e esit

Tablo 1. LSP analizérinin test-tekrar test givenirlikle ilgili istatistik sonuclar.

LSP1(mM.L")
LSP2 (mM.L")

Test-tekrar test ortalama degisim ( mM.L")
Test-tekrar test ortalama dedisim (%)
Tipik Hata ( mM.L")

Varyasyon katsayisi olarak Tipik Hata (%)

Sinifici korelasyon katsayisi (r)

% 95Giiven araligi

Alt simir  Ust sinir
S 205 1 320
0.06+0.26 -0.15 0.04
-4.0 -6.3 -1.6
0.19 0.15 0.25
49 39 6.6
0.998 0.997 0.999

Tablo 2. Dedisik konsantrasyon araliklarindaki YSI ve LS1 6lcimlerinin tanimlayici istatistik ve t Testi sonuclari.

YSL
<2.5 mM.L-1 (n=37) 1.43+0.47
2.5-5.0 mM.L-1 (n=20) 3.19+0.76
>5.0 mM.L-1 (n=27) 7.73+£2.37
Total mM.L-1 (n=84) 3.87£3.10

* p<0.05

LSP t p
1.63+0.44 6.05 0.000*
3.31£0.76 1.77 0.094
7.97+2.35 2.46 0.021*
4.07+£3.11 5.09 0.000*
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Sekil1.LSP1ve LSP2 él¢limleriarasindakiiliski grafigi. Ortadaki ¢izgi: Regresyon dogrusu, alt ve Ust gizgiler:Regresyon

dogrusunun % 95 glven aralidi, koyu gizgizy=x.

(t=0.16, p>0.05) olmakla beraber, regresyon sabiti
(0.200) anlamh bulunmustur (t=3.27, p<0.01) (Tab-
lo 3). LSP analizord ile YSI arasindaki iliski grafik-
leri dedisik konsantrasyon araliklarinda degerlen-
dirildiginde, < 2.5 mM.L" i¢cin KSH=0.19 mM.L", 2.5-

5.0 mM.L" aralidi icin 0.30 mM.L', 5.0+ mM.L" icin
0.51 mM.L"dir. <2.5 mM.L" icin regresyon katsayi-
si (b) T'den kiglk (t=2.31, p<0.05), regresyon sabiti
(@) O'dan farkhdir (t=4.21, p<0.001). Diger konsant-
rasyon araliklari igin regresyon katsayisi (b) 1'e (sI-

Tablo 3. Dedisik konsantrasyon araliklarinda referans yonteme gore(YSI) LSP analizériinin gecerlidi ile ilgili istatis-

tik bulgular.
<2.5mM.L-1  2.5-5.0 mM.L- > 5.0 mM.L-1 Total mM.L-1
(n=37) 1(n=20) (n=27) (n=84)
r 0.907 0.925 0.977 0.994
R? 0.822 0.855 0.954 0.988
a 0.421* 0.373# 0.498# 0.200*
a % 95 GA 0.218/0.624 -0.240/0.986 -0.208/1.203 0.078/0.322
b 0.845** 0.919** 0.967** 0.998**
b % 95 GA 0.710/0.980 0.732/1.107 0.879/1.054 0.973/1.023
KSH(mM.L") 0.19 0.30 0.51 0.35
KSH % 95 GA 0.16/0.26 0.22/0.44 0.41/0.72 0.30/0.54

a: Regresyon sabiti, b: Regresyon katsayisi, KSH: Kestirimin standart hatasi, % 95 GA: % 95 gliven araligi.

*az#0,p<0.05 #a=0,p>0.05**b=1p>0.05
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Sekil 2. YSI ve LSP analizérleri kullanilarak dl¢llen kan laktik asit konsantrasyonlari arasindaki iliskiler. Ortadaki ¢iz-

gi: regresyon dogrusu, alt ve Ust ¢izgi: regresyon dogrusunun % 95 glven arali§l, koyu gizgi: y = x.

raslyla t=0.91, p>0.05 ve t=0.78, p>0.05), regres-
yon sabiti (a) O'a esittir (sirasiyla t=1.28, p>0.05
ve t=1.45, p>0.05). Bu bulgulara bagli olarak 2.5
mM.L"den yiksek konsantrasyonlar icin regres-
yon dogrularini egimleri 1'e esit ve orijinden gecti-
giiciny (LSP) = x (YSI)'dir (Tablo 3).

