CAPITOLUL 6 » Sistemul muscular
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Despre tesutul muscular se poate afirma ca:
Este unul dintre cele patru tesuturi de bazd ale organismului (alaturi de epitelial,
cartilaginos si fibros)

. Este unul dintre cele patru tesuturi de bazd ale organismului (alaturi de epitelial,

conjunctiv si nervos)
Are ca unitate structurald sarcomerul (pentru fibra musculara neteda)

. Are ca unitate structurala celula musculara, denumita si fibra musculara

Termenii celuld musculard si fibrd musculara sunt considerati opusi in cadrul stiintelor
anatomice

Selectati afirmatiile adevirate referitoare la tesutul muscular:
Muschii pot fi clasificati in striati, netezi si cardiaci, chiar daca au forme si functii diferite
Celulele componente ale tesutului muscular se numesc in toate tipurile de muschi, fara
exceptie, fibre musculare

. Tesutul muscular se deosebeste de celelalte tipuri de tesuturi de baza prin capacitatea sa

de a se contracta

Tesutul muscular se deosebeste de celelalte tipuri de tesuturi de baza prin incapacitatea
sa de a efectua lucru mecanic

Miscarile corpului sunt posibile cu ajutorul muschilor scheletici striati inserati pe
tendoane si ligamente

Tesutul muscular va forma:
Muschii striati scheletici
Organele care asigura miscarile corpului
Organele care impiedica deplasarea segmentelor corpului, dar asigura deplasarea corpului
ca intreg
Oase care dau insertie muschilor
Articulatii care mobilizeaza oasele si muschii

Despre tipurile de muschi care formeaza sistemul muscular se poate afirma ca sunt:

. Muschi striati (scheletici), aflati sub control involuntar

Muschi striati (scheletici), aflati sub control voluntar
Muschi netezi care efectueaza contractii spontane, involuntare

. Muschi viscerali care efectueaza contractii voluntare

Miocard (muschiul inimii) care efectueaza contractii involuntare, ritmice

Alegeti afirmatiile adevirate referitoare la tesutul muscular:

A. Este unul dintre cele patru tesuturi de baza ale organismului (epitelial, conjunctiv,

MY O

glandular si muscular)

Intra in constitutia muschilor striati scheletici, striat cardiac (miocard), nestriati (netezi)
Muschii striati scheletici si muschii netezi au inervatie voluntard, in timp ce miocardul
are inervatie involuntara

. Miocardul prezintd discuri intercalare cu jonctiuni de tip ,,gap”

Tesutul muscular striat scheletic prezinta o contractie lenta dar de durata
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6. Alegeti afirmatiile adevirate referitoare la tesutul muscular:
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. Este unul dintre cele patru tesuturi de baza ale organismului

Are capacitatea de a se contracta
Are capacitatea de a efectua lucru mecanic

. Unitatea structurala a tesutului muscular este celula (fibra) musculara

Celula musculara are forma cubicd sau cilindrica, fiind denumita si fibra musculard

7. Alegeti asocierile corecte referitoare la cele trei tipuri de tesut muscular:

Mo Oowp

. Tesut striat scheletic — vase sanguine, unele ducte — peretele inimii

Nuclei multipli — tesut striat scheletic — miocard
Nucleu unic situat central — tesut muscular neted, miocard

. Sarcomere prezente — tesut muscular striat scheletic — tesut muscular cardiac

Discuri intercalare — tesut muscular neted

8. Muschiul striat scheletic prezinta:

moOw >

. La exterior perimisium, un strat de tesut conjunctiv

Fibre musculare netede grupate in fascicule
Perimisium — tesut conjunctiv care inveleste fasciculele de fibre musculare

. Fibre musculare striate invelite individual in endomisium

Fascia muschiului, care il Inveleste la exterior

9. Selectati afirmatiile false referitoare la muschiul striat scheletic:

A.

B.

In alcatuirea lui intri celule, (fibre) musculare striate conectate prin jonctiuni de tip ,,gap”,
prezente la nivelul discurilor intercalare

Celulele, (fibrele) lui sunt acoperite de tesut conjunctiv care poartd numele de
endomisium

. Se afld sub control voluntar si prezintd cea mai lungd capacitate de a ramane contractat

dintre toate tipurile de tesuturi musculare

. In timpul contractiei, muschiul scheletic se scurteaza datoritd scurtdrii sarcomerelor

existente 1n celulele sale componente
In timpul contractiei, muschiul scheletic se scurteaza datorita scurtarii filamentelor de
actind, de miozina si de mioglobina

10. Alegeti afirmatiile adevarate referitoare la structura si functia muschiului striat

A.

B.

scheletic:

O caracteristica de bazad a muschiului striat scheletic este capacitatea lui de a exercita forta
asupra oaselor

Fibrele sale musculare se contracta printr-un mecanism pasiv si se relaxeaza printr-un
mecanism activ

. Se numesc antagonisti acei muschi care in timpul locomotiei realizeazd miscari ale

partilor corpului 1n aceeasi directie

. Termenul de gaster defineste corpul muschiului (portiunea care contine fibrele

musculare)
Este invelit la exterior in intregime de tesut conjunctiv denumit epimisium si de fascie
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11. Despre muschiul striat scheletic nu este adevarat ca:

E.

A. Este invelit de straturi de tesut conjunctiv endomisium, perimisium, epimisium, fascie
B. Fiecare fibra musculara contine un set de 4-20 de miofibrile

C.
D

Sarcoplasma contine un mare numar de mitocondrii ce furnizeazd ARN (acid ribonucleic)
ca sursa de energie pentru contractia miofibrilelor

. Zona 1n care filamentele de actind din doud sarcomere adiacente se Intrepatrund se

numeste linia Z
In structura sarcomerului se gasesc filamentele groase formate din actomiozina si
filamente subtiri formate doar din miozina

12. Alegeti afirmatia falsd despre muschiul striat scheletic:

A.
B.

C.

Linia Z imparte in doud jumatati egale o banda larga, clara, numita banda I

Banda A este impartita in doud jumatati egale de o zona H, ce contine doar filamente de
actina, fara filamente de miozina

Un muschi se relaxeazd cind nu mai existd impulsuri nervoase care sd-1 stimuleze in
vederea contractiei

. Muschiul rosu are si denumirea de muschi oxidativ datorita rezervei de oxigen stocata in

mioglobina
Muschiul glicolitic (muschiul alb) contine mioglobina putind sau nu o contine deloc, ca
urmare prezinta rapid oboseald musculard cu acumulare de acid lactic

13. Alegeti afirmatiile false dintre cele de mai jos:

>
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. Pentru ca are o forma alungitd si terminatii ramificate, celula musculard reprezintd

unitatea structurald a tesutului muscular scheletic

Tesutul muscular, similar celorlalte tesuturi, prezintad capacitatea de a se contracta

Prin capacitatea de a efectua lucru mecanic, tesutul muscular se distinge de celelalte
tesuturi de baza ale organismului

. Pe oase se inserd muschi striati, exceptand muschii scheletici

In componenta vaselor de singe se regaseste tesutul muscular neted

14. Alegeti afirmatiile care descriu corect deosebiri intre muschiul striat scheletic si

>

@

muschiul cardiac:

. Au localizare diferita, muschiul striat scheletic fiind inserat la nivelul oaselor
B. Aulocalizare diferita, muschiul cardiac fiind situat si n peretii vaselor de sange ale inimii
C.
D

Fibra musculara striata scheletica este multinucleatd, spre deosebire de cea cardiaca, care
prezinta un singur nucleu

. Muschiul striat scheletic prezintd o viteza de contractie mult mai lentd decat muschiul

cardiac
Muschiul striat scheletic prezinta o viteza de contractie mult mai rapida decat muschiul
cardiac

15. Despre forma fibrelor in diferitele tipuri de muschi se poate afirma ca:

Mo O0wp

. Este alungita, cilindrica cu capete ascutite in muschiul striat scheletic

Este alungita, cilindricd cu capete rotunjite n muschiul striat scheletic
Este cilindricd, ramificatd in muschiul neted

. Este alungita cu capetele subtiate in muschiul striat scheletic

Este fusiforma cu capete ascutite in muschiul neted
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16. Despre fibrele musculare se poate afirma ca:
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@

. Anumite fibre musculare netede sunt reactive la hormoni (oxitocina determina contractia

fibrelor musculare uterine in timpul parturitiei)
Fibrele musculare cardiace nu sunt niciodata ramificate, ci au capetele ascutite
Durata potentialului de actiune este de 1-2 milisecunde in fibrele muschiului scheletic

. Atat fibrele musculare cardiace, cit si cele scheletice prezintd aspect microscopic striat,

datorita sarcomerelor cu dispozitie repetitiva
Fibrele muschiului neted multiunitar prezinta foarte multe jonctiuni de tip ,,gap”

17. Despre muschiul striat scheletic putem afirma ca:

mMUOw >

. Fiecare celula musculara este in realitate un set de zeci sau sute de celule fuzionate

Toate celulele musculare sunt scurte si ramificate
Celulele sunt denumite 1n mod curent, in anatomie, fibre musculare

. Muschii striati sunt atasati scheletului

Se contracta involuntar

18. Selectati afirmatiile adevarate referitoare la muschiul striat scheletic:

A.
B.

C.

D.

E.

Prezinta sarcoplasma si sarcolema iar aspectul striat se datoreaza absentei sarcomerelor
Ca aranjament al tubilor transversali, prezintd doi tubi/sarcomer, localizati la nivelul
jonctiunilor A-I

Este controlat de sistemul nervos somatic si are o duratd a potentialului de actiune de 150-
300 milisecunde

Este controlat de sistemul nervos somatic si are o duratd a potentialului de actiune de 1-2
milisecunde

Prezinta discuri intercalare, cu jonctiuni de tip ,.,gap” si desmozomi

19. Care dintre afirmatiile de mai jos privind fibra musculara striati scheletica sunt

oSow >
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adevarate?

. Prezintd mai multi nuclei situati periferic, spre deosebire de fibra musculara neteda care

este uninucleata
Prezinta unul sau doi nuclei situati central, la fel ca fibra musculara cardiaca
Se prezinta in realitate ca un set de zeci sau sute de celule nefuzionate

. Prezintd cea mai rapida viteza de contractie dar cea mai mica capacitate de a rimane

contractata 1n raport cu tesuturile musculare nestriat si cardiac
Prezintd o capacitate mai mare de a rdmane contractata, comparativ cu cea a fibrei
musculare netede

20. Care dintre afirmatiile de mai jos caracterizeazi structura fibrei musculare striate

MY QW

scheletice?

. Fiecare fibré contine 4-20 miofibrile, cu diametru de peste 100u

Fiecare fibra contine 4-20 de filamente filiforme cu lungime de pana la 100u
Citoplasma fibrei musculare striate se numeste sarcoplasma si contine un numar redus de
mitocondrii

. Miofibrilele sunt organizate de-a lungul axului lor longitudinal in sarcomere

Distributia repetitiva a sarcomerelor confera aspectul striat caracteristic
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21. Selectati afirmatiile adevirate referitoare la structurile prezente in celulele

A.

@

musculare striate scheletice:
Contin filamente subtiri de actina si filamente groase de miozina

B. Filamentele groase de actina se prezintd sub forma a doua lanturi rasucite Intr-un helix
C.
D

Tropomiozina este o proteind pozitionatd in santul format de rasucirea helicoidald a
lanturilor de actina

. Structura troponinei ii dd acesteia posibilitatea sa se lege de tropomiozina, de ionii de

calciu si de actind
Structura troponinei ii da acesteia posibilitatea sa se lege de miozina, de ionii de sodiu si
de actind

22. Despre muschiul striat scheletic sunt adeviarate urmitoarele afirmatii:
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. Fiecare fibra musculari este invelitd de un strat de tesut conjunctiv numit perimisium

Endomisium este reprezentat de tesutul conjunctiv care inveleste fiecare fibrd musculara
La persoanele obeze, stratul intern al fasciei musculare (denumit si fascie superficiala)
contine o cantitate mare de tesut adipos

. Se numeste gaster sau corp al muschiului, portiunea reprezentata de fibrele conjunctive

care alcatuiesc tendonul
Tendonul rezultd din continuarea fasciei dincolo de corpul muschiului si ataseaza
muschiul de os

23. Despre proprietitile si functiile muschiului striat scheletic este adevirat ca:

A.
B.

C.

O caracteristica de baza este capacitatea lui de a exercita forta asupra oaselor

Relaxarea musculara se realizeaza, ca si contractia, printr-un mecanism activ dar de sens
invers

Fibrele musculare se contracta printr-un mecanism activ, atunci cind primesc un impuls
nervos

. Atunci cand muschii actioneazd unul Tmpotriva celuilalt, In ansamblul complex al

locomotiei, ei se numesc muschi agonisti
Celulele musculare se contractd printr-un mecanism activ si se relaxeaza printr-un
mecanism pasiv

24. Despre muschiul cardiac sunt corecte urméitoarele afirmatii:

A.

B.

C
D

E.

Primeste, prin ramuri ale sistemului nervos vegetativ, impulsuri care pot modifica
contractiile generate de celulele sistemului excitoconductor

Nu se afla sub control nervos voluntar, initierea si distribuirea impulsurilor nervoase fiind
realizate de catre un tesut specializat, tesutul excitoconductor

Prezinta fibre musculare alungite si Intotdeauna neramificate

Aspectul sau microscopic este striat

Prezinta discuri intercalare, comune tuturor tipurilor de tesut muscular

25. Care dintre asocierile de mai jos privind fibra musculara cardiaci sunt false?

A.
B.

C
D

E.

