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“Ca ciéncia és la forma
estadisticament correcta

d explicar novel les”.
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Estadistica

Els valors de tots els parametres son expressats com a mitjana aritmética +
error estandard. Per a la prova de normalitat fou usat el test de Kolmogorov-
Smirnov. Les comparacions entre els diferents grups experimentals i el control
es van determinar mitjancant I'analisi de varianca (ANOVA) d’una via. S'empra
el métode de Holm-Sidak de multiples comparacions per determinar les
possibles variacions entre els diferents grups. Quan es compararen valors

percentuals en distribucions normals s‘aplica la transformacié arcsinus segons
. . X . . .z T
Sokal i Rohlf (1981): arcs1n1/ﬁ, previament a |‘aplicacio de l'analisi de

varianga (ANOVA) d’una via. Tots els tests estadistics foren realitzats amb el
software Sigma Stat (SPSS Science, USA), considerant diferencies significatives

als valors de P<0,05 (*) pero també indicant si P<0,01 amb **,

En els parametres estudiats no s’han trobat diferéncies significatives entre els
diferents grups control (Control 1, Control 2 i Control 3). Per la qual cosa, quan

parlem de Control ens referirem al conjunt dels 3 grups control agrupats.

Pesos de les mostres i dels animals

La figura 4.1 mostra la variacié del pes dels animals control i tots els animals
hipoxics, com un sol grup, al llarg dels 71 dies de I'experiment. Pot observar-se
que la cinética del creixement és molt similar en els dos grups d‘animals
estudiats no presentant diferéncies estadisticament significatives entre els

pesos dels animals control i experimentals.

Tampoc detectem canvis estadisticament significatius entre els diferents grups
d’estudi ni quan es comparen els pesos absoluts, ni quan es comparen els
pesos relatius [(pes mostra/pes animal) x 100] dels cors i dels tibialis
anteriors (Taula 4.1). El diafragma no es pesa (veure explicacid en la seccio
3.3.1 "Extraccio dels musculs i emmagatzematge' pag. 76) i, per tant, no es

presenten dades.
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Cinética de creixement dels animals
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Figura 4.1. Pes corporal total en el grup control (punts negres) i en I'hipoxic (punts
blancs). En aquest cas s’ha considerat el grup hipoxic com un Unic grup. L'eix
horitzontal indica els dies d’experiment, sent el dia 1 el primer dia d’aclimatacié i 71 el
darrer del protocol experimental. La regid ombrejada indica els dies d'exposicidé a
hipoxia hipobarica intermitent per part dels animals experimentals.
Pesos Absoluts (g) Pesos Relatius
Tibialis Anterior Tibialis Anterior
Cor Cor
Grups Dret Esquerre Dret Esquerre

Control | 0,795+1-102|0,808+2-107| 1,295+9-10% [0,197+2-10°|0,199+4-107 | 0,320+9-10

Hipoxic | 0,759+4:107|0,819+4-107 | 1,238+9:107 |0,193+7-107|0,208+7-107 | 0,316+7-107

Post204 | 0,829+2-10%|0,829+3-1072 | 1,293+11-107 | 0,197+4-107 | 0,198+8-10 [ 0,307+9-107

Post40, | 0,856+2-107%|0,858+2:107 | 1,309+13-107 | 0,206+2-107 | 0,199+3-107 | 0,304+6-107

Taula 4.1. Pesos absoluts i relatius [(pes mostra/pes animal) x 100] dels cors i tibialis
anteriors dels diferents grups experimentals.
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Hematologia

En tots els parametres hematologics analitzats s‘observa una tendéncia
generalitzada que consisti en un augment dels valors en els grups Hipoxic i
Post204 i una recuperacio fins tornar a nivells equiparables al Control en el grup
Post404.

Detectarem diferéncies significatives en la major part dels parametres
analitzats. En MCV fou en I'Unic parametre on les modificacions no foren
significatives. En canvi, en el MCH es produi un augment significatiu en el grup
Hipoxic respecte el Control i en el grup Hipoxic respecte el Post404. En MCHC
les diferéncies foren degudes a una disminucié dels valors en el grup Post40, al
comparar-lo amb els grups Hipoxic i Post204 (Taula 4.2). Per a més detall del
significat de cada parametre podeu consultar I'apartat 3.3.4 "Processament

hematologic” pag. 91.

et Grups Control Hipoxic Post204 Post404
MCV 53,5+0,43 55,2+0,37 53,9+0,50 54,9+0,85
MCH 17,8+0,12 18,7+0,15 18,3+0,09 17,5+0,38
MCHC 33,4+0,19 33,9+0,16 33,9+0,21 32,7+0,40

Taula 4.2. Parametres hematologics en els diferents grups utilitzats en I'estudi. Els valors son
expressats com a mitja+desviacio estandard. MCV: Mean corpuscular volume (fL); MCH: Mean
corpuscular hemoglobin (10'?g); MCHC: Mean corpuscular hemoglobin concentration (g/dL).

En els parametres hematocrit (Hct) i concentracid d’hemoglobina (Hb)
observem una mateixa tendéncia: augment dels valors en el grup Hipoxic i
recuperacio dels nivells fins arribar als valors del Control en els altres grups (fig.
4.2). En ambdds casos es detecten diferencies significatives al comparar el grup

Hipoxic amb tots els altres (Control, Post204 i Post404).
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A l'analitzar les concentracions de les diferents series sanguinies (blanca, WBC, i

vermella, RBC), es detecta una tendéncia similar (Fig. 4.3): increment de les

concentracions en el grup Hipoxic per a després disminuir en els grups Post20y4 i

arribar a valors semblants al Control en el Post404. En la série blanca (WBC)

s'observen els canvis més acusats, malgrat aixd0 només detectem diferéncies

significatives entre el grup Control i el Post204. En la série vermella totes les

comparacions del grup Hipoxic amb els altres grups soén estadisticament

significatives.
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Els resultats obtinguts en el nostre estudi a nivell muscular els dividim en dos

grans blocs: resultats d’histoquimica i resultats de bioquimica.

4.1 HISTOQUIMICA

Agrupem els resultats d’histoquimica per mostres d'estudi: cor, diafragma i

tibialis anterior.

4.1.1 MIOCARDI

4.1.1.1 Densitat capil‘lar i densitat de fibres

Observem una tendéncia a l'alca en la densitat capil'lar (CD) i en la
densitat fibril'lar (FD) al comparar el grup Control amb els grups Hipoxic i
Post20q, i una recuperacio dels valors en el grup Post40q4 (Fig. 4.4). Si ens fixem
en la CD, malgrat els augments aproximats del 15% entre els grups Hipoxic,
Post204 i Post404 respecte el Control, només apareixen canvis estadisticament
significatius entre el grup Control (4.124+194 capil'lars/mm?) i el Post204
(4.962+171 capil‘lars/mm?).

Quant a la FD, els majors canvis estadistics (P<0,01) es produeixen entre el
grup Control (2.844+137 fibres/mm?) i el Post204 (que augmenta un 15 %
respecte el Control) i entre el grup Post204 (3.171+105 fibres/mm?) i el
Post404 (2.751£70 fibres/mm?) on hi ha una disminucié del 19 %.
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4.1.1.2 C/F i NCF

En els parametres CD/FD (C/F) i nombre de capil‘lars en contacte amb
cada fibra (NCF) també observem un augment progressiu dels registres en
els diferents grups experimentals (del 4% al 16 % en C/F i del 7% al 23% en el
NCF), trobant els valors més alts en el Post404: 1,7+0,06 en C/F i 4,9+0,16 en
NCF (Fig. 4.5). En el C/F els canvis no sén estadisticament significatius tot i
I'increment de més del 16% entre el grup Control i Post404. També podem
apreciar una clara separacié dels diferents grups quan relacionem les CD i les
FD en una representacio cartesiana (Fig. 4.6), observant una situacid similar en
els grups Hipoxic i Post20q4, i separats del Control i Post404. En el parametre
NCF observem diferéncies significatives entre els animals Control (4,0+0,12) i
el grup Post204 (4,5+0,10), Control i Post404 (4,9+0,15) i entre els animals
Hipoxic (4,3+0,10) i Post40y.
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Figura 4.5. CD/FD (C/F) i nombre de WM Control
capil'lars en contacte amb cada fibra (NCF) = Hipoxic
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Figura 4.6. Representacio cartesiana de les mitjanes CD en front FD
dels miocardis estudiats.

