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A SUPLEMENTAGAO DE CREATINA AUMENTA A EXPRESSAO DO RECEPTOR DO IGF-1
EM TECIDO MUSCULAR DE RATOS WISTAR TREINADOS COM EXERCICIO INTERVALADO
DE ALTA INTENSIDADE

RESUMO

Introducdo: O exercicio intervalado de alta
intensidade é uma opgdo viadvel para a
obtencdo de bons resultados fisicos,
otimizando tempo. Intervengbes dietéticas
podem ser um complemento para potencializar
ganhos. A creatina € uma das suplementacdes
mais utilizadas e estd relacionada com
potencial aumento de forca e de massa magra.
Obijetivo: analisar o impacto da suplementacao
de creatina junto ao treinamento intervalado de
alta intensidade sobre a expressao proteica do
receptor do IGF-1 no tecido muscular,
concentragdes sanguineas de lactato e
glicemia. Materiais e métodos: Trinta e sete
ratos Wistar machos com 75 dias de vida no
comeco do experimento foram randomizados e
separados em trés grupos: A (treinado sem
suplementagdo, n= 13 animais), B (treinado
suplementado com creatina + carboidrato, n=
12 animais) e C (treinado suplementado com
creatina, n= 12 animais). O protocolo de
treinamento consistiu em 1 minuto de exercicio
a 110% da velocidade de fadiga do teste
maximo em esteira, seguidos por 30 segundos
a 40%, totalizando 30 minutos, cinco vezes por
semana, durante 32 dias corridos. A
suplementacdo de creatina e creatina +
carboidrato ocorreu durante todo o periodo de
treinamento, duas horas antes do exercicio.
Resultados: Foi verificada uma melhoria no
desempenho fisico dos ratos em todos os
grupos. Bem como uma maior expressao
proteica do IGF-1R nos grupos treinados
suplementados (B e C) quando comparados
ao grupo treinado sem suplementagcdo (A).
Glicemia e lactato n&do apresentaram
diferencas entre os grupos. Conclusdo: a
suplementacdo de creatina esta envolvida no
aumento da expresséao proteica do IGF-1R.

Palavras-chave: Treinamento intervalado de
alta intensidade. Creatina. Receptor IGF Tipo
l.

Carlos Eduardo Haar Flores?, Débora Czarnabay?

Jéssica Niederauer Leote?, Ilma Simoni Brum?
Helena von Eye Corlettal, Edison Capp?
Gustavo Dias Ferreira®

ABSTRACT

Creatine supplementation increases
expression of igf-1 receptor in muscle tissue of
wistar after High-intensity interval training

High Intensity Interval Training is a good option
for obtaining physical results optimizing time.
Dietary interventions can be a complement to
potentiate gains. Creatine is one of the most
commonly  supplements used and is
associated with potential increase in strength.
The objective of this study was to analyze the
impact of creatine supplementation on high-
intensity interval training in the protein
expression of the IGF-1 receptor in muscle
tissue and in the blood lactate and glycemia
concentrations. Thirty-seven male Wistar rats
with 75 days at the beginning of the
experiment were randomized and separated
into three groups: A (Training without
supplementation, 13 animals), B (Training
supplemented with Creatine plus
Carbohydrate, 12 animals) and C (Training
supplemented with Creatine, 12 animals). The
training protocol consisted of 1 minute of
exercise at 110% of the fatigue velocity of the
maximum treadmill test, followed by 30
seconds to 40%, totaling 30 minutes, five times
a week, for thirty-two consecutive days.
Supplementation of creatine and creatine +
carbohydrate occurred throughout the training
period, two hours before exercise. There was
an improvement in the physical performance of
the rats in all groups. As well as increased
protein expression of IGF-1R in the
supplemented trained groups (B and C) when
compared to the trained group without
supplementation (A). Glycemia and lactate did
not present differences between groups. It is
concluded that creatine supplementation is
involved in the increase of the protein
expression of IGF-1R.

Key words: High-intensity interval training.
Creatine. Receptor IGF Type 1.
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INTRODUCAO

A reducdo dos niveis de atividade
fisica relacionada ao aumento da obesidade e
outras doengas metabolicas na populagéo tem
diversas justificativas, dentre elas, a ocupada
rotina e falta de tempo para a pratica de
exercicios (O’Neill, 2013; Vella, Taylor e
Drummer, 2017).