Control voluntar — fibre cilindrice ramificate — nucleu situat central
Viteza intermediara de contractie — uninucleata — control involuntar
Forma alungitd — localizare pericardica — prezenta in peretele inimii
Striatii prezente — discuri intercalare — jonctiuni de tip ,,gap”

Prezenta de actina si miozina — discuri intercalare — absenta sarcomerelor
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26. Care dintre raspunsurile de mai jos caracterizeaza muschiul cardiac?

mUOw >

. Se gaseste 1n structura vaselor de sange ale inimii (vasele coronare)

Se géseste doar in structura inimii (a peretelui acesteia)
Fibrele sale (adesea ramificate) formeaza o adevarata retea cu cele invecinate

. Discurile intercalare leaga strans portiunile centrale ale fibrelor miocardice

Capetele celulelor cardiace sunt strans legate unul de celalalt prin intermediul discurilor
intercalare, ceea ce faciliteaza propagarea contractiei de la o celula la alta

27. Despre muschiul cardiac sunt adevirate urmitoarele:
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. Din punct de vedere fiziologic si biochimic este asemanator muschiului striat visceral

Este asemanator din punct de vedere biochimic muschiului striat scheletic
Spre deosebire de muschiul striat scheletic, are fibrele mai scurte, ramificate si
interconectate

. Are nevoie de mai putina energie decit muschiul neted deoarece activitatea inimii este

mai putin intensa decat a acestuia
Prezintd desmozomi si jonctiuni de tip ,,gap” la nivelul discurilor intercalare

28. Care dintre afirmatiile referitoare la tesutul muscular neted sunt adevirate:
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. Celulele lui se mai numesc fibre sau discuri intercalare

Prezinta celule dispuse in straturi in peretele intestinului subtire si al unor ducte
Este capabil de contractii lente, dar sustinute, care permit unor organe ca rectul sau vezica
urinara sd-si elimine continutul

. Pentru ci se afld sub control voluntar, va prezenta reactii proprii adaptate diverselor

conditii in mod constient
Fibrele musculare sunt Inconjurate de tesut conjunctiv si unite prin fibre de elastind si
colagen

29. Despre muschiul neted putem afirma urmitoarele:

A.
B.

E.

Poate fi unitar si multiunitar
Fibrele muschiului neted unitar se contracta ritmic ca o unitate, fiind unite prin jonctiuni
de tip ,,gap”

C. Fibrele muschiului neted multiunitar actioneaza in stransa dependenta una de cealalta
D.

Fibra musculara netedd primeste impulsuri nervoase de la componenta vegetativa a
sistemului nervos
Contine filamente intermediare, contractile, atasate corpilor densi din intreaga celuld

30. Selectati afirmatiile adevarate referitoare la celulele musculare netede:

A.

B
C
D.
E. Intre fibrele muschiului neted unitar se Intdlnesc jonctiuni comunicante de tip ,.gap”, ca

Se Intélnesc 1n peretele tractului gastrointestinal, In peretii unor canale (ducte) si in peretii
anumitor vase de sange, ca de exemplu: artere, capilare, vene

. Casi celelalte tipuri musculare, contin atat filamente de actind, cat si de miozina
. Se numesc netede deoarece nu prezinta striatii transversale nici in corpul celular si nici in

ramificatiile care le caracterizeaza
Sunt fibre cu aspect fusiform si nu se afld sub control voluntar

si cele prezente intre celulele musculare cardiace
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31. Despre structura fibrei musculare netede nu se poate afirma ca:

A.

B.

Citoplasma fibrei musculare netede prezinta filamente de actina aflate in raport de 1:2 cu
cele de miozina

In citoplasma ei sunt prezente miozina si actina, iar calmodulina inlocuieste troponina din
fibrele musculare striate

Prezinta corpi densi (echivalenti ai liniei Z din muschiul scheletic) distribuiti in intreaga
celula

. Filamentele intermediare necontractile formeaza un citoschelet slab, atasat corpilor densi

Raportul dintre filamentele de miozina si cele de actina este de 1:16 (spre deosebire de
cel din fibra musculara striatd scheleticd, cu valoarea de 1:2)

32. Alegeti dintre afirmatiile de mai jos pe cele care prezintd caracteristici ale

mUNW>

muschiului neted (nestriat):

. Intrd in componenta tractului gastrointestinal, dar nu si a tractului respirator

Prezinta jonctiuni de tip ,.gap”, care reprezintd conexiuni speciale la nivelul discurilor intercalare
Este supus unui control involuntar, avand inervatie vegetativa (autonoma)

. Capetele fibrelor musculare netede sunt ascutite si nucleul este unic

Prezinta o capacitate mai mare de a raimane contractat, fatd de muschiul striat scheletic

33. Despre muschiul neted se poate afirma ca:
A. In citoplasma fibrelor sale se gésesc numeroase filamente de actind si de miozina,

B.

organizate in structuri asemanatoare miofibrilelor
Atunci cand se géseste in peretele uterului sau al rectului, contractiile sale permit
eliminarea continutului acestor organe

C. Prezinta jonctiuni neuromusculare bine structurate
D.
E. Poate fi clasificat In muschi neted multiunitar si pluriunitar

Prezinta jonctiuni difuze la nivelul carora se elibereaza neurotransmitatorii

34. Selectati afirmatiile adevarate referitoare la celulele musculare cardiace:

>
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. Se gasesc doar 1n structura inimii si se contracta datorita potentialelor de actiune primite

de la sistemul nervos somatic

Se deosebesc de celulele musculare striate si de cele netede prin faptul ca sunt ramificate
Discurile intercalare prevazute cu jonctiuni de tip ,,gap”, se Intilnesc exclusiv in aceste
celule musculare

. Prezintd striatii transversale si un singur nucleu pozitionat periferic, imediat sub

membrana celulara
Nu se afla sub control voluntar

35. Aspectul microscopic al sarcomerului indica:

MY QW

. Prezenta a doua tipuri de miofilamente (actind si miozina), asezate paralel intre ele

Dispunerea filamentelor subtiri de actina perpendicular pe cele groase de miozina
Prezenta liniei Z — zona in care filamentele de actina din doud sarcomere adiacente se
intrepatrund

. Banda A constituitda doar din filamente de actina

Banda clarad Tmpartita In doud jumatati egale de catre linia Z se numeste banda I

36. Despre sarcomer nu este adevdrat ca:

mUN® >

. Reprezinta unitatea structurald, dar nu si cea functionald a miofibrilei

Este organizat Tn unitati mai mici, numite miofibrile, cu dimensiuni de aproximativ 2 microni
Reprezintd o unitate mai mica a miofibrilelor (cu dimensiuni de aproximativ 2 microni)

. Reprezinta unitatea functionald a muschiului striat scheletic

Contine doua tipuri de miofilamente (subtiri, de actina si groase, de miozind)
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37. Selectati afirmatiile adevarate referitoare la sarcomere:

A.

B.

Sunt prezente in toate tipurile de celule musculare si din acest motiv reprezinta unitatile
functionale ale muschiului
Sunt prezente Tn muschiul scheletic si datorita distributiei repetitive, sunt responsabile de
aspectul striat caracteristic
Sunt prezente In muschiul cardiac si datorita distributiei repetitive, sunt responsabile de
aspectul striat caracteristic

. Sunt absente In muschiul neted involuntar

Aspectul macroscopic al sarcomerului indica prezenta filamentelor subtiri de miozina si
a celor groase de actind, dispuse paralel

38. Despre structura microscopica a sarcomerului este adevirat ca:

A.

B.

Prezinta doua tipuri de miofilamente, unele groase de actina si altele subtiri de miozina,
situate paralel intre ele
Prezintd doua tipuri de miofilamente, unele subtiri de actina si altele groase de miozina,
situate paralel intre ele

. Zona in care filamentele de actind din doud sarcomere neadiacente se intrepatrund, se

numeste linia Z

. Banda A este impartitd in doud jumatati egale de zona H, ce contine doar filamente de

miozina, fara filamente de actina
Filamentele groase sunt compuse din miozind, formata din doua lanturi polipeptidice, cu
axele rasucite una 1n jurul celeilalte si cu capetele inclinate 1n lateral

39. Moleculele de miozina

A.

B.

Sunt compuse din doud lanturi polipeptidice fiecare de forma unei crose de golf, cu
capetele Inclinate 1n lateral, ca Intr-o balama

Sunt compuse din patru lanturi polipeptidice, doud céte doud rasucite sub forma de dublu
helix si interconectate prin acid fosforic

C. Inconjoari filamentele de actina, aflindu-se fatd de acestea in raport de 1:16
D.
E. Prin capetele lor, formeaza punti cu filamentele de tropomiozina in timpul relaxarii

Prin capetele lor, formeaza punti cu filamentele de actina in timpul contractiei

40. Alegeti afirmatiile false dintre cele de mai jos:

A.
B.

C
D

E.

Moleculele de actina ale filamentelor groase sunt compuse din doua lanturi polipeptidice
Lanturile polipeptidice ale miozinei au fiecare forma unei crose de golf, cu axele rasucite
una 1n jurul celeilalte

Fiecare filament de actina este inconjurat de filamente subtiri de miozina

Molecula de ATP (adenozin trifosfat) se descompune enzimatic in ADP (adenozin
difosfat) si un grup fosfat anorganic

In mecanismul de glisare al filamentelor, capetele miozinei au rol de punti intre troponini
si tropomiozind, anticipand legarea calciului

41. Despre filamentul de actina se poate afirma ca:

A.
B.

C
D

E.

Este subtire si format dintr-o substanta de natura glicoproteica cu structurd helicoidala
Este subtire si se prezintd ca un helix format din doud lanturi polipeptidice rasucite

La intervale regulate de-a lungul filamentului de actind se afld o altd proteina,
tropomiozina

Este structurat ca un dublu helix, compus din trei lanturi proteice rasucite

In santul helixului se afli moleculele de tropomiozini care impiedici legarea miozinei de
actind cand muschiul este relaxat
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42. Alegeti afirmatiile false despre filamentul de miozina:
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@

. Este un filament subtire, care gliseaza printre cele groase, de actina, 1n timpul contractiei

musculare
Este un filament gros, de natura proteica, situat paralel cu filamentele subtiri de actina
Are o structura fosfolipidica, cu doua lanturi ale caror axe sunt rasucite unul 1n jurul altuia

. Este compus din doua lanturi polipeptidice, fiecare avand forma unei crose de golf si

capetele Inclinate 1n lateral, ca Intr-o balama
Cele doua capete ale filamentului miozinic si filamentele de actina se cupleaza in timpul
contractiei

43. Despre miofilamentele din structura miofibrilelor se poate afirma ca:
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. Cele doua tipuri de filamente proteice (miozina si actina) sunt asezate paralel intre ele

Filamentele subtiri sunt formate dintr-o proteind denumita actomiozind, in forma de helix
Filamentele groase sunt formate din proteina miozind, ale carei molecule contin cate doua
lanturi polipeptidice cu axele rasucite una in jurul celeilalte

. Fiecare filament gros de miozina este inconjurat de filamente subtiri de actind, cu care se

va cupla 1n timpul contractiei
Filamentele subtiri de actina sunt ancorate la nivelul zonei H

44. Alegeti afirmatia adevarata care se refer: la troponina:

A.
B.

Reprezinta unitatea functionald a miofibrilei
Distributia ei repetitiva de-a lungul filamentului de actina confera miofibrilelor aspectul
striat

C. Este o proteina care se gaseste doar 1n fibra musculara neteda
D.
E. Contine situsuri de legare pentru capetele miozinei

Se leaga de actina, de tropomiozind si de ionii de calciu

45. Care dintre raspunsurile de mai jos sunt corecte si caracterizeaza structura

Mo QW

muschiului alb?

. Contine 1n fibrele sale mari cantitati de glicogen

Este denumit si muschi glicolitic sau muschi rapid
Contine foarte putind mioglobina, ca urmare are mult oxigen ce poate fi eliberat rapid

. Depozitul sdu de oxigen este foarte redus, ca urmare oboseala musculard apare tardiv

Datorita continutului sau redus in mioglobina sau chiar absentei acesteia, prezinta rapid
oboseala musculara (cu acumulare de acid lactic)

46. Muschiul rosu se caracterizeaza prin:

A. Prezenta moleculelor de mioglobina in numar foarte mare
B. Cantitati importante de oxigen stocate de catre mioglobina
C.
D
E

Aparitia rapida a oboselii musculare ca urmare a utilizarii lente a ATP-ului (acid
adenozintrifosforic) in contractia lenta sau in relaxare

. Denumirea de muschi lent sau glicolitic
. Denumirea de muschi lent sau oxidativ

47. Muschiul rosu:

moOw >

. Contine o cantitate mare de mioglobina — proteina care depoziteaza oxigen

Este un muschi rapid, datorita rezervei de hem stocata in mioglobina
Este un muschi oxidativ datorita rezervei de oxigen stocatd in mioglobina

. Are capacitatea de a se contracta repetat si de a rezista oboselii musculare

Prezinta rapid oboseala musculard cu acumulare de acid lactic

181



48. Muschiul rosu:

mUOw >

. Contine o cantitate mare de mioglobina, o proteina care stocheaza oxigen

Este un muschi lent sau oxidativ
Este un muschi glicolitic, rapid, care contine glucoza din abundenta

. Are capacitatea de a se contracta repetat, dar nu rezista oboselii musculare

Are capacitatea de a rezista oboselii musculare, datorita oxigenului stocat in mioglobina,
care va fi utilizat in respiratia celulara

49. Muschiul alb:

mUOw >

. Contine o cantitate mare de mioglobind de culoare rosiatica

Este un muschi lent, oxidativ, utilizeaza oxigenul din hemoglobina stocata in fibrele sale
Este un muschi rapid, glicolitic (denumit astfel datorita abundentei sale in glicogen)

. Utilizeaza rapid ATP-ul (acidul adenozintrifosforic), dar nu il poate Tnlocui la fel de rapid

Are foarte putin oxigen disponibil pentru desfasurarea respiratiei celulare

50. Despre jonctiunea neuro-musculara se poate afirma ca:

A. Este compusa dintr-o singura fibra musculara si terminatia unei singure celule nervoase
B. Prezintd un mic spatiu cu lichid 1n care sunt sintetizate moleculele de neurotransmitatori
C.
D
E

Acetilcolina este neurotransmitatorul care se va lega de receptorii de pe membrana
butonului terminal al axonului, producind depolarizarea acesteia

. Acetilcolina este eliberata in fanta sinaptica si se va lega de receptorii de pe sarcolema
. Inainte ca impulsul nervos sd ajungda la nivelul jonctiunii neuromusculare, neuro-

transmitatorul va fi eliberat in fanta sinaptica, determinand influxul ionilor de calciu

51. Despre initierea contractiei musculare, este adevarat ca:

A.

