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Vicente Alfaro

Recerca biomédica,
métode cientific i article cientific

«La intelligéncia consisteix no nomeés en el co-
neixement, sind també en I'habilitat d’aplicar els
coneixements a la practica» — Aristotil

Practicament des dels inicis de la humanitat
s’han anat provant diferents metodes en recer-
ca. Un dels métodes més antics, el van consoli-
dar els filosofs de la Grecia classica i va consistir
a facilitar arguments sobre el perqué de les co-
ses (1). Aquest metode, el van seguir durant for-
¢a segles amb petites modificacions ja que fins a
principis del segle XX els arguments que facilita-
va una persona eminent dins de 'ambit cientific
encara podien servir per establir o rebutjar una
terapia determinada. No obstant aixo, la manca
de fiabilitat d’aquest metode es va demostrar en
nombroses ocasions ja que un argument no pot
per si mateix determinar si un suposit cientific
és 0 no correcte. D’aquesta manera, al llarg del
segle XX es va establir la necessitat d’obtenir
proves o evidencies de tipus cientific per establir
canvis i avangos en ciencia o medicina (2).
Actualment sabem que el metode més ade-
quat per realitzar una recerca biomedica consis-
teix a realitzar experiments i observacions sis-
tematiques, detallades i acurades. Els resultats
obtinguts amb aquest metode posseeixen un
caracter universal ja que els pot reproduir qualse-
vol persona, tant si inicialment és esceptica a la
hipotesi com si no. A partir d’aquesta idea es va
desenvolupar el metode cientific (3-6) i la recerca
biomédica segueix avui dia les regles basiques
que estableix aquest metode (7-9). D’aquesta
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manera, una recerca biomeédica consta habitu-
alment de sis etapes principals:

1) Comprensio de la qlestid que és objecte de
la recerca.

2) Establiment d’'una hipotesi i d’'un procedi-
ment de raonament i de presa de decisid de
tipus deductiu.

3) Recol-leccid de les dades en un experiment.
4) Analisi detallada d’aquestes dades.

5) Interpretacio de les troballes obtingudes du-
rant els procediments experimentals.

6) Extraccio de conclusions.

La publicaci6 d’'una recerca biomeédica en
una revista cientifica facilita poder arribar a les
Ultimes etapes del procediment experimental
que defineix el métode cientific, ja que de ma-
nera previa a la redaccio de larticle cientific hem
d’analitzar les dades amb cura, a més d'interpre-
tar les troballes i oferir-ne conclusions (10). La re-
cerca biomedica que segueix el metode cientific
permet que altres investigadors reprodueixin I'ex-
periment sempre que els detalls d’aquest treball
de recerca es comuniquin amb detall. Una ma-
nera practica de presentar I'experiment realitzat
de manera molt detallada és publicar-lo com a
article cientific. Les dades d’una recerca es con-
verteixen en publiques en format d’article editat
en una revista cientifica de manera que altres in-
vestigadors poden llegir aquests resultats.

Tal com els métodes usats en recerca, I'article
cientific també ha mostrat una evolucié en l'es-
tructura des dels origens I'any 1665, en qué es va
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editar a Paris el Journal des Scavans, la primera
revista cientifica. Durant els dos primers segles
d’existencia (segles XVII i XVIIl) el format i l'estil de
l'article cientific no va mostrar un patrd definit, de
manera que el format de carta cientifica i el d’in-
forme experimental van coexistir en aquest tipus
de revistes. La carta cientifica, signada habitual-
ment per un sol autor, estava escrita amb un estil
educat i correcte, i es dirigia a diversos lectors al
mateix temps (11). D’altra banda, I'informe expe-
rimental mostrava un format purament descriptiu
en el qual els fets es presentaven generalment en
ordre cronologic. Linforme experimental, ante-
cessor de l'actual article cientific amb dades ori-
ginals de recerca, va evolucionar cap a una forma
més estructurada en la qual metodes i resultats
es descrivien i s'interpretaven per separat, mentre
que el format de carta es va anar reduint progres-
sivament. La descripcio del metode de recerca va
anar augmentant progressivament en els articles
cientifics al llarg de la segona meitat del segle XX
fins que va apareixer una organitzacié general que
podriem anomenar “teoria, experiment, discussié”
(12). Es a principis del segle XX que les normes
de format es van comencar a estandarditzar i que
es va produir un descens en 'Us de l'estil literari
a I'nora de redactar articles cientifics, alhora que
apareixen comites i normes d’Us internacional.

Estructura d’un article cientific
amb dades de recerca originals

«Un article cientific s’ha d’escriure d’una mane-
ra determinada i s’ha de publicar d’una manera
determinada tal com ho defineixen tres segles
de tradicid i desenvolupament, practica editorial,
etica cientifica i interaccio entre procediments
d’impremta i publicacio» — Robert A. Day

Cada revista cientifica té la seva manera particu-
lar de gestionar els manuscrits presentats per a
publicacio i aquestes normes s'indiguen en una
seccié anomenada “Instruccions per als autors”.
Préviament a I'Us generalitzat d'Internet, aquestes
instruccions apareixien en la versioé impresa de la
revista, habitualment al nimero de desembre de
cada any. Ara podem accedir de manera habitual
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i rapida a |'dltima versid d'aquestes instruccions
gracies a la publicacié a la pagina web de cada
revista. Existeixen també algunes pagines web
que ofereixen enllagos directes amb les instrucci-
ons per a autors de nombroses revistes de l'area
biomedica i que ens poden facilitar la cerca (13).

