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Introducere 
 Efortul fizic constituie o solicitare complexă a organismului din punct de vedere 
morfo-funcţional (neuromuscular, cardiovascular, respirator, metabolic şi endocrin) şi 
psihologic. 
 Răspunsul organismului la efort fizic variază în funcţie de:  

- efortul prestat, diferit ca intensitate, durată, disciplină sportivă; 
- caracteristicile individuale: vârstă, gen, organism neantrenat sau antrenat, 

balanţa oxidanţi/antioxidanţi;  
- condiţiile ambientale: presiunea atmosferică, radiaţii, temperatura, gradul de 

poluare atmosferică;  
- alimentaţie şi aportul de antioxidanţi nutriţionali şi nenutriţionali.  

 Modificările homeostaziei oxidanţi/antioxidanţi determinate de efort, cu 
producerea stresului oxinitrozativ în efortul intens şi la cei neantrenaţi sunt asociate cu 
scăderea capacităţii de apărare antioxidativă. Pe măsura antrenamentului şi în efortul 
moderat, în mod paradoxal se constată apariţia unor mecanisme adaptative de apărare 
antioxidantă. Creşterea capacităţii de apărare antioxidantă poate fi produsă şi prin 
administrarea de preparate naturale nutriţionale şi nenutriţionale.  
 Importanţa aportului de antioxidanţi naturali în vederea creşterii capacităţii de 
apărare antioxidativă şi a capacităţii de efort este o direcţie foarte actuală de cercetare.   
 Pregătirea personală în domeniul educaţiei fizice şi sportului de performanţă m-a 
determinat să studiez experimental rolul flavonoizilor ca şi antioxidanţi naturali 
nutriţionali, dar şi nenutriţionali privind: 
 - influenţa asupra capacităţii de efort la animale neantrenate şi antrenate în 
prealabil la efort de diferite intensităţi; 
 - modificările balanţei oxidanţi / antioxidanţi în efort la animale antrenate; 
 - modificările histologice la nivel muscular, pulmonar, miocardic, renal şi hepatic 
induse de flavonoizi şi efort.  
Capitolul 2 - Metodele de cercetare 
1. Determinarea capacităţii de efort la animale 
În vederea determinării capacităţii de efort la sobolani s-a aplicat testul de alergare la 
banda de fugă. Cercetările au fost efectuate pe şobolani albi masculi (n = 10 animale/lot), 
rasa Wistar, cu greutate de 200-250 g, proveniţi din Biobaza Universităţii de Medicină şi 
Farmacie „Iuliu Haţieganu” Cluj-Napoca şi menţinuţi în condiţii de vivarium adecvate, la 
Biobaza Catedrei de Fiziologie. 
2. Metodele biochimice de dozare a indicatorilor balanţei oxidanţi/ antioxidanţi 
Indicatorii balanţei oxidanţi/antioxidanţi din ser s-au determinat în Laboratorul pentru 
Studiul Stresului Oxidativ din cadrul Catedrei de Fiziologie, UMF „Iuliu Haţieganu” 
Cluj-Napoca. 

• Indicatorii pentru stresul oxidativ 
Malondialdehida (MDA) a fost determinată prin metoda după Conti ş.c. [169]. 
Proteinele carbonilate (PC) au fost determinate prin metoda după Reznick şi Packer 
[170]. 

• Indicatorii pentru apărarea antioxidantă  
Determinarea capacităţii de donor de hidrogen (DH) a fost făcută prin metoda după 
Janaszewska şi Bartosz [171]. 
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Determinarea conţinutului de grupări tiol (sulfhidril) totale (SH) a fost făcută prin metoda 
după Hu [172]. 
3. Prelucrarea statistică a rezultatelor 
Calculele statistice au fost efectuate cu ajutorul aplicaţiilor SPSS 13.0, Statistica 7.0 şi 
Microsoft EXCEL. 
4. Administrarea de flavonoizi. Flavonoizii, în concentraţie de 5%, s-au administrat prin 
gavaj buco-faringian, în doză de 90μl/sobolan.  
Capitolul 3 - Influenţa administrării de flavonoizi asupra capacităţii de efort la 
animale 
Obiective 
S-a studiat influenţa administrării de flavonoizi asupra capacităţii aerobe de efort la 
animale supuse efortului fizic de diferite intensităţi. 
Loturi 