B.

Atunci cand neurotransmitatorul se leaga de receptorii de pe sarcolemad, ionii de potasiu
(K*) patrund 1n interiorul celulei musculare, prin canalele de sodiu voltaj-dependente
Atunci cand neurotransmitatorul se leagd de receptorii de pe sarcolemad, ionii de sodiu
(Na*) patrund in interiorul celulei musculare (influx de sodiu)

. Influxul ionilor de sodiu (Na*) inhiba activitatea electrica de-a lungul membranei

neuronului presinaptic, oprind eliberarea neurotransmitatorului 1n fanta sinaptica

. Influxul ionilor de sodiu (Na*) produce o activitate electrica de-a lungul fibrei musculare,

permitand eliberarea ionilor de calciu (Ca**)
Ionii de calciu (Ca*") sunt rapid eliberati din tubii T si din reticulul sarcoplasmatic in
interiorul sarcoplasmei

52. Despre ionii de calciu (Ca?") din fibra musculari se poate afirma ci:
A. In mod normal, cind celula se afld in repaus, concentratia lor este foarte scizutd in

sarcoplasma

In repaus ei sunt pompati in afara celulei si in reticulul endoplasmic neted specializat al
celulei (reticul sarcoplasmatic)

Ei se gasesc in rezervorul reprezentat de mitocondrii si de nucleoli

. Ei se gasesc in rezervorul reprezentat de reticulul sarcoplasmatic si sistemul tubilor

transversali (tubii T)
Odata ajunsi la nivelul miofilamentelor de troponina, ei se leaga de situsurile de la nivelul
moleculelor de miozina
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53. Mecanismul de glisare al filamentelor:

>
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. Reprezintd substratul contractiei musculare (se produce simultan 1n milioane de

sarcomere din mii de fibre musculare, determinand scurtarea muschiului)

Reprezinta substratul transmiterii nervoase la nivelul placii musculare

Implicad formarea unor punti intre filamentele de actind si capetele filamentelor de
miozina

. Implica formarea unor punti intre filamente de mioglobina

Reprezintd fenomenul prin care moleculele de adenozin trifosfat (ATP) sunt clivate in
adenozin monofosfat (AMP) si un grup fosfat anorganic

54. Teoria mecanismului de glisare al filamentelor presupune urmitoarele:

A.

B.

C

D

E.

In timpul contractiei, filamentele de actina sunt trase citre zona H, ca urmare a impulsului
aplicat actinei de catre capetele miozinei

In contractie, filamentele de actind sunt trase citre tubii T, pentru a opri eliberarea
calciului

In stare de relaxare, filamentele subtiri de actind sunt unite cu cele de miozina prin punti
de ATP (acid adenozintrifosforic)

In contractie, alunecarea filamentelor de actini unul spre altul scurteaza sarcomerul, iar
distanta dintre liniile Z se reduce

Cand fibra musculara este contractatd, sarcomerele ating dimensiunea lor maxima

55. in mecanismul de glisare al filamentelor, filamentele de miozina:

A.
B.

C
D

E.

Sunt trase catre zona H in timpul contractiei

Réaman pe loc 1n timpul contractiei, in timp ce filamentele de actina aluneca unul spre
celalalt

Leaga molecula de adenozin trifosfat de receptorul enzimatic aflat pe capul miozinic

Se leagé slab de actina atunci cand au fost Indepartati adenozin difosfatul si fosfatul
anorganic

Asigurd, prin fnaintarea capului miozinic, impulsul care va determina miscarea
filamentelor de actina de-a lungul celor de miozina

56. In muschii scheletici in contractie musculari maximala:

A.
B.

C
D

E.

Filamentele subtiri de actina sunt suprapuse

Creste activitatea enzimaticd a adenozin trifosfatului

Benzile H se apropie de benzile A

Sarcomerele ajung la dimensiunea lor minima

Zona H a disparut si banda I a scazut foarte mult in dimensiuni

57. Alegeti afirmatiile adevirate dintre cele de mai jos:

A.

B.

C.

D.

Desfacerea moleculei de adenozin trifosfat in adenozin difosfat si o grupare fosfat
anorganic este o reactie catalizatd enzimatic

Asocierea unei molecule de adenozin difosfat si a unui grup fosfat anorganic pentru a
forma o molecula de adenozin trifosfat furnizeaza energia care activeaza capul miozinei
in pozitie armata

Desfacerea enzimatica a moleculei de adenozin trifosfat in adenozin difosfat si un grup
fosfat anorganic elibereaza energia care activeaza capul miozinei 1n pozitie armata
Eliberarea unei molecule de apa din adenozin trifosfat prin hidroliza furnizeaza 7,3 kcal,
suficient pentru a asigura impulsul care determind alunecarea filamentelor de actina
Descompunerea miozinei in cele doua lanturi polipeptidice permite formarea puntilor de
actind

183



58.
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59.
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60.
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61.
A.
B

C.
D
E

62.

A.
B.

C.

tn O

63.
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in momentul in care adenozin difosfatul si grupul fosfat anorganic sunt eliberate de
la nivelul capului miozinei, au loc urmatoarele fenomene:

. Legarea puternica a capului miozinei de filamentul de actina

Legarea slaba a capului miozinei de filamentul de actina
Inaintarea capului miozinei, ceea ce asigura impulsul pentru alunecarea filamentelor de
actind de-a lungul celor de miozina

. Eliberarea actinei si relaxarea sarcomerului

Activarea capului actinei 1n pozitie de crosa de golf

In momentul in care adenozin trifosfatul este descompus in adenozin difosfat si un
grup fosfat anorganic la nivelul capului miozinei, are loc:

. Legarea puternica a capului miozinei de filamentul de actina

Legarea slaba a capului miozinei de filamentul de troponina
Inaintarea capului miozinei, ceea ce asigura impulsul filamentelor de actomiozina

. Activarea capului miozinei in pozitie armata

Eliberarea unei cantitati de energie de 7,3 kcal/mol

Ciclurile de glisare a filamentelor in muschii striati:

. Se produc atéta timp cat adenozin trifosfatul este disponibil

Se produc rapid, la nivelul a milioane de capete de miozina
Se produc lent, la ambele capete ale sarcomerului

. Duc la relaxarea muschiului prin scurtarea sarcomerelor

Se produc atata timp cat stimulul neuronal persista

Mioglobina
Se gaseste 1n cantitate mare 1n fibrele musculare rosii

. Se gaseste in cantitate mare in fibrele musculare albe

Este pigmentul din muschi care stocheaza oxigen, necesar respiratiei celulare

. Este molecula din muschi care stocheaza adenozin trifosfat
. Este una dintre proteinele contractile din muschi, alaturi de adenozina

Despre tropomiozina este adevarat ca:

Este o proteina care se gaseste n santul helixului moleculei de actina

Impiedica legarea capetelor de miozind de filamentele de actind cind muschiul se
contracta

Impiedica legarea capetelor de miozini de filamentele de actini caAnd muschiul este
relaxat

. La legarea ionilor de calciu de troponind, tropomiozina nu 1si modifica pozitia

Contine pe capetele sale o enzima care descompune adenozin trifosfatul

Despre tropomiozina si troponini este adevirat ca:

. Tropomiozina impiedica legarea capetelor miozinei de actinad in muschiul relaxat

Ambele proteine leaga calciul si declanseaza contractia
In muschiul neted, troponina este absenta

. De-a lungul filamentelor de actind, se gasesc la intervale regulate moleculele de

tropomiozina
Troponina se poate lega atit de tropomiozind, cét si de ionii de calciu
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64. Despre proteinele care se regisesc in diferite tipuri de tesut muscular, este fals ca:
A. In tesutul conjunctiv care uneste ntre ele celulele muschiului neted se regésesc colagen

si elastind (sub forma de fibre)

B. Actina si miozina sunt utilizate si in contractia muschiului neted, desi aici ele nu sunt

C
D

organizate in sarcomere

. Calmodulina este prezentd In muschiul neted si va lega ionii de calciu atunci cand fibra

musculara netedd este activata
. Troponina se leaga de acetilcolind, ca sa permita transmiterea impulsului de contractie la
miofibrile

E. Mioglobina se afld 1n cantitati reduse in fibrele muschiului alb

65. In alcatuirea unei jonctiuni neuromusculare intra:

A

. O singura fibra musculard, foarte apropiatd de terminatia nervoasa, dar fard sa o atinga

B. Terminatia unei singure celule nervoase care atinge sarcolema fibrei musculare
C. Terminatia unei singure celule nervoase care nu atinge sarcolema fibrei musculare

D

. Fanta sinaptica — un spatiu plin cu lichid in care sunt eliberati neurotransmitatorii

E. Un spatiu plin cu lichid sinovial, denumit fanta sinaptica

66. Nu fac parte dintr-o jonctiune neuromuscularai:

moAQwp
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. Lacuna musculara — spatiu plin cu lichid

Lacuna sinaptica, cu vezicule de neurotransmitator
Fanta sinaptica — un spatiu plin cu lichid

. Sarcolema celulei nervoase

Sarcolema fibrei musculare

7. Acetilcolina:

. Este eliberata la nivelul fantei sinaptice a jonctiunii neuromusculare

Este un neurotransmitétor ce poate fi eliberat si de unii neuroni din encefal

Se leaga de receptorii de pe membrana presinapticad a neuronului motor

. Este eliberata din veziculele sinaptice 1n fanta sinaptica prin endocitoza

Se leaga de receptorii de pe membrana celulard a fibrei musculare (sarcolema)

8. Pentru contractia musculari sunt necesare urmaitoarele:

. Acetilcolina — neurotransmitator

. Adenozin trifosfat — compus care nu are legaturi fosfat cu nivel energetic ridicat

. Adrenalind — hormonul corticalei suprarenale

. Toni de calciu (Ca?*) care intervin fnaintea influxului de sodiu

Ioni de sodiu (Na*) care patrund in interiorul celulei cand acetilcolina se leagd de
receptorii de pe sarcolema

69. Legarea acetilcolinei de receptorii de pe sarcolema are urmiétoarele consecinte:

A

. Intrarea ionilor de potasiu (K*) in celula musculara (influx de potasiu)

B. Intrarea ionilor de sodiu (Na*), influx de sodiu, in celula musculara

C
D

. Iesirea ionilor de calciu (Ca®*) din celula musculard (eflux de calciu)
. Iesirea ionilor de potasiu (K*)din celula musculara (influx de potasiu)

E. Eliberarea ionilor de calciu (Ca?*) din reticulul sarcoplasmatic

70. Calciul necesar contractiei musculare este asigurat de citre:

MO Qe

. Reticulul sarcoplasmatic

Tubii transversali (sistemul T)

Mioglobina (o proteina)

. Tubii contorti proximali (sistemul T)
Mitocondrii (sistemul transportor de electroni)
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71. Tubii transversali reprezinta:

A.
B.

C
D

E.

Un sistem de invaginari ale sarcolemei (tubii T)

Un tip de rezervor de ioni de calciu (Ca 2*)

Componente ale reticulului sarcoplasmatic

Structuri care permit calciului sd patrunda din spatiul extracelular, in sarcoplasma
Un tip de rezervor de ioni de sodiu (Na*)

72. Pentru a induce o contractie musculari, calciul se leaga de:

Mo Oowp

. Tropomiozind — o proteina contractila

Troponina — la nivelul unor situsuri de legare
Troponina — la nivelul formarii puntilor cu actina

. Actind — proteina cu structura de helix

Troponina — legata de miozina

73. Despre contractia fibrei musculare striate scheletice se poate afirma ca:
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. Stimularea apare cand acetilcolina este eliberatd de un neuron senzorial
. Stimularea apare cand acetilcolina este eliberatd de un neuron motor
. Acetilcolina eliberatd prin endocitoza traverseaza fanta sinapticd, pentru a ajunge la

receptorii de pe sarcolema

. Tonii de calciu (Ca®*) eliberati din reticulul sarcoplasmatic difuzeaza in sarcoplasma si se

leagd de moleculele de troponina
Tonii de calciu(Ca?") eliberati din reticulul sarcoplasmatic difuzeaza in sarcoplasma si se
leaga de moleculele de tropomiozina

74. Alegeti afirmatiile adevarate despre ionii care intervin in contractia musculari:

A.

B.