4.1.1.3 CCAi CCP

En els indexs CCA (NCF'1000/FCSA) i CCP (NCF'100/FPER) observem
comportaments similars (Fig. 4.7). En CCA trobem uns increments superiors al
22%, 32% i 22% en els grups Hipoxic, Post204 i Post40q4, respectivament, en
comparaci6 amb el Control (15,0+£0,8), essent tots ells estadisticament
significatius. En el CCP els augments que es produeixen sén del 15%, 23% i
25%, respectivament. Com succeeix amb l'index CCA, tots els canvis respecte al
Control (5,9+0,56) soén estadisticament significatius. En aquest parell de
parametres és on es detecten els majors canvis estadistics (P<0,005) dels

estudis histoquimics en el miocardi.
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4.1.1.4 FCSA, FPER i MDD

En els referents morfofuncionals detectem una tendéncia oposada a tots els
parametres anteriors: disminucié de la seccié transversal de I'area de la
fibra (FCSA), del perimetre de la fibra (FPER) i de la maxima distancia
de difusié (MDD) en els grups Hipoxics i Post204, i un augment o recuperacio
dels valors fins als nivells del Control del grup Post404 (Fig. 4.8 i 4.9). En la
FCSA observem disminucions estadisticament significatives entre el grup
Control (273+£12 um?) i els grups Hipoxic (2356 um?) i Post204 (227+7 pm?),

perd no es detecten diferéncies significatives entre el Control i el grup Post40q.
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Quant al FPER també trobem diferencies significatives entre els grups acabats
d’esmentar i també entre el grup Post204 i el Post404. Respecte a la MDD de
I'oxigen és on trobem canvis significatius més marcats, concretament entre el
grup Control (18,2+0,42 um) i els grups Hipoxic (16,9+0,24 um) i Post20g,
(16,6+0,27 um) i entre el grup Post404 (18,2+0,36 um) i els grups Hipoxic i

Post204. Entre el grup Control i el Post404 no hi ha diferéncies significatives.
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4.1.1.5 Distribucions

Es calcularen les corbes de distribucid dels miocardis dels grups estudiats
depenent del percentatge del nombre de fibres per a cada rang d'area en
intervals de 100 um? (Fig. 4.10). Podem apreciar 2 grups ben diferenciats. Per
una banda trobem un comportament similar entre els grups Hipoxic i Post20q,
amb majoria de fibres proximes a les 200 um? de FCSA. Mentre que els grups
Control i Post404 tenen una distribucié comparable, amb majoria de fibres amb
FCSA al voltant de 300 pm?.

Es calcularen també els percentatges acumulatius per a cada rang de 100 pm?
de FCSA. S'aprecia que els grups Hipoxic i Post204, com succeia anteriorment,
tenen una distribucié semblant. Digual manera detectem una corba similar en

els grups Control i Post404 (Fig. 4.11).
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Figura 4.10. Percentatge per rang d'area en intervals de 100 pm? dels diferents
grups depenent de l'area de la seccid transversal de les fibra (FCSA) del miocardi.
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Figura 4.11. Distribucié acumulativa (%) per rang d’area en intervals de 100 um? dels
diferents grups analitzats depenent de I'area de la seccid transversal de les fibres (FCSA)
del miocardi.
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4.1.1.6 Shape Factor

Tots els canvis esmentats es produeixen sense modificar significativament la
morfologia de les fibres (Taula 4.3), tot i que hi ha un cert augment (maxim

del 3,6% entre el Control i el grup Post404) del shape factor o esfericitat.

Control Hipoxic Post204 Post404
Shape Factor | 0,713+4'10° | 0,714+4:103 | 0,728+7:10° | 0,739+8'107

Taula 4.3. Shape Factor o morfologia de les fibres del miocardi dels diferents grups experimentals.
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4.1.2 DIAFRAGMA

4.1.2.1 Densitat capil-lar i densitat de fibres

Malgrat la clara tendéncia d'augment de la densitat capil'lar (CD) i de la
densitat fibril'lar (FD) en els grups hipoxics respecte el Control (alguns de
fins al 20%, Fig. 4.12) I'4nic canvi significatiu és en la CD entre els grups

Control (609435 capil-lars/mm?) i Hipdxic (736+28 capil*lars/mm?).
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Figura 4.12. Densitat capil'lar (capil'lars/mm-) i [ Hipéxic
densitat fibril'lar (fibres/mm?) dels diafragmes B Post 20d
estudiats en els diferents grups experimentals. [ Post 40d

4.1.2.2. C/F i NCF

Referent a I'index C/F (CD/FD) també trobem valors més elevats en els grups
Hipoxic (2,02+0,06), Post204 (2,08+0,07) i Post404 (2,19+0,08) respecte al
Control (1,94+0,05). Tot i aquests increments (maxim del 13% entre els
animals Control i els Post404) i la clara separacid de tots els grups hipoxics
respecte al control al confrontar graficament la CD i la FD (Fig. 4.13), els canvis

no son estadisticament significatius.
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Figura 4.13.
Valors mitjos de
densitat capil-lar

(CD) enfront
densitat fibril*lar
(FD) dels

diafragmes dels
animals
estudiats.

800
750 T l
L |
—_— I ! IT 1
N I AR y 1
€ [ W -
£ 700 1
]
49
)
= 1
S 650 -
o
© . ; () Control
600 4 : ! O  Hipoxic
v Post 20d
/A  Post40d
550 T T T T T
280 300 320 340 360 380

FD (Fibres/mm?

En el parametre Nombre de Capil-lars en contacte amb cada Fibra (NCF)

observem la mateixa tendencia en els diferents tipus de fibres musculars: un

augment progressiu del nombre de capil‘lars en els grups Hipoxic i Post204 (del

4% al 7%, depenent del tipus de fibra) i una petita disminucidé en el Post40q,

perd per sobre del Control (Taula 4.4). En cap dels casos els canvis son

estadisticament significatius.

Tipus
Fibres FOG FG SO
Grups
Control 5,39+0,393 | 7,31+£0,514 | 5,15+0,360
Hipoxic 5,80+0,484 | 7,74+0,823 | 5,34+0,389
Post204 5,73+0,304 | 7,87+0,799 | 5,44+0,385
Post404 5,53+0,371 | 7,62+0,574 | 5,25+0,272

Taula 4.4. Nombre de capil'lars en contacte amb cada fibra (NCF)
agrupat per tipus de fibres i grups experimentals.
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4.1.2.3 Tipologia de les fibres

Pel que fa a la tipologia de les fibres, observem que no hi ha canvis
importants en el percentatge de fibres anaerdbiques (FG) en els diferents grups
(Fig. 4.14). Quant a la proporcié de les fibres oxidatives (FOG i SO) es troben
modificacions remarcables. Es produeix un increment del nombre de fibres
lentes (SO) en el grup Post404 i, en contraposicid, una disminucié del
percentatge de les fibres rapides i oxidatives (FOG) havent, en aquest Ultim
cas, canvis estadisticament significatius (variacid del 10%) entre el grup
Post204 i el Post40y.