Sekil 3.de Bland Altman grafiklerinde LSP
analizord ve YSI arasindaki mutlak farklarin her
iki analizérden olcilen dederlerin ortalamasina
gore dagihmi ve LSP analizorinin % 95 tutarlk
alt ve Ust sinirlari verilmistir. 0.60 - 11.67 mM.L"
arahginda LSP analizéri kan drneklerinin % 95'ini
YSI'dan 0.87 mM.L" ylksek, 0.49 mM.L" diislk ol¢-
mustlr. Bu aralktaki iki analizor arasindaki mut-
lak fark ortalamasi 0.19 mM.L"dir. (Sekil 3A). <
2.5 mM.L" LA degerleri icin LSP analizori YSl'ya
gore kan érneklerinin % 95'ini +0.51 /-0.19 mM.L!
(ranj : 0.51 + 0.19 = 0.70 mM.L") , 2.5-5.0 mM.L'

icin +0.69 /-0.46 mM.L" (ranj: 0.69 + 0.46 = 1.15
mM.L"), 5.0+ mM.L" icin +1.24 /-0.76 mM.L" (ran;j:
1.24 + 0.76 = 2.0 mM.L") yiiksek ve distk 6l¢muis-
tar (Sekil 3B, 3C ve 3D). Ayni konsantrasyon ara-
liklari icin iki analizér arasindaki mutlak farklarin
ortalamalari sirasiyla 0.20, 0.12 ve 0.24 mM.L"dir
(Sekil 3B, 3C ve 3D). Hic bir konsantrasyon arali-
ginda analizorlerden elde edilen dederlerin ortala-
masi ile mutlak farklar arasinda anlamli iliski sap-
tanmamistir (Sekil 3A, 3B, 3C, 3D). Bu sonuclar,
LSP analizériindn genis bir kan laktik asit konsant-
rasyonu araliginda hata varyansinin sabit oldugu-
nu gostermektedir.

TARTISMA

Takim ya da bireysel sporlarda antrenman sid-
detinin belirlenmesinde, verili antrenman sid-
detinin g6zlenmesinde, dayaniklilk egzersizle-
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Sekil 3. YSI ve LSP analizorleri kullanilarak 6lglilen kan laktik asit konsantrasyonlarinin ortalamalari (LSP+YSI)/2 ile

analizorlerin 6lcim farklari (LSP-YSI) arasindaki iliskileri ve tutarlilik sinirlarini gésteren Bland-Altman grafikleri, A:
Total kan 6rnekleri (n=84), B: <2.5 mM.L" LA iceren kan drnekleri (n=37), C: 2.5-5.0 mM.L' LA iceren kan 6rnekleri (n=

20), D: 5.0+ mM.L" LA iceren kan drnekleri (n=27). Ortadaki ¢izgiler; fark ortalamalari, alt ve (st gizqgiler; tutarhlik alt

ve Ust sinirlari. Hig bir konsantrasyon araliginda analizérlerden &lglilen LA ortalama dederleri ile analizorlerin fark

dederleri arasinda anlamli iliski olmamasi, LSP analizoérinin duslk, orta ve ylksek LA konsantrasyon araliklarinda

sabit hata (varyans) ile 6l¢im yaptigini gosterir.

rine verilen metabolik cevaplarin de§erlendiril-
mesinde kan laktik asit konsantrasyonlari yay-
gin olarak kullaniimaktadir. Ozellikle saha ca-
lismalarinda kullanimi kolay, hizli 8l¢iim yapan,
glvenilir ve gegerligi ylksek laktat analizorleri
Onem tasir. Bunun yaninda bilimsel ¢alismalar-
da farkl laktat analizort ve 6l¢im ydntemlerinin
ne oranda ortistiga karsilastirma yapilabilmesi
icin 6nemlidir. Bu calismada bir el analizori olan
LSP'nin genis bir LA konsantrasyonu araliinda
ayni kan érneklerinden yapilan tekrarh &lcim-
lerden glivenirligi ve ayni ydntemle dlciim yapan