Para tanto, o exercicio intervalado de
alta intensidade pode ser uma alternativa, pois
além do menor tempo dispendido, é possivel
impor carga maxima no sistema muscular e
cardiorrespiratério, oferecendo uma melhor
relacdo tempo-eficiéncia (Gillen e
colaboradores, 2012; Graef, 2009; Herbert e
colaboradores, 2017; Schaun e Del Vecchio,
2017).

Muitas vezes, individuos que realizam
treinamento de alta intensidade podem
melhorar seu rendimento e desempenho com
auxilio de controle dietético. Uma alternativa é
a utilizacdo de suplementos alimentares como
forma de manutencdo dos niveis de energia
estaveis ao longo do exercicio (Coletta,
Thompson e Raynor, 2013; Miramonti e
colaboradores, 2016; Yen e colaboradores,
2013)

A ingestdo de alimentos ou
suplementos ricos em carboidratos ja € bem
estabelecida na literatura e aumenta os
estoques de glicogénio corporal, aumentando
0 tempo total de exercicio fisico até a fadiga
(Costill e Hargreaves, 1992), assim como a
deplecéo destes estoques pode ser um fator
limitante na duracdo do exercicio (Hill e
colaboradores, 2013).

Outro suplemento amplamente
utilizado e descrito para aumento de
desempenho, forca, poténcia e massa magra é
a creatina (Bargieri e Vancini, 2005; Kreider e
colaboradores, 2017) .

A fosfocreatina celular participa do
sistema energético do fosfagénio, o qual
proporciona uma poténcia muscular maxima
ou de pico por curtos periodos de tempo,
assim, a suplementacdo de creatina pode
preservar glicogénio muscular e também
reduzir a concentracdo de lactato sanguineo
apos exercicio intermitente de alta intensidade
(Roschel e colaboradores, 2010; Terenzi,
2013).

Além disso, periodos maiores de
suplementacdo com creatina propiciam um
aumento na forca e velocidade de contracdo e

menor fadiga em exercicios intermitentes de
alta intensidade.

Estes resultados também sdo
acompanhados pelo aumento no consumo de
oxigénio e um maior fluxo sanguineo (Jager e
colaboradores, 2008).

JA& o uso da suplementacdo de
carboidratos associada com a creatina é
devido a hip6tese de potencializagdo na
captacao da creatina pela célula muscular.

Tal efeito ocorre devido ao aumento
na secrecdo de insulina apés a ingestao de
carboidratos, sendo que este horménio parece
estar envolvido diretamente nos processos de
captacdo da proteina transportadora de
creatina na membrana plasmatica (Carlson,
Kenefick e Koch, 2013; Snow e Murphy, 2003).

Apesar das consequéncias dessa
suplementacdo estarem bem descritas, a
origem do aumento de massa magra com a
utiizagdo da creatina ainda néo esta
totalmente elucidada, e pode ter relacdo com a
condicdo anabdlica da célula envolvendo o
fator de crescimento semelhante a insulina
(IGF-1) e os efeitos desencadeados por sua
ligacdo no receptor especifico (IGF-1R), assim
como a expressdo desse  receptor,
promovendo os efeitos celulares (Deldicque e
colaboradores, 2005).

Desta forma, o objetivo do nosso
trabalho foi analisar o impacto da
suplementacdo de creatina e carboidrato
durante um periodo de treinamento intervalado
de alta intensidade na expressao proteica de
IGF-1R no tecido muscular, além da
concentracdo de lactato e de glicose no
sangue, antes e ap0s teste maximo de ratos
treinados.

MATERIAIS E METODOS

Realizamos um estudo experimental,
com 37 ratos Wistar machos com 75 dias de
vida no comeco do experimento.

Este trabalho foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa do Hospital de Clinicas
de Porto Alegre (protocolo de numero
110345/11), e foi realizado de acordo com as
recomendag¢fes das Normas Internacionais de
Protecdo aos Animais e do COBEA (Cddigo
Brasileiro de Experimentacdo Animal) - 1988,
concordando com o Guia de Cuidados e
Utilizagdo de Animais de Laboratério do
National Institutes of Health (NIH). O
laboratério onde foram realizados os
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experimentos é credenciado no CNEN (AP-
0875), e cumpre a legislacdo recomendada
(Lei n° 11.794/08).