Control Hipoxic

Post204 Post404

Figura 4.14. Percentatges dels tipus de cada fibra per a cada grup experimental en el DFG.
P<0,05 Post20, vs Post40, en les fibres FOG
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S’agruparen també les fibres per similitud de les seves propietats contractils per
observar possibles diferéncies en la velocitat de contraccié. Aixi doncs, teniem
en un grup les fibres rapides (FOG+FG) i per l'altre les lentes (SO). Per altra
banda també s'uniren les fibres amb caracteristiques oxidatives similars.
D’aquesta manera confrontarem fibres oxidatives (FOG+SO) en vers fibres no
oxidatives (FG). No es detectaren diferéncies significatives en cap de les
comparacions realitzades: ni en les fibres rapides vers les fibres lentes ni en les

fibres oxidatives vers les fibres no oxidatives (Taula 4.5).

FOG+FG FOG+SO
GRUPS . . L
(% fibres rapides) | (% fibres oxidatives)
Control 64,43 79,83
Hipoxic 64,05 78,40
Post20, 67,14 79,94
Post404 59,28 77,23

Taula 4.5. Valors percentuals (%) a |I'agrupar les fibres depenent, per
una banda, de les seves propietats contractils i, per l'altra, de les seves
propietats oxidatives.

4.1.2.4 FCSA, FPER i MDD

Referent a I'area de la seccié transversal de les fibres (FCSA) trobem una
tendéncia a la baixa d'aquest parametre en tots els tipus cel*lulars (Fig. 4.15).
En les fibres FOG detectem disminucions del 8% al 13%. En les fibres FG
aquestes reduccions es troben al voltant de I'11% i en les fibres SO entre un
5% i un 13%. Malgrat aquestes variacions els Unics canvis estadisticament
significatius es troben entre el grup Control (1.911+45 pm?) i Hipoxic
(1.667£60 um?) de les fibres SO.
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les fibres FOG i SO, representen aquests valors amb una
escala ampliada.

Pel que fa al perimetre de les fibres (FPER) trobem un comportament
semblant a la FCSA: disminucié de la longitud del perimetre en els grups
hipoxics respecte al Control (Fig. 4.16). En les fibres FOG detectem un
perimetre entre 5% i 9% menor. En les fibres FG els percentatges de
disminucid son molt similars i es situen entre un 6% i un 9%, mentre que en
les fibres SO el perimetre es redueix entre un 3% i un 9%. De manera similar,
com ja ha succeit anteriorment, els Unics canvis estadisticament significatius
s’han donat en el grup Hipoxic (167+3 um) i Post404 (164+4 um) respecte al
Control (179£2 um) de les fibres SO.

Quant a la maxima distancia de difusié (MDD) trobem en tots els tipus de
fibra disminucions de la distancia de difusid entre el 4% i el 8% (Fig. 4.16).

Altre cop els Unics canvis estadisticament significatius els trobem entre els
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grups Hipoxic (45+0,8 um) i Post404 (45+1 pm) respecte el Control (49+0,6
um) de les fibres SO.
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Figura 4.16. Perimetre (FPER) i distancia de difusi0 I Control
(MDD) dels diferents grups d’animals experimentals i tipus ] Hipoxic
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Degut a la diferéncia considerable de les mides dels diferents tipus de fibres i
un cop coneixedors dels percentatges de cada tipus i de les FCSA per a cada
grup i condicid experimental, calcularem el percentatge de superficie sobre
(% Fibra - FCSA Fibra)

Area total

I'area total = 100, que ocupava cada tipus de fibra.

A ligual que passava amb el tipus de fibra muscular, només observarem
diferéncies significatives entre els grups Post204 i Post404 de les fibres FOG, és
a dir, que per a la resta d'animals no varia la superficie ocupada per a cada

tipus de fibra muscular (Taula 4.6).
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De manera analoga a la Taula 4.5 (pag. 116) també posteriorment s’agruparen
les fibres depenent de les seves propietats contractils (rapides: FOG+FG) o de
les seves caracteristiques oxidatives (aerobiques: FOG+SO). Amb aquestes

agrupacions tampoc observem canvis estadisticament significatius.

9%FCSA %FCSA
. FOG | FG | so FOG+FG | FOG+SO
Control | 32,08 45,74 22,19 77,81 54,26
Hipoxic | 30,81 48,61 20,58 79,42 51,39
Post20, | 33,89 45,05 21,06 78,94 54,95
Post40, | 26,42 49,41 24,17 75,83 50,59

Taula 4.6. Percentatges de superficie sobre I'area total que ocupa cada tipus de fibra en
els diferents grups d'animals i condicions experimentals. En les 2 Ultimes columnes de la dreta
s'agrupen les fibres depenent de les seves propietats contractils (FOG+FG) o de les seves
caracteristiques oxidatives (FOG+S0). P<0,05 Post204 vs Post404 en les fibres FOG.

4.1.2.6 CCAi CCP

En Iindex CCA (NCF-10%/FCSA) s'aprecien augments (del 12% al 19%) en els
grups hipoxics (Hipoxic, Post204 i Post404) respecte al Control en els 3 tipus de
fibres musculars (Fig. 4.17), perd I'Unic increment estadisticament significatiu es
ddna entre els grup Control (2,7+0,08) i Hipoxic (3,2+0,1) de les fibres SO.

*
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Figura 4.17. Representacié grafica de lindex CCA
(NCF-10°/FCSA) en els diafragmes dels diferents grups
d‘animals i fibres musculars.
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Pel que fa a lindex CCP (NCF-10%/FPER) detectem una tendéncia similar a
I'anterior (augment dels valors en el grups hipoxics respecte al control) pero en
percentatges d’augment inferior, en aquest cas del 9% al 14%, depenent dels
grups (Fig. 4.18). Detectem canvis estadisticament significatius entre el grup
Control i Hipoxic dels 2 tipus de fibres oxidatives: FOG (Control: 2,7+0,08 i
Hipoxic: 3,1+0,1) i SO (Control: 2,8+0,06 i Hipoxic: 3,2+0,08).

. *
] : 1
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FOG FG SO

I Control
. L, " , 1 Hipoxic
Figura 4.18. Representacio grafica de lindex CCP B Post 20d
102 : P . o
(NCF-10°/FPER) en els diferents grups d’animals i fibres [ Post 40d
musculars.
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4.1.2.5 Shape Factor

En referéncia a la morfologia (Shape Factor) observem un lleuger augment
(maxim del 3%) de l'esfericitat en tots els tipus de fibres hipoxiques quan es
comparen amb el control, perd sense que aquest sigui estadisticament
significatiu (Taula 4.7).

FOG FG SO
Control 0,68+0,04 0,69+0,05 0,74+0,01
Hipoxic 0,70+0,02 0,710,02 0,74+0,02
Post204 0,69+0,02 0,69+0,05 0,75+0,03
Post40, 0,72%0,02 0,72+0,03 0,77+0,02

Taula 4.7. Valors de morfologia (Shape Factor) dels diferents grups d’animals i segons els
diferents tipus de cél*lules musculars.
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4.1.3 TIBIALIS ANTERIOR

En el tibialis anterior es van analitzar 5 camps o regions diferents (veure 3.2.1.3
"Tibialis anterfor” pag. 75). Els resultats obtinguts son mostrats per parametres
d’estudi. Sovint, si els resultats obtinguts en els 5 camps sdn homogenis es fa
un comentari general focalitzant I'interés en els camps on s’ha produit els
canvis més remarcables. Si hi ha diferents modificacions en les regions es
passaran a detallar individualment per camp o regid. Les comparacions sempre

es fan entre els diferents grups d’estudi de la mateixa regié analitzada.