- Lot I – lot martor antrenat la efort 21 de zile 
- Lot II – lot antrenat la efort 21 de zile, fără încărcare şi suplimentat cu flavonoizi 
- Lot III – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 5% şi suplimentat cu 

flavonoizi  
- Lot IV – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 10% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
- Lot V – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 15% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
Rezultate 

1. Administrarea de flavonoizi determină creşterea capacităţii aerobe de efort la 
animale.  

2. Administrarea de flavonoizi şi încărcarea influenţează nefavorabil capacitatea 
aerobă de efort. 

3. Creşterea gradului de încărcare determină scăderea capacităţii aerobe de efort: 
creşterea gradului de încărcare de 5%, 10% şi 15% contribuie la scăderea timpului de 
alergare. 

4. Flavonoizii au efecte ergotrope semnificative, care se manifestă la animalele 
supuse probei de efort fizic, fără încărcare timp de 21 zile. 

5. Administrarea de flavonoizi şi antrenarea concomitentă la efort fizic timp de 21 
zile cu încărcare de 5%, 10% şi respectiv 15% determină diminuarea efectelor ergotrope 
ale flavonoizilor. 
Capitolul 4 - Influenţa antrenamentului şi administrării de flavonoizi asupra 
capacităţii de efort la animale 
Obiective 
S-a studiat influenţa administrării de flavonoizi asupra capacităţii aerobe de efort la 
animale antrenate, supuse efortului fizic de diferite intensităţi. 
Loturi 

- Lot I – lot martor antrenat la efort 42 de zile 
- Lot II – lot antrenat la efort 21 de zile, fără încărcare, urmat de suplimentare cu 

flavonoizi 21 de zile şi efort 
- Lot III – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 5%, urmat de suplimentare cu 

flavonoizi 21 de zile şi efort 
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- Lot IV – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 10%, urmat de suplimentare 
cu flavonoizi 21 de zile şi efort 

- Lot V – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 15%, urmat de suplimentare 
cu flavonoizi 21 de zile şi efort 

Rezultate 
1. Antrenamentul timp de 21 zile determină creşterea capacităţii aerobe de efort. 

Creşterile capacităţii aerobe de efort sunt semnificativ mai mari la loturile fără încărcare, 
comparativ cu cel cu încărcare de 5, 10 şi 15%. 

2. Suplimentarea cu flavonoizi după 21 zile de antrenament şi continuarea 
antrenamentului aceeaşi durată de timp determină creşterea semnificativă a capacităţii 
aerobe de efort la lotul fără încărcare, comparativ cu loturile cu încărcare. 

3. Creşterea gradului de încărcare de 10% şi 15% determină scăderea timpului de 
alergare; la încărcarea de 5% durata timpului de alergare este mai mare faţă de încărcarea 
de 10% şi 15%; la încărcarea de 15% se înregistrează cele mai mici valori ale timpului de 
alergare. 

4. Flavonoizii au efecte ergotrope semnificative la animalele antrenate în prealabil 
la efort timp de 21 zile, fără încărcare. 

5. Efectele ergotrope ale flavonoizilor se menţin la animalele antrenate în 
prealabil la efort timp de 21 zile, cu încărcare de 5%, 10% şi 15%. 
Capitolul 5 - Efectul suplimentării cu flavonoizi asupra capacităţii de efort fizic la 
animale în funcţie de intensitatea efortului şi antrenament 
Obiective 
S-a urmărit efectul suplimentării cu flavonoizi asupra capacităţii aerobe de efort la 
şobolani supuşi efortului fizic de diferite intensităţi, prin încărcarea greutăţii 

- pe animale neantrenate în prealabil 
- pe animale preantrenate. 

