1. Zakaj pravimo, da so glive lahko saprofiti?
Ker so sposobne razgrajevati mrtvo organsko snov.
2. Kakšno vlogo imajo glive v kroženju snovi v naravi?
Razgrajujejo organske snovi, ko živi organizmi umrejo in s svojimi izstrebki zemljo oskrbujejo z organskimi in anorganskimi snovmi. Zemljo oskrbujejo tudi z izločanjem kislih metaboliteov.
3. Po katerih lastnostih se glive ločijo od rastlin in po katerih od živali?
	RASTLINE
	GLIVE

	· Način prehrane: avtotrofi in heterotrofi

· Sestava celične stene: polisaharidi (celuloza), proteini

· Imajo klorofil

· Metabolizem: porabljajo ogljikov dioksid in izločajo kisik
	· Način prehrane: heterotrofi

· Lahko izkoriščajo tudi anorganske dušikove spojine
· Živijo kot gniloživke ali zajedavci
· Sestava celične stene: polisaharidi, glikoproteini, lipidi, hitin

· Nimajo klorofila

· Metabolizem: porabljajo kisik in izločajo ogljikov dioksid

	ŽIVALI
	GLIVE

	
	


4. Kako se glive ločijo po morfologiji (oblika, število celic)?
· Kroglaste – kvasovke

· Nitaste – plesni in gobe

· Kroglaste ali nitaste, obliko tudi spreminjajo glede na okolje – dimorfne glive
5. Kakšno je spolno  in kakšno nespolno razmnoževanje gliv?
	SPOLNO RAZMNOŽEVANJE
	NESPOLNO RAZMNOŽEVANJE

	SOMATOGAMIJA – združitev raznospolnih hif (jedri ostaneta ločeni – dvojedrne hife), potem mejotska delitev;

Spolni spori iz gametangijev z eno garnituro dednega materiala se združita v spojek, ki ima zdaj dve garnituri dednega materiala (od vsake spore eno). Z mejozo nastanejo haploidne spore, ki se razrastejo v nov micelij.
	Nespolne pore tvorijo micelij s trosi. Pri nekaterih nastanejo spore, pri nekaterih pa se tvorijo trosnjaki (gobe).
Spore padejo na podlago, iz njih pa požene micelij. Če v bližini pade na podlago še ena spora se nastala micelija lahko namnožita. Združita se v dvojedrni micelij ali trosnjak.


6. Naštej možne škodljive vplive na človeka?
· Patogenost – alergije, mikotoksikoze (zastrupitve), mikoze (okužbe)
· Proizvajanje toksičnih snovi

· Rje in sneti na rastlinah

· Krvarjenje živil
7. Ali lahko glive človeku koristijo? Razloži kje in navedi praktične primere.
· Biotehnologija: antibiotiki, encimi, organske kisline, vitamini in AK, humani proteini
· Živilska tehnologija: pivo, vino, sir, kruh, jogurt, kefir, kis, kislo zelje
· Razgradnja odpadkov: fosataze, celulaze, oksidaze, ksilanaze, pektinaze, amilaze, proteaze, endoglukonaze

· Biološko čiščenje okolja, biološki senzorji onesnaženega okolja, čiščenje odplak

· Pridobivanje kovin

· Zdravilnost – tvorba antibiotikov, protibakterijsko in protivirusno delovanje, protirakavo delovanje, krepitev odpornosti proti stresu, uravnavanje holesterola, krvnega tlaka, krvenga sladkorja, pomoč pri alergijah, triterpeni (povečajo porabo kisika)

· Farmacija – penicilin, ciklosporin, ergotoksin
8. Zakaj lahko uporabljamo  t.i. žlahtne plesni pri izdelavi nekaterih sirov (Camembert) ali salam, po drugi strani pa lahko divje plesni in kvasovke delujejo škodljivo za živila, oz. na človeka? Razloži.
	ŽLAHTNE PLESNI
	DIVJE PLESNI

	· Penicillium ( ima zaželeno lipolitično in proteolitično aktivnost zato je industrijsko pomemben v sirarstvu
· P. nalgiovensis ( straterkultura pri izdelavi presnih klobas
	· Kvarjenje živil

· Tvorba aflatoksinov

· Sinteza mikotoksinov

· Gniloba na sadju in zelenjavi


9. Na kakšen način lahko glive povzročajo alergije?
Vdihavanje spor in alergenih delov gliv.
10. Kaj so in kako delujejo mikotoksini; v kateri fazi rasti glive se mikotoksini tvorijo pri glivi?
Mikotoksini so sekundarni metaboliti gliv, ki so v steljki ali sporah gliv in povzročajo zastrupitve, če jih zaužijemo.
11. Kateri ljudje so bolj podvrženi okužbam z glivami?
Preobčutljivi, imunsko oslabljeni
12. Kako delujejo glive, ki povzročajo dermatomikoze?
Povzročitelji: Candida albicans, Trychophyton, Epidermophyton, 
Vir okužbe: koža na pazduhah, pri dojenčkih zaradi plenic, nohti,

Izražanje: okužbe kože (atletsko stopalo, luščenje kože, srbečica, okužba na dimljah), okužbe nohtov
13. Kako delujejo glive, ki povzročajo sistemske mikoze?
Takšne glive so običajno del normalne človeške mikrobiote in povzročajo okužbe pri imunsko oslabljenih ljudeh (pogosto tistih, ki so v bolnišnicah).
14. Kakšno zdravljenje uporabljamo pri okužbah z glivami?
· Antimikotiki: delujejo načeloma samo na glivno celico, zaradi razlik v strukturi glivne in živalske celice ( zaviranje sinteze ergosterola ali celične stene, delujejo na sintezo glivne DNK; antimikotiki so lahko v obliki mazil (lokalmno), sistemski (peroralno, injekcije)

