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Abstract

Ewlehiya xwariné li caraliyé cithané pirsgirékek sereke di tenduristiya gisti de ye. Mina li
welatén din, pirsgirékén ewlehiya xwariné ya serdest li Rojava nexwesiyén girédayi xwariné
ne ku ji héla patojenén mikrobiyé ve derdikevin holé. Mikrobiyolojiya xwariné weke gada
lékoliné ya dinamik e ku dikare roleke pir sereke di besén tenduristiya civaké O pisesaziya
xwariné de bilize. Rewsa ewlekariya xwariné ya niha li Rojava pirsgirékeke lezgin e 0 heger
tevdirén guncav di dema xwe de neyén girtin, dé bandorén cidi li ser binesaziya abori G
tenduristiya welat bike. Siyan heye ku piraniya xwarin O vexwarinén ku derbasi herémén
Bakur G Rojhilaté Sdriyé dibin, nepagijiyén mikroorganizmén nebas, jehrén clrbecir G
metalén giran té de hebin. Divé em ji ji bo pékanina pratikén ewlehiya xwariné, tevdirén
péwist bigirin. Ji ber vé yeké, perwedekirina pisporan ji héla ewlehiya xwarin G vexwaring,
pésxistina labratwarén taybet ji bo kontrolkirina hem( mijarén péwendidar bi ewlehiya
xwarin G vexwariné O bikaranina teknik G teknolojiyén nijen, gavén pir giring in. Ev gotar
pisti danasina microorganismén patojen an xerabkera sereke di xwariné de, régezén
mikrobiyolojik én nlGjen G pésketinén ku di waré pisesaziyén xwariné de hatine ¢ékirin, ront
dike.
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1. Pésgotin

Zanista xwarin U vexwariné dikare bi hema aliyén
girédayi xwarin G vexwariné ve mijil bibe. Qada
mikrobiyolojiya xwariné pir berfireh e ku 1€kolinén li
ser mikroorganizén ku hem bandorén bikérhati G hem
ji ziyandar li ser kalite G ewlehiya xwarinén xav G
hilberkiri dikin, vedihewine. Giring e ku mirov
tekiliyén di navbera mikroorganizmén cihéreng de ku
mikroflora xwarin G vexwariné pék tine, fém bike.
Mikrobiyologén xwarin G vexwariné li ser encamén
pratiki yén mikroflora xwariné (mikrobén bikérhat?) 0
mikroorganizmén xwariné yén ku dikarin bibin
sedema xerablina xwarin 0 nexwesiy€, kar dikin
(Dwivedi et al. 2011). Amira bingehin a mikrobiyo-
logan pénasekirin 0 hejmartina mikroorganizmén
Lébelg,
pé€vajoyén hejmartiné de 0 cirbecliriya xwezaiyé ku

xwariné ye. nerastiyén xwert yén di
di hemi niflisa bakteriyan de téne ditin, karé
mikrobiyologi asteng dike. Weki din, dibe ku ew ji
héla estetiki ve giring bin. Bé guman, hin bakteriyén
kérhati dibe ku giring bin, ji ber ku ew hin
taybetmendiyén bingehin én xwariné diguhezinin G di
encamé de tehm 0 bihnén nl derdikevin. Clireyén
mikroorganizmén di xwarin 0 vexwariné de bakteri,
molds, hevirtirs', alga, virus, kurmén parazit 0
protozoa ne. Clreyén van organizmayan li gori
mezinahi, tese {1 taybetmendiyén xwe yén biyolojik G
candiny€ di labratwaré de, ji hev ciida dibin (Downes
et al. 2001). Serdema z€rin a mikrobiyolojiya xwariné
dest pé€ kiriye. Her sé warén mikrobiyolojiya xwariné
yén bikérhati, xeraker G mikrobiyolojiya patojenik bi
lezeki béhempa berfireh dibin G bi pés ve digin. Ji ber
v€ yeké péwiste ku mirov ji pésketinén ni re bé par
nemine (Brehm et al. 2009). Ji bo pédeviyén xwarina
mirovén ku di cthané de hejmara wan zéde dibe, divé
xerablina xwarin U vexwariné bi réya mikroban were
kémkirin 0 teknolojiyén destwerdané yén ¢étir werin
pésvexistin. Ji bo gihistina wé armancé, péwiste ku
pirsgirék werin fémkirin ku dé ji bo pésxistina
rébazén kontrolé yén bibandor ji bo xwarinén
clirbectr bibe alikar (Grabstein et al. 1994). Di besa
yekem a vé gotaré de, giringiya mikrobiyolojiya
xwariné li cthané, Rojava 0 her wiha stratejiyén heri
giring én ku li Amerika (weke minak) ji bo parastina
xwariné ji nexwesiyén mikrobi téne bikaranin, tén

I_ Yeast

srovekirin. Bakteri, parazit i virusén ku dibin sedema
xerakirina xwariné i derketina nexwesiyan di besé
duyemin de tén sirovekirin. Besa s€yemin rébaz G
teknikén kimyewi, biyolojiki 0 fiziki ji bo
kontrolkirin G tespitkirina mikrobén xwariné
vedihewine.