Malgrat les diferencies entre revistes pel que
fa al format, per exemple, de les referencies bibli-
ografiques o del resum, I'estructura basica prin-
cipal dels articles cientifics presentats a revistes
cientifiques, la va definir I'any 1978 I'anomenat
Grup de Vancouver, un grup petit de directors
de revistes mediques generals que es va reunir
inicialment de manera informal a Vancouver (Co-
lumbia Britanica, Canada) (vegeu també pags.25
i 89). El Grup de Vancouver es va expandir rapi-
dament i va evolucionar en I'International Com-
mittee of Medical Journal Editors (ICMJE; www.
icmje.org). Aquest comite es reuneix amb una
periodicitat anual (14). LICMJE va ampliar pos-
teriorment I'ambit d'acci¢ per incloure també els
principis &tics o els aspectes estadistics relacio-
nats amb la publicacié en revistes biomediques
(15).

LICME estableix en els seus requisits d’unifor-
mitat de manuscrits presentats a revistes biome-
diques una estructura basica (Taula 1) que inclou:

¢ Una pagina amb el titol de I'article.
e Un resum.

e Diferents seccions anomenades Introduccio,
Metodes (0 Material i métodes o Pacients i mé-
todes, segons la revista), Resultats i Discussio
(que inclouen les conclusions de I'estudi).

¢ Una secci6 breu que estableix els agraiments.

¢ Les referencies bibliografiques que s’esmen-
ten a l'article.

¢ Finalment, les taules i figures.

D’allo comentat anteriorment es dedueix que
'ICME, i per extensio la practica totalitat de les
revistes biomediques, estableixen quatre secci-
ons principals en l'estructura d'un article cien-
tific que comuniqui dades originals obtingudes
en una recerca cientifica: Introduccié, Métodes,
Resultats i Discussio (16). Aixd es coneix habitu-
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Taula 1. Requisits d’'uniformitat de manuscrits pre-
sentats a revistes biomediques: parts basiques d’'un
article cientific amb dades de recerca originals.

o Titol i autors
e Resum

e Paraules clau
e Introduccio
o Metodes

o Resultats

e Discussio

e Agraiments
* Referencies bibliografiques
e Taules

e Figures

alment com l'estructura o métode IMRAD (que
correspon a l'acronim d’Introduction, Methods,
Results, and Discussion) (11, 17-22).

Lestructura IMRAD no respon a un format de
publicacié arbitrari sind que és un reflex directe
del procés de descobriment cientific determinat,
al seu torn, pel métode cientific (23, 24). D'aquesta
manera la informacio referent a les diferents eta-
pes de la recerca definides pel metode cientific es
pot localitzar faciiment a les seccions principals de
I'article o seccions IMRAD (Fig. 1). Aix0 no obstant,
si I'extensio d’alguna de les seccions IMRAD que-
da massallarga s'aconsella I'tis d’encapgalaments
addicionals. Per exemple, en la seccid de resul-
tats es poden indicar encapgalaments addicionals
com ara animals en estudi, seleccio de pacients,
tractaments, técniques, metodes analitics o analisi
estadistica...

Lestructura IMRAD facilita una lectura modular
en la qual els lectors no cal que efectuin un segui-
ment lineal dels resultats sind que poden navegar
per les diferents seccions de l'article buscant una
informacio especifica. Aquesta lectura transversal
es pot guiar gracies a l'existencia d’arees o titols
preestablerts en el manuscrit (25).

El nombre d’articles publicats seguint l'es-
tructura IMRAD ha anat augmentat amb els anys
d’acord amb la seva utilitat. Per exemple, I'any
1935 les principals revistes biomeédiques gaire-
bé no recollien cap article que hagués seguit
aquesta estructura en la redaccié o publicacio.
Practicament fins el 1945 els articles cientifics es
van organitzar de manera similar al capitol d’un
llibre, amb encapgalaments personalitzats per
a cada tema especific i sense seguir I'estructu-
ra estandard que propugna el metode IMRAD.
Lany 1950 la proporci¢ d’articles que van uti-
litzar el metode IMRAD encara només era del
10%, pero va ésser a partir de la decada dels
anys 70 que en va augmentar progressivament
la taxa fins a superar el 80% de tots els articles
publicats (Fig. 2).

Objectius de cadascun dels apartats
principals d’un article cientific

«La dificultat no és escriure sind escriure el que
vols dir; no és despertar l'interes del lector sind
despertar-li I'interés precisament en allo que tu
vols» — Robert Louis Stevenson

ETAPES DEL
METODE CIENTIFIC

SECCIONS PRINCIPALS
D’UN ARTICLE CIENTIFIC

6. Conclusions

1. Comprendre el problema que es vol estudiar INTRODUCCIO
2. Establir una hipotesi ;;

s Recolir dades > MATERIAL | METODES

4. Analitzar les dades -
RESULTATS

5. Interpretar els resultats  »

» DISCUSSIO

Figura 1. Ubicacio de les activitats realitzades en les etapes descrites pel metode cientific per a una recerca en les dife-

rents seccions principals d’un article cientific.
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Figura 2. Proporcié d’articles estructurats segons el metode IMRAD en articles publicats al British Medical Journal, JAMA,
The Lancet, i el New England Journal of Medicine entre 1935-1985. (Extret de la ref. 11.)

El métode cientific implica desenvolupar una
hipotesi, provar-la i decidir si les troballes donen
suport a la hipotesi o no. Tal com s'ha descrit
anteriorment, el format basic de I'article cientific
és un mirall de les fases definides pel métode
cientific, pero l'article cientific afegeix certs de-
talls que milloren el procés de comunicacio. A la
Taula 2 es mostra com cada apartat d'un article
cientific concorda amb el metode cientific perd
afegeix també informacié addicional molt inte-
ressant per al lector.