4.1.3.1 Densitat capil'lar i densitat de fibres
Ens els 5 camps estudiats trobem un comportament similar en I'evolucié de la
densitat capil*lar, CD=capil-lars/mm? (Fig. 4.19). Detectem un augment de la
capillaritzacié en els grups Hipoxic i Post204, respecte al Control, entre un 10%
i un 20% en totes les regions, a excepcid de la zona 2 on el creixement és del
30% i el 44%, respectivament. En el grup Post204 observem una recuperacid
dels valors de capil*laritzacio fins al nivell del grup Control, fins i tot per sota en
la regié 1, 3 i 5. Els Unics canvis estadisticament significatius es produeixen
entre els grups Hipdxic (375+17 capil'larsy/mm?) i Post204 (370+23
capil-lars/mm?) respecte al Post404 (284+11 capil'lars/mm?) de la regié 1 del

tibialis anterior.
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Figura 4.19. Densitat capil*lar (capil'lars/mm?) de les 5 regions analitzades per a
cada tibialis anterior en els 4 grups experimentals.
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Respecte a la densitat de fibres (FD=fibres/mm?) observem una tendéncia
similar a l'anterior (Fig. 4.20): augment del nombre de fibres en els grups
Hipoxic i Post204, respecte al Control (entre un 4% i un 20%, a excepcid de la
regid 2 on el creixement és del 32% i 49%, respectivament), i una recuperacio
dels valors en el grup Post404 fins a valors, fins i tot per sota del grup Control
en 4 de les 5 regions estudiades: 1, 3, 4 i 5. L'Unica diferencia estadisticament
significativa es produeix entre els grups Hipoxic (196+12 fibres/mm?) i Post404
(1209 fibres/mm?) de la regié 1.

350
i HEE Control
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i I Post 20d
] 1 Post40d
250 A %
N’g .
£ 200
P ]
g i
o) ]
L 150 1
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L ]
100
50
0 - I
1 2 3 4 5

Regions del TA

Figura 4.20. Densitat fibril-lar (fibres/mm?) de les 5 regions analitzades per a cada

tibialis anterior en els diferents grups experimentals.

4.1.3.2C/F

En el quocient C/F (CD/FD=capil*lars'mm?/fibres'mm™) detectem una
tendéncia a l'alca en tots els grups hipoxics quan es comparen amb el Control,
essent el grup Post404 el que obté un major valor en totes les regions
analitzades (Fig. 4.21). Aquests increments arriben a ser del 20% en
determinades regions i comparacions perd per terme mig son d’'un 10%. Els
increments estadisticament significatius els trobem en la regi6 4 al comparar els
grups Control (1,9+0,04) i Post204 (2,24+0,07) i Control i Post404 (2,26%0,08).
I també entre el Control (1,9+0,07) i el Post404 (2,3+0,09) de la zona 5.
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Figura 4.21. C/F (CD/FD) dels grups Control i
experimentals i de les diferents regions del TA

analitzades.

5

I Control
[ Hipéxic
I Post 20d
[ Post 40d

Es confrontaren en grafics cartesians les CD i les FD per a cada regid i per a

cada grup experimental observant una distribucidé diferencial dels diferents

animals en les diferents zones (Fig. 4.22). En totes les regions observem que

els grups Hipoxic i Post204 se situen en coordenades similars. En la regié 2

observem que els grups Control i Post404 adopten una situacié quasi idéntica.

Mentre que en les regions 1, 3 i 4, el grup Control es posiciona en una situacié

intermédia entre el conjunt Hipoxic i Post20q i el grup Post404. En la regi6 5 el

Control es diferencia de la resta dels grups hipoxics.
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4.1.3.3 NCF

En aquest parametre hem de tenir en compte el nombre de capil-lars en
contacte en cada un dels diferents tipus de fibra (FOG, FG i SO) i de la regid
estudiada (1, 2, 3, 4i5).

En les fibres FOG trobem la mateixa tendéncia en totes les regions analitzades
(Fig. 4.23). Un augment del NCF en els grups Hipoxic i Post204, entre el 3% i el
13%, i una recuperacié del parametre en el grup Post404, obtenint uns valors
aproximats d'un 5% superiors als Control. Només es donen variacions
estadisticament significatives entre els grups Control (5,13+0,14) i Hipoxic
(5,58+0,07) i Control i Post204 (5,79+0,21) de la regi6 4.

Quant a les fibres FG el comportament és molt similar al de les fibres FOG (Fig.
4.24). Augment dels valors respecte al Control en els grups Hipoxic i Post20q4
(del 2% al 18%) i una estabilitzacid en el Post404 (del 5% al 19%, respecte al
Post204) a excepcid de la regid 3 i 5, on els valors del Post404 son superiors a
tots els altre grups. Essent els augments entre Control (5,85+0,18) i Post20q4
(6,73%£0,19) i Control i Post404 (6,85+0,19) de la regié 5 estadisticament

significatius.
7 -

*
[ |
.

NCF FOG

1 2 3 4 S
Regions del TA BN Control

Figura 4.23. Nombre de capil'lars per fibra (NCF) FOG T Hipoxic

de les regions analitzades per a cada tibialis anterior i grups B Post 20d
d’animals. [ Post 40d



4 Resultats_

En les fibres SO, que només trobem en la regid 3, hi ha una disminucié
esglaonada del NCF entre el Control i els grups Hipoxic, Post204 i Post404 del
9%, 5% i 13%, respectivament (Fig. 4.24). Cap de les disminucions és

estadisticament significativa.
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Figura 4.24. Nombre de capil'lars per fibra (NCF) FG (a EEN Control
I'esquerra) de les regions analitzades per a cada (tibialis 1 Hipoxic
anterior i grups d'animals i NCF de les fibres SO (a la I Post 20d
dreta) de la regid 3 per a cada grup experimental. 1 Post 40d

4.1.3.4 Tipologia de les fibres

En aquest cas s'estudiaren els diferents percentatges de cada tipus de fibra, per
a cada regio i condicié experimental (Fig. 4.25). En 4 dels 5 camps analitzats
trobem Unicament 2 tipus de fibres: FOG i FG, i només en el camp 3 també es
detecten fibres tipus SO. Per la qual cosa, trobarem canvis oposats en els

percentatges de les fibres FOG i FG dels camps 1, 2, 4i 5.

Camp 1:
En les fibres FOG observem un augment en el percentatge d'aquestes en els
grups Hipoxic i Post204, respecte al Control, del 7% i 8%, respectivament, i una
recuperacio dels valors fins aproximar-se al Control en el grup Post404 (Fig.

4.25). En les fibres FG detectem una reduccié del percentatge d'aquestes en el
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grups Hipoxic i Post204, respecte el Control, del 7% i 8%, respectivament. En el
grup Post404 només trobem una variacié del 3% respecte el Control. Havent-hi
canvis estadisticament significatius entre el Control i el grups Hipoxic i el

Control i el grup Post204 per ambdos tipus de fibra.

Camp2:
En aquesta regid, com en l'anterior, trobem un increment del percentatge de
les fibres FOG en els grups Hipoxic i Post204, respecte al Control, del 2% i 7%
respectivament (Fig. 4.25). En canvi, en el grup Post404 observem uns
percentatges més baixos (8%) que els valors Control. Quant a les fibres FG la
tendéncia és a la inversa: disminucions dels percentatges, comparats amb el
Control, en el grups Hipoxic i Post204 d'un 2% i 7% respectivament, i una
recuperacio dels valors en el grup Post404 fins a percentatges un 8% superior
al Control. En les fibres FG els canvis observats no son estadisticament
significatius. Les diferencies entre el grup Post204 i Post404, d'un 15% en

ambdds tipus de fibres, son estadisticament significatives.

Camp 3:

En aquesta regid és en la Unica zona del tibialis anterior on hi ha els 3 tipus
diferents de fibres musculars (FOG, FG i SO).