2. Giringiya mikrobiyolojiya xwarin @i vexwariné
di asta cihané de

Mikrobiyolojiya xwariné rola mikroorganizmén di
xwariné de l€kolin dike. Ew qad di xwariné de aliyén
ekolojiya mikrobi i her wiha bikaranina mikro-
organizmayan ji bo hilberina xwarin G vexwarinén
clirbectir vedihewine. Yek ji armancén sereke yén
mikrobiyolojiya xwariné parastina xwariné bi réya
kontrolkirina mikroorganizmén patojenik G xirabker e
da ku xwarin saxlem i domdar bibe. Bi vi rengi,
hewildanén domdar di navbera pisesaziyén xwariné,
saziyén idari i civaké de hene ku am{irén nimineyén
istatiki i rébazén péwist di mikrobiyolojiya xwariné
de bastir bikin. Her xwariné mikrobiyotaya xwe
vedihewine ku ew mikrobiyota weke taybetmendi-
yeke di pévajoyén hilbirandin i embarkiriné de té
hesibandin. Di xwarinén hilberandi de, mikrobiyota ji
mikroorganizmén ji madeyén xav én ku di sert @
mercén pévajoya parastin @ hilaniné de saxlem mane
U her wiha mikroorganizmén ku di dema hilanin @
hilberandiné de xwariné qiréj dikin, pék t€ (Gram et
al. 2002). Zédebina mikroorganizmén xerabker di
xwarinan de dibe ku bibe sedema guhertinén di
taybetmendiyén weke reng, béhn, tevn G xuyangé de.
Weki din, hin mikroorganizmén tirsnak 1i ser
tenduristiyé hene ku weke patojenik téne binavkirin
(Elizalde et al. 2000). Taybetmendiya nexwesiyé dé
bi  hejmareke  faktorén  girédayi
mikroorganizma patojenik i kesén bandorbiliyl ve
girédayi be (Chai et al. 1968). Gelek mikroorganiz-
mén ku bi awayeki xwezayl di xwarinan de hene,

xwariné,

carinan weke bakteriyén negativ rolé dilizin. Bakteri
hem weke patojen G hem ji weke mikroorganizmeén
xirabker herl zéde derdikevin pés. Minak,
Pseudomonas spp 0 mikroorganizmén Sikrotrofik? én
Gram-negativ yén din dikarin bibin sedema kémbiina
dema saxlimmayina xwarinén weke gost G sir (Danell
et al. 1993). Fungi mikroorganizmén heri cihéreng én

2 - psychrotrophs
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giring di pisesaziya xwariné da ne ji ber ku dikarin
gelek heyberén cihéreng bi calakiya avé, pH 1
germahiyé helbirinin (Dao et al. 2011). Virus,
protozoan 0 parazit di gelek welatan de ji ber
nexwesiyan bi réya xwariné ¢édikin, rolek sereke
dilizin. Van mikroorganizman li hember dermanén
kujer én ku di hilberina xwariné de téne bikaranin,
xwedan berxwedanek clida ne (Prusky et al. 2003).

3. Rewsa nexwesiyén xwariné di Amerika

Ji ber ku cewher 1l naveroka I€koliné ew qas dinamik
0 girédayi ye, gavén di prosedirén ku di jér de hatine
srovekirin, dibe ku di heman demé de ¢€bibin 0 ne li
pey hev bin. Di gava yekem de, komek nexwesl té
ragihandin 0 belavbinek gengaz t& naskirin.
Tekezkirina sedemén nexwesi di qonaxén destpék
demén z( de ji ber heblina bernameyén cavdériya
tenduristiya gisti ya gel pék té. Ji bo bidin xuyakirin
gelo nexwesi ji ber vexwarina madeyek (xwarinek)
taybet ¢ébliye, réveberén tenduristiyé bi nexwesan re
hevpeyiviné ¢édikin da zanibin nexwes ¢i xwarin ji
ku deré xwariye (Yeung et al. 2016). Li ser bingeha
hevpeyiviné G agahiyén din, cargoveyeke hizri 1i ser
cavkaniya pékaneya derketina nexwesiyé t&€
pésvexistin. Réveberén tenduristiyé ji bo ceribandina
vé pé€kaneye, du rébazén sereke bi kar tinin: 1€kolinén
epidemiolojik yén analitik i ceribandina xwariné da
ku c¢avkaniya xwariné @ xala gemaré were
kontrolkirin. Berl Zagona Nijenkirina Ewlehiya
Xwariné (FSMA), gelek rézikname bi mebesta
pésigirtina ji nexwesiyé hebli (Centers for Disease
Control and Prevention. 2008). Demek diréj hate
naskirin ku ji bo destnisankirina xwarina neewle ne
tené nim@negirtin G analizkirina xwarin @l vexwariné
di qonaxén dawiya hilbirandiné de giring e, her wiha
rébazén pésigirtina ji nexwesiyan pir giringtir e
(Flynn et al. 2013). Ji bo vé armancé, ¢end
réziknameyén sereke hatine bicihkirin, di nav de
Pratika Hilberina Bas a Niha (CGMP) i Analiza
Metirsiyé 0 Xala Kontrola qiréz e (HACCP) em
dikarin binavbikin. Pékanina CGMP sedem dibe ku
bliyera hilbirandin G ¢avdériya sistema hilbiriné bi
awayekl bas bé biréxistinkirin. HAACP ku rébazé
nirxandiné li gori metirsiyé ye, ji bo birévebirin an
kémkirina metirsiya ewlehiya xwarin€, ji qonaxa
hilberina madeyén xav, kirin @i hilaniné heya ¢ékirin,