Es recomanable que abans de comencar a
escriure sapiguem les idees principals i I'estruc-
tura amb qué es desenvolupara el manuscrit.
Per tant, caldran unes quantes sessions previes
de reflexio i posada en comu amb I'equip que ha
realitzat la recerca en cadascuna de les fases
(26). La identificacié del tema que es vol desen-
volupar en el manuscrit €s un requisit essencial.
Malgrat que I'article pot introduir altres aspectes,
ha de tenir sempre una idea o tema central que
sigui com més atractiu millor per captar I'atencio
del lector. En cas contrari, tant els directors com
els revisors durant el procés editorial o fins i tot
els lectors poden perdre I'interes per llegir els re-
sultats de la nostra recerca. Cal desenvolupar la
idea central en diferents etapes perd mantenint

_46-

sempre un fil conductor i una historia global. El
manuscrit ha d’establir un flux continu de comu-
nicacié amb el lector sobre com es va realitzar
el treball, quins van ésser els motius principals i
com es van resoldre els problemes tecnics o de
disseny (27). Tanmateix, hem de tenir en comp-
te que en un article cientific el nombre maxim
de paraules permes és de 3500 de mitjana. Per
tant, hem d’ajustar les nostres idees a una mida
de text adequada, ni molt curta ni molt llarga.

A continuacié es detalla la informacioé basica
que cal descriure en cadascun dels quatre apar-
tats principals d’un article cientific: introduccio,
metodes, resultats i discussio.

Introduccioé

«[’dltima cosa que sabem en construir una obra
és que hi hem de posar primer» — Blaise Pascal

La introduccié d'un article cientific serveix per-
queé els lectors entenguin el context en que s'ha
originat i desenvolupat la recerca. Per tant, la
introduccid ha de contenir quatre elements ba-
sics: 'objectiu o proposit de la recerca, la hipo-
tesi plantejada, la literatura cientifica rellevant en
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Taula 2. Informacié addicional que ofereixen els diferents apartats d’un article cientific a banda de la informacio
basica definida en cada fase del metode cientific.

Apartat Fase del métode cientific  Preguntes plantejades Informacié addicional a I'article
Introduccié  Estableix la hipotesi Per que escrivim i per que ara? Explica com s’ha derivat
Per a qui escrivim? la hipotesi i com esta
Quin problema avaluem? connectada amb la recerca
Quins antecedents hi ha? previa, facilita el proposit de
Quina hipotesi vam plantejar abans I’experiment o estudi
d’investigar?
Meétodes Detalla com s’ha Com es va fer I'estudi? Clarifica per qué s’ha realitzat
comprovat la hipotesi Quins materials es van usar i en quina I'estudi d’'una manera
espécie o0 poblacié? determinada
Resultats Facilita les dades Que hi trobem? Expressa les dades en
obtingudes sense Quantes dades hi podem incloure? format de taules o figures de
interpretar-les Que és millor descriure amb text i lectura rapida i facil o com a
que, amb taules o figures? percentatges, proporcions,
etc.
Discussio Considera si les dades Quins punts forts i quins punts febles  Explora les aplicacions de les

obtingudes donen suport

a la hipotesi plantejada

té l'estudi?

De quina manera concorden (0 no)
les dades amb estudis publicats
previament?

On ens trobem? Hem contestat la
hipotesi a I'estudi?

Hem de continuar la recerca o
hem de modificar-la o fins i tot

troballes i jutja les limitacions
potencials del disseny
experimental

abandonar-la?

el tema investigat i les raons per les quals creiem
que aquesta hipotesi pot ésser viable.

La introduccié ha de definir clarament la hi-
potesi o idea principal que va motivar la recerca.
Per fer-ho, cal establir, d'una banda, el proposit
especific 0 objectiu de la recerca i, de I'altra, la
hipotesi que planteja I'estudi. La inclusié d'amb-
dos conceptes sovint confon els autors. Lerror
més gran és confondre objectiu amb hipotesi.
La hipotesi dona una indicacio del que esperem
que mostri I'experiment, mentre que l'objectiu és
un concepte més ampli i es relaciona més amb
el que esperem obtenir a partir de I'experiment.
Per exemple: la hipotesi pot ésser comprovar
el mecanisme d'accié d’'un compost sobre un
receptor cellular, mentre que l'objectiu sera
aprofundir el coneixement sobre un tractament
potencial en una patologia. L'objectiu de l'estudi
es defineix més clarament si s'estableix com a
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la resposta a una pregunta. Tant els objectius
primaris com els secundaris han de quedar clars
i qualsevol analisi de subgrups préviament espe-
cificada també s’ha de descriure.

Pel que fa a com expressar la hipotesi en
estudi, el millor és ésser directe i clar per evitar
confusions: «La hipotesi comprovada en aquest
estudi va ésser...» 0 «La hipdtesi que es va fer
era...». En el plantejament de la hipotesi cal és-
ser especific quant a la relacio diferent entre les
variables en estudi: moltes hipotesis consten
d'una variable independent (per exemple, la que
es manipula per crear una reaccio) i una variable
dependent (els canvis que resulten d'aquesta
manipulacié). En aquests casos cal assegurar-se
que la hipotesi conté totes dues variables.