bir laboratuar analizéri olan YSI (referans yon-
tem) ile karsilastirilarak gegerligi belirlenmistir.
LSP analizéri, LA konsantrasyonlari 0.80
mM.L" ile 12.80 mM.L" aralifinda dedisen ayni
kan drneklerinden 6lclilen LA dederleri igin yik-
sek sinif ici glvenirlik katsayisina (R = 0.998) sa-
hiptir (Tablo 1). Bu galismada elde edilen givenir-
lik katsayilari degisik marka tasinabilir analizor-
ler icin elde edilen glvenirlik katsayilarina benzer-
dir (Fell ve dig., 1998; Pyne ve dig., 2000; Bishop,
200f1; Pinnington ve Dawson, 2001; Mc Naughton
ve dig., 2002; Dascombe ve dig., 2007; Baldari ve



dig., 2009; Tanner ve dig., 2010). LSP1 ve LSP2
Olcumleri arasindaki iligki i¢in yapilan regresyon
analizi (Sekil 1) sonuclari, tekrarl dlgimlerin bire
bir 6rtistigund ve KSH'nin 0.2 mM.L"den kiicik
oldugunu gostermistir (Sekil 1). LSP1 ve LSP2 6l-
cUmlerine ait regresyon analizinde a katsayisinin
sifira, b katsayisinin 1'e esittir. Bu bulgular LSP1
degerlerinin LSP2 dederlerine esit oldugunu gos-
terir. Buna karsilik LSP'nin tekrah élcimlerde TH
0.19 mM, VK olarak TH % 4.9 hesaplanmistir. LSP
analizérindn 15 saniyede 6l¢iim yapan bir alt mo-
delinde 2.5 -17.6 mM araliginda dedisen ayni kan
orneklerinin tekrarh olgimlerinde glvenirlik kat-
sayisi bu calismada bulunan glvenirlik katsayisin-
dan distk (R = 0.91), hesaplanan TH (1 mM), VK
(%10.2) daha yiliksek bulunmustur (Tanner ve dig.,
2010). Bununla beraber Tanner ve dig., (2010) LSP
analizoériine benzer dider tasinabilir el analizorleri-
ni karsilastirdiklarinda, LSP analizérinin orta ve
yiksek kan LA konsantrasyonlarinda en diisik gi-
venirlik ve diger analizdrlerin iki kati TH sergiledi-
gini saptamislardir. Dascombe ve dig. (2007), tasi-
nabilir bir LA analizériinde distk, orta ve ylksek
LA konsantrasyonlari icin hesapladiklari dl¢iimle-
rin teknik hatalari (sirasiyla, % 7.27, % 9.58 ve %
3.12) bu calismada LSP analizori icin hesaplanan
TH'den daha ylksektir. LSP'nin genis bir LA kon-
santrasyonu araliginda dl¢imden 0Olcime dedis-
kenliginin % 4.9 olmasi, dl¢llen herhangi bir LA
degerinin degiskenliginin x/=1.049 mM.L'arali§in-
da degisebilecedi anlamina gelmektedir. Ornegdin
LSP ile élclilen 4.0 mM.L'LA konsantasyonu icin
tekrarl 6lcimlerde ortaya c¢ikan degiskenlik, 4.0
X 1.049 / 4.0 + 1.049; 4.19-3.81 mM.L"aralifinda
olacaktir. Guvenirlik katsayisi (Tablo 1) ve tekrar-
Il dlctimler arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon
analizi (Sekil 1) sonuglari LSP analizérdnin genig
bir LA konsantrasyon aralijinda veya dusk, orta
ve ylksek siddetli egzersizlerde kan LA konsant-
rasyonunun belirlenmesinde glvenilir oldugunu
gostermekle beraber, tekrarl dl¢ciimlerde meyda-
na gelen degiskenlik (TH) dikkate alinmalidir. Ozel-
likle diislik LA konsantrasyon araliklari 2 mM - 4
mM) hem laktat esiginin saptanmasinda hem de
antrenman siddetlerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle uzunlamasi-
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na calismalarda yapilan rutin dl¢cimlerde meyda-
na gelen dedisimler, analizoriin TH'sI dikkate alina-
rak degerlendirilmelidir.