belavkirin 0 xerckiriné kontrol dike (US Food and
Drug Administration 1998).

4. Giringiya mikrobiyolojiya a xwariné li Rojava

Hin caran, xwarinén ku em jé hez dikin G ji bo
tenduristiya bas em pé ve girédayi ne, tije mikrobin
ku dibin sedema nexwesiyé 0 her wiha dikare bibe
sedema kustina mirov. Ji bo parastina gel 0 kémkirina
nexwesiyén ku ji xwariné derdikevin, péwisti bi
pésketinén zédetir di waré mikroobiolojiya xwarin 0
vexwariné di herimén me da heye. Ava vexwariné ya
bi ewle yek ji mijarén giring e ku bi tenduristiyé ve
z&de girédayi ye G t€ zanin ku ava neewle, dibe
sedema z&deblina metirsiyén nexwesiyan. Ava
vexwariné divé girédayi taybetmendiyén cida be, da
ku ewle be 0 xema li ser kaliteya mikrobi ya ava
vexwariné (anko naveroka wé€ ya mikroorganizmén
weki bakteriyan) ew e ku dibe sedema derketina
nexwesiyan. Her c¢end navendén pagqijkirina avé
stratejiyén cihéreng én dermankirina avé€ bi kar tinin
ji, pirsgiréka kémblna kaliteya avé ya mikrobi
carinan heye. Li Shriyé€, bi taybet li Bakur G Rojhilaté
Stiriyé, kémbina ¢avdéri G sopandina jéderén hevbes
én nexwesiyan heye, bi taybet di nav zarokan de 1
dibe ku piraniya nexwesiyén epidemik ji xwarin @
derdikevin holé. Minak,
nexwesiyén ku bi réya avé belav dibin hene, wek
hepatit i parazita Kryptosporidium. Di van demén

ava nepaqij, gelek

dawi de, gelek kes li cend deverén Bakuré G Rojhilaté
Striyé, di nav de Dérezor, Reqa, Heleb 0 Heseké bi
nexwesiya kolerayé ketine. Her wiha 1i hemi
parézgehén Siriyé bi taybet di sala 2022’an de pisti
ku ava Cemé Firaté ji aliyé dewleta Tirk ve hat
kémkirin, bi vé nexwesiy€ ketin. Sistema belavkirina
avé bi boriyan ku té de avé ji navenda pagqijkiriné ber
bi cihé bikaraniné€ ve té veguhestin, yek ji wan tistén
heri giring e ku dikare bibe sedema kémkirina
kaliteya avé, ji ber ku di hundir€ boriyén avé de qatek
(tebeqe) ji bactiyén bi navé biyofilm ¢édibe ku ew
biyofilm dikare bi réya hilandina hin madeyén
jehrawi bibe sedema kémkirina kaliteya avé G
nexwsiyén girédayl avé. Di mijarén xwariné de ji
mijarén girédayl tenduristiyé pir berbicav in 10
pirsgirékén ewlehiya xwariné dé€ ji ber hin sedemén li
jér berdewam bibin:
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e Guhertinén di hilberandin O dabinkirina
xwariné de, bi taybet ji ber ku xwarin pirani
ji dervi welat derbas dibin.

e Guhertinén hawirdoré ku bandorek li ser
ekoljiyé dike, dibe sedema qiréjiya xwaring.

e Pésketina mikrobén berxwedér 1i hemberi
dermanén antibiyotik.

o Guhertinén di ¢anda mezaxistina xwarin
vexwariné de ¢€biliye ji ber ku civak dest ji
xwarinén girédayi nisticihén xwe berdidin G
xwarinén pisesazi G hilbirandi ku pirani
kaliteya wan kém e, bi kar tine.