Trobem un augment del percentatge de fibres FOG, respecte al Control, en els
grups Post204 i Post404 del 3% i 6%, respectivament. En el grup Hipoxic la
variacié és inferior a I'1%. En les fibres FG detectem en el grup Hipoxic un
percentatge similar al Control. En el Post204 hi ha una petita davallada de 1'1%
dels valors i finalment, en el Post404 detectem un increment respecte al Control
d'un 2%. Respecte les fibres SO observem una davallada progressiva del 2% al
8% en els grups Hipoxic, Post204 i Post404, respectivament i en comparacié
amb el Control. Cap dels canvis produits en els tres tipus de fibres sén

estadisticament significatius.
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Camp 4:
En les fibres FOG detectem un increment en el percentatge d’aquestes fibres
en els grups experimentals: Hipoxic i Post404 del 3% i 2% respectivament, en
comparacié amb el Control. Pel que fa a les fibres FG, com era d’esperar,
trobem petites disminucions en els grups segiients respecte el Control: Hipoxic
(3%) i Post404 (2%). En el grup Post204 no observem diferéncies en cap dels
dos tipus de fibra, aixi com que cap dels canvis detectats, ni en FOG ni en FG,

son estadisticament significatius.

Camp 5:
En aquesta zona trobem un increment del percentatge de les fibres FOG,
respecte el Control, dels grups Hipoxic i Post204 del 2% i 5%, respectivament.
En canvi, en el grup Post404 observem uns percentatges encara més baixos
(6%) que els valors Control. En les fibres FG la tendéncia és a la inversa:
disminucions dels percentatges, comparats amb el Control, en el grups Hipoxic i
Post204 d’'un 2% i 5%, respectivament, i una recuperacié dels valors en el grup
Post40q fins a percentatges un 6% superior al Control. No sén estadisticament

significatives cap de les variacions detectades en els dos tipus de fibres.

En general, a l'observar les 5 regions es constata que es produeix una
tendéncia a l'augmentar el percentatge de les fibres oxidatives en els grups
Hipoxic i Post204 i una davallada dels valors en el grup Post404 fins arribar a
valors del nivell del Control o fins i tot per sota en les regions 2, 3 i 5.

En la regid 4 I'evolucié de I'efecte de la hipoxia no esta tan linealitzat i sén més

erratics els canvis en els percentatges de les seves fibres.
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Figura 4.25. Tipologia de les fibres dels diferents grups experimentals i regions d’estudi del
tibialis anterior. Els valors indiquen %.
P<0,05 en el camp 1: Control vs Hipoxic i Control vs Post204. Camp 2: Post204 vs Post40y.

En els altres camps no es detecten diferéncies significatives.
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Recordem (veure apartat 3.3.2.4 "Mesures i parametres morfomeétrics’ pag. 82)
que quan parlem d'area ens referim a la superficie de la seccid transversal de la
fibra muscular (FCSA).

Camp 1:

En aquesta regié detectem la mateixa evolucié en la FCSA en les fibres FOG
(Fig. 4.26) i FG (Fig. 4.27). En tots dos tipus de fibres observem una disminucio
de l'area de I'11% en el grup Hipdxic respecte al Control, una recuperacié de la
mida en el grup Post204, fins a situar-se en valors proxims al Control, i
finalment, unes superficies majors en el grup Post404 (26% en les fibres FOG i
32% en les FG) respecte el Control. En les fibres FOG la variacié entre el grup
Hipoxic i Post404 és estadisticament significativa. Per altra banda, en les fibres
FG totes les comparacions amb el grup Post404 (Control, Hipoxic i Post204) sén

també estadisticament significatives.
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Camp 2:

Com ja ha passat amb el camp anterior trobem que els dos tipus de fibres
musculars que existeixen en aquest regidé (FOG i FG) tornen a tenir tendencies
identiques (Fig. 4.27 i 4.27). Sempre respecte al Control, observem unes
disminucions de les arees en els grups Hipoxic (8% en FOG i 11% en FG) i
Post204 (12% en FOG i 13% en FG) i un increment dels valors en el grup
Post404 fins arribar a nivells superiors al Control (16% en FOG i 9% en FG).

Cap dels canvis detectats son estadisticament significatius.
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Figura 4.27. FCSA (arees en pm?) de les fibres FG dels
grups experimentals i de les regions analitzades del tibialis
anterior.
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Camp 3:

En les fibres FOG d'aquesta zona observem unes disminucions molt minses del
grup Hipoxic (1%) i Post204 (3%), respecte el Control, i un augment de la
superficie en el Post404 fins a nivells superiors (8%) al Control (Fig. 4.26 i
4.27). Cap d'aquests canvis son estadisticament significatius. Quant a les fibres

FG, trobem un augment progressiu

de la mida en tots els grups respecte -
el Control: Hipoxic 4%, Post204 6% i 2000
Post40q4 26%, perd cap dels 15002
increments  és  estadisticament %
significatiu. Respecte les fibres SO 1°°°§
notem una disminucié de Ia i E
superficie en el grup Hipoxic de
I'11%. Per0 després, en els grups 0
Post20q i Post40q els valors tornen al gfefsa :n' zg;nzl;czl: mmm Control
nivell del Control, amb variacions les fibres SO dels | =0 DPO0°

grups experimentals 1 Post 40d

inferiors a 1'% en ambdods grups i de la regi6 3 del
tibialis anterior.

(Fig. 4.28). No es detecten canvis

estadisticament significatius.
Camp 4:

En aquesta regidé observem que les fibres FOG del grup Hipoxic mostren una
disminucié del 10% en la seva area, respecte el Control. En canvi, el grup
Post204 té€ un augment del 4% en la mida i el grup Post404 no presenta
variacions comparat amb el Control (Fig. 4.26). Pel que fa a les fibres FG
detectem un comportament desigual a les fibres anteriors (Fig. 4.27).
Observem una disminucié del 6% en el grup Hipoxic, pero en canvi es produeix
un augment en els grups Post204 i Post404 (6% i 9%, respectivament), sempre
comparat amb el Control. Cap de les modificacions son estadisticament

significatives.
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Camp 5:

En primer lloc, en les fibres FOG observem una disminucié de I'area del 15% en
el grup Hipoxic (Fig. 4.26). En el grup Post204 els valors es recuperen respecte
a I'Hipoxic i es situen al mateix nivell que el Control. Finalment, el grup Post40q4
té un augment d’un 15% en la seva superficie, en comparacié amb el Control.
Referent a les fibres FG també trobem (com ja passava en les fibres FOG) una
disminucio de l'area (Fig. 4.27), en aquest cas de l'ordre del 8%, respecte el
Control. En els dos altres grups (Post204 i Post404) detectem un augment en la
mida de les fibres del 8% i 30% respectivament, en comparacié amb el Control.
La variacid d'un 38% entre el grup Hipoxic i el Post404 és estadisticament

significativa.

Malgrat que a simple vista ja s'observava que el TA era un mdscul eminentment
anaerobic (alts percentatges de fibres FG junt a alts valors de FCSA), a l'igual
que en el DFG també calcularem la superficie relativa de cada tipus de fibra
respecte a I'area total. Addicionalment, com abans, també agruparem les fibres
depenent de les seves caracteristiques contractils i del metabolisme oxidatiu.
Recordem que el calcul del % de superficie de cada tipus de fibra sobre el total
(% Fibra - FCSA Fibra)

Area total

ve donat per: ( 100 ) que ocupava cada tipus de fibra,

perdo en el conjunt de tots els camps (Taula 4.8). En aquests resultats
s‘unificaren tots els camps per tal de poder-se simplificar i discutir en els

apartats bioquimics, ja que alli es considera tot el miscul sense considerar els

tipus de fibres.
%FCSA %FCSA
FOG FG S]e) FOG+FG | FOG+SO
Control 17,30 81,37 1,33 98,67 18,63
Hipoxic 19,41 79,31 1,28 98,72 20,69
Post204 20,90 77,97 1,13 98,87 22,03
Post404 15,39 84,07 0,55 99,45 15,93

Taula 4.8: Percentatges de superficie sobre I'area total que ocupa cada tipus de fibra en
els diferents grups d’animals i condicions experimentals. En les 2 Ultimes columnes de la dreta
s'agrupen les fibres depenent de les seves propietats contractils (fibres rapides: FOG+FG) o de les
seves caracteristiques oxidatives (fibres oxidatives: FOG+SO0).
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No observarem diferencies significatives en les dimensions de cap dels tipus de
fibres, és a dir, que per a cada conjunt d’animals no varia la superficie per a
cada un dels tipus de fibra muscular, encara que s‘observa un petit augment de

I'area total de les fibres FOG i del conjunt oxidatiu en els grups Post204.