Loturi 
- Lot I – lot antrenat la efort 21 de zile, fără încărcare şi suplimentat cu flavonoizi 
- Lot II – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 5% şi suplimentat cu 

flavonoizi  
- Lot III – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 10% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
- Lot IV – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 15% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
- Lot V – lot preantrenat la efort 21 de zile, fără încărcare, urmat de suplimentare 

cu flavonoizi şi efort încă 21 de zile  
- Lot VI – lot preantrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 5%, urmat de 

suplimentare cu flavonoizi şi efort încă 21 de zile 
- Lot VII – lot preantrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 10%, urmat de 

suplimentare cu flavonoizi şi efort încă 21 de zile 
- Lot VIII – lot preantrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 15%, urmat de 

suplimentare cu flavonoizi şi efort încă 21 de zile 
Rezultate: 

1. Preantrenamentul de 21 zile urmat de antrenament cu aceeaşi durată determină 
creşteri diferite ale timpului de alergare, la animale suplimentate cu flavonoizi. 
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2. Suplimentarea cu flavonoizi şi antrenamentul timp de 21 zile la diferite 
intensităţi de efort nu determină diferenţe semnificative ale timpului de alergare între 
loturi. 

3. Preantrenamentul de 21 zile cu şi fără încărcare determină creşteri ale timpului 
de alergare la animale suplimentate cu flavonoizi, faţă de valorile iniţiale şi loturile 
neantrenate în prealabil. 

4. Preantrenamentul de 21 zile urmat de suplimentare cu flavonoizi şi continuarea 
antrenamentului la diferite intensităţi de efort timp de 21 zile determină scăderea timpului 
de alergare, odată cu creşterea intensităţii efortului. 

5. Creşterea intensităţii efortului fizic prin încărcare determină scăderea 
capacităţii aerobe de efort, măsurată prin timpul de alergare. 
Capitolul 6 - Influenţa administrării de flavonoizi şi a efortului fizic asupra balanţei 
oxidanţi/antioxidanţi la animale 
Obiective 
S-a studiat influenţa administrării de flavonoizi asupra balanţei oxidanţi/antioxidanţi la 
animale supuse efortului fizic de diferite intensităţi. 
Loturi 

Loturile au fost împărţite astfel: 
- Lot I – lot martor sedentar suplimentat cu flavonoizi 
- Lot II – lot martor antrenat la efort 21 de zile 
- Lot III – lot antrenat la efort 21 de zile, fără încărcare şi suplimentat cu flavonoizi 
- Lot IV – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 5% şi suplimentat cu 

flavonoizi  
- Lot V – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 10% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
- Lot VI – lot antrenat la efort 21 de zile, cu încărcare 15% şi suplimentat cu 

flavonoizi 
Rezultate 

1. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 21 de zile influenţează balanţa O/AO la 
animalele sedentare cu scăderea SO pe seama MDA şi creşterea capacităţii de apărare 
AO pe seama DH şi grupărilor SH. 

2. Suplimentarea cu flavonoizi şi efortul fizic determină modificări ale SO cu 
scăderi pe seama MDA şi menţinerea acestuia pe seama PC şi scăderi semnificative ale 
capacităţii de apărare AO pe seama DH. 

3. Suplimentarea cu flavonoizi şi efortul fizic cu intensitate crescută determină 
modificări ale SO cu scăderi semnificative pe seama MDA şi creşteri semnificative pe 
seama PC şi modificări ale capacităţii de apărare AO cu scăderi pe seama DH şi creşteri 
semnificative ale grupărilor SH. 

4. Flavonoizii au efecte AO in vivo determinând creşteri ale DH şi grupărilor SH 
la animalele sedentare şi creşteri ale grupărilor SH la animalele antrenate la efort de 
diferite intensităţi. 
Capitolul 7 - Influenţa administrării de flavonoizi asupra balanţei 
oxidanţi/antioxidanţi la animale antrenate 
Obiective 
S-a studiat influenţa administrării de flavonoizi asupra balanţei oxidanţi/antioxidanţi la 
animale antrenate la efort de diferite intensităţi. 
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Loturi: 
- Lot I – lot martor sedentar suplimentat cu flavonoizi 
- Lot II – lot martor antrenat la efort 42 de zile 
- Lot III – lot antrenat la efort 42 de zile şi suplimentat cu flavonoizi din ziua 22 
- Lot IV – lot antrenat la efort 42 de zile, cu încărcare 5% şi suplimentat cu 

flavonoizi din ziua 22 
- Lot V – lot antrenat la efort 42 de zile, cu încărcare 10% şi suplimentat cu 

flavonoizi din ziua 22 
- Lot VI – lot antrenat la efort 42 de zile, cu încărcare 15% şi suplimentat cu 

flavonoizi din ziua 22 
Rezultate 

1. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 42 de zile influenţează balanţa O/AO la 
animalele sedentare cu scăderea SO pe seama MDA şi PC şi creşterea capacităţii de 
apărare AO pe seama DH şi grupărilor SH. 

2. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 21 de zile şi efortul fizic influenţează 
balanţa O/AO la animalele preantrenate cu menţinerea SO pe seama MDA şi PC, scăderi 
ale capacităţii de apărare AO pe seama DH şi creşteri ale grupărilor SH. 

3. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 21 de zile şi efortul fizic influenţează 
balanţa O/AO la animalele preantrenate la diferite intensităţi de efort, cu menţinerea SO 
pe seama PC şi modificarea capacităţii de apărare AO, cu scăderi ale DH şi creşteri ale 
grupărilor SH. 

4. Suplimentarea cronică cu flavonoizi are efecte AO in vivo la animalele 
sedentare şi determină creşteri ale grupărilor SH la animalele preantrenate, supuse efortul 
fizic de diferite intensităţi. 
Capitolul 8 - Efectul flavonoizilor asupra modificărilor histologice la animale 
antrenate la efort 
Obiective 
 - efectul suplimentării cu flavonoizi asupra modificărilor histologice tisulare la 
animale sedentare; 
 - efectul suplimentării cu flavonoizi asupra modificărilor histologice tisulare la 
animale antrenate la efort de diferite intensităţi. 
Loturi 
Cercetările au fost efectuate la Laboratorul de Histologie a USAMV Cluj-Napoca.  
  - lotul I - animale martor;  
  - lotul II - animale martor suplimentate cu flavonoizi; 
  - lotul III - animale antrenate la efort; 
  - lotul IV - animale suplimentate cu flavonoizi şi antrenate la efort; 
  - lotul V - animale suplimentate cu flavonoizi şi antrenate la efort cu 
încărcare 15% din greutate. 
Rezultate 

1. Suplimentarea cu flavonoizi nu determină modificări histologice tisulare la 
animalele sedentare. 

2. Suplimentarea cu flavonoizi şi efortul fizic nu determină modificări histologice 
tisulare. 
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Capitolul 10 - Concluzii generale 
1. Suplimentarea cu flavonoizii are efecte ergotrope semnificative, care se 

manifestă la animalele supuse probei de efort fizic, fără încărcare timp de 21 zile şi 42 de 
zile. 

2. Suplimentarea cu flavonoizi şi antrenarea concomitentă la efort fizic a 
animalelor timp de 21 de zile la diferite intensităţi prin încărcare cu 5%, 10% şi respectiv 
15% din greutate, determină diminuarea efectelor ergotrope ale flavonoizilor. 

3. Flavonoizii au efecte ergotrope semnificative la animalele antrenate în prealabil 
la efort fizic timp de 21 zile, fără încărcare. Efectele ergotrope ale flavonoizilor la 
animalele antrenate în prealabil la efort timp de 21 zile, cu încărcare de 5%, 10% şi 15% 
se menţin, dar sunt mai reduse. 

4. Preantrenamentul de 21 zile fără încărcare determină creşteri ale timpului de 
alergare la animale suplimentate cu flavonoizi, faţă de valorile iniţiale şi loturile 
neantrenate în prealabil. Preantrenamentul de 21 zile urmat de suplimentare cu flavonoizi 
şi continuarea antrenamentului la diferite intensităţi de efort timp de 21 zile determină 
scăderea capacităţii aerobe de efort, odată cu creşterea intensităţii efortului. 

5. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 21 de zile influenţează balanţa O/AO la 
animalele sedentare cu scăderea SO pe seama MDA şi creşterea capacităţii de apărare 
AO pe seama DH şi grupărilor SH. Suplimentarea cu flavonoizi şi efortul fizic prestat 
timp de 21 de zile determină modificări ale SO cu scăderi pe seama MDA şi menţinerea 
acestuia pe seama PC şi scăderi semnificative ale capacităţii de apărare AO pe seama 
DH. 