La introduccié ha de contenir una descripcio
clara i precisa del problema que s'ha abordat,
perd també n’ha d’explicar la rellevancia i citar
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i resumir breument els estudis previs que defi-
neixen el problema i descriuen solucions anteri-
ors, per tal de contextualitzar la recerca que es
pretén fer. Ha d'explicar per que s'ha escoallit la
metodologia descrita, indicar els resultats prin-
cipals i, fins i tot, pot avangar les conclusions
més importants de l'estudi. Mitjangant aquesta
revisid tan breu podem definir la rellevancia de la
nostra recerca.

La introduccié no és un treball de revisid
exhaustiu i I'extensio habitual ha d’ésser aproxi-
madament d’una pagina DIN A-4 amb paragrafs
a doble espai. Atesa la limitacid de llargada, és
recomanable estructurar la introduccié en tres
paragrafs: es pot comencar amb un paragraf
de plantejament del tema (de tres a cinc frases),
continuar amb un segon paragraf amb l'establi-
ment del coneixement actual segons la literatura
(de quatre a sis frases) i acabar amb un ultim
paragraf en que es descriguin la hipotesi i els
objectius. Aixi mateix, la introducci6, juntament
amb I'apartat de métodes, que es descriu a con-
tinuacid, son els apartats adequats per definir
els termes especialitzats i les abreviatures que
s'empraran a l'article.

Métodes (o Material i métodes)

«El valor d’'una recerca es determina quan altres
cientifics intenten reproduir els resultats originals
dels experimentadors o, més comunament, hi
aprofundeixen.» — David Baltimore

Lapartat Metodes (també titulat Material i me-
todes en moltes revistes) ha de descriure amb
detall la metodologia de l'experiment amb la
qual es va comprovar la hipotesi descrita en
la introducci6, aixi com raonar per que es van
usar certs procediments. Malgrat tot, la secci6
de «Metodes» només ha d'incloure la informacid
disponible en el moment en qué es va escriu-
re el pla o protocol de I'estudi. Per contra, tota
la informacié obtinguda durant la realitzacio de
I'estudi ja pertany a la secci6 de «Resultats». No
cal indicar els métodes que es van provar i que
finalment no es van emprar durant el desenvo-
lupament de la recerca, tret dels que van ésser
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rellevants per posar a punt els metodes utilitzats
per obtenir els resultats.

A Métodes l'organitzacié és especialment
important atesa l'extensié considerable a qué
sovint s'arriba a I'hora de redactar-los, moltes
vegades superior a les tres o quatre pagines
DIN A-4 a doble espai. De fet, molts autors se
sorprenen per la dificultat que pot presentar in-
cloure-hi tot allo rellevant que es va fer durant
I'experiment. Es semblant al que passa amb la
redaccio del resum. Un aspecte practic per guiar
al lector és usar encapgalaments per a cada un
dels procediments o tipus d'analisis realitzades:
animals en estudi, tecniques analitiques, materi-
als, analisi estadistica, etc.

A Metodes cal descriure la seleccié de l'es-
pécie d'estudi (@animals de laboratori o éssers hu-
mans, incloent-hi els controls) de manera clara,
esmentant-hi els criteris d'inclusio i d’exclusié de
I'estudi, aixi com una descripci¢ de la poblacio.
La Taula 3 descriu els aspectes principals que
cal incloure a la seccié de metodes per a una
recerca realitzada amb animals de laboratori,
amb aspectes étics, caracteristiques basals dels
animals, estabulacio, alimentacio, procediments
experimentals i procediments estadistics.

En el cas de recerca amb éssers humans és
util adjuntar-hi una taula amb la descripcié de
les caracteristiques principals: edat, sexe, grup
de tractament, diagnosi, etc. (28). En el cas de
diferents grups de tractament és adequada la
utilitzacio de grafics de flux per al seguiment de
les poblacions estudiades. Aixi mateix, en recer-
ca amb éssers humans cal indicar els aspectes
etics com ara I'aprovacié del protocol per un co-
mite d’ética de recerca clinica, la signatura del
consentiment informat o el compliment d’allo
que estableix la Declaracio d'Helsinki.

Pel que fa a I'equipament, cal identificar els
aparells utilitzats (facilitant el nom del proveidor i
I'adreca entre parentesis), aixi com les posicions,
definides pels sistemes de calibratge i validacio
(26). Cal proporcionar referencies bibliografiques
per a aquells metodes ja establerts i facilitar re-
ferencies i una breu descripcié dels metodes
publicats perd que no son gaire coneguts. Cal
descriure els metodes nous o modificats subs-
tancialment, explicar el motiu de I'Gs i avaluar-ne
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Taula 3. Recomanacions sobre els aspectes que ha de recollir 'apartat Métodes quant a I'is d’animals d’experi-
mentacié en articles cientifics. Extret d’'una proposta d’acord amb el métode IMRAD (29).

Aspectes globals

Aspectes especifics

e Els articles sobre recerca animal han d’incloure infor-
macio sobre els animals, condicions d’estabulacio, ali-
mentacio, procediments experimentals i estadistica.

e Per escurcar la seccié Metodes, pel que fa a les tecni-
ques i condicions usades durant I'experiment, cal fer
referencia a estudis previs en qué aquestes tecniques
s’hagin desenvolupat o validat.

e Els aspectes é&tics han d’incloure no només I'aprovacio
dels procediments per assegurar un tracte adequat
dels animals, sind també el compliment de les regles
3R*.

e Tots aquests aspectes es poden incloure en un pa-
ragraf amb un encapgalament titulat «Animals» o «Ani-
mals d’experimentacio».

Etica:

e Declaracio breu en que es detallin els controls legisla-
tius i, si escau, la revisio del protocol usada per asse-
gurar un Us i tracte responsable dels animals.

® Mesures per refinar les tecniques experimentals amb
I’objectiu de mantenir el benestar animal.