O célculo do tamanho da amostra foi
realizado considerando um desvio padrdo de
0,40 para o grupo treinado suplementado com
creatina + carboidrato, e de 0,25 para o grupo
sem suplementacdo, encontrando uma
diferenca de 0,38 foram necessarios 12
animais por grupo, para um poder de 80%.

Os ratos foram aclimatados em
condicdes de biotério, a uma temperatura
ambiente de + 22°C e com ragédo e agua a
vontade.

A opcdo por ratos machos foi para
minimizar possiveis efeitos do ciclo hormonal e
comportamentais das fémeas em relacdo a
pratica do exercicio fisico.

O ciclo claro-escuro invertido 12h/12h
foi iniciado 20 dias antes do inicio do
experimento. Os animais foram randomizados
utiizando o site www.random.org em trés
grupos: Grupo A - treihado sem
suplementagéo/controle (n = 13), Grupo B -
treinado suplementado com creatina +
carboidrato (n = 12), Grupo C - treinado
suplementado com creatina (n = 12).

No primeiro dia do experimento todos
os ratos foram submetidos a pesagem e a uma
coleta de 1,5 mL de sangue do plexo reto-
orbital apés anestesia com isoflurano. Os
animais foram habituados na esteira por
quatro dias consecutivos com 10, 20, 25 e 30
min/dia de treinamento, respectivamente.

ApOs a etapa de aclimatagdo, no dia
06, todos os animais foram submetidos ao
teste maximo em esteira para determinacgao da
velocidade maxima até a fadiga (VF), seguindo
o protocolo no qual a velocidade ¢é
incrementada em 0,3 km/h a cada trés minutos
(Brooks e White, 1978).

O aumento da velocidade possui
correlagdo significativa com o consumo de
oxigénio VO validando a prescricdo do
treinamento aos animais (Rodrigues e
colaboradores, 2007).

No dia 08 foi iniciado o treinamento
dos animais concomitante com a
suplementagdo por gavagem, duas horas
antes do exercicio de acordo com 0s grupos:
administragdo oral de agua 2mL (grupo sem
suplementacdo - A), 2mL de solucao de
glicose 10% + creatina (grupo suplementado
com creatina + carboidrato - B) e 2mL de agua

+ creatina (grupo suplementado com creatina -
Q).

Na primeira semana do experimento,
foi realizada uma fase de carga com dose de
0,430 g de creatina/kg de massa corporal do
animal (creatina micronizada - Universal
Nutrition CreaPure) e nos dias restantes do
experimento, a fase de manuten¢éo com dose
de 0,073 g de creatina/kg de massa corporal
para todos o0s animais suplementados
(Tarnopolsky e colaboradores, 2003).

O protocolo de exercicio dos trés
grupos ocorreu por trinta e dois dias
consecutivos de treinamento (sempre no
escuro), cinco vezes por semana, e consistiu
de 1 min de corrida a 110% da velocidade de
fadiga (VF) obtida no teste, seguidos de 30s
de recuperacdo a 40% da VF, de forma
intervalada, num total de 30 min, para todos os
ratos (Giesel e colaboradores, 2009).

No dia 40, apds os trinta e dois dias de
treinamento, foi realizado um reteste maximo
na esteira, assim como as medidas de
glicemia antes e apds o teste, e lactato sérico
apos o teste na esteira.

No ultimo dia do experimento (dia 41),
0os animais foram eutanasiados  por
decapitacdo em guilhotina para coleta de
sangue e tecido muscular gastrocnémico.

A amostra de musculo foi congelada
em nitrogénio liquido e, apés, estocados a -
80°C. O sangue foi centrifugado e o plasma
estocado a -20°C.

Determinacdo de glicose e lactato sérico

Os niveis de glicose e lactato foram
determinados com o auxilio dos kits Accutrend
Plus (Roche®) na Unidade de Experimentacao
Animal do Hospital de Clinicas de Porto
Alegre, seguindo protocolo do fabricante.

Andlise proteica

A andlise proteica foi realizada no
Laboratorio de Biologia Molecular Enddcrina e
Tumoral do Departamento de Fisiologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A extracao de proteinas foi realizada a
partir da homogeneizacdo de tecido muscular
com 300uL do tampédo RIPA (solucéo de lise
contendo 50 mM HEPES, pH 7,5, 1 mM
PMSF, 100 mM NaF, 10 mM de Na4P207 e 2
mM de NaVO4, 0,1% Triton X-100 e
leupeptina). A seguir, as amostras foram
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centrifugadas a 8000 x g por 15 min a 4°C e o
sobrenadante coletado e estocado a -20°C.