· Dieta (Candida)

· Higiena 

· Izogibanje vlagi
15. Kakšna je morfologija kvasovk, kakšni so pogoji rasti in kje v okolju se nahajajo?
	MORFOLOGIJA
	POGOJI RASTI
	NAHAJANJE V OKOLJU

	· Okrogle

· Ovalne

· Podolgovate

· Hruškaste
	· Široko območje pH (nad 3,5)

· Odpornost proti etanolu

· Ozmofilne

· Odporne proti sončni svetlobi in izsuševanju

· termorezistentne
	· normalna človeška mikrobiota (Candida)

· golobji izstrebki (Cryptococcus neoformans)

· prst, voda, zrak 


16. Razmnoževanje kvasovk.
Brstenje – brstenja se kvasove poslužijo takrat, ko imajo na voljo veliko hranljivih snovi; brsti lahko nastajajo na polaren način na enem ali obeh polih celice ali na lateralen način (kjerkoli) ( jedro se razdeli in odcepi v novo celico
Tvorba askospor – askospore tvorijo takrat, ko imajo na voljo le malo hranljivih snovi; askospore so spore, ki pri zaprtotrosnicah nastajajo v asku (trosovnik)
17. Uporaba kvasovk v koristne namene. Predstavniki.
Kvasovke se uporabljajo kot industrijski mikroorganizmi pri proizvodnji:

· Kvasa

· Piva

· Vina

· Mlečnih izdelkov (kefir)

· Kruha 

Predstavniki:

· Candida albikans

· Saccharomyces cerevisie

· Rhodotorula rubra

· Kluyvera

· Cryptococcus neoformans
18. Kaj so ozmofilne in kaj pektolitične kavsovke?
OSMOFILNE: Kvasovke, ki rade živijo v okolju z visoko koncentracijo sladkrjev (50 – 60% saharoza)

PEKTOLITIČNE: Kvasovke, ki so sposobne razgrajevati pektin
19. Katera je najpogostejša kvasovka, ki lahko povzroča mikoze pri človeku? Kaj povzroča, kako jo diagnosticiramo in kakšno je zdravljenje?
Candida albicans: 
Povzroča povrhnjo, kožno ali sistemsko kandidozo oziroma dermatomikozo, ki se odraža na nohtih, koži (dojenčkov, pazduh), na sluznici (v ustih), krvi, jetrih, ledvicah, vranici, očeh, živčevju, vagini.
Diagnosticiramo jo z mikroskopskim preparatom, kulturo pa najpogosteje pridobimo iz urina in jo nagojimo na gojiščih. Z imunološkimi metodami jo iščemo tudi v serumu in ne v protitelesih, ker je tam normalno prisotna.

Zdravimo jo z antimikotiki in dieto.
20. Cryptococcus neoformans: kaj povzroča, diagnostika. Zdravljenje.
Povzroča: pljučne bolezni, bolezni živčevja ( zbolijo imunsko oslabljeni bolniki, z inhalacijo spor

Diagnostika: mikroskopiranje kužnine, osamitev in identifikacija povzročitelja, imunološke metode (iskanje antigenov K z ELISA v serumu, likvorju, urinu)

Zdravljenje: antimikotiki; nezdravljena bolezen se konča s smrtjo
21. Nitaste glive: struktura steljke.
· Puhaste prevleke

· Hife

· Micelij

· Zračni ali fertilni (razmnoževanje) ( sporangij (zaprto plodišče) na sporangioforih (hifah), kjer se tvorijo sporangiospore, v trosno glavico sega zaokroženi del sporangiofora – kolumela 

· Substratni ali vegetativni (hrana, pritrjevanje) ( septiran / neseptiran
22. Aspergillus: kje se nahaja, kaj povzroča, kaj so aflatoksini?
Nahaja se v zemlji, zraku, na rastlinju, kompostih silosih. Povzroča obolenje aspergiloza, ki se kaže kot okužba pljuč, astmatska alergija, otitis ali sinuzitis, okužimo pa se predvsem s hrano in vdihavanjem spor.

Aflatoksini so toksini, ki jih tvori Aspergillus ( toksine tvorijo: A. fumigatus, A. flavus, A. niger
23. Penicillium: patogenost, uporabnost (koristnost).
Patogenost: s svojimi mikotoksini kvarijo hrano, npr. žita, sadje, zelenjavo, sadne sokove, oreščke; takšno hrano je potrebno zavreči, ker vsebuje toksine, ki so za človeka škodljivi.

Uporabnost: Penicillium je industrijsko zelo pomemben v sirarstvu (ker ima zaželjeno lipolitično in proteolitično aktivnost), kot startee kultura pri izdelavi klobas in v proizvodnji antibiotikov.
24. Pneumocystis carinii: patogenost
Intersticijska pljučnica pri IO osebah, ki nastane kot posledica vdihavanja spor.
25. Dimorfne glive, značilnosti, predstavniki.
	ZNAČILNOSTI
	PREDSTAVNIKI

	· Po obliki so lahko kroglastekot kvasovke ali nitaste kot plesni, oblika pa je odvisna od zunanjih dejavnikov, fiziološkega stanja glive in genetskih predispozicij glive.