Ionul de sodiu (Na*) iese in exteriorul celulei musculare cand acetilcolina se leaga de
receptorii de pe sarcolema
Ionul de sodiu (Na*) patrunde in interiorul celulei musculare cand acetilcolina se leaga de
receptorii de pe sarcolema

. Tonul de calciu (Ca*") este in permanentd pompat in reticulul endoplasmatic in timpul

contractiei

. Influxul de ioni de sodiu (Na*) va determina eliberarea rapida a ionilor de calciu (Ca**)

din reticulul sarcoplasmatic si din tubii T, in sarcoplasma
Tonii de calciu (Ca®*) se leaga de situsuri aflate la nivelul moleculelor de troponind

75. Care dintre urmitoarele substante intervin in contractia fibrei musculare striate

moOw >

scheletice?

. Actina — miozina

Acetilcolina — STH
Mioglobina — miozina

. Calciul ionic (Ca*) — sodiul ionic (Na>*)

Adrenalina — noradrenalina

76. Relaxarea musculara:
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. Necesita eliberarea de calciu din reticulul sarcoplasmatic

. Are loc atunci cdnd nu mai exista impulsuri nervoase care sa stimuleze muschiul

. Necesita pomparea calciului in cisternele terminale

. Se realizeaza prin revenirea troponinei la configuratia de repaus, ceea ce duce la acoperi-

rea de catre tropomiozina a locurilor de cuplare ale miozinei de pe filamentele de actina
Se realizeaza prin legarea calciului de tropomiozina, ceea ce induce modificari
conformationale ale acesteia
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77. In timpul relaxirii musculare:

Mo Ow e

. Acetilcolina se leagd de receptorii specifici de pe sarcolema

Filamentele de actind gliseaza spre exterior
Sarcomerul revine la lungimea initiald de repaus

. Are loc influx de ioni de sodiu (Na*) si calciu (Ca®*)

Adenozin difosfatul (ADP) este descompus la adenozin trifosfat (ATP) si un grup fosfat
anorganic

78. in cadrul contractiei fibrei musculare striate:

A.
B.

C
D

E.

Stimularea apare atunci cand acetilcolina este eliberata de un neuron motor
Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati activ in tubii T si reticulul sarcoplasmatic
Tonii de calciu (Ca?*) difuzeaza din reticulul sarcoplasmatic, in sarcoplasma
Tonii de calciu (Ca®*) se leaga de moleculele de troponind

Puntile dintre filamentele de actind si miozina se rup

79. In cadrul relaxirii musculare:

A.
B.

81

Stimularea apare atunci cand acetilcolina este eliberata de un neuron motor
Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati activ in tubii T si reticulul sarcoplasmatic
Ionii de calciu (Ca**) difuzeaza din reticulul sarcoplasmatic

Tonii de calciu (Ca®*) se leagi de moleculele de troponind

Puntile dintre filamentele de actind si miozina se rup

80. In cadrul contractiei musculare:
. Acetilcolina este descompusa de colinesteraza

C
D
E
A
B.
C.
D
E
A
C

Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati activ in tubii T si reticulul sarcoplasmatic
Tonii de calciu (Ca®*) se leagd de situsurile de la nivelul moleculelor de troponind

. Sarcomerul se scurteaza
. Se formeaza punti de legatura intre filamentele de actina si cele de miozina

. In cadrul relaxirii musculare:

. Acetilcolina este descompusa de colinesteraza
B.
. Acetilcolina rimane 1n fanta sinaptica a jonctiunii neuromusculare
D.
E.

Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati activ in tubii T si reticulul sarcoplasmatic

Sarcomerul revine la lungimea initiald de repaus
Se formeaza punti de legatura Intre filamentele de actina si cele de troponind

82. Alegeti enunturile care contin cite doud afirmatii adevirate referitoare la fibra

A.

muscularai striata scheletica:

Filamentele groase, aflate 1n pozitia centrald a sarcomerului, sunt compuse dintr-o
proteind numitd miozina. Teoria care explicd contractia fibrelor musculare se numeste
legea ,,tot sau nimic”

. Réspunsul ,,tot sau nimic” reprezinta contractia fibrei musculare numai dupa ce un impuls

depdseste o anumita intensitate prag si se raspandeste apoi in Intreaga celuld. Mai multe
fibre musculare deservite de un neuron constituie o unitate motorie

. In cadrul raspunsului ,,tot sau nimic” fibra musculara se contracta fie complet, fie deloc.

Intr-o unitate motorie, un singur neuron senzitiv deserveste un numar variabil de fibre
musculare

. Teoria care explicd contractia fibrelor musculare este denumitd teoria mecanismului de

glisare. Cand un muschi este in repaus, proteina denumita tropomiozind impiedica legarea
capetelor miozinei de actina

In timpul contractiei musculare, puntile de legaturd sunt formate de citre capetele globu-
lare ale filamentelor de miozina. Pentru ca fibra musculara striata sa se contracte, trebuie
sd existe rezerve importante de oxigen, necesare sintezei de ATP (adenozin trifosfat)
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83. Réspunsul ,,tot sau nimic” din cadrul contractiei musculare reprezinta:

A.

B
C
D.
E. Utilizarea Intregii rezerve de adenozin trifosfat si oxigen din celula musculara

Contractia fibrei musculare individuale doar daca un impuls nervos depaseste o anumita
intensitate prag, raspandindu-se apoi in Intreaga celula

. Contractia tuturor celulelor musculare dintr-o unitate motorie
. Contractia fibrei musculare individuale chiar dacd un impuls nervos nu depdseste o

anumitd intensitate prag si nu se raspandeste decét pe sarcoplasma
Situatia in care fibra (celula) musculara se contracta fie complet, fie deloc

84. Alegeti afirmatiile adevirate dintre cele de mai jos:

A.

o)

@

Jonctiunea neuromuscularad este compusa dintr-o singurd fibrd musculara si terminatia
unei singure celule nervoase

. Jonctiunea neuromusculard este compusd dintr-o singurd fibra musculara si toate

terminatiile unei singure celule nervoase

. Unitatea motorie este constituitd dintr-un neuron motor si toate fibrele musculare

(celulele musculare) pe care acesta le stimuleaza

. Unitatea motorie este constituitd dintr-un neuron senzitiv si si toate fibrele musculare

(celulele musculare) pe care acesta le stimuleaza
Fiecare neuron motor se ramifica spre fibrele musculare ale unui muschi, putdnd deservi
un numar variabil dintre acestea (pana la 100 de fibre musculare)

85. Unitatea motorie:

E.

A. Poate contine un numar variabil de fibre musculare

B. Reprezintd unitatea functionald a muschiului striat scheletic
C.
D

Este reprezentata de o fibrda musculard impreund cu toti neuronii senzoriali care o
inerveaza

. Este reprezentatd de neuronul motor impreuna cu toate fibrele musculare pe care acesta

le stimuleaza
Poate contine maxim 10 fibre musculare

86. Muschiul striat scheletic ca intreg:

A.
B.
C.
D.
E.

Se supune legii ,,tot sau nimic”

Nu se supune legii ,,tot sau nimic”

Raspunde in mod gradual la stimuli

Se contractd mai puternic daca primeste impulsuri de la un numar mai mare de neuroni
Se contracta mai puternic daca primeste impulsuri de la un numar mai mic de neuroni

87. Spre deosebire de celulele musculare netede, celulele musculare striate contin:
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. Sarcomere — unitati functionale ale mugchiului striat scheletic

Striatii — datorita distributiei repetitive a sarcomerelor
Troponina — proteina situata la intervale regulate de-a lungul filamentului de actina

. Tropomiozind — prezenta in santul helixului format de filamentele subtiri de actina

Calmodulind — cu rol in reglarea AMP-ului

8. Adenozin trifosfatul din celulele musculare:
. Poate fi descompus enzimatic 1n adenozin difosfat si un grup fosfat anorganic cu eliberare

de energie

Este necesar transportului activ al ionilor de calciu in tubii T si 1n reticulul sarcoplasmatic
in timpul relaxarii fibrei musculare

Este necesar eliberarii ionilor de calciu prin difuziune din reticulul sarcoplasmatic in
timpul contractiei fibrei musculare

. Este necesar eliberarii ionilor de sodiu din tubii T 1n timpul relaxarii fibrei musculare

Reprezintd o rezerva limitata, trebuind mereu regenerat
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89. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt false?

A. Contractia unei singure fibre musculare se numeste sumatie

B. Contractia unei singure fibre musculare se numeste secusa

C. Contractia unei singure fibre musculare se numeste tonus

D. Sinapsa neuromusculara este o jonctiune intre sarcolema unei celule nervoase senzoriale
si membrana unei celule musculare striate

E. Sinapsa neuromusculara este o jonctiune intre terminatia unui neuron motor sau eferent
si sarcolema unei fibre musculare striate

90. Despre sumatie este adevarat ca:

A. Reprezintd rezultatul stimularii continue a muschiului, ca urmare a cresterii numarului de
secuse

B. Reprezintd starea in care impulsurile nervoase ajung la un muschi Inainte ca precedenta
contractie sa fi Incetat

C. Rezulta partial din capacitatea reticulului sarcoplasmatic de a recupera ionii de calciu
dupa ce precedenta stimulare s-a Incheiat

D. Poate culmina prin tetanos (o contractie maximala sustinutd)

E. Reprezinta contractia unica a unei singure fibre musculare

91. Alegeti informatiile corecte dintre cele de mai jos:

A. Starea de contractie musculard maximald sustinuta se numeste secusa

B. Muschiul ca intreg, la fel ca fibra musculara individuala, se supune legii ,,tot sau nimic”

C. Starea de contractie musculard maximald sustinutd se numeste tetanos

D. Tonusul muscular este starea de partiala contractie a muschiului, mentinuta pentru o lunga
perioada de timp

E. Ortostatismul se realizeaza 1n absenta tonusului muscular, datorita gravitatiei

92. Tetanosul reprezinta:

A. Starea 1n care muschiul cardiac este mentinut contractat pentru o perioada lunga de timp

B. Contractia unei singure fibre musculare, ca urmare a impulsurilor nervoase sosite de la
efectori

C. Cresterea concentratiei calciului in sarcoplasma, datoritd actiunii parathormonului (PTH)

D. Starea de contractie musculard maximald, sustinutd, prin care poate culmina sumatia

E. Stimularea consecutiva, de scurta durata, a fibrelor musculare

93. Tonusul muscular reprezinti:

A. Contractia unei singure fibre musculare striate, ca urmare a unui impuls nervos de
intensitate prag

B. Starea 1n care muschiul este mentinut partial contractat pentru o perioada lunga de timp

C. Starea de contractie musculard maximald, sustinuta

D. Stimularea consecutiva, de scurtd durata, a fibrelor musculare, ceea ce face ca anumite
parti ale muschiului sa fie Intotdeauna contractate

E. Starea 1n care anumite parti ale muschiului sunt intotdeauna contractate iar cea mai mare
parte a lui raimane relaxata
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94. Energia utilizati pentru contractia musculara:

A.

B.

tn O

Deriva din adenozin trifosfat, care va fi descompus enzimatic sub actiunea ATP-azei de
la nivelul capetelor filamentelor de miozina

Este produsa de catre mitocondrii, in care se desfdsoara reactii ale procesului de respiratie
celulard, furnizind ATP (adenozin trifosfat)

Este produsa de catre descompunerea pigmentului denumit mioglobind, care stocheaza
oxigen

. Se epuizeaza cand un muschi este inactiv pentru o lunga perioada de timp

Are ca sursda metabolismul glucidic, atunci cand rezervele de ATP (adenozin trifosfat) si
fosfocreatind s-au epuizat

95. Acidul lactic se produce ca urmarea:

MY QW

. Proceselor anaerobe celulare prelungite, care determina convertirea acidului piruvic

Proceselor aerobe ale respiratiei celulare (ciclul Krebs, chemiosmoza)
Desfacerii adenozin trifosfatului in adenozin difosfat, cu activarea sistemului transportor
de electroni

. Convertirii acidului piruvic, cand rezerva de oxigen a celulei este epuizata

Degradarii mioglobinei, care leaga ireversibil oxigenul

96. Care dintre raspunsurile de mai jos referitoare la substantele organice din muschi

A.
B.

sunt corecte?