6. Suplimentarea cu flavonoizi şi efortul fizic cu intensitate crescută determină 
modificări ale SO cu scăderi semnificative pe seama MDA, creşteri semnificative pe 
seama PC şi modificări ale capacităţii de apărare AO cu scăderi pe seama DH şi creşteri 
semnificative ale grupărilor SH. 

7. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 42 de zile influenţează balanţa O/AO la 
animalele sedentare cu scăderea SO pe seama MDA şi PC şi creşterea capacităţii de 
apărare AO pe seama DH şi grupărilor SH. 

8. Suplimentarea cu flavonoizi timp de 21 de zile şi efortul fizic influenţează 
balanţa O/AO la animalele preantrenate cu menţinerea SO pe seama MDA şi PC, scăderi 
ale capacităţii de apărare AO pe seama DH şi creşteri ale grupărilor SH. Suplimentarea 
cu flavonoizi timp de 21 de zile şi efortul fizic influenţează balanţa O/AO la animalele 
preantrenate la diferite intensităţi de efort, cu menţinerea SO pe seama PC şi modificarea 
capacităţii de apărare AO, cu scăderi ale DH şi creşteri ale grupărilor SH. 

9. Suplimentarea cu flavonoizi la animale sedentare şi la animale antrenate la 
efort timp de 21 de zile nu determină modificari histologice tisulare la nivelul 
miocardului, muşchiului scheletic, ficatului, rinichilor şi plămânilor, care se pot datora 
efectelor protectoare antioxidante ale flavonoizilor. 

10. Suplimentarea cu flavonoizii poate fi utilizată ca medicaţie pentru susţinerea 
efortului, datorită proprietăţilor ergotrope şi ca medicaţie de refacere în postefort, datorită 
proprietăţilor antioxidante. Rezultatele noastre experimentale recomandă utilizarea 
flavonoizilor ca medicaţie de susţinere şi refacere la sportivi. 
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Introduction 

 Physical exercise is a complex strain for the organism from both a morpho-
functional (neuromuscular, cardiovascular, respiratory, metabolic and endocrine) and a 
psychological point of view. 
 The response of the organism to physical exercise varies depending on:   

- the exercise performed, different in terms of intensity, duration, sport 
discipline; 

- individual characteristics: age, gender, trained or untrained organism, 
oxidant/antioxidant balance;  

- environmental conditions: atmospheric pressure, radiations, temperature, 
degree of air pollution;  

- diet and nutritional and non-nutritional antioxidant intake.  
 The changes in oxidant/antioxidant homeostasis caused by exercise, with the 
production of oxinitrosative stress in intense exercise and in untrained subjects, are 
associated with a decrease in antioxidant defense capacity. With training, the paradoxical 
appearance of adaptive antioxidant defense mechanisms is also found in moderate 
exercise. The increase in antioxidant defense capacity can also be induced by the 
administration of natural nutritional and non-nutritional preparations. 
 The importance of natural antioxidant intake in order to increase antioxidant 
defense capacity and exercise capacity is a research direction of high current interest. 
 My personal training in the field of physical education and high performance 
sport made me experimentally study the role of flavonoids as natural nutritional and non-
nutritional antioxidants regarding: 
 - the influence on exercise capacity in untrained animals and animals trained for 
exercise of various intensities; 
 - the changes in the oxidant/antioxidant balance during exercise in exercise 
trained animals; 
 - the histological changes at muscular, pulmonary, myocardial, renal and hepatic 
level induced by flavonoids and physical exercise.  
Chapter 2 – Research methods 
1. Determination of exercise capacity in animals 
In order to determine exercise capacity in rats, the treadmill running test was used. The 
researches were performed in white male Wistar rats (n=10 animals/group), with a weight 
of 200-250 g, from the Biobase of the “Iuliu Haţieganu” University of Medicine and 
Pharmacy Cluj-Napoca, which were kept under adequate vivarium conditions at the 
Biobase of the Department of Physiology. 
2. Biochemical methods for the measurement of the oxidant/antioxidant balance 
indicators 
The serum oxidant/antioxidant balance indicators were measured in the Laboratory for 
the Study of Oxidative Stress of the Department of Physiology, ”Iuliu Haţieganu” UMPh 
Cluj-Napoca.  