A concentracdo de proteinas foi
mensurada pelo método de Bradford
modificado e a quantificacdo proteica pela
técnica de Western blotting (Burgomaster e
colaboradores, 2005; Gao e colaboradores,
2016).

Foi utilizado o anticorpo primério anti-
IGF-1R (life technologies, 701067) e o
secundario goat anti-rabbit (Millipore, A6154).
Como proteina constitutiva foi utilizado a beta-
tubulina (Invitrogen, BT7R).

Andlise estatistica

O teste de normalidade de Shapiro-
Wilk foi utilizado para avaliar a distribuicdo das
variaveis analisadas.

Os dados com distribuicdo normal
estdo apresentados por média + desvio padrédo
(performance, glicemia e IGF-1R), e os dados
sem distribuicdo normal estdo apresentados
por mediana e intervalo interquartis (lactato).

A anadlise de variancia (ANOVA) foi
utiizada para avaliar as médias entre os
grupos, sendo realizado um teste Post Hoc de

Tukey HSD, e o teste de Kruskal-Wallis foi
utilizado para a analise das medianas entre os
grupos. O teste t pareado foi utilizado para a
analise das médias em dois tempos diferentes
dentro de cada grupo.

Para todos os testes, as diferencas
encontradas foram consideradas significativas
guando p<0,05. Todas as andlises foram feitas
através do processador de dados SPSS 20.0
(Statistical Package for the Social Sciences).

RESULTADOS

O protocolo de treinamento intervalado
de alta intensidade foi eficaz para melhorar a
performance no teste maximo de esteira.

A figura 1 apresenta a analise de cada
grupo em dois tempos diferentes, antes do
protocolo de treinamento e depois do protocolo
de treinamento, indicando que em todos os
grupos houve um acréscimo da velocidade de
teste.

Apesar da suplementacdo, n&do foram
apresentadas diferencas de desempenho
entre 0s grupos.

1,800 + «
1,600 -

1,400 -

Velocidade de Teste (km/h)

Controle

1,200 - ‘{ ‘{ [

1,000 -

0,800 -

0,600 -

0,400 -

0,200 -

0,000 +————— e ey

Creatina+carboidrato Creatina

B performance Pré Treinamento & performance Pds Treinamento

*
*

Figura 1 - Resultados obtidos no teste maximo em esteira rolante na andlise de pré e pés
treinamento de ratos Wistar machos adultos. Valores apresentados como média + desvio padrao
(p<0,05). Test t pareado entre pré e pos, ANOVA entre 0s grupos.

A andlise de glicemia foi realizada com
sangue coletado antes e imediatamente apos
0 Ultimo teste maximo em esteira rolante, isto
para cada grupo ter seu controle, visto que a
suplementagcdo pode alterar a glicemia,
enquanto a analise de lactato foi com sangue
coletado apenas apls o teste, visto que o

objetivo nesse caso foi observar a
concentracdo desse metabdlito apenas em
resposta ao exercicio maximo.

Como apresentado nas figuras 2 e 3,
estas analises bioquimicas ndo foram
diferentes entre os grupos.
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Figura 2 - Dosagem de glicemia em ratos Wistar machos adultos pré e pds teste maximo em esteira
rolante. Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. Test t pareado entre pré e pés,
ANOVA entre os grupos.
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Treinado sem suplementagdo  Treinado+creatina+carboidrato
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Figura 3 - Dosagem de lactato sanguineo em ratos Wistar machos adultos apds teste maximo em
esteira rolante. Os valores sdo apresentados como mediana (percentil 25 — 75). Kruskal-Wallis entre
0S grupos.

A figura 4 apresenta a andlise da
expressdo proteica do IGF-1R no mdusculo
gastrocnémio.

Esta apresentada a média da razdo de
IGF-1R pela [-tubulina (normalizador da
amostra).

Os grupos suplementados
apresentaram uma maior expressdo do
receptor do IGF-1 em relacdo ao grupo que
néo recebeu suplementacéo.

A adicdo do carboidrato a
suplementacédo de creatina nédo influenciou na
expressdo dessa proteina.
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Figura 4 - A) Autoradiografia - Western blotting de IGF-1R e B-tubulina. B) Expressao proteica de
IGF-1R/B-tubulina. Média e desvio padrao da razdo IGF-1R/ B-tubulina em ratos Wistar machos.
ANOVA entre os grupos (sem suplementacgdo vs creatina+carboidrato p=0,047; sem suplementacao
Vs creatina p=0,043).