Troponina este o glicolipida care leaga calciul in fibra musculara scheletica

Pigmentul care leagd moleculele de oxigen si le depoziteaza temporar la nivelul
muschiului este mioglobina

Hemoglobina este un rezervor temporar de oxigen prezent in fibra musculara, 1anga
miofibrile, carora le furnizeaza oxigenul

. Adenozin trifosfatul fiind in cantitati limitate, trebuie permanent regenerat din ADP

(adenozin difosfat) si grupéri pirofosfat
Filamentele de miozind prezinta capete in forma de crose de golf, orientate spre lateral

97. ATP-aza:

o aO®w»

@

. Este o proteina care se gaseste la nivelul capetelor filamentelor de actina
. Este o enzima care se gaseste la nivelul capetelor filamentelor de miozind
. Desface ATP-ul (adenozin trifosfat) in ADP (adenozin difosfat) si gruparea fosfat,

eliberand energia din molecula

. Reface ATP-ul (adenozin trifosfat) din AMP (adenozin monofosfat) si fosfat, eliberand

energia din molecula
Transferda o grupare fosfat unei molecule de AMP (adenozin monofosfat), pentru a
regenera o molecula de ATP (adenozin trifosfat)

98. Fosfocreatina:

o aw»

@

. Denumita si creatinpirofosfat, contine legaturi fosfat cu nivel energetic ridicat
. Denumita si creatin fosfat, se gaseste pe capetele filamentelor de miozina
. Reprezintd un depozit de energie celulard, continand legaturi fosfat cu nivel energetic

ridicat

. Actiondnd ca o enzimi, desface ATP-ul (adenozin trifosfat) In AMP (adenozin

monofosfat) si grupari fosfat
Transfera o grupare fosfat unei molecule de ADP (adenozin difosfat), pentru a regenera
o moleculd de ATP (adenozin trifosfat)
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99. in muschi, metabolismul glucidic, prin respiratie celulara, implica:

A. Glicoliza (care se desfdsoara in etape succesive) si ciclul Krebs

B. Glicogenogeneza, care oxideaza anaerob glucoza in etape succesive

C. Ciclul Krebs, sistemul care stocheaza electroni si osmoza

D. Ciclul Krebs, sistemul care transporta electroni si chemiosmoza

E. O cale metabolica anaeroba ce are loc in interiorul mitocondriilor (ciclul Krebs) si
sistemul transportor de e- (electroni)

100. Despre mioglobina este adevarat ca:

. Reprezintd molecula care contine hem si transportd oxigen in eritrocite

Leaga moleculele de oxigen si le depoziteaza temporar In muschi

Prezenta ei in fibra musculara reduce necesitatea unui aport continuu de oxigen in muschi
in timpul contractiei

. Reprezintd un depozit de legaturi fosfat cu nivel energetic ridicat

Participa la realizarea ciclului Krebs

oOmp

o

101. Referitor la energia necesara contractiei, este fals ca:

A. Prin glicoliza anaerobd, din fiecare moleculd de glucoza scindatd pana la acid lactic se
obtine o molecula de ATP (adenozin trifosfat) si una de ADP (adenozin difosfat)

B. Prin glicoliza anaeroba, din fiecare moleculd de glucoza scindata pana la acid piruvic se
obtin doua molecule de ATP (adenozin trifosfat)

C. Daca oxigenul nu poate fi asigurat suficient de rapid pentru o contractie intensa cu durata
de cateva minute, fibra musculard depinde de ATP-ul (adenozin trifosfat) rezultat din
glicoliza anaeroba

D. Prin glicoliza anaeroba se obtin 32 molecule de ATP (adenozin trifosfat), inainte de a se
instala oboseala musculara

E. Oxigenul necesar respiratiei celulare este transportat la fibra musculard prin intermediul
hemoglobinei din eritrocite

102. Despre acidul lactic, se poate afirma ca:

A. Este reconvertit in molecule cu randament energetic ridicat la nivelul muschiului striat

B. Este reconvertit in molecule cu randament energetic ridicat la nivelul ficatului

C. Pe masura acumularii lui n fibra musculara, se reduce datoria de oxigen a acesteia

D. Pe masura acumularii lui 1n fibra musculard, se instaleaza oboseala musculara extrema si
datoria de oxigen a acesteia

E. Pentru prevenirea formarii lui este necesara suplimentarea oxigenului la nivelul fibrei
musculare

103. Acidul lactic de la nivelul fibrelor musculare:

A. Provine din acidul piruvic 1n cazul in care rezerva de oxigen a celulei este epuizata

B. Este reconvertit in molecule cu randament energetic ridicat la locul sintezei sale

C. Duce la instalarea oboselii musculare si a datoriei de dioxid de carbon a fibrei musculare
striate

D. Determind modificari ale pH-ului (acidoza) si un rdspuns mai puternic al fibrei musculare
la stimulare

E. Determina un raspuns mai slab la stimulare al fibrelor musculare

104. Tesutul muscular neted:

A. Nu contine filamente de actina si miozina, dar are tropomiozina si calmodulina

B. Nu contine striatii, dar i se poate aplica modelul glisérii filamentelor, desi rolul calciului
pare sa fie diferit

C. Contine multe filamente de actind cu capete inserate pe suprafata internd a membranei
plasmatice si filamente de miozind, cu capete aranjate ca si in muschiul scheletic

D. Contine celule unite Intre ele prin fibre de colagen si uneori prin jonctiuni de tip “gap”

E. Nu se gaseste in viscere, dar este prezent 1n vase de sange si unele ducte
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105. Celulele musculare netede se gasesc in:
A. Peretele inimii, unde formeaza endocardul
B. Peretele tubului digestiv (gastrointestinal)
C. Peretii unor vase de sdnge

D. Peretii ductelor glandelor endocrine

E. Viscere (organe interne)

106. Tesutul muscular neted este format din celule (fibre):

A. Subtiri, alungite, fusiforme, fara striatii

B. Care contin filamente de actind si miozind organizate in structuri identice cu cele din fibra
musculard striata scheletica

C. Care contin filamente de actind si miozind organizate in structuri asemanatoare
miofibrilelor din fibra musculara striata scheletica

D. Care contin mai multi nuclei si nu reactioneaza la hormoni

E. Care contin un singur nucleu si pot fi reactive la hormoni

107. Comparativ cu fibra musculara striata (scheletica si cardiaci), fibra musculara
netedi:

A. Se contractd mai rapid si nu are capacitatea de a rdméne contractatd o perioadd mai
indelungata

B. Se contractd mai lent si are o capacitate mai mare de a ramane contractatd, atat fata de
fibra scheletica, cat si fata de cea cardiaca

C. Poate mentine contractia o perioadd mai lunga decat fibra cardiaca

D. Utilizeaza modelul de glisare a filamentelor ca si fibra scheletica, dar nu prezinta reticul
sarcoplasmatic

E. Are capetele ramificate, asemanétor cu cele ale fibrelor musculare cardiace

108. Celulele musculare netede sunt unite intre ele prin:
A. Filamente de actina, de colagen si de reticulind

B. Fibre de elastina si de colagen

C. Fibre de colagen si uneori prin jonctiuni de tip ,.,gap”
D. Jonctiuni neuromusculare bine structurate

E. Discuri intercalare cu desmozomi numerosi

109. Celulele musculare netede nu contin:

A. Sarcomere si troponind

B. Striatii i sarcomere

C. Miozina 1n raport de 30:2 fatd de actina

D. Miozina si actina in structuri asemanatoare miofibrilelor

E. Corpi densi, echivalenti ai liniilor Z din fibrele musculare striate

110. Alegeti afirmatiile care descriu informatii corecte despre functia fibrelor nestriate
(netede):

A. Celulele au forma alungita (sunt fusiforme)

B. Cénd o fibra neteda este activata, calciul este legat de cétre troponina

C. Cand o fibra musculara neteda este activatd, calciul se legd de calmodulina

D. Contractia este lentd si de durata si nu este supusa controlului voluntar

E. Pentru contractie, se poate aplica modelul de glisare a filamentelor prezent si la fibra
striatd scheleticd, cu anumite deosebiri
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111. Despre celulele musculare netede este adevirat ca:

A.

monw

Se afld in viscere si in anumite canale sau ducte, contractia lor fiind indusa sub control
voluntar

Sunt coordonate de sistemul nervos vegetativ (autonom)

Au un citoschelet puternic, format din filamente de elastind, colagen si miozina

Sunt reactive la unii hormoni

Contractia lor este lenta si de duratd si nu este supusa controlului voluntar

112. Corpii densi de la nivelul celulelor musculare netede:

A.

B.

C
D.

E.

Sunt echivalentii liniei Z din muschii scheletici

Sunt echivalentii sarcomerelor din muschii scheletici

Sunt echivalentii filamentelor de miozind din muschii scheletici

Permit cuplarea filamentelor de actina si sunt echivalentii liniei Z din muschii scheletici
Reprezintd filamentele intermediare contractile si sunt distribuiti In nucleul celulei

113. Raportul dintre filamentele de miozini si cele de actina in fibrele musculare este:

A.
B.
C.
D.
E. 1:1 atat in fibrele musculare scheletice, cat si in cele netede

1:16 in fibra musculara scheletica
1:2 1n fibra musculara scheletica
1:16 in fibra musculara neteda
1:2 1n fibra musculara neteda

114. Fibrele muschiului neted unitar:

A.
B.

C
D

E.

Se contracta ritmic, ca o unitate

Sunt unite prin jonctiuni de tip ,,gap”

Nu contin jonctiuni de tip ,,gap”

Nu fac parte din peretele céilor respiratorii
Fac parte din peretele arterelor mari

115. Fibrele muschiului neted multiunitar:

A. Se contracta in stransa interdependentd una fata de alta
B. Contin putine jonctiuni de tip ,.,gap”

C.
D
E

Fac parte din peretele cailor urinare

. Formeaza muschii erectori ai firelor de par
. Fac parte din peretele arterelor mari

116. Referitor la celulele musculare cardiace, sunt adevirate urmitoarele afirmatii:

moOw >

. Sunt alungite si cilindrice, mai lungi decét celulele striate scheletice

Sunt ramificate, mai scurte si mai late decit cele striate scheletice
Sunt conectate intre ele prin jonctiuni de tip ,,gap” si prin desmozomi

. Sunt unite intre ele prin discuri intercalare, specifice si tesutului striat scheletic

Datorita discurilor intercalare, functioneaza ca unititi mai integrate decat celulele
musculare scheletice

117. Care dintre urmatoarele asocieri sunt corecte?

A. Muschiul neted unitar — peretele arterelor mari

B. Muschiul neted multiunitar — peretele tractului respirator
C.
D
E

Muschiul cardiac — prezenta sarcomerelor

. Muschiul striat — control involuntar
. Toate tipurile de muschi — efectuare de contractii
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118. Selectati afirmatiile adevarate referitoare la fibra musculara striata scheletica:

. Fiecare fibra musculara este invelitd de tesut conjunctiv numit endomisium

Mai multe fibre musculare formeaza un pachet de fibre denumit fascicul

Are numerosi nuclei cu nucleoli, nucleii fiind dispusi central

. Prezinta 1n sarcoplasma mitocondrii numeroase care furnizeaza ATP (adenozin trifosfat)
necesar contractiei

Prezinta 1n sarcoplasma glicogen, lipide si hemoglobina

oOw»

@

119. Despre structura fibrei musculare scheletice, se poate afirma ca:

A. Miofibrilele sunt organizate de-a lungul axului lor transversal in sarcomere

B. Distributia repetitiva a sarcomerelor confera muschiului aspectul striat caracteristic

C. Benzile clare sunt denumite benzi A si sunt Tmpartite In jumatati de catre liniile Z

D. Benzile clare, denumite benzi I, sunt largi si contin actind

E. Filamentele subtiri sunt formate din actind (proteind contractild din structura
miofibrilelor)

120. Despre structura fibrei musculare scheletice, se poate afirma ca:

A. Fiecare miofibrila este formata din doua tipuri de miofilamente, de actina si de miozina

B. Miofilamentele de actind sunt mai subtiri decat cele de miozind si sunt organizate in
structuri de tip histonic

C. Miofilamentele de miozina, mai groase, sunt formate din doud lanturi polipeptidice cu
axele rasucite una in jurul celeilalte, cu capetele inclinate in lateral, ca intr-o balama

D. Filamentele de actind sunt perpendiculare pe linia Z si pe cele de miozina

E. Fiecare filament de miozind are forma unei crose de golf

121. Selectati afirmatiile adevirate privind unele particularititi ale fibrei musculare
striate scheletice:

A. Mitocondriile sunt numeroase, asigurand sinteza de ATP (adenozin trifosfat)

B. Invagindrile sarcolemei formeaza un sistem de tuburi dispuse transversal, cu rolul de a
depozita ATP (adenozin trifosfat) necesar glicolizei

C. Invaginarile sarcolemei formeaza un sistem de tuburi dispuse transversal, cu rolul de a
depozita ioni de calciu (Ca**)

D. Tubii T permit ionilor de calciu (Ca**) din spatiul extracelular, sd patrundd in celula
musculara

E. Miofibrilele se dispun perpendicular pe axul longitudinal al fibrei musculare striate

122. in compoxzitia fibrelor musculare se gisesc:

A. Proteine — miozina, troponina, actina in muschiul striat

B. Proteine — calmodulina, prezentd in muschiul neted

C. Troponina, proteind care fixeaza calciul in muschiul neted

D. Actina si miozina in raport de 1:16 In muschiul neted

E. Ioni de calciu (Ca*") in reticulul sarcoplasmatic intracelular din muschiul neted

123. Fibra musculara netedi nu are in compozitia ei:

A. Imunoglobuline si albumine, cu rol de rezervor de calciu

B. Mioglobina si hemoglobina, cu rol de depozite de fier intracelular

C. Calmodulina, cu rol de a lega calciul atunci cand fibra musculara neteda este activata

D. Substante care contin legaturi cu potential energetic ridicat — acid dezoxiribonucleic
(ADN) si fosfocreatind sau creatin fosfat

E. Miozind, cu capetele aranjate la fel ca In muschiul scheletic
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124. Muschii striati scheletici:

A.
B.

C.

D

E.

Asigura activitatea motorie a unor segmente ale tubului digestiv (stomac, intestin subtire)
Se inserd pe oase, unitatea muschi-os asigurand miscdrile corpului si ale diferitelor sale
segmente

Sunt responsabili de ansamblul complex al locomotiei

Pot actiona efectuand miscari ale partilor corpului in directii opuse, situatie 1n care sunt
antagonisti

Nu pot actiona niciodata unul impotriva altuia (antagonic) in cadrul ansamblului complex
al locomotiei

125. Muschii scheletici nu pot asigura:

A.
B.

C
D

E.

Contractii ale unor parti ale corpului in directii opuse (actiuni de tip antagonic)
Sistola cardiaca

Micsorarea diametrului pupilei

Miscarile voluntare

Mobilizarea diferitelor parti ale scheletului

126. Initierea contractiei in fibra musculari scheletica presupune:

A.

B.

C
D

E.