Posteriorment s'agruparen les fibres depenent de les seves propietats
contractils (rapides: FOG+FG) o de les seves caracteristiques oxidatives
(aerobiques: FOG+S0). Amb aquestes agrupacions tampoc observem canvis

estadisticament significatius.

4.1.3.6 FPER i MDD

Camp 1:

Com ja passava en l'area, també hi ha reduccions en el FPER (Fig. 4.29) i en la
MDD (Fig. 4.30) del grup Hipoxic d'ambdds tipus de fibra (5% en el perimetre i
3% en la distancia de difusio de les fibres FOG i 7% en el FPER i 5% en la MDD
de les FG). En el grup Post204 els valors augmenten fins a situar-se, en el cas
de les fibres FOG, un 3% per sobre del Control en el FPER i MDD (Fig. 4.29a i
4.30a). En les fibres FG el creixement de les fibres del grup Post204 no és
suficient per arribar als nivells del Control i es queda en aquest cas per sota
dels nivells inicials, un 3% en el perimetre i un 1% en la distancia (Fig. 4.29b i
4.30b). Les fibres FOG del grup Post40g, tant el FPER com la MDD, sén un 13%
major que el Control. En les fibres FG el creixement és similar i augmenta el
FPER un 13% i la MDD un 15%.
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En les fibres FOG no trobem cap diferencia significativa en el perimetre, pero si
en la distancia de difusié entre els grups Hipoxic i Post404 (Fig. 4.30a). En el
cas de les fibres FG, les variacions que es produeixen en el perimetre entre els
grups Hipoxic i Post404 i entre els grups Post204 i Post404, sén estadisticament
significatives (Fig. 4.29b). En el cas de la distancia de difusid I'inic canvi

estadisticament significatiu és entre el grup Hipoxic i el Post404 (Fig. 4.30b).
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Camp 2:

Observem que les fibres FOG i FG tenen un comportament molt similar en
aquesta regid (Fig. 4.29 i 4.30). En ambdds tipus de fibres es produeix una
disminucio del perimetre i la distancia de difusié en el grup Hipoxic (5% en el
FPER i MDD de les fibres FOG i 7% en el FPER i 6% en la MDD de les FG). En el
grup Post20y4 els valors disminueixen encara més (8% en el perimetre i 7% en
la distancia de difusid en les fibres FOG i 10% en el perimetre i 7% en la
distancia de difusi®é en les FG) per a després augmentar els valors dels
parametres en el grup Post404, un 9% en el perimetre i un 7% en la distancia
de difusid en les fibres FOG (Fig. 4.29a i 4.30a) i un 4% en el perimetre i en la
distancia de difusio en les FG (Fig. 4.29b i 4.30b).

No detectem canvis estadisticament significatius en cap cas ni en cap dels

diferents tipus de fibres.
Camp 3:

En aquesta zona quasi no trobem variacions (Fig. 4.29a, 4.30a i 4.31) en el
perimetre i en la distancia de difusid de les fibres oxidatives (FOG i SO). En les
fibres FOG els majors canvis es produeixen al disminuir el 2% el perimetre en el
grup Hipoxic i augmentar el mateix percentatge en el Post404 (Fig. 4.29a). En la
distancia de difusié (Fig. 4.30a) els canvis percentuals en aquests grups son els
mateixos, un 2%. Pel que fa al grup Post204 obtenim uns valors, tant de FPER
com de MDD, al mateix nivell que el Control. En les fibres SO es produeix una
disminucio del perimetre i de la distancia de difusi6 en ambdds casos d'un 6%
en el grup Hipoxic. Posteriorment, els grups Post204 i Post404 mostren valors
comparables al Control, per als dos parametres (Fig. 4.30a). Pel que fa a les
fibres anaerobiques (FG) detectem un augment progressiu del perimetre i de la
distancia de difusid en els diferents grups (Hipoxic: 2% per al perimetre i
distancia de difusio, Post204: 4% per al perimetre i 3% per a la distancia de
difusid i Post404: 9% referent al perimetre i 12% pel que fa a la distancia). En
cap dels tres tipus de fibres i entre els diferents grups hi ha canvis

estadisticament significatius.
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Camp 4:
Les fibres FOG i FG tenen una evolucié del perimetre (Fig. 4.29) i distancia de
difusié (Fig. 4.30) molt semblant en aquesta regié. Es produeix una reduccid
dels valors en el grup Hipoxic (4% en el perimetre i 5% en la distancia de
difusié de les fibres FOG i 2% en el perimetre i distancia de les FG), un
augment en el grup Post204 fins a nivells superiors al Control (3% en el
perimetre d'ambdds tipus de fibres i 2% en la distancia de difusié de les FOG i
5% en les FG) i finalment una estabilitat i tornada als valors inicials del Control
en el grup Post404. Aquestes petites variacions no representen canvis

estadisticament significatius.
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Camp 5:

En aquest cas també observem tendencies similars en les fibres FOG i FG. En el
grup Hipoxic detectem reduccions dels perimetres (10% en FOG i 5% en FG) i
de la distancia de difusid (8% en FOG i també 5% en FG). En els grups
posteriors els valors van augmentant, situant-se el FPER i la MDD del grup
Post204 de les fibres FOG al mateix nivell que el Control (variacions d'un 2% en
el perimetre i un 1% en la distancia de difusid, Fig. 4.29a i 4.30a). Les fibres FG
del grup Post204 tenen un FPER i una MDD major (5% i 4%, respectivament)
que el Control (Fig. 4.29b i 4.30b).

En el Post404, en ambdds tipus de fibres, els perimetres i distancies de difusid
sén majors que el Control (8% en el perimetre i 10% en la distancia de difusio
en les fibres FOG i 13% en el perimetre i 14% en la distancia de difusio de les
FG). Només les diferencies de perimetres i distancies de difusié entre els grups

Hipoxic i Post404 de les fibres FG sén estadisticament significatives.
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4.1.3.7 CCAi CCP

Globalment els indexs CCA (NCF-1000/FCSA) i CCP (NCF'100/FPER) es

comporten de manera similar en els tres tipus de fibra muscular i camps

estudiats (Fig. 4.32, 4.33 i 4.34). A grans trets observem que hi ha en el grup

Hipoxic un augment dels valors de CCA (increments de 10% a 29% en les
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fibres FOG, una mitjana de 15% en les FG i un 16% en SO) i també increments
en CCP (augments de 8% a 20% en FOG, de 5% a 20% en FG i un 8% en
SO). En el Post204 els valors, tant de CCA com de CCP, tendeixen a aproximar-
se als nivells del Control i en el grup Post404 els indexs se situen a l'altura del

Control o fins i tot amb valors inferiors.
Camp 1:

L'index CCA mostra un comportament identic en les fibres FOG i FG d’aquesta
regié (Fig. 4.32). En el grup Hipoxic observem augments dels valors respecte el
Control (15% en FOG i 14% en FG). En el grup Post204 els valors disminueixen
respecte a I'Hipoxic i en el Post404 els valors continuen baixant fins situar-se
per sota del Control (23% en les fibres FOG i 18% en les FG). En les fibres FOG
trobem diferéncies significatives al comparar els grups Hipoxic i Post404 i en les

fibres FG entre els grups Hipoxic i Post40q4 i entre els grups Post204 i Post40,.