Bu calismada kullanilan LSP analizériinden ge-
nis bir aralikta olcllen kan LA dederleri ile refe-
rans yontemden olcllen dederler arasinda istatis-
tiksel olarak énemli fark saptanmistir (Tablo 2). Bir-
cok calismada da de@isik marka el analizorleri ile la-
boratuvar analizérlerinde ayni kan drneklerinden
Olctilen LA degerleri ve sabit kan LA konsantras-
yonlarina karsilik gelen performans parametreleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar saptan-
mistir (Bishop, 2001; Pinnington ve Dawson, 2007;
Mc Naughton ve dig., 2002; Buckley ve dig., 2003;
von Duvillard ve dig., 2005; Baldari ve dig., 2009).
LSP'den 6lclilen kan LA dederleri ile referans yon-
temden 0Olglilen degerler arasindaki yiiksek korelas-
yon (Tablo 3), LPS analizériiniin ylksek bir gecerli-
ge sahip oldugunu gostermistir. LSP analizériinden
Olctilen kan LA degerlerinin gecerligi degisik kon-
santrasyon araliklarinda dederlendirildiginde, LA
konsantrasyonu arttikca gecerlik katsayisi r de art-
mistir (Tablo 3). Benzer 6zelliklere sahip diger ticari
el analizorleri ve referans yontemler arasindaki ge-
cerlik katsayilari 0.853-0.99 araliginda degismek-
tedir (Brinkert ve dig., 1999; Bishop, 1999; Davison
ve did., 2000; Pinnington ve Dawson, 2001; Von Du-
villard ve dig., 2005; Dascombe ve dig., 2007; Bal-
dari ve dig., 2009; Tanner ve dig., 2010). Bu calis-
mada kullanilan LSP analizériinde dedisik LA kon-
santrasyonlari icin elde edilen gecerlik katsayila-
ri daha énce yapilan calismalarda elde edilen kat-
sayllara benzerdir (Tablo 3). Korelasyon katsayisi r,
gecerligin degerlendirilmesinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmakla beraber, referans ydntemle gecerli-
gi sorgulanan yontem arasindaki sistematik farkli-
liklari yansitmaz. Bu calismada degisik LA konsant-
rasyon araliklari icin elde edilen bulgular, bu duru-
mu dogrulamaktadir. LSP analizoriinde distk (< 2.5
mM.L") ve ylksek (5.0+ mM.L") LA konsantrasyon-
larinda élgllen degerler ile YSI arasinda sirasiyla r
= 0.907 ve r = 0.977 ylksek korelasyon elde edil-
mesine ragmen, LSP'de 0Olglilen dederler YSI ana-
lizoriinden Ol¢lilen dederlerden sistematik olarak
6nemli derecede yiksek bulunmustur (Tablo2). Bu
bulgular 2 mM.L"sabit LA konsantrasyonlarina kar-
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silik gelen performans parametreleri (is yikd, VO2)
ve yliksek LA iretme potansiyeline sahip gi¢ / kuv-
vet sporcularinda yiksek LA konsantrasyonlarina
karsilik gelen parametrelerin dederlendirilmesinde
LSP’nin uygun olmadigini ve referans ydntemle bir-
birinin yerine kullanilamayacagini géstermektedir.
Korelasyon katsayisi sistematik hatayr yan-
sitmadigi icin gecerligin dederlendirilmesinde al-
ternatif istatistik yéntemler de kullaniimaktadir.
Ydntemler arasindaki mutlak farki gosteren Bland-
Altman analizi LSP analizérintn YSI ile yliksek bir
tutarhida sahip oldugunu gostermistir. LA konsant-
rasyonu 0.60 - 11.67 mM.L"araliginda dedisen kan
orneklerinin referans yontemle olan tutarllikla-
ri dederlendirildiginde, LSP analizériinde 6lcilen
kan orneklerinin % 95'inin YSI'dan &l¢llenlerden
0.49 mM.L"diislik, 0.86 mM.L"yiksek 6l¢tigini
gostermistir (Sekil 3). Bu dederler ylksek LA kon-
santrasyonlari hari¢ dislk ve orta LA konsantras-
yonlarinda daha azdir (Sekil 3). Benzer calismalar-
da el analizorleri ile referans yéntemler arasinda-
ki mutlak fark dagilimlari bu calismada kullanilan
LSP analizériinden daha yiiksektir (-2.97/ 21 mM.L
) (Pyne ve dig., 2000; Bishop, 2001; Pinnington ve
Dawson, 2001; Baldari ve dig., 2009). Buna karsilik
degisik konsantrasyon araliklarinda iki analizériin
Olctmleri arasindaki mutlak farklarin ortalamala-
r<0.24 mM.L"), el analizérleri ile ilgili diger cahs-
malarin bazilarina benzer (Pyne ve dig., 2000), di-
Jer bazilarindan belirgin miktarda disiktir (Brin-
kert ve dig., 1999; Pinnington ve Dawson, 2001).
Bland-Altman analizinde LSP ve YSI analizori ara-
sindaki 6lcimlerin mutlak farklari ile iki analizér-
den elde edilen ortalama dederler arasinda hic bir
konsantrasyon araliginda anlamili iliski saptanma-
mistir (Sekil 3). Bu bulgular LSP analizérinde or-
taya c¢ikan rastgele hatanin (varyansin) kan LA
konsantrasyonuna bagh olmadi§ini, her konsant-
rasyon dederi icin sabit oldu§unu godstermekte-
dir. Bunun yaninda YSI'dan elde edilen degerler-
den LSP dederlerini kestiren regresyon analizleri-
ne ait R2 de@erleri de LSP analizérinin ylksek bir
gecerlige sahip oldugunun gostergesidir. Kan LA
konsantrasyonlari genis bir aralikta degisen tim
kan 6rnekleri icin yapilan regresyon analizinde
R2 = 0.988 iken dusik ve orta kan LA konsantras-