e Kémblina materyal G alavén analizé yén
xwarin 0 vexwariné.

e Nestandardblina madeyén sterilizekirina avé,
wek klor {t madeyén din.

e Ké&mbin an nebilina pisporén mikrobiyolojiya
xwariné G her wiha tunebina labratwarén
taybet ji  bo
mikrobiyolojiyé.

venasin 0  1ékolinén

5. Ciireyén sereke yén mikrooganizmén di
xwarin G vexwariné de

mikroorganizmén girédayi xwarin 0t vexwariné bi du
clireyén pir cida yén sidmend 0 ziyandar hene. Di vé
besé de em € dabasa giringtirin mikroorganizmén
ziyandar én ku dibin sedema nexwesiyan ji mirovan
re, bikin. mikroorganizmén ku 1i jér té€ne vegotin di
nav cins U clreyén heri giring de ne ku bi gelemperi
di  hilberina xwarin€ de téne ditin. Her
mikroorganizmek pédiviyén wé yén xwerak 1
hawirdoré yén taybet hene (Senthi et al. 2012).
Bakteriyén  chrbicir di  réza yekemin a
mikroorganizmén ziyandar di xwarin 0 vexwariné de
ne. Ji clreyén heri giring én van bakteriyan ku dibin
sedema nexwesiy€é, em dikarin Bacillus Cereus, B.
Subtilis, Compylobacter, Clostridium Botulinum, C.
Perfringens, Listeria Monocytogenes, Salmonella,
Shigella, Staphylococcus Aureus, Vibrio, Yersinia
Enterocolitica, Corynebacterium, Escherichia Coli,
Proteus 0 Pseudomans Aeruginosa, bi nav bikin.
Cireyéné fungl besek din ji mikroorganizmén ku
dikarin bandorek pir zéde 1i hilberina xwarin
vexwariné bikin 0 her wiha di lagé mirovan de dibin
sedema gelek nexwesiyan. Fungi ku jehré cédikin,
dikarin di du besan de bi cih bibin: 1- Clreyén fungi

én di dema candiny€ de wek Fusarium moniliforme i
F roseus. 2- Clireyén fungi yén di dema hilandiné
wek Aspergilous Flavus, A. parasiticus, A. clavatus,
A. fumigatus i Chaetomium. Her wiha hin clreyén
parazitan weke Protozoa, Cryptosporidium SPP,
Giardia Intestinalis i Fasciola Hepatica ji dikarin
bibin sedema nexwesiyan. Di réza dawil de, em
dikarin hin virusan wek Noroviruses it Hepatitis A bi
nav bikin ku dikarin bandoreke nebas li tenduristiya
civaké bikin.

6. Reébazén labratwari ji bo naskirina
mikroorganizman

Lékolinén mikrobiyolojiya xwariné li ser hebin,
bandor G tékiliyén di navbera mikrob 0 xwariné de
dixebitin. Z&detiri 150 sal in ku gelek teknik hatine
pésniyarkirin da ku mikroorganizmén ku bi xwarin 0
vexwarinén curbeclr ve girédayi ne, bi awayé herl
bas pénase bikin. Van rébazan bi ¢avdériyén
mikroskopi yén optiki dest pé kir 0 ber bikaranina
zanista fizolojiya mikrobyial weki amirek ji bo
ciidakirin G dabegskirina clreyan ve, zi ¢i. Pisti
serdemek pésketinén di  biyolojiya
molekular de gelek teknikén bingehin én DNA-yé
derxistin holé. Teknikén girédayi DNA/RNA di
naskirina ciireyan de xwedi giringiyeke mezin e G di

veguhéz,

heman demé de danasina tekniké Marker (devera
nisanker) pé€sketinek pir mezin di mikrobiyolojiya
xwarin i vexwariné de ¢€kir. Ji bo tekezkirin G
pénasekirina mikroorganizman hejmareke rébaz U
teknik hene. Em € hejmarek ji van rébazén heri giring
askere bikin.

6.1. Candina mikroorganizman di labratwaré de

Candina mikroorganizman li ser xwarinén taybet' di
labratwaré de dikare li gorl taybetmendiyén
morfologiyé mikroorganizman heya asteki clreyén
pénase  bike.
mikroorganizman ku hatine damezrandin G hin ji téne
bikaranin, nikarin humi clireyén mikroorganizmayén

mikrobé Rébazén candina

hawirdoré pénase bikin. Di deh salén bori de jimarek
vekolinén cihéreng én fluorescence-€ hatine
pésvexistin da ku bakteriyén zindi yén li hawirdoré
bén tespitkirin O naskirin. Rébaz€ ¢andina
mikroorganizmén a ku ji bo tespitkirin G naskirina

I~ Medium culture
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bakteriyén xwariné téne bikaranin, li ser bingeha
¢end qonaxén wek, amadekirina sampilan,
fertilizasyon, kémkirina térbiné, ¢andina 1li ser
medium, hejmartin G veqetandina koloniyén yek-cire
ji bo taybetmendiya bétir pék té (wéneya 1).
Pénasekirina her bakteriyek dikare li gori taybet-
mendiyén morfolojik, biyokimyayi, fizyolojik
(fenotip) an genetiki (genotip) yén mikroorganizmayé
ve giréday1 be.