Caracteristiques basals dels animals:

e Especie (nom binomial en llati, tret dels animals de
laboratori habituals: rata, ratoli, etc.)

® Soca, sexe, edat™, pes*™, estat genetic o microbio-
logic (si escau), font, periode d’aclimatacié o quaran-
tena.

Estabulacio:

¢ Equipament, nombre d’animals per gabia, jag, tempe-
ratura ambiental, humitat relativa, programacio de la
illuminacio, ventilacio i filtracié i mesures per protegir
I'estat microbiologic (si escau).

Alimentacio:
e Tipus i composicio de I'aliment i de I'aigua, tractament
previ, programacio.

Procediments experimentals:
e Nombre d’animals: detallar el nombre d’animals se-
leccionats, exclosos, rebutjats, analitzats i informats.
e Tractaments previs: anestesia, analgesics i
tranquil-litzants, metodes quirlrgics aseptics i proce-
diments, rutes d’administracio i nivells de dosis, perio-
de d’estabilitzacio.

e Descripci6 de les variables d’estudi primaries i secun-
daries.

* Mostreig: tecniques i programacio.

e Farmacs i equipament: descripcid generica, nom co-
mercial, proveidor, ciutat i pais del proveidor.

e Disposicio dels animals en finalitzar I’experiment.

e Tecnica d’eutanasia.

* Métode de necropsia (si és necessari).

e Procediments de control de qualitat (p. ex., bones
practiques de laboratori) si son adients.

Procediments estadistics:

¢ Hipotesis comprovades, proves estadistiques, varia-
bles estadistiques per mesurar els resultats centrals
(mitjana, mediana) i la variabilitat (intervals de con-
fianca), nivell de significacio i poder estadistic, calcul
de la grandaria de la mostra (si és adequat).

*Regles 3R en recerca amb animals de laboratori: refinament, reducci¢ i reemplagament (30).

**Condicions a l'inici de I'experiment.
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les possibles limitacions. També cal identificar
els productes quimics usats (farmacs, reactius,
etc.) i incloure’n el nom geneéric, la dosi i la via
d’administracio.

Cal descriure els métodes estadistics amb
prou detall per permetre al lector amb accés a
les dades originals la verificacio dels resultats ob-
tinguts. En la mesura del que sigui possible, cal
quantificar les troballes i presentar-les amb els
indicadors adients de mesura de l'error o de la
incertesa (per exemple, intervals de confianga a
banda de medianes o mitjanes en variables conti-
nues) (26). Cal evitar basar-se solament en la hipo-
tesi de la prova estadistica, com I'Us dels valors de
“p”, que no proporciona informacié sobre I'efecte
de la mostra. Cal definir els termes estadistics, els
abreujaments i els simbols, a més d’especificar el
programari usat per fer els calculs.

Algunes revistes demanen que el manuscrit
estigui redactat d’acord amb les normes CON-
SORT (acronim de Consolidated Standards of
Reporting Trials Statement) si I'article conté da-
des obtingudes en un assaig clinic controlat i
aleatoritzat. El seu valor critic per als autors, perd
també per a revisors, directors i lectors, és la ga-
rantia de la integritat dels resultats de recerca de
qué s’informa en els manuscrits. La normativa
CONSORT inclou una llista amb vint-i-un punts
i organigrames que ajuden a millorar la qualitat
dels articles. Aquests punts afecten la seccié de
metodes i també la resta de seccions de l'article.
L'Us d’organigrames o diagrames de flux permet
als lectors fer-se una imatge clara del progrés
dels participants a I'assaig, des del moment de la
inclusio fins al final de I'experimentacio. Aquesta
normativa esta disponible en diferents idiomes i
I'han adoptada revistes mediques rellevants com
ara The Lancet, Annals of Internal Medicine, o
The Journal of the American Medical Associa-
tion (JAMA). La Taula 4 mostra la informacio re-
llevant per a la seccié Metodes. La informacio
completa sobre CONSORT es pot trobar a les
recomanacions d’algunes revistes (31, 32) o a la
pagina web www.consort-statement.org.

El biaix de publicacio, és a dir, la selecciod per
a publicacié només d’aquells estudis que mos-
tren grans diferéncies entre tractaments (consi-
derats com a resultats positius) 0 que mostren
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resultats equivalents si son estudis de no inferi-
oritat, ha preocupat tant 'entorn académic com
els directors de les revistes cientifiques en 'ambit
de I'assaig clinic aleatoritzat (33). Algunes iniciati-
ves han mirat de combatre aquest biaix de publi-
cacio en el context de les anomenades «bones
practiques de publicacio» (34, 35). Tot i aixi, per
intentar combatre d’'una manera més efectiva
aquest biaix de publicacio, I'any 2004 I'lCMJE va
publicar una declaraci¢ en la qual indica que les
revistes membres de 'ICMJE exigiran el registre
public previ dels assaigs clinics per considerar-
ne la revisid d’experts i la publicacié posterior
(86, 37). Els assaigs clinics s’haurien de registrar
abans que comenci la seleccidé de pacientsia la
seccié Metodes caldria indicar la base de dades
publica en qué es va efectuar el registre.