· Termalno dimorfni: kroglaste 37°, nitaste 20-25°

· Okolje rasti: kroglaste – gostitelj

· Prehranjevanje: saprofiti, paraziti

· Povzročajo primarne sistemske mikoze in blažje oblike obolenj
	Iz debel: Zyogomycota, Ascomycota, Basidiomycota

· Histoplasma capsulatum

· Coccidioides imits

· Blastomycess dermatitidis

· Paracoccidioides brasiliensis


26. Diagnostika gliv.
· Imunološke metode ( iskanje v serumu, urinu, likvorju

· Osamitev kulture, identifikacija, gojenje na gojiščih

· Mikroskopiranje kužnine

· Mikroskopski pregled izmečka, izpirkov

· Iskanje mikotoksinov
27. Naštejte najpogostejše mikotoksine
· Najbolj toksični: trihoteceni, ohratoksini, aflatoksini

· Tabela: Ochratoxin, DAS, T-2 toxin, Moniliformin, Aflatoxin B 1, HT-2 toxin, Neosolaniol, DON

28. Delovanje mikotoksinov na človeka.
	MIKOTOKSINI
	DELOVANJE
	SIMPTOMI

	Trihoteceni
	Zavirajo sintezo beljakovin, slabijo krvožilni sistem
	Prebavne motnje, povišana telesna temperatura, nerkoze, levkopenija, krvavitve, bruhanje, diareja, poškodbe kostnega mozga, smrt

	Ohratoksini
	Nefrotoksično delovanje na ledvice
	Prebavne motnje, hemoragije

	Aflatoksini 
	Teratogeno in kancerogeno ( kopičenje v jetrih, srcu in mišicah
	Akutna obolenja


29. V katerih živilih se najpogosteje tvorijo posamezne vrste mikotoksinov?
· Trihoteceni – proso in ostale žitarice

· Ohratoksini – žito, lupinasti sadeži, vrtnine

· Aflatoksini – krma, oreščki, arašidi, lešniki, pistacije, žita
30. Značilnosti mikotoksinov( sestava, odpornost na temperature, kisline,itd.)
	
	TRIHOTECENI
	OHRATOKSINI
	AFLATOKSINI

	SESTAVA
	seskviterpenoidna
	
	

	RODOVI, KI JIH TVORIJO
	Trichothecium, Fusarium, Cephalosporium, Myrothecium
	Aspergillus, Penicillium
	Aspergillus 

	ODPORNOST
	
	
	Občutljivi za kisline in baze

	NAHAJALIŠČE
	Proso, žitarice
	Žito, lupinasti sadeži, vrtnine, parazitirajo na rastlinah
	Krma, meso, mleko, oreščki, arašidi, lešniki, pistacije, žita


31. Ukrepi za zmanjševanje okužb z glivami.
· Pridelava manj okuženih surovin

· Primerno skladiščenje in transport

· Sortiranje oziroma izločanje plesnivih surovin

· Inaktivacija mikotoksinov

· Uporaba vitamina C
32. Naštej vrste neceličnih mikroorganizmov, v čem se razlikujejo?
	VIRUSI
	DNK ali RNK + beljakovinski ovoj

	VIRUSOIDI
	Enovijačna RNK brez ovoja (pomočniki)

	VIROIDI
	Samo RNK brez ovoja (brez pomočnikov)

	PRIONI
	Samo beljakovina


33. Značilnosti virusov: kje se razmnožujejo?
· Najmanjši organizmi

· Najbolj primitivna oblika življenja

· Enostavna zgradba

· Obvezen parazitizem v celicah med razmnoževanjem, saj ne premorejo lastnega metabolizma

· V naravi obstajajo zunaj celic le kot inertni vironi

· Razmnožujejo se v celicah – obvezni znotrajcelični paraziti

· Parazitirajo v bakterijah, arhejah, glivah, rastlinah, živalih in človeku (specifično – točno določen tip celice)
34. Oblika, velikost in struktura virusov.
	OBLIKA
	VELIKOST
	STRUKTURA

	· Paličasti

· Poliedrični

· Spiralno zviti

· Kompleksni

· Kubično / vijačno somerni
	20 – 400 nm
	· Sredica (DNK / RNK + B + E)

· Kapsida (B)

· Nukleokapsida + ovojnica


35. Struktura poksvirusov in bakteriofagov.
	BAKTERIOFAGI
	POKSVIRUSI
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36. Značilnosti  nukleinskih kislin pri posameznih skupinah virusov.
	RNK
	DNK

	Enovijačna: kalicivirusi, astrovirusi

Dvojna: retrovirusi


	Enovijačna: parvovirusi

Dvojnovijačna, krožna: papovavirusi, hepadnavirusi

Dvojnovijačna, linearna: herpesvirusi, poksvirusi

	Pozitivno polarna: retrovirusi; (mRNK) translacija na ribosomih za sintezo B

Negativno polarna: rabdovirusi; komplementarna mRNK ( prepis v pozitivno polarno, nato na ribosome

	1. PICORNAVIRIDAE (goli, ikozaedrični, linearna enovijačna RNK)

2. CALICIVIRIDAE (goli, ikozaedrični, linearna enovijačna RNK)

3. ASTROVIRIDAE (goli, ikozaedrični, linearna enovijačna RNK)

4. TOGOVIRIDAE (ovojnica, ikozaedrični, linearna enovijačna RNK)

5. FLAVIVIRIDAE (ovojnica, ikozaedrični, linearna enovijačna RNK)

6. CORONAVIRIDAE (ovojnica, vijačni, linearna enovijačna RNK)

7. PARAMYXOVIRIDAE (ovojnica, vijačni, lnearna enovijačna RNK)

8. RHABDOVIRIDAE (ovojnica, vijačni, linearna enovijačna RNK)

9. FILOVIRIDAE (ovojnica, vijačni, linearna enovijačna RNK, zelo dolgi)

10. ORTHOMYXOVIRIDAE (ovojnica, okrogli ali vijačni, linearna enovijačna RNK, dolge peplomere
	1. HEPADNAVIRIDAE (ikozaedrični, z ovojnico, krožna DNK, deloma dvojnovijačna)