Bi gistl, rébaza jimartina plakaya agar dikare di
candina bakteriyé de ji bo diyarkirina hejmara gist ya
zindi (TVC) were bikaranin. Medyayén bijarti an
cihéreng ji bo jimartina ¢inén taybeti yén bakteri G
patojenan, téne bikaranin. Pistre her koloniyek ji héla
morfolojiki ya cihéreng (mezinahi G rengé koloniya

RN = Mﬂ

Food Sample

Biological test

Sample preparation

Gram staining

clida) ji sampilé ji bo 1€koliné bétir weke rengkirina
Gram, testén biyokimyawl an serolojik, calakiya
katalaze an oksiidase t& derxistin. Rébazén c¢andiniyé
ji ber pébaweri, bikérhatibin,
serilédanén wan hin ji weki standardeke zérin ji bo

sensitiv. U réza

pénasekirina  mikroorganizman tén  bikaranin.
Piraniya standardén ISO-yé ji bo hejmartina
nisaneyén ewlehi 0 tenduristiyé (enterik, yést 1
bakteriyén lactic acid) G tespitkirina patojenan
(listeria, salmonella, staphylococcus, Escherichia
coli, hwd.) 1i ser bingeha rébazén ¢andiniyé ye. Eré
ku rébaza candin di labratwaré de heya asteké erzan G
hésan e, 1€ ev rébaz ji bo pénasekirina mikrobeki 5 an
7 rojan dem dixwaze. Weki din, péwiste ku teknikén
sterilizasyoné bi awayeki pir bas werin bikaranin da
ku bandora qiréjiy€ kontrol bibe.

Sample culture l

Colony selection

Weéneya 1. Rébaza analizkirina nim{neyén di ¢candiniya labratwariyé de

6.2. Bikaranina teknika “Next Generation

Sequencing”

Teknika pénasekirina rézika DNA bi réya teknikén
nifs€ nd bi navé “Next Generation Sequencing
(NGS)” dihéle béyi ku rébaza c¢andina
mikroorganizmé were bikaranin, bi awayeki bésinor
hejmarek zéde ji bakteriyén patojenik pénase bike 0
bi vi rengl agahiyén bas ser mikrobiyoman were
bidestxistin. Teknika NGS @ rébazén metagenomiks
bi gistl dé di tekezkirina hem@ mikroorganizman
(wek bakteri, virus G fungi) di sampilan de rébazek
diyarker bin (Joensen et al. 2014). Analizén NGS
dikarin ji bo naskirina fungi bi navginiya analizén
rézikan én 18S ribozoma deoksiribonukleik acid
(rDNA) ya heréma veguhezbar a hundirin (ITS) G
naskirina bakteriyan bi navginiya analizén réz€ yén

16S ya rDNA (wéneya 2) were bikaranin (Bush et al.
2013). NGS ré dide sequence an rézika tevahiya
genomeé ya gelek patojenan di yek analizé de were
nasekirin (Novak et al. 2013) Stdeke mezin a NGS
ev ¢ ku berovajiya teknika Sanger, protokoleke
yekane dikare ji bo hemi patojenan were bikaranin
(Sboner et al. 2011). Ji ber vé€ yeké, ev teknoloji di
labratwarén mikrobiyolojiyé de pir t€ bikaranin
(Zhou et al. 2015). Pistl diyarkirina sequence,
sequence ya parceyén DNA an RNA péwiste ser hev
bin, ji ber vé yeké hinek bernamenyén taybet weki
“CLC Genomic Workbench” (Qiagen), SPAdes
Velvet tén bikaranin (Hasman et al. 2014). Tékiliya
genetiki ya di navbera 1izoleyan de dikare bi
bikaranina berhevokek gen-bi-gene weke ‘“multi-
locus sequencing typing” (MLST) were l€kolinkirin
(Jolley et al. 2010).
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Weéneya 2. Rébaza analizkirina nimineyé bi réya teknolojiya NGS (Jolley et al. 2010).