yonlari icin R degerleri sirasiyla 0.822 ve 0.855'e
dismustdr. LA konsantrasyonlari genis bir aralik-
ta degisen (0.5 - 18 mM.L") kan érneklerinde degi-
sik el analizorleriile referans ydntemler arasindaki
regresyon analizlerinde elde edilen R degerleri ¢
0.92) bu ¢alismada elde edilen tim kan &érnekleri
icin hesaplanan Rz degerlerine benzerdir (Brinkert
ve dig., 1999; Noordally ve Vincent, 1999; Pyne ve
dig., 2000; Bishop, 2001; Baldari ve dig., 2009).
Ayrica bu calismada regresyon analizlerinden elde
edilen KSH degerleri benzer calismalarda degisik
el analizérleri (Baldari ve dig., 2009). ve LSP’'nin
bir alt modeli (Tanner ve dig., 2010) icin elde edi-
len KSH degerlerinden daha dislktir. Tim kan &r-
nekleri ve degisik araliklardaki kan LA konsantras-
yonlarini kestiren regresyon modellerinde b kat-
sayilari bire esit bulunmakla beraber, regresyon
dogrusu sadece disik ve orta kan LA konsantras-
yonlarinda orijinden gecmistir (yani a = 0; p>0.05)
(Tablo 3). Tim kan &rnekleri ve yiksek LA kon-
santrasyonuna sahip kan drnekleri icin regresyon
katsayisi (a) sifira yakin olmakla beraber, istatistik-
sel olarak anlamli bulunmustur (sirasiyla a = 0.421,
p<0.05; a = 0.200, p<0.05) Regresyon modellerin-
deki katsayilar icin yapilan istatistik analizler de
genel olarak LSP analizériinin YSlI ile ¢cok yakin 6l-
¢lm dederlerine sahip oldugunu géstermistir.

Bu calismanin sonuglari LSP analizérinin
ylksek glvenirlik ve gecerlige sahip oldugunu
gOstermekle beraber, benzer ydntemle dlcim ya-
pan laboratuar analizori ile karsilastirildiginda
<2.5 mM.L"ve 5.0+ mM.L'LA konsantrasyonlarin-
da ortaya cikan farklar 6nemli bulunmustur. Bu
nedenle 2.5 mM.L"den dislk ve 5.0 mM.L"den
ylksek LA konsantrasyonlari icin diizeltme fakt6-
ri kullanilmahdir. Buna karsilik LSP analizori ile
saha ve laboratuvar kosullarinda dlcilen 2.5 - 5.0
mM.L" araliindaki LA degerleri herhangi bir di-
zeltme yapilmaksizin kullanilabilir.
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