2. PARVOVIRIDAE (goli, ikozaedrični, najmanjši, enovijačna negativno polarna DNK)

3. PAPOVAVIRIDAE (goli, ikozaedrični, dvojnovijačna DNK)

4. ADENOVIRIDAE (goli, ikozaedrični, linearna dvovijačna DNK)

5. HERPESVIRIDIAE (ovojnica, kroglasti, ikozaedrični, linearna dvovijačna DNK)

6. POXVIRIDAE (veliki, pravokotni, sredica+2 stranska telesca, večslojne ovojnice, linerna dvovijačna DNK)


37. Vrste encimov v virusih, kako so kodirani ? Ali imajo vsi viruse encime?
· Polimeraze DNK ali RNK (pomnoževanje virusne nukleinske kisline)

· Transkriptaze (prepisovanje virusne mRNK)

· Proteaze (cepljenje beljakovin po translaciji)
38. Na katere dejavnike so posamezni virusi občutljivi. Od česa je odvisna njihova občutljivost?
· Virusna ovojnica: občutljivost na eter in druga organska topila

· Segrevanje: denaturacija beljakovin pri visokih temperaturah

· UV sevanje

· Kisline

· Alkohol

· Aldehid

· Soli

· Detergenti

· Nekateri ioni

· Zamrzovanje

· pH: rotavirusi 5 – 6, enterovirusi do 2
39. Pojem virusne vrste in hierarhična razporeditev? V čem se pojem virusne vrste loči od definicije vrste pri bakterijah in pri višje razvitih organizmih (rastline, živali, glive)?
Virusna vrsta je skupina virusov z enakim načinom razmnoževanja in prilagojenih na specifično ekološko nišo, ki pa so samosvoji po prilagoditvi na gostitelje.

Hierarhično so razvrščeni v družine, poddružine, rodove, vrste, tipe in podtipe.

Virusi nimajo lastnosti živega kot rastline živali in glive. Nimajo lastnega matabolizma. Življenjske lastnosti prevzemajo od svojih gostiteljev, zato parazitirajo v rastlinah, živalih in glivah in se v njih tudi razmnožujejo.
40. Na osnovi katerih kriterijev lahko razvrščamo viruse v posamezne  skupine?
· Morfologija (velikost, oblika, ovojnica, struktura)

· Kemijske in fizikalne lastnosti (občutljivost za pH, T, topila, sevanje...)

· Genom (vrsta vNK: enojna, dvojna, velikost, polarnost)

· Beljakovine (vrsta, encimi, velikost)

· Lipidi in ogljikovi hidrati

· Način prenosa in razmnoževanje

· Virulentnost

· Gostitelj

· Antigenska zgradba
41. V katero družino spada virus hepatitisa B, kakšna je njegova nukleinska kislina?
Družina Hepadnaviridae; NK vsebuje krožno DNK, ki je deloma dvojnovijačna
42. Kaj povzročajo poksvirusi in kaj herpesvirusi, kakšne so njihove značilnosti?
Poksvirusi povzročajo črne koze pri človeku in nekatreih živalih (govedo, koze, prašiči, perutnina, kunci, zajci). So zelo veliki, pravokotni, imajo večslojnje ovojnice, zgrajeni so iz sredice in 2 stranskih telesc in imajo linearno dvojnovijačno DNK.

Herpesvirusi povzročajo herpes na ustnicah, v nosu, na spolovilu, na zadnjiku in na obrazu, herpes simpleks, norice, pasovec. So kroglasti, imajo ovojnico, ikozaedrično nukleokapsulo in linearno dvojnovijačno DNK.
43. V čem se razlikujejo togavirusi in flavivinovirusi od astrovirusov in kalicivirusov? V čem se oboji ločijo od herpesvirussov in poksvirusov?
	
	Struktura
	Bolezni 

	Togavirusi
	· Ovojnica

· Ikozaedrični

· Linearna enovijačna RNK
	· Rdečke

	Astrovirusi
	· Goli

· Ikozaedrični

· Linearna enovijačna RNK
	· 

	Kalicivirusi
	· Goli

· Ikozaedrični

· Linearna enovijačna RNK
	· Hepatitis E

· Norwalk 

	Herpesvirusi
	· Kroglasti

· Ikozaedrični

· Ovojnica

· Linearna dvovijačna DNK
	· Herpes simpleks

· Varičela-zoster

· Ebstein-Barr.inf. mononukleoza

	Poksvirusi
	· Zelo veliki

· Pravokotni

· Iz sredice in 2 stranskih telesc

· Večslojne ovojnice
	· Variole

· Črne koze

	Flavivinovirusi
	· Ovojnica

· Ikozaedrični

· Linearna enovijačna RNK
	· Rumena mrzlica

· Hepatitis C

· Klopni meningoencefalitis

· denga


44. Kateri virus povzroča klopni meningoencefalitis in kateri rdečke?
Klopni meningoencefalitis – virus iz družine Flavivirusi

Rdečke – virus rdečk iz družine Togavirusi
45. Značilnosti nepopolnih, satelitskih virusov in virusoidov ter viroidov
	Nepopolni
	Satelitski
	Virusoidi
	Viroidi

	· Manjka del NK

· V celici se hitreje razmnožujejo

· Zavirajo razmnoževanje popolnih virusov
	· Nepopolni

· DNK ali RNK

· Razmnožujejo se ob prisotnosti virusa pomočnika
	· Satelitski virusi

· Enovijačna RNK ne kodira strukturnih beljakovin

· Ovojnica in kapsida od virusov pomočnikov
	· Paraziti na rastlinah

· Majhna enovijačna RNK, ne kodira beljakovin, brez kapside in ovojnic

· Ne rabijo pomočnikov

· Razmnožujejo se v jedru celic


46. Opiši litični in lizogeni cikel virusov: podobnosti in razlike med njima
LITIČNI CIKEL – virus vstopi v gostiteljsko celico, se v njej namnoži in sprosti iz celice ( usmeritev metabolizma celice
1. PRITRJEVANJE NA MEMBRANO – adsorbcija (vezava) virusa na beljakovinske ali CH receptorje, ki so na površini celic (specifičnost)