6.3. Teknikén li ser bingeha Maldi-Tof

Spektrometriya girseyé teknikeke analitiki ye ku té
de sampil (analit) iyoniz dibe 0 réjeya girse-carc
(M/Z) dikare were pivandin, ku ev tekniké MALDI-
TOF Mass Spectrometry té binavkirin. MALDI ku
ji kurteya “Matrix-Assisted Laser Desorption/-
lonization” hatiye girtin, sistemeke iyonizasyoné
nerm e ku t& de tiréjeyén léziré derbasi serrliyé
analit dibin 4 béyl ku molikulén béyi ku perge
bibin, ji serriiyé heybaré radibin G derbasi qonaxa
gazé dibe. Analit di hundiré heybereki bi navé
matriks li ser serriiyeki bi cih dibe ku bi vé analité
armanc t€ gotin. Pisti ku tiréjeya 1€ziré analit
armanc digire, di vé demé de dibe sedema livandin
U clidabtina pergeyén pir biclk ji serriiyé analité. Di
vé demé de analit enerjiya 1€zir digire G bi séwazé
gazé ionezekiri, t&€ guhertin da ku derbasi qonaxa
TOF bibe. TOF ji peyvén “Time of Flight” ku té
wateya dema péwist ji bo firiné molekule hatiye
girtin. bingehin a TOF ev e ku iyonén M/Z yén
cihéreng ku ji serrtiyé analité bi réya léziré clida
dibin, di diréjahiyeke naskiri G di demén ciida de
difirin heya digihéjin detektoré (wéneya 3). Bi sert

0 mercé ku hemi iyon di heman demé de dest bi
firina xwe bikin, iyonén sivik d€ ji yén giran ztir
bigihéjin detektoré. Van fyonén hilberandi 1i gori
réjeya m/z bi réya analizatoré TOF ji hev clida dibin
0 nlineriya spektraliya van iyonan ji héla nermalava
MS ve té ¢€kirin G analizkirin @ di dawi de profila
MS-¢ t€ bidestxistin. Ji ber ku her analit (i sampileki
profaylé wi y& MS yé clida derdikeve, em dikarin
mikrobén cihéreng ji hev clida bikin 0 pénase bikin.
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6.4. Cihé Transkripe ya Navxweyi (ITS)

ITS ko ji peyvén “Internal Transcribed Spacer”
(ITS) hatiye girtin, bi herimen di ser DNA t€ gotin
ku dikevin navberé herémén transkripta ribosome
(rRNA) de 1 di dema pésveclina rRNA téne jékirin
0 hilwesandin. Danasina fungi di serl de li ser
taybetmendiyén wé yén fenotipi 1 fizyolojiki ye. Di
dema niha de, ji bo naskirina clireyén fungi, gelek
rébazén molekull hatine pésxistin. Yek ji rébazén
ku weke t€geheke nll té hesibandin ku bi lez G rast
sampileke fungi ya nenas pénase bike, barkodkirina
rézikén DNA ye. "DNA barkod" herémeke kurt, pir
téguher 0 standardkiri ya DNA ye ku bi diréjahiya
700 nukleotidan e G weki nimineyek yekta ji bo
naskirina zindeweran t€ bikaranin. Navgeya
transkripe ya navxweyil ITS ya DNA a nukléari
(rDNA) ji bo diyarkirina taxén fungi di asta ctireyan
de 0 tewra di nav cilreyan de pir té bikaranin.
Heréma ITS herémek ne-kodkiri ye G pir polimorfik
e ku xwedi yekineyén taksonomik e (Fajarningsih et
al. 2016). Ses herémén DNA weki barkodén DNA ji
bo fungi hatine nirxandin. S&é binbesén RNA
sisteron a ribozoma navoki bi herémén sé genén
¢€kera enzimén (binyekineya heri mezin a RNA
polimeraza II, yekineya heri mezina duyemin a
RNA polimeraz II G proteina parastina kromozoma
bigtlik), hatin berhevkirin. Her ¢end herémén genén
ku protein kod dikin bastir ji markerén rébozomal
dikarin ji bo pénasekiriné werin bikaranin, 1€ ji ber

ku zédekirina wan bi réya PCR de G her wiha
serkeftina sequencing an rézkiriné kém e sedem
dibe herémén genén ku protinan ji bo pénasekiriné
¢édikin, neyén bikaranin. Di nav deverén sistrona
ribozomi de, heréma ITS ji bo fungiyén clirbectr
xwedan pékaneya herl mezin a nasina serketi ye
(Schoch, et al. 2012). Her yekineya transkripsiyona
pé€s-TRNA ji genén rRNA 18S, 5.8S 0 28S pék t€ 0
bi navgeya transkripé ya navxwey a ITS1 4 ITS2 ji
hev ctlida dibin (Singer et al. 1991) (wéneya 4).