Un impuls nervos primit de fibra musculara de la butonul terminal al axonului neuronului
motor, indirect prin intermediul neurotransmitatorului

Schimbarea pozitiei tropomiozinei, eliberand locurile de cuplare a actinei cu capetele
miozinei

Blocarea cuplarii actinei cu miozina pentru a asigura alunecarea miofilamentelor de actina
de-a lungul celor de miozina

Eliberarea neurotransmitatorului acetilcolina in fanta sinaptica a jonctiunii neuromusculare
Scaderea concentratiei ionilor de calciu in sarcoplasma fibrei musculare sub actiunea
impulsului nervos

127. Selectati afirmatiile adevirate despre contractie si relaxare in fibra musculara

o N

@

striata scheletica:

. Ambele procese sunt controlate de sistemul nervos somatic

Pentru contractia musculard este necesara descompunerea enzimaticd a acidului
adenozintrifosforic (ATP)
In repaus, situsurile (locurile) de legare a actinei la miozina sunt mascate de troponina

. In contractia musculara, situsurile de legare a actinei la miozina sunt eliberate prin

schimbarea conformatiei moleculei de tropomiozind, ca urmare a legarii calciului la
troponina

in relaxare, colinesteraza determini sinteza acetilcolinei, ca urmare, membrana fibrei
musculare va fi stimulatd de neurotransmitator

128. Alegeti afirmatiile adevarate:

A.

B.

Acidul adenozintrifosforic (ATP) se reface in timpul contractiei musculare pe baza energiei
eliberate de glicoliza anaeroba (trei molecule de ATP/molecula de glucoza sintetizata)
Acidul adenozintrifosforic (ATP) se reface in timpul contractiei musculare pe baza
energiei eliberate de glicoliza anaeroba (doud molecule de ATP/mol de glucoza scindata)
Sinteza moleculei de creatinfosfat se face pe baza energiei rezultate din scindarea unei
molecule de ATP (adenozin trifosfat)

. Descompunerea fosfocreatinei permite regenerarea ATP (adenozin trifosfat), atunci cand

acesta este epuizat
Energia necesara glisarii miofilamentelor provine din degradarea oxidativa aeroba a
glucozei, cu produs final acidul lactic
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129. Declansarea relaxirii in fibra musculari scheletica presupune:

A.
B.

C.

D.

E.

Incetarea stimulrii fibrei musculare prin impulsuri nervoase

Incetarea eliberarii calciului din reticulul sarcoplasmatic si pomparea lui inapoi in
mitocondrie

Incetarea eliberarii calciului din reticulul sarcoplasmatic si pomparea lui inapoi in
cisternele terminale

Revenirea sarcolemei si a tubilor T Tnapoi la starea de repaus cand impulsurile nervoase
inceteaza

Revenirea sarcomerului la lungimea din timpul contractiei fibrei musculare

130. Despre rolul acidului adenozintrifosforic (ATP) si al creatin fosfatului in contractia

A.

B.

musculara, nu este adevirat ca:

Acidul adenozintrifosforic (ATP) intervine in contractie, furnizind energia necesara
acesteia

Fosfocreatina reprezintd una dintre sursele de regenerare a acidului lactic in contractiile
de lunga durata

Acidul adenozintrifosforic (ATP) se poate regenera prin descompunerea fosfocreatinei
care va transfera fosfatul unei molecule de acid adenozindifosforic (ADP)

. Rezervele de ATP (acid adenozintrifosforic) din fibra musculara fiind limitate, una dintre

sursele de regenerare a acestuia o reprezinta creatinina
Creatin fosfatul poate transfera gruparea fosfat unei molecule de AMP (acid
adenozinmonofosforic), regenerand ATP (acid adenozintrifosforic)

131. Alegeti afirmatiile adevirate despre procesele biochimice din contractia

A.

musculara:

Cand cantitatea de oxigen necesarda contractiei muschiului este insuficientd (rezerva
epuizatd) se genereaza acid lactic 1n celula musculara, ceea ce va determina un raspuns
mai slab al acesteia la stimulare

O mare parte din acidul lactic ajunge pe cale sanguina la ficat, unde in prezenta
oxigenului, va fi reconvertit in molecule cu randament energetic ridicat

Dupa terminarea efortului muscular, cea mai mare parte a acidului lactic raméne n
muschi, asigurand energia necesara relaxarii

. Pe mésura acumularii acidului lactic, dispare oboseala muscularad extrema si se elimina

datoria de oxigen
Ca urmare a acumularii acidului lactic in fibra musculard, se instaleazd oboseala
musculard extrema si datoria de oxigen

132. Selectati afirmatiile adevirate referitoare la mecanismele biochimice ale

A.

w
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contractiei si relaxarii musculare:

Contractia musculari este initiatd de efluxul de sodiu si de sciderea concentratiei Ca**in
interiorul sarcoplasmei fibrei musculare

Contractia musculard este initiatd de influxul de sodiu in fibra musculara si de cresterea
concentratiei Ca** in interiorul sarcoplasmei

In relaxarea musculara se mentin puntile de legturd dintre filamentele de actini si cele
de miozind

. Puntile de miozind se comportd ca niste enzime care realizeaza desfacerea adenozin

trifosfatului (ATP) la adenozin difosfat (ADP)
In relaxarea fibrei musculare se rup puntile dintre filamentele de actina si cele de miozina
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133. Alegeti evenimentele care au loc in timpul contractiei fibrei musculare scheletice:

A. Formarea puntilor intre miofilamentele de troponina si cele de miozina

B. Deplasarea moleculelor de tropomiozind, cu expunerea locurilor (situsurilor) specifice de
legare de pe filamentele de actina

C. Acetilcolina traverseaza fanta postsinaptica de la nivelul jonctiunii neuromusculare

D. Stimularea fibrei musculare apare cand neurotransmitatorul este eliberat de catre neuronul
motor in fanta sinaptica

E. Filamentele de actina gliseaza spre interior, de-a lungul filamentelor de miozina

134. Alegeti evenimentele care caracterizeaza relaxarea fibrei musculare scheletice:

A. Datorita descompunerii acetilcolinei sub actiunea colinesterazei, sarcolema nu mai este
stimulata

B. Ionii de calciu (Ca**) sunt transportati pasiv in interiorul tubilor T si al reticulului
sarcoplasmatic

C. Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati activ in interiorul tubilor T si al reticulului
sarcoplasmatic

D. Are loc formarea puntilor de legatura dintre filamentele de actina si miozina

E. Se produce restabilirea lungimii fibrei musculare pe masura ce aceasta se relaxeaza

135. Alegeti afirmatiile false dintre cele de mai jos:

A. Filamentele de tropomiozind contin molecule de actind care mascheazd, in fibra
musculara relaxata, situsurile de legare ale actinei cu miozina

B. In repaus, troponina este atasati atit de filamentul de actini, cat si de tropomiozina

C. In relaxarea fibrei musculare, calciul depozitat in cisternele terminale adiacente tubilor T
va fi eliberat ca urmare a activitatii electrice generate de-a lungul fibrei musculare de catre
influxul de sodiu

D. In declansarea contractiei fibrei musculare, ionii de calciu (Ca®*) se vor lega de
moleculele de troponind, determinind schimbarea pozitiei moleculelor de tropomiozina

E. Capetele miofilamentului de troponind sunt helicoidale

136. Despre energia necesara contractiei musculare, se poate afirma ca:

A. Deriva din ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) produs la nivelul numeroaselor mitocondrii ale
fibrei musculare, situate in vecinatatea filamentelor de actina si de miozina

B. Capetele globulare ale actinei contin o enzimd ATP-aza, care hidrolizeazd ATP-ul
(adenozin trifosfat-ul) in ADP (adenozin difosfat) si grupari fosfat

C. Capetele globulare ale miozinei contin enzima ATP-aza, care descompune ATP-ul
(adenozin trifosfat-ul)la ADP (adenozin difosfat) si grupari fosfat, eliberdnd energia din
molecula

D. Rezervele de compusi cu legéturi cu potential energetic ridicat din celula musculara sunt
practic nelimitate

E. Cand ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) este epuizat, fosfocreatina elibereazd energie,
transferand fosfatul unei molecule de ADP (adenozin difosfat)

137. Despre conversia energetici in celulele musculare se poate afirma ci:

A. Energia este asigurata prin respiratie celulara

B. Oxigenul necesar respiratiei celulare este transportat la fibra musculard de catre
hemoglobina eritrocitara

In fibra musculard, hemoglobina depoziteaz temporar oxigenul, datoritd gruparii hem
care contine fier

. In fibrele musculare ale muschiului alb, mioglobina in exces depoziteaza temporar oxigenul
Cand muschiul se contractd intens pentru citeva minute, oxigenul nu poate fi asigurat
suficient de rapid pentru satisfacerea nevoilor energetice ale celulei

Mo 0
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138. In contractiile intense si avind durati de citeva minute:

A.

on W

Oxigenul este asigurat suficient de rapid pe seama hemo- si mioglobinei, pentru
satisfacerea nevoilor energetice ale celulei

Oxigenul nu poate fi asigurat suficient de rapid pentru satisfacerea nevoilor energetice ale
celulei

Fibrele musculare depind de ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) furnizat de glicoliza anaeroba

. Prin glicoliza anaerobd se genereaza in etape succesive acid piruvic si doud molecule de

ATP (adenozin trifosfat) pentru fiecare molecula de glucoza scindata

E. La epuizarea rezervei de oxigen, acidul lactic este convertit in acid piruvic

139. Despre acidul lactic rezultat in fibra musculara in urma contractiilor intense, cu

A.
B.

C.

D

E.

durata de ordinul minutelor, se poate afirma ca:

Acumularea lui determind oboseald musculara extrema si datorie de oxigen

Acumularea lui semnifica faptul ca oxigenul este suficient pentru desfésurarea contractiei
musculare

Formarea lui (prin conversia acidului piruvic) este rezultatul epuizarii rezervei de oxigen
a fibrei musculare

Determind modificari de pH local si un raspuns mai bun al fibrei musculare la stimulare
O mare parte a lui difuzeaza in exteriorul celulei si este transportat prin sange la ficat

140. Alegeti afirmatiile adevirate dintre cele de mai jos:

A.

B.

C
D

E.

Pe masura acumularii acidului piruvic in fibrele musculare, se instaleaza oboseala
musculard extrema si datoria de CO;

Pe masura acumularii acidului lactic in fibrele musculare, se instaleaza oboseala
musculard extrema si datoria de O

Prezenta acidului lactic in fibrele musculare determina un raspuns mai slab al acestora la
stimulare

Hepatocitele (celulele ficatului) vor reconverti acidul lactic in molecule cu randament
energetic scazut

Pentru formarea fosfocreatinei, atunci cind existd rezerve adecvate de ATP (adenozin
trifosfat), sunt necesare creatina si fosfatul, reactia fiind endergonica

141. Alegeti afirmatiile false despre energetica contractiei musculare:

mo a0 w o p

. Cand muschiul este inactiv, rezervele de ATP (adenozin trifosfat) si de creatin fosfat se

epuizeaza

. Rezervele de ATP (adenozin trifosfat) din fibrele musculare sunt limitate, de aceea trebuie

regenerate in permanentd pe seama ADP-ului (adenozin difosfatului) si a fosfatului

. Efectul datoriei de oxigen poate fi constatat prin dificultatea de a respira dupa un efort

extenuant

. Acidul lactic se produce in conditii de aerobioza prelungita

Pot furniza energie sub forma de ATP (adenozin trifosfat) reactiile glicolizei anaerobe,
dar nu si cele ale ciclului Krebs

142. Despre mecanismul de glisare al filamentelor in fibra musculara striati se poate

A.

m g 0w

afirma ca:

Formarea puntilor intre filamentele de actina si cele de miozina este Tmpiedicatd de catre
capetele globulare ale miozinei

Contractia fibrei musculare apare atunci cand filamentele subtiri de actina sunt trase unul
spre altul, crescand suprapunerea filamentelor groase de miozina cu cele subtiri de actina
Capetele globulare ale miozinei au rol de punti intre filamentele de actind si cele de
miozind

. Impulsul aplicat de capetele de miozina (asemanator cu al unei vasle care loveste apa)

impinge filamentele de actina inspre exterior, citre zona Z si sarcomerul se scurteaza
Impulsul puternic aplicat de capetele de miozind trage filamentele de actind Inspre
interior, cétre zona H si sarcomerul se scurteaza
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143. Alegeti dintre cele de mai jos raspunsurile corecte referitoare la glisarea

filamentelor:

. Puntile de miozina prezinta activitate enzimatica (ATP-azica)
. Enzimele desfac molecula de ATP (adenozin trifosfat) in ADP (adenozin difosfat) si un

grup fosfat organic

. Pe capul globular al miozinei se afld receptorul enzimatic, de care se ataseaza ATP-ul

(adenozin trifosfatul) si, dupa scindarea lui, si ADP-ul (adenozin difosfatului) si fosfatul

. Atunci cand intre capatul miozinic si actind se creeaza o legdtura slaba, ea va determina

eliberarea ATP-ului (adenozin trifosfatului) si a fosfatului

Odata indepartati ADP-ul (adenozin difosfatul) si ionul fosfat, capul miozinei se leaga
puternic de filamentul de actind, Tnainteaza si transmite un impuls filamentelor de actina,
determinand alunecarea acestora

144. Despre ATP (adenozin trifosfat) in contractie si relaxare, se poate afirma ca:

A.
B.
C.

D

E.

Este necesar doar n timpul contractiei fibrei musculare

Este necesar att in timpul contractiei, cat si in timpul relaxarii fibrei musculare

In timpul relaxarii, ATP-ul (adenozin trifosfatul) asigurd energie pentru a elibera ionii de
calciu (Ca**) din reticulul sarcoplasmatic

In timpul relaxarii, ATP-ul (adenozin trifosfatul) asigurd energie pentru a pompa ionii de
calciu (Ca**) Tnapoi in tubii T si in reticulul sarcoplasmatic

Muschii care nu se pot aproviziona cu ATP (adenozin trifosfat) vor rdméne contractati,
relaxarea neputindu-se produce in absenta acestuia

145. Despre muschiul neted sunt adevirate urmaitoarele afirmatii:

A.
B.
C.

D

E.