En el quocient CCP de les fibres FOG (Fig. 4.33) detectem una evolucid com
I'anterior: augment del grup Hipoxic (8%), davallada dels resultats en el grup
Post204 fins situar-se en un nivell lleugerament superior al Control i finalment,
en el grup Post404 uns valors 12% inferiors al Control, sent aquesta disminucié
estadisticament significativa. Pel que fa a les fibres FG (Fig. 4.33) observem un
augment progressiu del CCP en els grups Hipoxic i Post204 (9% i 13%
respectivament) i una forta depressid de Iindex Post40q4 fins assolir un valors
4% inferiors al Control. Obtenim canvis estadisticament significatius entre els

grups Post204 i Post404.
Camp 2:

En les fibres FOG i FG observem uns augments similars dels valors en els grups
Hipoxic i Post204 dels parametres CCA (29% i 26%, respectivament en les
fibres FOG i 26% en ambdds grups d'FG, Fig. 4.32) i CCP (20% i 19%,
respectivament en les FOG i 20% en ambdds casos d'FG, Fig. 4.33). En el grup
Post404 els valors, tant de CCA com de CCP en les fibres FOG i FG,
disminueixen respecte als anteriors fins a situar-se a uns nivells similars als
Control. En aquests parametres no detectem canvis estadisticament significatius

en aquesta regio.
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Camp 3:

En les fibres oxidatives (FOG, Fig. 4.32a i 4.33a, i SO, Fig. 4.34) observem els
valors maxims dels parametres CCA i CCP en el grup Hipoxic (CCA: augment del
10% en les fibres FOG i 16% en les SO, respecte el Control; CCP: increment del
8%, respecte el Control, en ambdds tipus de fibra). En el grup Post204 els
valors de CCA i CCP disminueixen, respecte el grup Hipoxic, i en el Post404 els
valors disminueixen encara més, apropant-se a nivell del Control. En el quocient
CCA observem diferencies estadisticament significatives al comparar els grups
Control i Hipoxic de les fibres SO (Fig. 4.34). En les fibres anaerobiques (FG)
notem en els grups Hipoxic i Post204 un lleuger increment del mateix
percentatge en CCA (1%, Fig. 4.32 b) i CCP (4%, Fig. 4.33b). En el grup
Post404 I'index CCA disminueix el valor un 10% per sota del Control, mentre
que aquest grup en el quocient CCP torna als valors del Control. En les fibres

FG no observem cap canvi estadisticament significatiu entre els grups.
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Camp 4:

En el grup Hipoxic les fibres FOG presenten un increment dels parametres CCA
(17%, Fig. 4.32a) i CCP (14%, Fig. 4.33a), per a després disminuir
progressivament en el grup Post204 (6% en CCA i 9% en CCP) i Post404 (4%
en CCA i 5% en CCP). Pel que fa a les fibres FG (Fig. 4.32b i 4.33b) en el grup
Hipoxic també hi ha un augment considerable dels parametres CCA i CCP (15%
en ambdods indexs). En el grup Post204 detectem una davallada dels valors
respecte I'Hipoxic perd superior al Control en un 4% en CCA i en un 10% en
CCP. Finalment, en el grup Post404 es produeix un lleuger augment sobre
I'anterior i els valors obtinguts sén majors que el Control en un 6% en CCA i en
un 14% en CCP. Només en el parametre CCP trobem diferencies
estadisticament significatives al comparar les fibres FOG dels grups Control
(2,4%0,05) i Hipoxic (2,8+0,03) i en les fibres FG al comparar els grup Control
(1,9+0,03) amb I'Hipoxic (2,2+0,04) i el Control amb el Post404 (2,240,09).

Camp 5:

Observem la mateixa evolucidé per a ambdos indexs (CCA, Fig. 4.32 i CCP, Fig.
4.33) i ambdos tipus de fibra (FOG i FG): augments dels valors en el grup
Hipoxic i posteriorment una davallada dels resultats en els grups Post20q i
Post404, situant-se en el darrer cas, i en la majoria dels casos, per sota el nivell
del Control.

En els grups Hipoxic hi ha uns augments respecte al Control del 15 al 24%
(CCA: 24 % en les fibres FOG i 19% en les FG; CCP: 16% en FOG i 15% en
FG). En els grups Post204 obtenim uns valors inferiors al Hipoxic perd superiors
al Control (CCA: 17% en les fibres FOG i 11% en les FG; CCP: 14% en FOG i
11% en FG). Per acabar, en el grup Post404 els valors son inferiors als anteriors
grups i fins i tot per sota del Control (CCA: reduccié del 15% en FOG i del 10%
en FG; CCP: disminucid del 5% en FOG i un augment del 4% en les FG). En les
fibres FOG trobem diferéncies estadisticament significatives al comparar el CCA

i CCP dels grups Hipoxic i Post40.
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4.1.3.8 Shape Factor

En general diem que en els grups hipoxics I'index Shape Factor (que indica
esferecitat de les fibres musculars) augmenta molt poc respecte al Control
(Taula 4.9), la qual cosa indica que la seva morfologia es torna lleugerament
més esferica. Concretant amb més detall observem que els canvis d'aquest
index que es produeixen en les fibres FOG van d'un 0,26% al 2,80%. En les
fibres FG la minima variacio és d'un 0,28% i la maxima d'un 6%, pero estant la
majoria dels canvis al voltant del 2%. Finalment, en les fibres SO els canvis es
donen al voltant de I'1% i el 2%. Cap de les petites variacions observades son

estadisticament significatives.

Regié 2';:': Control Hipoxic Post204 Post40,
1 FOG | 0,739 £ 0,017 | 0,724 £ 0,011 | 0,730 £ 0,013 0,735 + 0,019
FG 0,699 + 0,016 | 0,712 + 0,009 | 0,713 + 0,008 0,722 £ 0,008
, | FOG | 0,698+0,010 | 0,707 0,023 | 0,713+ 0,017 | 0,688 0,030
FG 0,646 = 0,016 | 0,674 + 0,022 | 0,691 + 0,021 0,649 = 0,035
FOG | 0,756 +£ 0,012 | 0,758 +£ 0,011 | 0,760 = 0,011 0,770 £ 0,010
3 FG 0,710 £ 0,017 | 0,712 £ 0,013 | 0,697 + 0,016 0,738 + 0,016
SO 0,784 £ 0,011 | 0,777 £ 0,011 | 0,772 £ 0,015 0,777 £ 0,018
4 FOG | 0,758 £ 0,007 | 0,748 £ 0,010 | 0,752 £ 0,021 0,779 + 0,005
FG 0,706 = 0,014 | 0,702 £ 0,012 | 0,722 £ 0,015 0,746 + 0,009
5 FOG | 0,738 +£ 0,011 | 0,758 £ 0,006 | 0,747 £ 0,011 0,755 + 0,012
FG 0,729 £ 0,013 | 0,726 +£ 0,009 | 0,710 £ 0,014 0,741 £ 0,012

Taula 4.9. Valors de Shape Factor classificats depenent dels grups experimentals, tipus de

fibra i regid estudiada.
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4.2 BIOQUIMICA

A diferencia dels resultats mostrats en l'apartat 4.1 "Resultats Histoguimica’
pag. 105, on s’han agrupat per musculatura, en aquest cas ho fem per
parametres analitzats (LDH, CS, mioglobina i proteines totals). Tots els resultats
son referits respecte al pes del teixit humit, pero per evitar repeticions només

assenyalarem que son per teixit.