2. VSTOPANJE V CELICO – endocitoza (endosom, virusi brez ovojnice), translokacija (neposreden stop – sprememba virusne površine), fuzija (virusi z ovojnico, zlitje obeh ovojnic), penetracija (vstopi le NK, fagi)

3. SPROŠČANJE vNK – Nukleinska kislina virusa prevzame nadzor nad celično presnovo, blokira njen metabolizem in se začne pomnoževati. Virusna DNK se pomnožuje v jedru, virusna RNK pa v citoplazmi.
4. PREPISOVANJE – S transkripcijo nastajajo beljakovine, ki zaprejo jedrne pore in preprečijo izhod mRNA iz jedra. 
5. SINTEZA VIRUSNIH SESTAVIN – Sintetizirajo se virusne beljakovine in encimi na ribosomih GC, kjer se informacije pretvorijo v virusno RNK, ki izdela sestavne cele virusov.
6. DOZOREVANJE – novonastale beljakovine se vključijo v kapsomere in kapside, ter sestavijo DNK in RNK.
7. IZSTOPANJE IZ GC – Ko celca ne more več proizvajati lastnega metabolizma propade, virusi pa se sprostijo in poiščejo novo gostiteljsko celico
LIZOGENI CIKEL – NK virusa se vključi v DNK gostiteljske celice in se z njo podvaja

· Virusna NK vstopi v jedro GC in se vgradi v DNK GC, ter se z njo vred podvojuje

· Ob vsaki delitvi prenese celiac virusni dedni zapis v hčerinske celice
Lizni in lizogeni cikel lahko prehajata drug v drugega. Virusna NK pri prehodu iz lizogenega v litični cikel izstopi iz DNK v citoplazmo GC in preusmeri njen metabolizem v izdelavo novih virusov.

47. Kaj je profag? Speči virus
48. Kaj je virusni mrk ali eklipsa?
Vstop virusa v celico z endocitozo, translokacijo, fuzijo ali penetracijo
49. Opiši posamezne stopnje eklipse, oz. možne načine vstopa virusa v celico.
· Endocitoza – virusi brez ovojnice

· Translokacija – neposreden vstop tako da spremenijo svojo površino

· Fuzija – virusi z ovojnico; zlitje obeh ovojnic

· Penetracija – vstopi le NK
50. Opiši posamezne stopnje zorenja ali maturacije virusa.
· Slačenje virusa – nukleinska kislina virusa pride v GC in prevzame njen metabolizem
· Pomnoževanje virusne NK – V jedru GC se začne dogajati transkriptaza in ustvari se virusna DNK, ki se potem v jedru podvojuje. V citoplazmi pa se prepiše in podvaja virusna RNK
· Sestava novih virionov – Na ribosomih se sintetizirajo virusne beljakovine (encimi), ki se vključijo v NK. V jedru se sintetizirajo DNK virusi in njihovi sestavni deli, v citoplazmi pa se sestavljajo RNK virusni deli.
· Eksponencialno pomnoževanje virusov v GC – Novi virusi nastajajo dokler imajo virusi na voljo metabolizem GC. Ko celica ne more vč izvajati lastne presnove propade, virusi pa se sprostijo in poiščejo novo gostiteljsko celico.
51. Kateri encimi sodelujejo pri pomnoževanju virusov v celici gostiteljici?
· RNK polimeraza

· DNK polimeraza
52. V čem se loči pomnoževanje virusne DNK od RNK?
· Virusna DNK se pomnožuje v jedru celice
· Virusna RNK se pomnožuje v citoplazmi celice
53. Kaj je cistron? Kako se imenuje del DNK v celicah, ki ima enako funkcijo kot cistron?
Cistron je odsek na molekuli DNK, ki kodira en polipeptid in ustreza enemu strukturnemu genu.sodeluje pri prepisovanju in podvajanju virusnih DNK – cepitev policistrnskih RNK v monocistronske pod vplivom RNK-polimeraze.
Enako funkcijo kot cistron ima kodon – trojček na prenašalni RNK, kamor se pripenjajo aminokisline.
54. Na kakšne možne načine izstopajo virusi iz celic gostiteljic?
· Brstenje iz celične površine – Sestavine virusne ovojnice izpodrinejo beljakovine v citoplazmi, del celice se izboči, brstič pa se nato odščipne od GC, ki ostane nepoškodovana.

· Eksocitoza – Na takšen način izstopajo virusi, ki so v mešičkih ER in GA. mešički se zlijejo s citoplazemsko membrano in sprostijo viruse ven.
· Liza celice – virusi brez ovojnic; v celici povzročijo takšne spremembe, da celica potem uniči tudi samo sebe. S propadom pa omogoči izstop virusom.
55. Opiši postopke mutacij virusne nukleinske kisline.
· Insercije (dodajanja) – podalšanje za enega ali več nukleotidov
· Delecije – odvzemanja) – izpad enega ali nekaj nukleotidov
· Substitucije (zamenjava) nukleotidov – en ali nekaj nukleotidov se zamenja
56. Kako in kje poteka rekombinacija nukleinske kisline pri virusih?
Rekombinacija pri virusih poteka med virusom in NK GC. Gre za izmenjavo nukleotidov. Kadar pa se v celici razmnožujeta dva virusa, pride do izmenjave nukleotidov med njima, novi virusi pa novijo nukleotide obeh staršvskih virusov.
57. Kako vplivajo genetske spremembe na antigenske lastnosti virusov?
Genske spremembe vplivajo na antigenske lastnosti virusa z antigensim odmikom (manjša Ag sprememba) in z antigenskim primikom (večja Ag sprememba virusa), tako da sprememnijo njegovo strukturo.
58. Naštej možne teorije izvora in nastanka virusov v evoluciji?
· Teorija nazadujočega razvoja – Prosto živeči MO so se poenostavili, njihov genski material je postal manjši in preprostejši