• Oxidative stress indicators 
Malondialdehyde (MDA) was determined by the method of Conti et al. [169]. 
Protein carbonyls (PC) were determined by the method of Reznick and Packer [170]. 

• Antioxidant defense indicators 
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Hydrogen donor capacity (HD) was determined by the method of Janaszewska and 
Bartosz [171]. 
Total thiol (sulfhydryl) group content (SH) was determined by the method of Hu [172]. 
3. Statistical processing of the results 
Statistical calculations were performed using the SPSS 13.0, Statistica 7.0 and Microsoft 
EXCEL applications. 
4. Flavonoid administration. Flavonoids, in a 5% concentration, were administered by 
oropharyngeal gavage, in a dose of 90 µl/rat. 
Chapter 3 – Influence of flavonoid administration on the exercise capacity of 
animals 
Objectives 
The influence of flavonoid administration on aerobic exercise capacity was studied in 
animals undergoing physical exercise of various intensities. 
Groups 

- Group I – control group, exercise trained for 21 days 
- Group II – exercise trained for 21 days, without loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group III – exercise trained for 21 days, with 5% loading and supplemented with 

flavonoids  
- Group IV – exercise trained for 21 days, with 10% loading and supplemented 

with flavonoids 
- Group V – exercise trained for 21 days, with 15% loading and supplemented with 

flavonoids 
Results 

1. Flavonoid administration determines an increase in the aerobic exercise 
capacity of animals.  

2. Flavonoid administration and loading have an unfavorable influence on aerobic 
exercise capacity. 

3. The increase in the degree of loading causes a decrease in aerobic exercise 
capacity: a 5%, 10%, 15% loading contributes to a decrease in the running time. 

4. Flavonoids have significant ergotropic effects, which manifest in animals 
undergoing the exercise test, without loading, for 21 days. 

5. Flavonoid administration and concomitant exercise training for 21 days with a 
5%, 10% and 15% loading results in a diminution of the ergotropic effects of flavonoids. 
Chapter 4 – Influence of training and flavonoid administration on the exercise 
capacity of animals 
Objectives 
The influence of flavonoid administration on aerobic exercise capacity was studied in 
trained animals, undergoing physical exercise of various intensities. 
Groups 

- Group I – control group, exercise trained for 42 days 
- Group II – exercise trained for 21 days, without loading, followed by flavonoid 

supplementation for 21 days and exercise 
- Group III – exercise trained for 21 days, with 5% loading, followed by flavonoid 

supplementation for 21 days and exercise 
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- Group IV – exercise trained for 21 days, with 10% loading, followed by flavonoid 
supplementation for 21 days and exercise 

- Group V – exercise trained for 21 days, with 15% loading, followed by flavonoid 
supplementation for 21 days and exercise 

Results 
1. Exercise training for 21 days determines an increase in aerobic exercise 

capacity. The increases in aerobic exercise capacity are significantly higher in the groups 
without loading, compared to the group with 5%, 10% and 15% loading. 

2. Flavonoid supplementation after 21 days of training and the continuation of 
training for the same length of time result in a significant increase in aerobic exercise 
capacity in the group without loading, compared to the groups with loading. 

3. A 10% and 15% loading determines a decrease in the running time; with the 
5% loading, the duration of the running time is longer compared to the 10% and 15% 
loading; with the 15% loading, the lowest running time values are found.  

4. Flavonoids have significant ergotropic effects in exercise trained animals for 21 
days, without loading. 

5. The ergotropic effects of flavonoids are maintained in exercise trained animals 
for 21 days, with a 5%, 10% and 15% loading. 
Chapter 5 – Effect of flavonoid supplementation on the exercise capacity of animals 
depending on exercise intensity and training  
Objectives 
The effect of flavonoid supplementation on the aerobic exercise capacity of rats 
undergoing physical exercise of various intensities, with loading, was monitored in 

- previously untrained animals 
- pretrained animals. 