5.8S rRNA

5 ; 3
By ST s

Weéneyad. Rébaza analizé bi karanina teknolojiya ITS

6.5. Elektroforeza Gel it PCR

Reaksiyona zincira polimerazé yan bi kurti PCR ji
Polymerase Chain Reactioné hatiye girtin 0 ji bo
bidestxistina hejmareke pir zéde, kopiyén ji
herémeke DNA ya taybet di in vitro de (di boriyek
ceribandiné de ne di organizmek zindi de) té
bikaranin. PCR 1i ser bingeha DNA-polimeraza
berxwedér 1i hember germahiyé bi navé Taq
polymerase, pék té 0 pédivi bi pergeyén biclkeé
destpéker yén DNAyé bi navé primer ku li gori
devera DNA-yé ku em dixwazin, téne ¢ékirin. Di
PCRé de, reaksiyoné bi réya rézek guherinén
germahiyé dhbarekiri ¢é€dibe, ku dihéle gelek ji
deverén armanckiri were kopikirin (wéneya 5).
Teknika PCR di gelek 1€kolin G karén pratiké de té
bikaranin. Ew bi rékipék di klonkirina DNA,
tespitkirina bijijki, pénaskirina mikroorganizmén
clrbiclr G analiza dadrési ya DNA de té bikaranin.

Encamén PCR bi gelemperi bi réya elektroforeza
gel téne xuyakirin (nisandan). Elektroforeza Gel,
teknikek e ku té de pergeyén DNA-€ li ser
matrikseke gélé bi tevgereke elektriki ve téne
kisandin 0 pergeyén DNA li gori mezinahiy€ ji hev
clida dibin. Pivaneki standard a DNA bi navé DNA
ladder, bi gelemperi di hundiré gel de té bikaranin
da ku mezinahiya perceyén di nimtineyeki PCR de
li gori v€ standardé were destnisankirin. Pargeyén

A

DNA'yé yén bi heman diréjiyé xeteki "band"ek li
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ser gélé ¢édikin, ku heger gél bi boyaxeke DNA-¢&
ve were rengkirin ew xet bi cavan té ditin. V€ xeté
DNA gelek kopiyén ji heréma DNA ya armanc
hildigire. Ji ber ku DNA mikroskopi ye, beri ku em

o

Plant - — iiESeowes

- =)

,-P\ ‘,? B B .\:2
Animal | \V
\ ~ 10 minutes 2 pl lysate
in lysis buffer in PCR supermix
. Bacteria
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Weéneya 5. Rébaza zédekirina nimlneyan bi bkaranina teknika PCR @

analizkirina wan bi réya teknika elektroforeziya gel.

6.6. Rébazén li ser bingeha immunolojiyé

Immunoloji weki teknolojiyek bikérhati di waré
¢andini, derman 0 di gelek warén din én zanistén
biyolojiki de pés ketiye. Teknolojiyén immunolojiki
bi awayeki hatine destnisankirin da ku pir sensetif,
sade, bilez, bi bihayeke kém 1 pir taybet i gori her
sampileki were otomatikkirin. Venasinén (tesxis)
immunolojiki ji bo tespitkirina bilez a patojenén ku
bi rébazén din én lasakiri bi hésani nayén naskirin,
té bikaranin. Pésketina rébazeke bi navé ELISA
(“Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay”) di
pésketina venasina serolojiki ya nexwesiyén ku ji
héla patojenén mikrobi ve bi taybeti ji héla virusan
ve téne ¢ékirin di qonaxek giring de ye. ELISA bi
berfirehi ji bo pésdebirina rébazén ji bo tespitkirina
bakteriyén patojenik 0 toksinén bakteri yén di
xwarinan de t& bi kar anin (wéneya 7). Li gori
rébazén nasakiri yén bingehin én ¢andiné, di ELISA
de dema ceribandiné hindiktir péwist e, 1€ veditina
li ser bingeha antibodi anha  nikare
mikroorganizmén di cih 0 demén xwe yén rasti de,
tesbit bike. Tené, heger miqdarén patojen téra xwe
z€de bin, dikarin immunoassay bi kar binin da ku
agahiyén rast di heman demé de werin bidestxistin.
L& pirsgirékén weke sensetifa kém a vekolinan,
girédana kém a antibodi bi patojen ku té pivandin
bandora gemaran derdikevin holé (Meng et al.
2002).

PCR reaction

weé bi cavén xwe bibinin, divé gelek kopiyén wé
hebin (wéneya 6).

Weéneya 6. Encamé PCR li ser gel

elektroforizé (Fajarningsih et al. 2016).
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Weéneya 7. Metodolojiya analiza immunosorbent-
girédayi enzimé (ELISA)