Este alcatuit dintr-o masa de celule fusiforme contractile

Se géseste 1n peretele tubului digestiv, al uterului si in peretele inimii
Celulele musculare netede sunt controlate de sistemul nervos autonom
Sunt prezente striatii In celulele acestui tip de tesut

Pozitia nucleului in celula este centrala

146. Urmatoarele afirmatii despre muschiul cardiac sunt false:

A.
B.
C.

D

E.

Este localizat in peretele inimii

Tipul de control al acestui muschi este voluntar

Prezintd mai multi nuclei 1n fibra musculara cardiaca

Proteinele contractile au organizare mai complexa fatd de cele din muschiul neted
Pozitia nucleilor in celula este periferica

147. Urmatoarele afirmatii despre muschiul striat scheletic sunt false:

A.
B.
C.
D.

E.

Este atasat scheletului

Prezinta striatii intracelulare

Pozitia nucleilor in celula este periferica

Capacitatea de a rdmane contractat este mai mare In raport cu muschiul neted si cu cel
cardiac

Tipul de control al acestuia este involuntar, prin sistemul nervos autonom

148. Alegeti afirmatiile adevirate despre muschiul striat scheletic:

oNw»

@

. Fiecare celula musculara este in realitate un set de zeci sau sute de celule fuzionate

Celulele sale musculare sunt de obicei foarte scurte
O caracteristica de baza este capacitatea sa de a exercita fortd asupra oaselor

. Celula musculard se contractd printr-un mecanism pasiv si se relaxeaza printr-un

mecanism activ
Contractia fibrelor sale apare 1n absenta oricérei stimulari
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149. Despre celulele tesutului muscular scheletic se poate afirma ca:

A.
B.
C.

D

E.

Sunt invelite de straturi de tesut conjunctiv

Sunt invelite de straturi de tesut epitelial

Endomisium-ul inveleste fiecare fibrd musculara si perimisium-ul inveleste un pachet de
fibre musculare

Fiecare contine un set de 1-2 filamente filiforme, denumite miofibrile

Sunt continute in portiunea muschiului denumita gaster sau corp

150. Despre structura celulei musculare striate scheletice sunt false urmaitoarele afirmatii:

A.

B
C.
D

E.

Fiecare fibra a muschiului striat scheletic contine un set de 4-20 de filamente filiforme
denumite miofibrile

Miofibrilele se gasesc in citoplasmd, denumita si sarcolema

In sarcolema se gasesc numeroase mitocondrii ce furnizeaza ATP (adenozin trifosfat), ca
sursa de energie pentru contractia miofibrilelor

Miofibrilele sunt organizate de-a lungul axului lor longitudinal in unitati mai mici, numite
sarcomere

Sarcomerele reprezintd unitatea structurald a epimisium-ului

151. Urmaitoarele afirmatii referitoare la celulele musculare striate sunt adevirate:

>

E.

. Aspectul microscopic al sarcomerului indica prezenta a doud tipuri de miofilamente:

filamente subtiri si filamente groase asezate perpendicular intre ele

B. Filamentele groase sunt compuse dintr-un tip de proteina numita actina
C.
D. Zona in care filamentele de miozind dintre doud sarcomere adiacente se intrepatrund se

Filamentele groase sunt compuse dintr-un tip de proteind numitd miozina

numeste linia Z
Linia Z imparte in doud jumatati egale o banda larga, clara numitd banda I

152. Urmaétoarele afirmatii despre contractia fibrei musculare sunt false:

A.
B.
C.

D

E.

Stimularea apare cand acetilcolina este eliberatd de un neuron senzitiv

Acetilcolina traverseaza fanta sinaptica de la nivelul jonctiunii neuromusculare

Tonii de calciu (Ca?*) difuzeaza din reticulul sarcoplasmatic in sarcoplasmai si se leagd de
moleculele de tropomiozina

Moleculele de tropomiozind se deplaseaza si expun locurile de legare specifice de pe
filamentele de miozina

Fibra musculara se scurteaza pe masura ce se produce contractia

153. Despre relaxarea fibrei musculare, se pot afirma urmétoarele:

A.

B.
C.
D

E.

Colinesteraza determina descompunerea acetilcolinei, astfel membrana fibrei musculare
nu mai este stimulata

Tonii de calciu (Ca®*) sunt transportati pasiv in interiorul tubilor T

Se rup puntile de legaturd dintre filamentele de actina si cele de miozina

Lungimea fibrei musculare se restabileste treptat

Moleculele de tropomiozind inhiba interactiunea dintre filamentele de actina si miozina

154. Alegeti afirmatiile false referitoare la ATP-ul(adenozin trifosfat-ul) prezent in

A.
B.

C
D

E.

fibra musculari:

Se consuma numai in timpul contractiei

In timpul relaxdrii, asigura energie pentru a pompa ionii de calciu(Ca*) in tubii T
Muschii care nu se pot aproviziona cu ATP (adenozin trifosfat) nu vor riméane contractati
Rezervele de ATP (adenozin trifosfat) sunt nelimitate, motiv pentru care muschiul nu
necesita creatin fosfat

Rezulta din reactiile chimice care au loc in numeroasele mitocondrii aflate n vecinatatea
miofilamentelor
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155. Afirmatiile false referitoare la proteinele din fibra musculari, cu rol in initierea

A.
B.

C.

D

E.

contractiei, sunt:

Filamentele de actind se prezinta sub forma a trei lanturi rasucite intr-un helix

Proteina ce se géseste in santul helixului prezent in molecula de actina este denumita
tropomiozina

Cand un muschi este relaxat, tropomiozina Tmpiedica legarea capetelor miozinei de
filamentul de actina

Troponina este o proteind ce se gaseste la intervale neregulate de-a lungul filamentelor de
actind

Troponina este o proteind care se leagd de ionii de calciu (Ca?")

156. Afirmatiile adevirate referitoare la initierea contractiei musculare sunt:

A.
B.

C.

D

E.

Impulsul nervos este cel care va determina contractia fibrei musculare
Neurotransmitatorul, acetilcolina, va fi eliberatd la nivelul jonctiunii neuromusculare
inainte ca impulsul nervos sa ajunga la aceasta

Jonctiunea neuromuscularad este compusa dintr-o singurd fibrd musculara si terminatia
unei singure celule epiteliale

Membrana celulei musculare si cea a neuronului sunt foarte apropiate, fara sa se atingd,
ramanand separate printr-un spatiu plin cu lichid numit fanta sinaptica

Impulsul initiat in celula musculard se propaga pe intreaga suprafata celulara, declansand
o serie de evenimente in interiorul celulei musculare

157. Afirmatiile false despre ionii de calciu (Ca?*) implicati in contractia musculari

A.
B.

o 0

@

sunt:

Concentratia acestora este foarte crescutd in sarcoplasma celulei aflate in repaus
Datorita adrenalinei care se leaga de receptorii de pe membrana celulard, ionii de calciu
(Ca?*) patrund n interiorul celulei

Atunci cind difuzeaza in sarcoplasma, din reticulul sarcoplasmatic, calciul scalda
filamentele de miozina

. In mod normal concentratia ionilor de calciu (Ca>*) din citoplasma celulelor musculare

aflate 1n repaus este foarte scazuta
Daci se elibereazd mai multi ioni de calciu (Ca**), acestia vor forma mai multe legaturi
cu molecula de miozina

158. Despre rezervoarele de calciu ale fibrei musculare striate scheletice se pot afirma

MY Qwp

urmatoarele:

. Sunt reprezentate de cisternele aparatului Golgi

Sunt reprezentate de reticulul sarcoplasmatic si de tubii T
Sunt reprezentate de un sistem de invagindri ale sarcolemei, denumit sistemul
longitudinal L.

. Sunt reprezentate de sistemul tubilor transversali — un sistem de invaginari ale sarcolemei

Nu contin calciu decat 1n timpul contractiei musculare

159. Influxul de ioni de sodiu:

A.
B.

Mo 0

Produce activitate electrica de-a lungul fibrei musculare

Permite tubilor T si reticulului sarcoplasmatic s elibereze lent ionii de calciu (Ca®*) in
interiorul sarcoplasmei

Permite tubilor T si reticulului sarcoplasmatic si elibereze rapid ionii de calciu (Ca?*) in
interiorul sarcoplasmei

. Se produce atunci cand acetilcolina se desface de pe receptorii membranei fibrei musculare

Este urmat de eliberarea rapida a ionilor de potasiu din reticulul sarcoplasmatic spre tubii
T
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160. Afirmatiile adevirate referitoare la raspunsul gradual al muschiului striat sunt
urmitoarele:

A. Contractia unei fibre musculare se produce numai dupd ce un impuls nervos care
depdseste o anumitd intensitate prag, o stimuleaza

B. Dupa ce intensitatea prag a fost depasita, cresterea in continuare a intensitdtii ratei si
duratei impulsului va produce o contractie mult mai puternica decat precedenta

C. Dupa ce intensitatea prag a fost depasita, cresterea in continuare a intensitdtii ratei si
duratei impulsului va produce o contractie doar cu putin mai puternica decit precedenta

D. Muschiul ca intreg se supune legii ,,tot sau nimic”

E. Este un raspuns variabil, dependent de numarul de fibre musculare care se contracta intr-
un muschi

161. Alegeti afirmatiile false dintre cele de mai jos:

A. Un singur neuron motor deserveste un numadr variabil de fibre musculare In cadrul unei
unitati motorii

B. Daca sunt stimulate numai cateva fibre musculare, contractia muschiului va fi slaba

C. Fiecare neuron se ramifica spre fibrele nervoase ale muschiului, astfel un singur neuron
poate stimula pana la 100 de fibre musculare

D. Neuronul impreuna cu fibrele musculare pe care le stimuleazd, constituie o unitate
motorie

E. Neuronii care conduc impulsuri citre fibrele musculare se numesc neuroni senzoriali

162. Urmaétoarele afirmatii sunt adevirate:

A. Contractia unei singure fibre musculare este denumita secusa

B. Contractia concomitenta a mai multor celule nervoase este denumita secusa

C. Cresterea numarului de secuse, aparute Intr-un muschi datoritd unei stimuldri continue,
este denumitd sumatie

D. Sumatia reprezinta starea In care impulsurile nervoase ajung la muschi dupa ce precedenta
contractie a incetat

E. Sumatia poate culmina prin tetanos

163. Tonusul muscular:

A. Reprezintd o caracteristicd a muschilor

B. Reprezintd starea in care muschiul este mentinut partial contractat pentru o perioada lunga
de timp

C. Este scdzut prin activitate fizica

D. Are rol in mentinerea ortostatismului, in absenta gravitatiei

E. Este caracterizat prin producerea unei stimulari consecutive de scurtd duratd a fibrelor
musculare

164. Alegeti afirmatiile adevirate dintre cele de mai jos:

A. Energia utilizatd in contractia musculara deriva din ATP (adenozin trifosfat)

B. In contractia fibrei musculare, ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) rezultd din reactiile chimice
care au loc In numeroasele mitocondrii ale acesteia

C. Capetele filamentelor de miozina contin o enzima numita ATP-azd, care desface ATP-ul
in ADP si o grupare fosfat, eliberand energia din molecula

D. In contractia fibrei musculare, ATP-aza desface ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) in ADP

(adenozin difosfat) si doua grupari fosfat, fara a elibera energia din molecula

In timpul relaxarii fibrei musculare este produs acid lactic ca urmare a unei respiratii

celulare aerobe prelungite cu scopul de a furniza ATP (adenozin trifosfat)

@
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165. Urmatoarele afirmatii referitoare la rezervele de ATP (adenozin trifosfat)sunt

A.

B.

C.

D

E.

adevirate:

Fiind produs 1n cantitati nelimitate, ATP-ul (adenozin trifosfatul) nu trebuie regenerat in
permanenta din ADP (adenozin difosfat) si grupari fosfat

Fiind produs in cantitati limitate, ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) trebuie in permanenta
regenerat din ADP (adenozin difosfat) si grupari fosfat

Una dintre sursele de regenerare ale ATP-ului (adenozin trifosfat-ului) poate fi
fosfocreatina (creatin fosfatul)

Cand un muschi este extrem de activ, rezervele de ATP (adenozin trifosfat) se pot epuiza
ATP-ul (adenozin trifosfat-ul) este sintetizat din creatind si fosfat anorganic, reactie
catalizata de ATP-aza

166. Care sunt afirmatiile false referitoare la oxigenul necesar pentru realizarea

A.

B.

C.

D

E.

contractiei musculare?

Oxigenul necesar respiratiei celulare este transportat la fibrele musculare prin intermediul
hemoglobinei din eritrocite

In fibrele musculare, pigmentul numit mioglobina leagd moleculele de oxigen si le
depoziteaza permanent

Fibrele musculare rosii sunt rosii datorita prezentei de mioglobina

Prezenta mioglobinei in celulele musculare creste necesitatea unui aport continuu de
oxigen in timpul contractiei

Cand muschiul se contractd intens pentru citeva minute, oxigenul nu poate fi asigurat
suficient de rapid pentru satisfacerea necesitatilor celulare

167. in timpul glicolizei anaerobe:

A.
B.

C.

D.

E.