· Teorija znotrajceličnega razvoja – virusi so skupki molekul, nastali iz celične DNK (kromosomske ali plazmidne), dobili so sposobnost samostojnega podvojevanja
· Teorija neodvisnega razvoja – razvoj virusov vzporedno z drugimi MO iz RNK in prvotnih beljakovin pred več milijoni let ob nastanku prve celice
59. Od česa je odvisna patogenost virusov?
Odvisna je od virusnih beljakovin (pritrjanje, kontrola razmnoževanja v celici, kontrola izražanja genov GC – virusne beljakovine delujejo kot represor in zavrejo prepisoanje genov GC) in od imunskega odgovora. 
60. Kaj je virusni tropizem?
Virusi se razmnožujejo le v določenih celicah (kompatibilnost liganov in receptorjev na celicah). Ena vrsta virusa deluje na eno vrsto celice ( specifičnost
61. Kaj so virokini?
Beljakovine, zapisane na nekaterih virusnih genih, ki ovirajo imunski odziv gostitetlja (delujejo jot citokini, komplement, rastni faktorji)
62. Vrste virusnih okužb: kakšne so podobnosti in kakšne razlike so med njimi? Primeri različnih vrst okužb?
Virusne okužbe nastanejo zaradi vdora virusov v organizem in ker se virusi v celicah razmnožujejo. Viusne okužbe so lahko uničujoče, trajne, prikrite, rakave, nepopolne.

	Uničujoča virusna okužba
	· Virusno razmnoževanje v celici

· Istočasno inhibicija delovanja celice

· Encim DNAza virusov razgrajuje celično DNK

· Ustavitev potovanja celične mRNK iz jedra v citoplazmo

· Kompetetivna ustavitev vezave elične mRNK na ribosome

· Liza celice in sproščanje novih virusov – citopatsko učinkovanje virusa (spremembe v celicah ( celica se bori protivključkom, istočasno pa uničuje tudi sebe)

	Trajna virusna okužba
	· Virusi se v celicah neprestano razmnožujejo (kot pri litičnem ciklu)
· Celice ostanejo nepoškodovane, izgubijo pa nekatere lastnosti (ni lize) ( izločanje virusov z brstenjem iz celične površine

· Lahko pa vgradnja virusnih beljakovin v celično ovojnico sproži imunski odziv in uničenje celic

· Sproščanje virusov iz celice z brstenjem

· Perzistentna okužba ( hepatitis B in C

	Prikrita virusna okužba
	· Latentna okužba
· Nepoškodovane celice

· Virusna NK se vgradi v celično DNK ali ostane v citoplazmi kot episom (provirus ali profag) – lizogeni cikel 

· Nedokončano razmnoževanje (herpesvirusi) – virusna NK se ne pomnoži do konca, virusi se ne sestavijo v celoti



	Rakava virusna okužba (maligna transforacija)
	· Papilomavirusi, retrovirusi, adenovirusi, herpesvirusi, poksvirusi
· Mligni tumorji

· Rakava preobrazba okuženih celic

· Celice se začnejo hitro deliti in nekontrolitano razmnoževati

· Vraščanje v sosednje zdravo tkivo 

· Metastazija – zasevki se prenašajo po krvi in limfi)

· NK virusa se vgradi v DNK GC (onkogen) in povzroči spremembmo GC v rakavo

· Transformacijske beljakovine, kodirane z onkogeni, sprožajo rakavo preobrazbo po več poteh – vpliv beljakovin na tumor zavirajoče gene ali na delitev celic tako, da jo upočasnjujejo

	Nepopolna virusna okužba
	· Nepopolno razmnoževanje virusov v celici – nepopolni virusi (ni DNK, ni ovojnice)
· Prizadeta je celična presnova

· Ni okužbe okoljskih celic

· Lahko se pojavljajo mutacije pri sestavljanju takšnih virusov

· Hepatitis B in D, parvovirus (virusno oviranje – ustavi razmnoževanje pomočnika)


63. Na kakšne načine lahko vstopijo virusi v organizem?
	Način prenosa
	Prenos 
	Okužbe

	Koža
	Poškodbe, rane, vbodi, ugrizi, okuženi instrumenti – igle, tetoviranje, akupunktura
	HIV, meningitis, steklina, hepatitis, bradavice

	Sluznice dihal
	Aerogeno v kapljicah
	Mumps, rdečke, ošpice, norice, influenca

	Sluznice prebavil
	Hrana, voda, fekalno-oralno
	Hepatitis A, otroška paraliza, herpes

	Sluznice spolovil
	
	Genitalni herpes, bradavice, HPV, HIV, hepatitis B, C

	Vnetje oči
	
	Očesna veznica

	Posteljica v plod
	Iz krvi matere
	Citomegalija, virus rdečk, okvare plodu


64. Podobnosti in razlike med lokalno in sistemsko okužbo organizma z virusom.
· LOKALNA OKUŽBA – virusi ostanejo na mestu vstopa (bradavice – papilomavirusi, na sluznicah okvarijo epitel, sluznice dihal, prebavil)

· SISTEMSKA OKUŽBA – virusi se razširijo v tkiva, organe, po krvi (viremija, prosti v krvnih celicah), limfi, živcih
65. Ali je možno, da virusi povzroča tumorje? Pojasnite?
Virusi lahko povzročajo tumorje, tako, da GC preobrazijo v rakaste. To je lahko posledica nekaterih virusnih okužb (npr. HPV). Takšne celice se začnejo hitro in nekontrolirano razmnoževati, se vraščati v zdravo tkivo in prenašati po krvi.
66. Ali se virusi lahko razmnožujejo v živilih? Katere virusne okužbe se lahko prenašajo z živili?
V živilih se virusi ne razmnožujejo, lahko pa se z živili prenesejo na drugega gostitelja. Obolenja, ki jih povzročajo virusi, preneseni preko živil so:

· Klopni meningoencefalitis – surovo mleko obolelih koz in ugriz klopa

· Steklina – mleko, ugrizi

· Parkljevka (slinavka) – slina, rane, surovo mleko bolnih živali
· Hepatitis A – okužena voda, žuželke, glodavci

· Hepatitis B – transfuzija, vbod, dializa, žuželke, glodavci 
67. Kaj so bakteriofagi? Razloži strukturo, kje se razmnožujejo?
Bakterioagi so vrsta virusov, ki napadejo bakterije. Zavirajo delovanje bakterij v starter kulturah in biotehnoloških procesih. Lahko služijo kot vektorji za prenos NK mad bakterijami (transdukcija). V celico vstopajo s penetracijo. Razmnožujejo se znotraj bakterijske celice. Njihova oblika je specifična. Zgrajeni so iz glave, vratu, ovratnika, repa s plaščem, bazalne plošče in repnih nožic. Znotraj glave se nahaja krožna DNK ali RNK. 
68. Kako bakteriofagi sodelujejo pri transdukciji nukleinskih kislin?
Transdukcija je prenos DNK iz ene bakterijske celice v drugo prek bakterijskega virusa (bakteriofaga). Bakterijski virus ponavadi pri okužbi bakterije vrine svojo DNK v bakterijsko celico. Tam se DNK podvaja, hkrati pa se na podlagi genetskega zapisa, ki je na njej, tvorijo proteini, ki bodo sestavili naslednjo generacijo virusov. Iz teh proteinov in iz virusne DNK se sestavijo novi virusi. Iz celice se izločijo v okolico, kjer lahko okužijo nove bakterijske celice. Včasih se zgodi, da se pri sestavljanju novih virusiv ne vgradi samo virusna DNK ampak še del bakterijske DNK. Ko tak virus okuži drugo bakterijo, bo vanjo prenesel tudi genske inormacije iz prve baktrije.
Če torej želimo pridobii določene nukleinske kisine jih moramo vnesti v virus, z njim pa okužiti celico. Celica bo vsebovala željene NK in jih bo začela tudi sama proizvajati.
69. Kako bakteriofagi delujejo na mikroorganizme starter kultur?
Zavirajo delovanje bakterij.
70. Postopki neposredne (direktne) preiskave kužnin na prisotnost virusov?
Kužnino je potrebno odvzeti čim prej, saj je koncentracija najvišja ob pojavu bolezenskih znakov. Odvzemamo jo na koži, dihali, prebavilih, spolovilih. Takoj jo prenesemo v laboatorij, odstranimo celice mikroflore iz materiala in vbrizgamo material v celično kulturo, oplojena kurja jajca, poskusno žival ali pa jo elektronsko mikroskopiramo, naredimo imunološke metode ali molekulsko genetske metode. S temi načini iščemo virus v protitelesih ali pa nas zania, če je virusna DNK ali RNK v kužnini. Če iščemo virusa v kužninah kjer je veliko virusnih delcev je potrebna identifikacija virusa. dokazujemo virusne antigenske determinante (monoklonska specifična Ab, citološki preparat), inficirane celice (imunološke metode – imunofluorescenca, ELISA) ali virusne nukleinske kisline (hibridizacija, PCR).
71. Postopki posredne (indirektne) preiskave kužnin za prisotnost virusov? Katere kužnine na ta način največkrat preiskujemo?
S posrednimi preiskavami ugotavljamo specifična protitelesa v serumu bolnika. S kvantitativnimi metodami določimo titer Ab, z encimsko imunološkim testom ELISA pa ugotavljamo IgM, kadar je okužba sveža in IgG, če se je okužba zgodila v preteklosti.
72. Kdaj uporabimo elektronsko mikroskopijo za iskanje virusov v kužnini?
Elektronsko mikroskopijo uporabimo, če iščemo viruse v kužninah, kjer je veliko virusnih delcev (urin, vsebina mehurčkov) in je viruse potrebno identificirati.
73. Opiši postopek gojenja virusov v celičnih kulturah. Kaj so to celične ali tkivne kulture?
· Danes največ uporablaj

· Celice se množijo v hranljivih gojiščih

· Celice iz humanih ali živalskih tkiv (fibroblastne-vezivne ali epitelijske)

· Ločimo primarne (iz živalskih tkiv, zarodkov) in trajne (HeLa, Hep2, Vero – prilagojene na rast in vitro, ohranimo iz pasaže v pasažo) celične seve

· Celični kulturi dodamo virusno suspenzijo (kužnino)

· Kužnino inkubiramo

· Mikroskopsko opazovanje poškodbe celic

· Plaki 
74. Na katere strukture v virusih delujejo virustatiki in čemu služijo?
Virustatiki so snovi, ki so za celice neškodljive in delujejo na virus, ko je ta že v celici:
· Zavirajo virusne encime (polimerazo, transkriptazo, proteazo)

· Preprečijo slačenje virusov

· Razgradijo virusno mRNK

· Preprečijo prevajanje mRNK
75. Zakaj je zdravljenje virusnih bolezni otežkočeno? Razloži z vidika spremenljivosti virusov.
· Metabolizma celice in virusa sta v njej povezana ( težko je najti selektivno zdravilo, ki bi delovalo na virus in ne bi prizadelo GC

· Virusi in njihovi encimi se med seboj razlikujejo in spreminjajo ( virustatiki niso vedno uspešni