DISCUSSAO

Como esperado, o presente estudo
mostrou que o exercicio fisico intervalado de
alta intensidade € uma boa estratégia para a
melhora da performance.

Como principal resultado, observamos
que a suplementacéo de creatina e de creatina
+ carboidrato aumentou a expressdo do
receptor de IGF-1 no tecido muscular em um
periodo de treinamento de 32 dias.

Um importante caracteristica deste
protocolo é a utilizagdo do ciclo claro/escuro
invertido.

Como os ratos tém um ciclo biol6gico
diferente dos humanos, o qual caracteriza-se
pelo metabolismo mais intenso a noite, foi
necessario inverter o ciclo para que os animais
nao apresentassem perda de desempenho e
alteracdes hormonais condizentes com o

momento do sono, o que poderia propiciar um
Viés no experimento.

Em relacdo ao teste maximo na
esteira, observamos melhora entre a analise
pré-treinamento e pds-treinamento em todos
0s grupos, mostrando a eficiéncia do
protocolo. Estes dados reiteram que o
exercicio intervalado de alta intensidade é uma
importante estratégia para a melhoria do
condicionamento fisico, tendo como vantagem
o fato de que pode proporcionar resultados
semelhantes ao exercicio continuo em um
menor periodo de treino (Giesel e
colaboradores, 2009).

Nosso estudo mostrou que essa
melhora foi independente de intervencao
dietética ou suplementacdo. Como o exercicio
intervalado também utiliza seus periodos de
alta intensidade em fontes anaerébias para o
fornecimento de energia, incluindo o sistema
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fosfagénio, nossa hip6tese era que a
suplementacdo poderia melhorar ainda mais o
desempenho dos animais, pois a elevacédo da
creatina livre devido a suplementacao exdégena
seria  um recurso ergogénico para O
reabastecimento da fosfocreatina (Roschel e
colaboradores,  2010;  Terenzi, 2013).
Entretanto, ndo obtivemos o resultado
esperado e, provavelmente, em uma atividade
de poténcia os ratos suplementados poderiam
ter uma melhor performance.

As andlises bioquimicas de glicemia e
lactato sanguineo ndo foram diferentes entre
0s grupos suplementados ou ndo. A ingestéo
de carboidrato, no repouso, pode resultar em
hiperglicemia e hiperinsulinemia, e com o
exercicio, é frequentemente seguida de uma
queda nos niveis de glicose sanguinea,
principalmente pela aumentada captacdo de
glicose pelo tecido muscular, como também
uma diminuicdo da gliconeogénese pelo
figado, assim, e em exercicios muito intensos
ou longos, estes estoques podem atingirem o
limite, causando a fadiga (Jeukendrup, 2011).

A suplementacdo de creatina pode
promover uma maior sintese de glicogénio
muscular e sua maior utilizagdo, promovendo
maior oxidacdo da glicose e diminuicdo da
producdo de lactato, com consequente
melhora no rendimento fisico (Souza e
colaboradores, 2006).

Tinhamos o objetivo de analisar se as
concentracbes de glicose no sangue
alterariam  nos grupos  suplementados,
principalmente com creatina + carboidrato,
visto que poderia estar relacionado com os
aumentos nos estoques de glicogénio nos
musculos exercitados, gerando um melhor
desempenho.

J& o lactato sanguineo, como a coleta
de sangue ocorreu imediatamente ap6s o
término do teste maximo em esteira, quando o
animal chegava na fadiga, esta relacionado
com um marcador de via metabdlica.

Exercicios fisicos intensos sao
capazes de produzir quantidades elevadas de
lactato, no entanto ndo foram encontradas
diferencas entre o0s grupos, apesar da
possibilidade do aumento dos estoques de
fosfocreatina reduzirem a dependéncia da
glicdlise anaerébia como uma fonte de
reposicdo de ATP, e possivelmente
diminuirem a formacdo e acumulo de lactato
(Williams e Branch, 1998).

Roschel apresentou resultados
conflitantes ao nosso estudo, apds conjugar a
suplementacdo de creatina e 0 exercicio
intervalado de alta intensidade, em uma
resposta mais aguda, encontrarou valores
mais baixos na concentracdo de lactato
sanguineo no grupo suplementado em
comparacdo com o grupo placebo (Roschel e
colaboradores, 2010). Nossos resultados
avaliaram as concentracbes de glicose e
lactato durante o Ultimo teste maximo apés a
intervencao e ndo durante o periodo de treino
e suplementacéo.