Groups 
- Group I – exercise trained for 21 days, without loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group II – exercise trained for 21 days, with 5% loading and supplemented with 

flavonoids  
- Group III – exercise trained for 21 days, with 10% loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group IV – exercise trained for 21 days, with 15% loading and supplemented 

with flavonoids 
- Group V – exercise pretrained for 21 days, without loading, followed by 

flavonoid supplementation and exercise for another 21 days 
- Group VI – exercise pretrained for 21 days, with 5% loading, followed by 

flavonoid supplementation and exercise for another 21 days 
- Group VII – exercise pretrained for 21 days, with 10% loading, followed by 

flavonoid supplementation and exercise for another 21 days 
- Group VIII – exercise pretrained for 21 days, with 15% loading, followed by 

flavonoid supplementation and exercise for another 21 days 
Results: 

1. Pretraining for 21 days followed by training for the same length of time results 
in different increases in the running time in animals supplemented with flavonoids. 
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2. Flavonoid supplementation and training for 21 days at various exercise 
intensities do not cause significant differences in the running time between the groups. 

 3. Pretraining for 21 days with and without loading determines increases in the 
running time in animals supplemented with flavonoids compared to initial values and to 
the previously untrained groups. 

4. Pretraining for 21 days followed by flavonoid supplementation and the 
continuation of training at various exercise intensities for 21 days induces a decrease in 
the running time, with the increase in exercise intensity. 

5. The increase in exercise intensity by loading determines a decrease in aerobic 
exercise capacity, measured by the running time. 
Chapter 6 – Influence of flavonoid administration and physical exercise on the 
oxidant/antioxidant balance of animals 
Objectives 
The influence of flavonoid administration on the oxidant/antioxidant balance was studied 
in animals undergoing physical exercise of various intensities. 
Groups 

The groups were divided as follows: 
- Group I – sedentary control group supplemented with flavonoids 
- Group II – control group, exercise trained for 21 days 
- Group III – exercise trained for 21 days, without loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group IV – exercise trained for 21 days, with 5% loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group V – exercise trained for 21 days, with 10% loading and supplemented with 

flavonoids 
- Group VI – exercise trained for 21 days, with 15% loading and supplemented 

with flavonoids 
Results 

1. Flavonoid supplementation for 21 days influences the O/AO balance of 
sedentary animals, with the decrease in OS on account of MDA and the increase in AO 
defense capacity on account of HD and SH groups. 

 2. Flavonoid supplementation and physical exercise determine changes in OS, 
with its decrease on account of MDA and its maintenance on account of PC, as well as 
significant decreases in AO defense capacity on account of HD. 

 3. Flavonoid supplementation and high intensity physical exercise induce 
changes in OS with significant decreases on account of MDA and significant increases on 
account of PC, as well as changes in AO defense capacity with decreases on account of 
HD and significant increases in SH groups. 

4. Flavonoids have in vivo AO effects, resulting in increases in HD and SH groups 
in sedentary animals and increases in SH groups in animals trained for exercise at various 
intensities. 
Chapter 7 – Influence of flavonoid administration on the oxidant/antioxidant 
balance of trained animals 
Objectives 
The influence of flavonoid administration on the oxidant/antioxidant balance was studied 
in animals trained for exercise of various intensities. 
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Groups: 
- Group I – sedentary control group, supplemented with flavonoids 
- Group II – control group, exercise trained for 42 days 
- Group III – exercise trained for 42 days and supplemented with flavonoids 

starting from day 22 
- Group IV – exercise trained for 42 days, with 5% loading and supplemented with 

flavonoids starting from day 22 
- Group V – exercise trained for 42 days, with 10% loading and supplemented with 

flavonoids starting from day 22 
- Group VI – exercise trained for 42 days, with 15% loading and supplemented 

with flavonoids starting from day 22 
Results 

1. Flavonoid supplementation for 42 days influences the O/AO balance of 
sedentary animals, with the decrease in OS on account of MDA and PC and the increase 
in AO defense capacity on account of HD and SH groups. 

 2. Flavonoid supplementation for 21 days and physical exercise influence the 
O/AO balance in pretrained animals, with the maintenance of OS on account of MDA 
and PC, decreases in the AO defense capacity on account of HD and increases in SH 
groups. 