Resultats

«La compulsié per incloure-ho tot, sense deixar-
se res, no prova que algu tingui una informacio
ilimitada, el que prova és que li manca capacitat
discriminadora» — Steve Aaronson

Existeix la paradoxa que I'apartat Resultats sol
ésser l'apartat més curt perd alhora un dels
més importants de l'article cientific. Lapartat
Metodes mostra com vam obtenir els resultats i
I'apartat Discussio explora el significat d'aquests
resultats. Per tant, I'apartat Resultats constitueix
el centre o esquelet veritable de l'article cienti-
fic. Aquesta secci6 facilita la informacié clau de
I'experiment: les dades que permeten discutir si
la hipotesi ha estat o no comprovada. Tot i aixi,
aquesta seccid no proporciona cap informacio
addicional ni opinié i aixo explica per qué sol és-
ser més curta que les altres seccions.

Abans d'escriure els resultats hem de com-
provar entre totes les troballes obtingudes qui-
nes son idonies per contrastar la hipotesi avalu-
ada. Aquestes dades rellevants son les que hem
de ressaltar en aquest apartat i cal mostrar-les
sense introduir-hi biaixos ni interpretacions. Si la
seccié Metodes ha mostrat els experiments amb
un ordre determinat, és convenient que en Re-
sultats es mantingui per coheréncia la mateixa
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Taula 4. Llista de comprovacié CONSORT per a assaigs clinics controlats i aleatoritzats: dades que cal detallar a
I'apartat Metodes d’un article cientific.

Se n’informa

Tema Punt  Descripcid ala pag. n°

Participants 3 Criteris d’elegibilitat dels participants i indrets i entorns on es van
obtenir les dades.

Intervencions 4 Especificar els detalls de les intervencions planejades per a cada
grup i de com i on es van administrar realment.

Objectius 5 Especificar objectius i hipotesis.

Resultats 6 Definir clarament les mesures dels resultats primaris i secundaris
i, quan sigui aplicable, els metodes usats per millorar la qualitat
de les mesures (p. ex., observacions multiples, formacié dels
assessors).

Grandaria de la 7 Com es va determinar la grandaria de la mostra, i quan sigui

mostra aplicable, explicacié de qualsevol analisi intermédia i normes per
aturar el tractament o 'assaig.

Aleatoritzacio 8 Metode utilitzat per generar la seqtiéncia de disposicio aleatoria,

— Generacio de la incloent-hi els detalls de qualsevol restriccio (p. ex., bloqueig,

seqliéncia estratificacio).

Aleatoritzacié 9 Metode usat per executar la sequencia de disposicié aleatoria

— Ocultacio de la (p. ex., recipients numerats o central telefonica), especificant si la

disposicio sequiencia es va ocultar fins que es van assignar les intervencions.

Aleatoritzacio 10 Qui va generar la sequiencia de disposicio, qui va incorporar els

— Posada en practica

Cegament 11
(emmascarament)
Métodes estadistics 12

participants i qui va assignar els participants als grups respectius.

Indicar si els participants, els que van administrar les intervencions
i els que van avaluar els resultats van mantenir el cegament pel
que fa al grup d’assignacio. Si és rellevant, descriure com es va
comprovar I'exit del sistema de cegament.

Metodes estadistics utilitzats per comparar els grups pel que fa
als resultats primaris. Métodes utilitzats per a analisis addicionals
com ara analisis de subgrup i analisis ajustades.

seqliéncia de presentacié. A Resultats no hem
d'esmentar una tecnica que no haguem mencio-
nat a Metodes, ni tampoc hi hauriem de presen-
tar res que no tinguem en compte més endavant
a la discussio.

Els resultats s'han de presentar emprant
una sequencia temporal logica, proporcionant
primer les dades basals seguides dels resultats
obtinguts després de la intervencié experimen-
tal i, d'aquestes dades experimentals, en primer
lloc les troballes principals o més importants
(88). Qualsevol material extra o suplementari o
els detalls tecnics de més extensid es poden
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detallar en un apéndix en qué la informacio es-
tara disponible per al lector sense impedir una
lectura fluida del text de l'article. Algunes revis-
tes publiquen aquests apéndixs de manera al-
ternativa només en la versio electronica de la
revista.

L'apartat Resultats conté tres formats dife-
rents de presentacio de les troballes: text, taules
i figures. El text hauria d'estar constituit per para-
grafs curts que descriguin els resultats més des-
tacats. Un experiment senzill pot respondre a la
hipotesi amb un text breu, fins i tot mitjangant un
sol paragraf de text, mentre que un experiment
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Taula 5. Tipus d'il-lustracié per expressar els resultats en un article cientific (26).

[I-lustracié Resultat mostrat

Taula, llista Dades exactes, dades pures o dades que no es poden mostrar en una il-lustracio
senzilla.

Grafic lineal Resumeix tendéncies, interaccions entre dues o més variables, relacié de dades amb

constants o emfatitza un patré global més que no pas mostra una dada especifica.

Grafic de barres
Grafic de sectors Descriu proporcions.
Diagrama

Diagrama de flux, pictograma
Taula, llista, pictograma
Esquema Descriu les parts.

l-lustracio, fotografia

Classifica una informacio.

Descriu un objecte complet.

Ressalta diferencies, dibuixa comparacions.

Il-lustra relacions complexes, configuracions espacials, vies, processos, interaccions.