Em cultura de células de mioblastos
de ratos verificou-se, apés 48h de tratamento
com creatina, um aumento na oxidacdo da
glicose e diminuicdo da producdo de lactato
em 42% comparado a grupo controle.
Também foi possivel observar um aumento na
atividade do AMPK e do GLUT4 e no conteudo
de glicogénio, estando envolvido com
metabolismo de carboidratos (Ceddia e
Sweeney, 2004). Outro estudo em células,
confirmou que o tratamento com creatina
aumenta a quantidade de fosfocreatina e de
glicose disponivel (Xu, Lin e Huang, 2017).

O muasculo esquelético compde
aproximadamente 55% da massa corporal
magra em seres humanos, e é um tecido
metabolicamente muito ativo, sendo o maior
responsével pelo consumo energético corporal
e pela captacdo de glicose ap6s uma refeicédo
(O’Neill, 2013).

Esta captagcédo de glicose em repouso
é feita mediante a ligacdo da insulina com o
seu receptor na membrana da célula muscular.
Tanto a insulina quanto o exercicio fisico
promovem a translocacdo do GLUT4 de um
compartimento intracelular para a membrana
plasmética, permitindo a difusdo da glicose
para dentro da célula (Adams, 2013).

Portanto, o controle da captagdo da
glicose é de vital importdncia para a
manutencdo do exercicio.

Neste sentido, o IGF-1 aparece como
um importante regulador do metabolismo da
glicose, pois o mesmo possui afinidade ao
receptor de insulina (IR), podendo auxiliar na
captacao de glicose durante o exercicio, ja que
neste periodo a secrecao de insulina esta
diminuida.

O exercicio potencializa o sistema do
IGF-1, e certamente h& diferenca de ativacdo
desta via entre grupos treinados e néo
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treinados (Gibala, 2009; Owino, Yang e
Goldspink, 2001).

Assim, como o foco do trabalho € na
suplementacdo de creatina e/ou creatina +
carboidratos, utilizamos como controle um
grupo treinado com 0 mesmo protocolo, porém
sem suplementagdo. Para tanto, as diferengas
encontradas na expressao do receptor de IGF-
1 entre os grupos suplementados e o controle
demonstram que a creatina parece estar
envolvida no sistema do IGF-1/IGF-1R.

Alguns trabalhos mostram o efeito da
suplementagcdo de creatina na expressdo de
genes em células musculares (Deldicque e
colaboradores, 2008; Safdar e colaboradores,
2008), envolvidos na transducdo de sinal,
remodelamento do citoesqueleto, regulacéo da
sintese de glicogénio e proteinas, proliferacéo
e diferenciacdo de células satélites, reparagéo
e replicacdo de DNA e sobrevivéncia celular, o
que pode estar relacionado com a via do IGF-
1/PI3K/AKT.

Mais especificamente, ja é evidente
que a suplementacdo de creatina aumenta o
mMRNA de IGF-1 (Deldicque e colaboradores,
2005), consequentemente o IGF-1 muscular
(Burke e colaboradores, 2008), resultando
assim em um aumento de poténcia muscular
(Yanez-Silva e colaboradores, 2017).

Sendo assim, sugerimos que o IGF-1,
em niveis fisiolégicos, pode atuar de forma
autdcrina/paracrina, participando da regulagéo
do seu proprio receptor celular e alterando a
sua expressao proteica.

Além disso, a suplementacdo de
creatina parece contribuir para o crescimento
muscular, e estar relacionada aos efeitos
anabdlicos do sistema do IGF-1 (Deldicque e
colaboradores, 2005; Little e colaboradores,
2010), tal fortalecimento muscular certamente
€ benéfico inclusive na prevencao e combate a
diversos tipos de doencas (Gualano e
colaboradores, 2012; Kreider e colaboradores,
2017).

CONCLUSAO

O protocolo de treinamento intervalado
de alta intensidade utilizado no presente
estudo, mostrou-se capaz de aumentar o
desempenho fisico dos animais, e a
suplementacdo com creatina e/ou creatina +
carboidrato aumenta a expressao proteica de
receptor de IGF-1 no tecido muscular de ratos.
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