Moleculele de glucoza sunt convertite in acid piruvic in etape succesive de transformari
Convertirea moleculelor de glucoza in acid piruvic este un proces care furnizeaza doud
molecule de ATP (adenozin trifosfat) pentru fiecare moleculd de glucoza scindata

In cazul in care rezerva de oxigen a celulei este epuizat, acidul lactic este convertit in
acid piruvic

Cu cat se acumuleazd mai mult acid lactic in celula musculard, se instaleazi oboseala
musculard extrema

Acidul lactic nu determina modificari ale pH-ului local

168. Corpii densi din fibra musculara neteda:

moOw >

. Sunt distribuiti in intreaga celula

Permit cuplarea filamentelor de actina si sunt echivalentii liniei Z din muschii scheletici
Sunt atasati de un citoschelet slab

. Sunt atasati filamentelor intermediare, necontractile, ale fibrelor musculare netede

Sunt atasati filamentelor intermediare, contractile, ale fibrelor musculare netede

169. Alegeti dintre afirmatiile de mai jos pe cele care descriu particularitiati ale

muschiului cardiac:

A. Fibrele sale nu au capetele ramificate si prezintd mai multi nuclei

B. Discurile intercalare leaga strans capetele celulelor unul de celalalt
C.
D
E

Jonctiunile de tip ,,gap” permit propagarea cu usurintd a impulsului nervos care determina
contractia

. Perioada refractara absoluta este de 150-300 msec
. Raportul dintre filamentele de miozina si cele de actind este de 1:16
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170. Despre contractia musculari este adevirat ca:

A.
B.

mo 0

Pentru a se produce, este necesar ca fibra musculara sa fie stimulatd de un impuls nervos
In timpul ei, ionii de calciu (Ca**) se leagi de moleculele de ATP (adenozin trifosfat), pe
care le descompun cu eliberare de energie

. In timpul ei, ionii de calciu (Ca>*) se leagd de moleculele de troponina
. Se produce cand filamentele de actind aluneca printre cele de miozina

Pentru realizarea ei, reticulul sarcoplasmatic elibereaza ioni de fosfat anorganic

171. Alegeti afirmatiile care descriu structura si inervatia unui muschi striat scheletic:

A. Celulele musculare au capetele ramificate, unite prin discuri intercalare

B. Sarcomerele sunt prezente si reprezinta unitatea functionala a muschiului scheletic
C.
D
E

Celulele lui sunt separate si invelite in straturi de tesut conjunctiv

. La fibrele musculare sosesc impulsuri nervoase aduse de cétre neuronii motori
. Un singur neuron nu poate deservi decat o singura fibra musculard uninucleata
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38.ABC; 39.BCD; 40.ABC; 41.ACD; 42.BDE; 43.BCE; 44.BCD; 45.ABE;
46.ABC; 47.CD; 48.CD; 49.ABCE; 50.ACD; 51.BCE; 52.ABD; 53.ACE; 54.ABE;
55.BCE; 56.ABE; 57.CDE; 58.AD; 59.ACD; 60.ACE; 61.ABC; 62.ACD; 63.BCE;
64.CD; 65.BCE; 66.ACD; 67.ACE; 68.CDE; 69.ACDE; 70.BCD; 71.ACD;
72.BCE; 73.ACE; 74.D; 75.ADE; 76.BCE; 77.ABC; 78.ADE; 79.BE; 80.ACE,;
81.ADE; 82.ABD; 83.ADE; 84.BCD; 85.ACE; 86.BCE; 87.ACE; 88.BDE; 89.BCE;
90.BCD; 91.BCE; 92.ACD; 93.BDE; 94.BD; 95.AD; 96.BD; 97.BCE; 98.ACD;
99.ABD; 100.E 101.ACE; 102.ACE; 103.ABE; 104.ABE; 105.BCD; 106.ACD;
107.ACE; 108.ABC; 109.DE; 110.ADE; 111.ACE; 112.BDE; 113.BCD; 114.ABC;
115.BD; 116.ABD; 117.BCD; 118.C; 119.ACE; 120.BCE; 121.ABDE; 122.ACE,;
123.ABDE; 124.ABD; 125.BE; 126.BCE; 127.BDE; 128.ACE; 129.ABE;
130.ACD; 131.BE; 132.BDE; 133.BDE; 134.ADE; 135.ABD; 136.BCE; 137.ABE;
138.ACD; 139.ABD; 140.ACE; 141.BCD; 142.CDE; 143.AD; 144.AE; 145.ABD;
146.CD; 147. BDE; 148.ADE; 149. ABD; 150.CDE.

CAPITOLUL 5 » Tesutul osos

1.ABD; 2.ACDE; 3.ADE; 4.ABE; 5.ADE; 6.ACD; 7.BDE; 8.BDE; 9.BD; 10.BCE;
11.ABD; 12.BCD; 13.BCE; 14.ADE; 15.BC; 16.ABD; 17.BCD; 18.ACD; 19.C;
20.ABD; 21.ABD; 22.ACD; 23.ACE; 24.ABE; 25.BCE; 26.BD; 27.ACE; 28.ACD;
29.ACD; 30.BCE; 31.D; 32.BDE; 33.BCD; 34.ACE; 35.BE; 36.BCDE; 37.AD;
38.ACD; 39.CD; 40.ACDE; 41.ABD; 42.BCD; 43.ABE; 44.ABD; 45.AE; 46.D;
47.CDE; 48.CDE; 49.BCE; 50.BCD; 51.ADE; 52.ABDE; 53.CE; 54.ABCE;
55.ABD; 56.BE; 57.BCE; 58.BCE; 59.ACD; 60.BCE; 61.ACDE; 62.BDE; 63.ABD;
64.ADE; 65.ACE; 66.ABE; 67.BCD; 68.ACE; 69.CD; 70.DE; 71.ABD; 72.ABE;
73.BCE; 74.ABCD; 75.ACE; 76.BDE; 77.CDE; 78.ACE; 79.ACE; 80.AC; 81.ADE;
82.ACD; 83.CDE; 84.ACE; 85.ACE; 86.BDE; 87.BE; 88.ABE; 89.ACE; 90.ACD;
91.ACD; 92.ACD; 93.ADE; 94.ABDE; 95.ACE; 96.ABD; 97.ACD; 98.ABE;
99.ACE; 100.ABE; 101.ADE; 102.ADE; 103.BCE; 104.CDE; 105.BCE; 106.ABD;
107.BCE; 108.ACDE; 109.ABE; 110.ACE; 111.ACD; 112.BC; 113.ACD;
114.ACE; 115.ACE; 116.ACDE; 117.ABE; 118.ACD; 119.ACDE; 120.BCE;
121.ABD; 122.AD; 123.BD; 124.AE; 125.AD; 126.BC; 127.ABD; 128.BCE;
129.BCE; 130.ABE; 131.AD; 132.ACD; 133.BD; 134.BCE; 135.B; 136.D;
137.ACD; 138.BCE; 139.ABD; 140.ACE; 141.ADE; 142.ADE; 143.C; 144.BCD;
145.ADE; 146.BCE; 147.BDE; 148.ABC; 149.BDE; 150.BDE; 151.BD; 152.C;
153.ACE; 154.BCD; 155.ABD; 156.ADE; 157.BCE; 158.ACD; 159.BCE;
160.ACD, 161.ABD; 162.BDE

CAPITOLUL 6 » Sistemul muscular

1.BD; 2.ABC; 3.AB; 4.BCE; 5.BD; 6.ABCD; 7.CD; 8.CDE; 9.ACE; 10.ADE;
11.CE; 12.B; 13.ABD; 14.ACE; 15.BE; 16.ACD; 17.ACD; 18.BD; 19.AD; 20.BDE;
21.ACD; 22.BE; 23.ACE; 24.ABD; 25.ACE; 26.BCE; 27.BCE; 28.BCE; 29.ABD;
30.BDE; 31.AD; 32.CDE; 33.ABD; 34.BCE; 35.ACE; 36.AB; 37.BCD; 38.BDE;
39.AD; 40.ACE; 41.BE; 42.AC; 43.ACD; 44.D; 45.ABE; 46.ABE; 47.ACD;
48.ABE; 49.CDE; 50.AD; 51.BDE; 52.ABD; 53.AC; 54.AD; 55.BCE; 56.ADE;

416



57.AC; 58.AC; 59.DE; 60.ABE; 61.AC; 62.AC; 63.ACE; 64.D; 65.ACD; 66.ABD;
67.ABE; 68.AE; 69.BE; 70.AB; 71.ABD; 72.B; 73.BD; 74.BDE; 75.AC; 76.BCD;
77.BC; 78.ACD; 79.BE; 80.CDE; 81.ABD; 82.BDE; 83.AD; 84.ACE; 85.AD;
86.BCD; 87.ABC; 88.ABE; 89.ACD; 90.ABD; 91.CD; 92.D; 93.BDE; 94.ABE;
95.AD; 96.BE; 97.BC; 98.CE; 99.AD; 100.BC; 101.AD; 102.BDE; 103.AE;
104.BCD; 105.BCE; 106.ACE; 107.BCD; 108.BC; 109.ABC; 110.CDE; 111.BDE,;
112.AD; 113.BC; 114.ABD; 115.BDE; 116.BCE; 117.BCE; 118.ABD; 119.BDE,;
120.ACE; 121.ACD; 122.AB; 123.ABD; 124.BCD; 125.BC; 126.ABD; 127.ABD;
128.BD; 129.ACD; 130.BDE; 131.ABE; 132.BDE; 133.BDE; 134.ACE; 135.ACE,;
136.ACE; 137.ABE; 138.BCD; 139.ACE; 140.BCE; 141.ADE; 142.BCE;
143.ACE; 144.BDE; 145.ACE; 146.BCE; 147.DE; 148.AC; 149.ACE; 150.BCE,;
151.CE; 152.ACD; 153.ACDE; 154.ACD; 155.AD; 156.ADE; 157.ABE; 158.BD;
159.AC; 160.ACE; 161.CE; 162.ACE; 163.ABE; 164.ABC; 165.BCD; 166.BD;
167.ABD; 168.ABD; 169.BCD; 170.ACD; 171.BCD.

CAPITOLUL 7 » Sistemul digestiv

1.BC; 2.ABD; 3.BCE; 4.ACE; 5.ABE; 6.BCD; 7.CD; 8.ACE; 9.ABE; 10.ADE;
11.ABDE; 12.D; 13.ACD; 14.ABE; 15.BDE; 16.BCD; 17.ABD; 18.ACD; 19.ABE;
20.CDE; 21.BCE; 22.ACE; 23.BCE; 24.BCE; 25.ABDE; 26.ABD; 27.ACE;
28.ABE; 29.DE; 30.BCE; 31.CDE; 32.BDE; 33.ABE; 34.AD; 35.BD; 36.ABCD;
37.ABD; 38.ABD; 39.BCD; 40.BDE; 41.ACD; 42.BCE; 43.BCD; 44.ADE;
45.ACE; 46.ABC; 47.DE; 48.ABDE; 49.BCE; 50.ADE; 51.CDE; 52.BDE; 53.ABE;
54.BD; 55.CDE; 56.BC; 57.ADE; 58.AC; 59.ABD; 60.ABE; 61.ABDE; 62.AE;
63.ACD; 64.ABE; 65.ACE; 66.BCD; 67.ABD; 68.BCD; 69.ACE; 70.ADE;
71.ADE; 72.CD; 73.BDE; 74.ADE; 75.ABD; 76.ABDE; 77.ABD; 78.ABE;
79.BDE; 80.CDE; 81.BDE; 82.ABD; 83.ACD; 84.BCD; 85.ABCE; 86.CDE;
87.ABCE; 88.ABE; 89.BD; 90.ACDE; 91.ACE; 92.BCD; 93.BDE; 94.ACD;
95.ACE; 96.ACD; 97.ACE; 98.CD; 99.CDE; 100.ABDE; 101.BC; 102.ADE;
103.BDE; 104.ACE; 105.ABDE; 106.ACD; 107.BDE; 108.ABE; 109.BDE;
110.BDE; 111.BCE; 112.BCE; 113.ACD; 114.ABE; 115.BCD; 116.ACD;
117.ADE; 118.BDE; 119.ABDE; 120.ABC; 121.ACE; 122.BCD; 123.BDE;
124.ACD; 125.BD; 126.BCD; 127.BCE; 128.BCE; 129.ABD; 130.ADE; 131.BDE;
132.ACE; 133.AB; 134.ACD; 135.ACD; 136.BCD; 137.ABD; 138.AC; 139.ABE;
140.ADE.

CAPITOLUL 8 » Sangele si sistemul imun

1.BCE; 2.ACD; 3.ACDE; 4.BDE; 5.AD; 6.ABD; 7.ABC; 8.ABD; 9.ACD; 10.BCD;
11.AD; 12.ACE; 13.ADE; 14.BCE; 15.ADE; 16.BDE; 17.AD; 18.ACD; 19.BCE;
20.AD; 21.CDE; 22.ACD; 23.AE; 24.ABD; 25.AC; 26.ABE; 27.BDE; 28.BD;
29.CD; 30.BDE; 31.ACE; 32.CD; 33.ABDE; 34.ACE; 35.ACD; 36.BDE; 37.CDE;
38.BCE; 39.ABE; 40.BDE; 41.ACE; 42.ABD; 43.BDE; 44.BE; 45.ADE; 46. ABCE;
47.BE; 48.BCE; 49.BCD; 50.BDE; 51.BE; 52.BD; 53.BDE; 54.BCD; 55.ABCE;
56.ABDE; 57.ACD; 58.BD; 59.ACE; 60.BCE; 61.BDE; 62.ACE; 63.BDE; 64.ACE;
65.ABE; 66.AD; 67.BDE; 68.CD; 69.ABDE; 70.ABD; 71.BCD; 72.BCD; 73.ABD;
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