Mostra un procés sequencial, descriu un procés o una organitzacio.

més complex exigira I'Us de material tabulat o
grafic per guiar els lectors sobre quina informa-
ci6 és la més rellevant. En el cas d'usar taules o
figures, dins del text cal fer referencia a la taula o
figura en questid; tot i aixi, el format emprat per
esmentar-les pot ésser diferent segons les pre-
feréncies de l'autor: «La taula 3 mostra els valors
d'oxid nitric a..» 0 «Es va detectar un augment
d'oxid nitric a les mostres de colon del grup trac-
tat amb acetilcolina (Taula 3)». Hem d'evitar la
redundancia en la presentacio dels resultats. No
s'ha de repetir en el text aquelles dades que ja
es troben en una taula o en una figura.
L'expressié dels resultats és important ja
que en aquest apartat comuniquem l'evidéncia
cientifica principal que hem trobat al nostre es-
tudi. Per aixd hem d'usar una manera facil, molt
visual i, sobretot, comprensible rapidament per
expressar els resultats (Taula 5). En general, és
preferible emprar figures com a alternativa a tau-
les massa complexes (26, 39, 40). Per exemple,
en un article d'oncologia mitjangant una taula
podem mostrar les caracteristiques basals dels
pacients, els percentatges de respostes objec-
tives completes i parcials, o les incidencies pel
que fa a toxicitat (per grau de 'OMS i per paci-
ent o per cicle). En canvi, una figura anira més
bé per comunicar visualment una comparativa
de I'evolucié del temps fins a la progressié o la
supervivencia entre diferents grups estudiats. Es
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util si s'hi indica, a més, la mediana i la ubicacio
a la corba de supervivencia a més de la signi-
ficacio, per exemple, en una analisi log rank).
Obviament, una evolucié de malaltia mesurable
per imatge (tomografia computada, tomografia
d'emissié de positrons, etc.) necessitara una
mostra representativa en format d'imatge.

Taules i figures

«Les taules tenen dos usos importants. Primer,
les taules es poden emprar per presentar da-
des numeriques. Segon, les taules presenten
descripcions paralleles de manera breu que
d’altra manera no s’haurien pogut llistar al text»
—Michael Alley

Les taules presenten una estructura estandard
que es mostra a la Fig. 3. Algunes regles practi-
ques per crear taules son:

¢ No deixar espais en blanc al cos de la taula.
Un espai en blanc pot significar que no hi ha
dades, 0 que existeixen i s’han omeés per error.
Es millor omplir aquests espais amb un simbol
i explicar-lo amb una nota al peu de la taula.

* No incloure fileres 0 columnes amb les matei-
xes dades al llarg de tota la taula.
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o Table Ill. Changes in variables affecting blood O, content in the diferent groups

9 Control Phenylhydrazine f Bleeding
Hct (%) ] 46.7 £1.9 31.5+26 304 +20
Hb (g/dl) 154 +0.8 6.7 +0.9" 9.4 +0.7%

0 MCHC (g/dl) 33.3+0.9 19.9 £ 1,6% 30.8 + 0.6*
SO, (%) (3 95.2+2.3 84.0 + 12.3* 90.8 = 4.2*
CO, (% vol.) 20.2+1.3 8.0+23" 11.7 £ 0.6™
PO, (MmHg) 90.4 + 4.1 77476 87.8+6.2

vs. control. *p <0.05 vs. phenylhydrazine

Hct, hematocrit. Hb, hemoglogin concentration. MCHC, mean corpuscular hemoglobin concentration.
6 SO, Hb-0O, saturation. CO,, O, content. n = 7 animals for each group. Values are means = SD. *p <0.05

Figura 3. Estructura habitual de les taules incloses en un article cientific. 1) NUmero i titol: indica el nimero de la taula i

n’explica el contingut. 2) Encapcalament de les columnes: descriu el contingut de les columnes. 3) Encapgalament de les

fileres: descriu el contingut de les fileres. 4) Cos de la taula: conté les dades de I'experiment. 5) Notes al peu: expliquen

part del contingut perqué la taula s’entengui sense haver de recérrer al text de I'article. 6) Linies de definicio: separen les

diferents seccions de la taula i en milloren I'aparenca.

* No repetir les unitats de mesura al cos de la
taula. Més val esmentar-les a l'encapcalament
de la columna.

¢ No incloure-hi columnes de dades que es pu-
guin calcular facilment a partir de columnes
adjacents.

¢ No incloure-hi columnes de dades no signifi-
catives.

e Comprovar que els percentatges inclosos en
una taula sumen cent.

e Utilitzar el mateix grau de precisié per a to-
tes les dades (p. ex., 53,00, 75,80 i 46,98 en
comptes de 53, 75,8 i 46,98).

e Col-locar sempre el zero a I'esquerra d'un punt
decimal (0,5 en comptes de ,5).

¢ |ntercanviar els encapgalaments de les fileres i
de les columnes si la taula resultant és massa
ampla.

Les revistes no disposen de gaire espai per
a cada article cientific. Per aquest motiu, l'autor
ha de limitar el nombre de taules i figures contin-
gudes a l'article. Com a norma general, es reco-
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mana que un article cientific contingui una taula
(o figura) per cada 1000 paraules de text. Aixd
significa una taula o figura per cada quatre pagi-
nes de text a doble espai de mida DIN-A4 quan
redactem el manuscrit. A I'hora de redactar-lo
cal incloure les taules al final del document, des-
prés de les referencies bibliografiques, en fulls
a part (un per taula), i cada taula completa amb
I'encapgalament i els peus corresponents.