· V virusno NK se vključijo namesto fosforiliranih nukleotidov nukleozni analogi, ki povzročijo da je vNK manj obstojna in bolj dovzetna za mutacije. Takšne NK se vgrajujejo tudi v DNK GC
76. Kaj so nukleozidni analogi virusov?Zakaj je njihova uporaba omejena?
Nukleozni analogi so snovi, ki jih vključujejo v virusno NK (zamenjajo fosforilirane nukleotide), da postane manj obstojna in bolj dovzetna za mutacije. Te spojine oponašajo naravno prisotne nukleozide. So pomembna skupina protivirusnih zdravil. Na mestu kjer se vežejo v verigo virusne NK zaustavijo njeno podaljševanje in s tem motijo virusno razmnoževanje. Njihova uporaba je omejena, ker delujejo tudi na celico gostiteljico. Če ne želimo da celica propade moramo uporabiti primerno količino teh snovi.
77. Kaj so zaviralci retrovirusne proteaze? V čem se razlikujejo od nukleozidnih analogov?
So skupina učinkovin za zdravljenje ali preprečevanje virusnih okužb. Delujejo na virusne encime proteaze, ki cepijo nastale dolge virusne polieljakovine v kratke strukturne beljakovine. Značilne so samo za viruse, na celice ne delujejo
78. Kaj so interferoni in kako delujejo?
Interferoni so naravne obrambne celično kodirane beljakovine, ki preprečijo virusno razmnoževanje z vzpodbujanjem imunskega odziva. Za viruse so nespecifični in učinkujejo na različne vrste virusov, vrstno pa so specifični. Človeški interferoni zavarujejo le človeške celice.
Delujejo tako, da v okuženi celici sprožijo sintezo encimov, ki razgradijo virusne mRNK in fosforilirajo ribosomske beljakovine (prepreči se prevajanje virusne obveščevalne RNK). Pospešijo tudi imunski odziv (tvorbo Ab).
79. Kakšne vrste virusnih cepiv poznamo?
· Cepiva za naravno pridobljeno imunost

· Cepiva za umetno pridobljeno imunost – živa cepiva (ŽC iz oslabljenih virusov, ŽC iz rekombinantnih virusov, ŽC iz neoslabljenih virusov
· Cepiva za umetno pridobljeno imunost – mrtva cepiva (inaktivirani virusi, cepiva iz očiščenih, sintetičnih, rekombinantnih beljakovin, cepiva iz virusnih beljakovin, virusne NK)
· Cepiva za specifično in nespecifično imunost
80. Opiši pripravo vseh treh vrst živih cepiv, njihove prednosti in pomanjkljivosti.
Živa cepiva iz oslabljenih virusov 
· Virusni mutanti so oslabljeni z večkratnim prasajanjem na celičnih kulturah

· Med presjanjem se naključno zamenjajo nukleotidi ( izguba virulence

· Virusi izgubijo zmožnost razmnoževanja

· Problem: ti virusi so genetsko nestabilni

Živa cepiva iz rekombinantnih virusov

· Vgradnja gena za določeno beljakovino (Ag) iz virulentnega v nevirulentni virus

· Rekombinirani virus se razmnožuje v celicah gostitelja

· Tvori se tudi beljakovina virulentnega virusa Ag za tvorbo Ab (imunski odziv)

Živa cepiva iz neoslabljenih virusov
· Redko uporabljajo pri ljudeh

· Cepljenje z nevirulentnimi virusi, ki so podobni virulentnim (za človeka nepatogeni virus govejih koz Ag zelo podoben virusu črnih koz)

· Sprememba tarčnih celic
81. Opiši pripravo in vrste mrtvih cepiv.
Priprava:

· Iz virulentnih virusov

· Obdelani s kemijskimi sredstvi

· Izgubijo virulentnost

· Vzpodbudijo imunski odziv (uporaba cepiv proti steklini, gripi)

· Uporaba virusnih beljakovin – umetno ali iz naravnih virusov

Cepiva iz inaktiviranih virusov

· Uničenje virulentnih virusov s kemijskimi snovmi kot sta npr. toksičen formaldehid in beta-propiolakton, ki razgradi netoksične ostanke po nekaj urah

Cepiva iz virusnih beljakovin

· Beljakovine iz ovojnice ali kapside

· Očiščene beljakovine iz virusov: čiščenje je dolgotrajno in težano

· Sintetična cepiva: umetno sintetizirane beljakovine

· Beljakovine pripravljene iz GI: vstavitev genov za te beljakovine na plazmide ali bakteriofage, njihov prenos v bakterijske celice v gojiščih, tvorba beljakovin, očiščenje, uporaba za cepiva

Virusne NK:

· Gene za zapis beljakovin dobimo iz protiteles s plazmidi, ki jih neposredno vnesemo v GC ( celica začne tvoriti beljakovine značilne za virus in povzročijo imunski odziv
· Problem: plazmidna DNK se lahko vgradi v celični kromosom (rakava preobrazba), RNK pa postane nestabilna
82. Prednosti in pomanjkljivosti živih in mrtvih cepiv.
	
	PREDNOSTI
	POMANJKLJIVOSTI

	ŽIVA CEPIVA
	· So najuspešnejša

· Virusi so nevirulentni, ne povzročijo bolezni, povzročijo pa imunski odziv

· Virusi izgubijo zmožnost razmnoževanja
	· Virusi so genetsko nestabilni

	MRTVA CEPIVA
	· Iz virulentnih virusov

· Izgubijo virulentnost

· Vzpodbudijo imunski odziv

· Za prenos lahko uporabijo bakteriofage ali plazmide

· Celica začne tvoriti beljakovine značilne za virus
	· Čiščenje beljakovin v virusih je dolgotrajno

· Beljakovine morajo biti umetno sintetizirane

· Pri prenosu s plazmidom se pazmidna DNK lahko vgradi v celični kromosom in povzroča rakave preobrazbe celic, molekula RNK pa postane nestabilna