 3. Flavonoid supplementation for 21 days and physical exercise influence the 
O/AO balance in pretrained animals at various exercise intensities, with the maintenance 
of OS on account of PC and the change in the AO defense capacity, with decreases in HD 
and increases in SH groups. 

4. Chronic flavonoid supplementation has in vivo AO effects in sedentary animals 
and induces increases in SH groups in pretrained animals undergoing physical exercise of 
various intensities. 
Chapter 8 – Effect of flavonoids on histological changes in exercise trained animals  
Objectives 
 - the effect of flavonoid supplementation on histological tissue changes in 
sedentary animals; 
 - the effect of flavonoid supplementation on histological tissue changes in animals 
trained for exercise of various intensities. 
Groups 
The researches were performed in the Laboratory of Histology of USAMV Cluj-Napoca. 
  - group I – control group;  
  - group II – control animals supplemented with flavonoids; 
  - group III – exercise trained animals; 
  - group IV - animals supplemented with flavonoids and exercise trained; 
  - group V – animals supplemented with flavonoids and exercise trained 
with 15% loading. 
Results 

1. Flavonoid supplementation causes no histological tissue changes in sedentary 
animals. 

2. Flavonoid supplementation and physical exercise induce no histological tissue 
changes. 
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Chapter 10 – General conclusions 
1. Flavonoid supplementation has significant ergotropic effects, which manifest in 

animals undergoing the physical exercise test, without loading, for 21 days and 42 days. 
2. Flavonoid supplementation and concomitant exercise training for 21 days at 

various intensities, with 5%, 10% and 15% loading, respectively, result in a diminution of 
the ergotropic effects of flavonoids. 

3. Flavonoids have significant ergotropic effects in exercise pretrained animals for 
21 days, without loading. The ergotropic effects of flavonoids in exercise pretrained 
animals for 21 days, with 5%, 10% and 15% loading, are maintained, but are more 
reduced. 

4. Pretraining for 21 days without loading determines an increase in the running 
time in animals supplemented with flavonoids, compared to initial values and to the 
previously untrained groups. Pretraining for 21 days followed by flavonoid 
supplementation and the continuation of training at various exercise intensities for 21 
days induces a decrease in aerobic exercise capacity, with the increase in exercise 
intensity. 

5. Flavonoid supplementation for 21 days influences the O/AO balance in 
sedentary animals, with the decrease in OS on account of MDA and the increase in AO 
defense capacity on account of HD and SH groups. Flavonoid supplementation and 
physical exercise performed for 21 days result in OS changes, with its decrease on 
account on MDA and its maintenance on account of PC, and significant decreases in AO 
defense capacity on account of HD. 

6. Flavonoid supplementation and high intensity physical exercise induce OS 
changes, with significant decreases on account of MDA, significant increases on account 
of PC, and changes in AO defense capacity, with decreases on account of HD and 
significant increases in SH groups. 

7. Flavonoid supplementation for 42 days influences the O/AO balance in 
sedentary animals, with the decrease in OS on account of MDA and PC and the increase 
in AO defense capacity on account of HD and SH groups. 

8. Flavonoid supplementation for 21 days and physical exercise influence the 
O/AO balance in pretrained animals, with the maintenance of OS on account of MDA 
and PC, decreases in the AO defense capacity on account of HD and increases in SH 
groups. Flavonoid supplementation for 21 days and physical exercise influence the O/AO 
balance in animals pretrained at various exercise intensities, with the maintenance of OS 
on account of PC and the change in AO defense capacity, with decreases in HD and 
increases in SH groups. 

9. Flavonoid supplementation in sedentary animals and in exercise trained 
animals for 21 days induces no histological tissue changes in the myocardium, skeletal 
muscle, liver, kidneys and lungs, which can be due to the protective antioxidant effects of 
flavonoids. 

10. Flavonoid supplementation can be used as a medication for supporting 
exercise capacity, due to the ergotropic properties of flavonoids, and as a medication for 
recovery after exercise, due to their antioxidant properties. Our experimental results 
recommend the use of flavonoids as a medication for the support and recovery of 
athletes. 
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