4.2.1 Activitat enzimatica LDH

L'activitat LDH es mesura també en les 3 mostres analitzades: miocardi,

diafragma i tibialis anterior.
a) Miocardi

Apreciem una clara reduccié de I'activitat LDH en els cors dels animals exposats
a hipoxia hipobarica intermitent (12% grup Hipoxic, 21% grup Post204 i 9%
grup Post404) quan els comparem amb els animals Control (Fig. 4.35). Pero
només trobem diferencies estadisticament significatives (P<0,01) entre el grup
Control (400+14 IU/g teixit) i el Post204 (315+15 IU/g teixit).

b) Diafragma

En aquest muscul no hi ha quasi variacié entre els grups Control, HipoOxic i
Post204, tots 3 tenen valors de 258 IU/g teixit humit (Fig. 4.35). En el grup
Post404 (284+23 IU/g teixit) encara que hi hagi un increment de l'activitat
enzimatica del 10% respecte als altres 3 grups l'augment no és estadisticament

significatiu.
c) Tibialis anterior

En aquest cas observem un increment en l'activitat LDH dels grups Post204
(9%) i Post404 (14%) en comparacié amb el Control (385+14 IU/g teixit). En
canvi, en el grup Hipoxic detectem uns valors similars al Control, solament
inferior un 1% (Fig. 4.35). En cap dels casos les modificacions que es

produeixen son estadisticament significatives.
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4.2.2 Activitat enzimatica CS
a) Miocardi

El grup Hipoxic (90+4,5 IU/g teixit) presenta una lleugera disminucié del 3% de
I'activitat CS respecte el Control (92+3,9 IU/g teixit). En els grups Post204 i
Post404 els valors es recuperen i obtenim valors per sobre del Control un 6%
(98+4,6 1U/g teixit) i un 17% (108+6,5 IU/g teixit), respectivament (Fig. 4.36).

Cap de les variacions observades son estadisticament significatives.
b) Diafragma

En aquest muscul els resultats obtinguts sén oscil*lants (Fig. 4.36). En un
principi tenim que el grup Hipoxic presenta una reduccié de 1'11% dels valors
respecte el Control (24%1,3 IU/g teixit). En el grup Post204 (25+1,0 IU/g teixit)

I'activitat enzimatica augmenta respecte el Control un 6% i un 17% sobre
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I'Hipoxic. Finalment, en el grup Post404 (21+1,5 IU/g teixit) observem una
davallada del 12% per sota els valors Control. No detectem canvis

estadisticament significatius en aquest muscul.

c) Tibialis anterior

En el grup Hipoxic (13+0,6 IU/g teixit) observem uns valors 16% més baixos
respecte el Control (Fig. 4.36). Es detecten valors a l'alca respecte el grup
Hipoxic en els altres dos grups: Post204 i Post404 (14+0,5 i 14+2,0 IU/g teixit,
respectivament), perd sense arribar als valors inicials del Control (15+0,8 IU/g

teixit). No trobem modificacions estadisticament significatives.
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4.2.3 index d'activitat LDH/CS

Calculem també els quocients de les activitats enzimatiques LDH i CS (Fig. 4.37)

com a indicador que relaciona el metabolisme anaerobic i I'aerobic.
a) Miocardi

Observem un descens gradual de l'index en els diferents grups experimentals
(Hipoxic: 4,09+0,28, Post204: 3,82+0,28 i Post404: 3,52+0,41) si els comparem
amb el grup Control (4,42+0,22). Malgrat haver una diferéncia maxima d'un
20% entre el Control i el Post404, cap de les modificacions sén estadisticament

significatives.
b) Diafragma

En aquest cas detectem un augment dels valors en el grup Hipoxic del 15%
respecte el Control (11,57+0,75). En el grup Post204 (10,55+0,61) els indexs
disminueixen fins a situar-se per sota del grup Control i en el grup Post404 els
quocients tornen a augmentar fins a un 22% per sobre del Control. No hi ha

canvis estadisticament significatius.
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Figura 4.37. Relacié de les activitats enzimatiques LDH/CS en les
diferents mostres i grups experimentals. L'histograma de l'interior de la
circumferéncia representa una ampliacio de l'escala dels valors del MIO.
MIO, miocardi; DFG, diafragma; TA, tibialis anterior.
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c) Tibialis anterior

En aquest muscul trobem augments progressius del 18% al 46%, en tots els
grups experimentals (Hipoxic: 31,20+2,63, Post204: 31,90+1,61 i Post40q:
38,68+3,87), si els comparem amb el Control (26,52+1,56). La diferéncia de

valors entre el grup Control i el grup Post404 és estadisticament significativa.

S’enfrontaren les activitats enzimatiques de LDH vers CS en representacions

cartesianes per tal de poder comparar la seva distribucié (Fig. 4.38). S‘observa

una disposicié diferencial dels animals depenent dels grups i de la mostra

d’estudi, les possibles raons es comenten en |'apartat de Discussio.
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4 Resultats

4.2.4 Concentracio de mioglobina (Mb)
a) Miocardi

En el muscul cardiac observem un increment en la concentracié de mioglobina
en el miocardi dels animals experimentals (Hipoxic: 8%, Post204: 13% i
Post404: 15%) en comparacié amb el grup Control 4,4+0,14 ug Mb/mg teixit).
Tot i aixi, els Unics canvis estadisticament significatius es produeixen entre el

grup Control i el grup Post204 (P<0,01) com podem apreciar en la Fig. 4.39.
b) Diafragma

En el muscul respiratori detectem en un inici una petita davallada dels valors de
mioglobina intramuscular en els grups Hipoxic, 5%, i Post204, 1% (Fig. 4.39).
En canvi, en el grup Post404 trobem un augment important (20%) en la
concentracid de mioglobina respecte al Control (3,6+0,23 ug Mb/mg teixit).
Malgrat aquest considerable increment el canvi no és estadisticament
significatiu.
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d) Tibialis anterior

En aquest cas es posa de manifest una clara tendéncia a I'alca (Fig. 4.39) en la
concentracié d’aquesta globina al comparar-se amb el grup Control (2,3+0,08
ug Mb/mg teixit). Malgrat els augments considerables en el grup Post204 (12%)
i sobretot en el Post404 (24%), aquests increments no son estadisticament

significatius.

4.2.5 Concentracio de proteines totals

En general observem comportaments desiguals depenent de la mostra
analitzada (Fig. 4.40).

a) Miocardi

En el grup Hipoxic detectem un augment de 1'11% respecte el Control (253+14
ug proteina/mg teixit). En el grup Post204 hi ha una davallada dels valors si
prenem com a referéncia el grup Hipoxic (28249 pg proteina/mg teixit), pero
superiors en un 2% respecte el Control. Finalment, en el grup Post404 (293+20
ug proteina/mg teixit) trobem un increment del 15% al comparar-los amb els
valors de concentracid de proteines totals del Control (Fig. 4.40). Cap de les

modificacions esmentades sén estadisticament significatives.
b) Diafragma

Observem una disminucié del 13% en la concentracié del grup Hipoxic,
respecte el Control (295+10 ug proteina/mg teixit). En els altres grups (Post
204 i Post 404) obtenim concentracions superiors a |I’'Hipoxic, perdo mentre que el
Post204 €s un 3% inferior al Control, aquest es veu superat amb el mateix
percentatge pel grup Post404 (305+26 ng proteina/mg teixit). No es detecten

canvis estadisticament significatius.
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c) Tibialis anterior

En aquest muscul trobem concentracions proteiques inferiors al Control
(309+14 pg proteina/mg teixit) en tots els grups experimentals, essent la major
diferencia en el grup Hipoxic (13%) i la menor en el Post204 (5%). El grup
Post404 (28043 pg proteina/mg teixit) se situa en una posicié intermedia: un
9% per sota. Tampoc en aquest muscul es troben alteracions estadisticament
significatives.
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