Cal dibuixar les figures de manera professi-
onal i enviar-les com a impressions digitals de
qualitat fotografica (22, 41). A més d’exigir una
versio per a les figures que sigui adequada per
a la impressio, cada vegada més revistes dema-
nen als autors que facilitin els fitxers digitals de
les figures en un format que produeixi imatges
d’alta qualitat (per exemple, Joint Photographic
Experts Group - JPEG o Graphics Interchange
Format - GIF). Els autors han de revisar les imat-
ges d’'aquests fitxers a la pantalla de I'ordinador i
imprimir-les abans d’enviar-les a la revista per as-
segurar-se que assoleixen I'estandard de qualitat
requerit. En el cas de les figures, cal incloure les
llegendes juntes en una sola pagina i situar-les
després de les taules com a part final del ma-
nusctit.
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Discussi6

«Molts articles acadéemics van a la deriva a tra-
vés d’una enorme massa de raonaments i expli-
cacions abans de dir res d’interés» — Abby Day

L'apartat Discussié és probablement la part
menys estructurada de l'article cientific en la
qual l'autor pot aplicar un guid més o menys
lliure tot i que hi ha de reflectir alguns aspectes
basics. A la discussio I'autor comunica als lec-
tors qué es pot extreure i que es pot fer amb
els resultats obtinguts. Si I'apartat Resultats és
clarificador per si mateix, els lectors ja haurien
d’haver reconegut les tendencies mostrades per
les dades i fer-se una idea clara sobre si la hipo-
tesi ha estat corroborada o no. De vegades els
autors troben certa dificultat per redactar la dis-
cussio ates que els resultats poden semblar ex-
plicatius per si mateixos i no saben ben bé qué
han d’afegir en aquest Ultim apartat. Si el lector
es pregunta que ha de fer amb les dades abans
de llegir la discussio, hem d'ajudar-lo a entendre
la rellevancia dels resultats obtinguts; tanmateix,
si s’ho pregunta després de llegir la discussio,
caldria reescriure aquest Ultim apartat.

Un error habitual de molts autors novells quan
redacten la discussié d'un article cientific és que
hi descriuen una altra vegada els resultats de
I'estudi. A la seccié Discussio hem d'explicar els
resultats i no només esmentar-los (20, 42). Hem

Apartats principals d’un article cientific

de destacar els aspectes nous i importants de
l'estudi i les conclusions que se’n deriven. Per
tant, no hem de repetir amb detall les dades o
un altre material que ja estigui descrit tant a la
introduccié com als resultats.

La discussié hauria de constar de diferents
parts basiques que permetessin navegar des
d'aspectes més especifics relacionats amb I'ex-
periment mateix fins a aspectes més generals,
com ara on s'enquadren les troballes d'aquesta
recerca en I'ambit d'una area cientifica determi-
nada. En general, en una discussié d'un article
cientific cal, com a minim:

¢ Explicar siles dades donen suport a la hipotesi
0 no.

¢ Reconeixer qualsevol dada andmala o desvia-
cions sobre el que s’havia esperat.

e Extreure conclusions, basades en les troba-
lles, sobre el procés estudiat.

¢ En la mesura que sigui possible, relacionar les
troballes amb estudis previs de la mateixa area
cientifica.

e Explorar les implicacions teodriques o practi-
ques de les troballes.

Comencar la discussié comentant si les da-
des donen suport o no a la hipotesi definida a
la introduccié és una bona manera de comen-
car l'apartat, atés que es pot discutir ja d'en-

Taula 6. Estructura global de 'apartat Discussié d’un article cientific.

Paragraf  Objectius
1 Descriure les troballes principals de I'estudi. Respondre a la pregunta quiestionada. No extreure con-
clusions fins a I'GItim paragraf de la discussio.
2 Interpretar els resultats. Explicar que creiem que signifiquen les troballes principals.

3-5 Comparar els resultats de I'estudi amb la literatura cientifica sobre el mateix tema o temes similars.
Emprar referencies per donar suport a la interpretacié de les troballes. Discutir aquella literatura que es
contradigui amb les dades i explicar el perquée d’aquesta contradiccio.

6 Esmentar les limitacions de I'estudi. Descriure la generalitzacio dels resultats en altres situacions. Des-
criure problemes trobats pel que fa als méetodes.

7 Esmentar preguntes no respostes. Proposar possibles investigacions futures.

8 Conclusi6. Respondre la pregunta en qulestio i explicar de manera breu la interpretacio de les troballes.

No extreure conclusions no donades pels resultats.
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trada quin valor cientific té I'estudi per si mateix
(la validesa interna) a l'espera d’afegir aspectes
particulars de I'experiment. No obstant aixo, cal
precisar-hi les possibles flaqueses de I'experi-
ment i indicar si una inconsisténcia del disseny
0 metode podria haver afectat o invalidat algun
resultat. Hem de comentar les excepcions o di-
vergencies trobades pel que fa a allo esperat.
Cal tenir en compte que, en llegir un article, un
revisor o lector pot dubtar dels resultats d'un
estudi si descobreix alguna incongruéencia que
I'autor no hagi esmentat en la discussio. A més,
negligir qualsevol evidencia que contradigui la
nostra proposta de resposta a una hipotesi es
contradiu amb l'especificat del metode cientific.
Aixi mateix, de vegades en realitzar una recerca
comprovem que part dels métodes emprats en
I'experiment es podrien millorar. En aquest cas
és correcte esmentar que si es repetis I'experi-
ment modificant-ne la metodologia i indicant una
proposta de millora, les limitacions de l'estudi es
podrien reduir o fins i tot eliminar. La Taula 6 re-
sumeix l'estructura recomanada per a l'apartat
de discussio.

Al final de I'apartat cal incloure un paragraf
en que s’esmentin les conclusions principals de
I'estudi. Aquestes conclusions no constitueixen
una seccié a part. Es (til enllagar-les amb els
objectius i hipotesis de I'estudi pero l'autor ha
d’evitar proposits que no compleixin els requisits
i conclusions que no quedin recolzades per les
dades. S’ha d’evitar esmentar treballs encara no
completats i si s’estableixen possibles noves hi-
potesis a partir d’aquest estudi, cal etiquetar-les
com a tals.
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