6.7. Veguhezkar

Veguhezkar di pévajoya tespitkirina mikro-
organisman bi réya biyosensor de rolek giring
dilize. Biyosensoran ji dikarin li gorl rébazén
veguheztin€é yén ku ew bikar tinin, werin
dabeskirin. Her ¢end ciireyén nli yén veguheziner
hene ku bi domdari ji bo karanina di biyosensoran
de téne pésvexistin, rébazén veguhestiné yén weki
optiki, elektrokimyayi @ bingehin li vir bi giringi
téne dayin, ji ber ku ev rébaz heri zéde di 1€kolinan
de tén bikaranin. Veguhezkarén optiki ji ber
hilbijartiblina xwe ji bo tespitkirina patojené bakteri
pir t€n bikaranin. Tespitkirina optiki hejmareke
mezin ji jérgiripén weki Cezib, Refleks, Infrasor,
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Belavbin, Raman, Florocence, Kémiliiminesens, 0
Fosforesens, di hundiré xwe de dihewine.
Rezonansa plazmona rokal (SPR) il
spektrofotometri ji teknikén tespitkirina optiki ne ku
heri zéde tén bikaranin. SPR dikare indeksa
refraksiyoné ya dema ku mikroorganizm bi
receptorén li ser riibera veguhézkar té girédan i ew
guherina goseya ronahiya vegerandi  weki
fonksiyonek ji guhestina tiréjé li hember demé,
pénase bike (wéneya 8). Bi vé rébazé veditina
rasterast a patojenan béyi nisaneyeke rengé an
floresensé ji gengaz e (Koubova et al. 2001).
Biyosensorsén ku ser bingehé SPR dixebitin ji héla
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gelek Iékolineran ve ji bo tespitkirina patojenén
xwariné di nav de Listeria monocytogenes (Bhunia
et al. 2004) G Salmonella (Geng et al. 2004) hatine
bikaranin. = Ré&bazén tespitkirina elektrokimyayi
régezek din a transduksyon ye ku ji bo naskirina
patojenén xwariné ( hejmartina wan hatine
bikaranin (Taylor et al. 2006). Ev biyosensor li gori
bingeha voltaj, tevger an réveclin 0 berxwedané ya
elektriki  dikare di  besén  impedimetrik,
amperometrik, konduktometrik G potentiometrik de
were dabeskirin.

A A A A— Biorecognition

element

Flow of analyte

Time

Weéneya 8. Rezonansa Plasmona Riberi (SPR) (Koubova et al. 2001)

6.8. Teknolojiyén amplifikasyona cerxeyi:
Amplifikasyona germahiyé bi réya Liip

Amplifikasyona (z€deblina hejmaré) DNA ji bo
tespitkirina patojenén xwariné yén armanckiri
péwist e. Rébaza Amplifikasyon isotermal bi réya
Lap (LAMP) pévajoyeke ku weke teknika PCR ya
normal péwistl bi bernameyeke germahiya taybet
nine, 1€ DNA bi awayeki pir taybet, karigeri G lezé
z&de dike (Nagamine et al. 2002). Ji bo vé tekniké,
péwiste ku praymirén li gori taybetmendiyén jér
werin hilbirandin:

e Divé her du dawiya primerén hundirin
hejmaré nokleotidén AT ne zéde be.

e Pileya germahiya Tm ji bo her domainé
divé nézi 55-65 °C be.

e Dirahiya di navbera dawiya 5' ya primer a
F2 heya dawiya 5' ya primer a F1, G her
wiha dawiya 5' ya primer a B2 heya dawiya
5' ya primer a B1 divé ji 40-60 bp be (wéne
9).

e Diréjahiya heréma DNA ya zédekirl (ji
cihén F2 heya B2 tevde) divé ji 200 bp
zédetir nebe.

e Péwiste primerén ku bi réya HPLC
paqijbiné werin bikaranin.

LAMP xwedi pergaleke veditina amplikoné ya
optiki ye ku senteza DNA di 60-65 °C de ji bo 45-
60 xllekan bi heblina DNA polimeraz (Bst),
trifosfatén deoksiribonukleotid (dNTPs), primerén
taybet 0 DNA yé armanc pék té. Amadekirina
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nimineyan di teknika LAMPE li gori PCR-ya
normal G PCR-ya di heman demé de, hésantir e.
Hilbera reaksiyoné dikare béyi alavén taybeti yén
biha were xuyangkirin.

LAMP amplification initiation
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Weéneya 9. Kémkirina Pozitivén Derewin O Pésveglina Raporkirina LAMP Bikaranina Primerén

Floransenté yén Quenched (Nagamine et al. 2002).

6.9. Mikroarray

Mikroarraya bi ¢ip an pargeyén pir bigtlik ji silikon
an cam té gotin ku perceyén ji DNA'€ ser ew ¢ip
tén c¢andin. Hibridizekirina perceyén DNAyé bi
probén xwedi nisaneyén floransent dikarin ji héla
nermalava pésketl G amirén pésketi ve were
tespitkirin (Wéneya 10). Mikroarrya mikrobi
(MDMs) 3 clireyén probé bi kar tine: (I) kurt, (II)
oligonukleotidén diréj 0 (III) amplikonén PCR.
Slaydeka cam ku xwedi guherandinén rliy€ cuda ye
0 dihéle ku girédana kovalenti ya molekulén probé
¢cébibe, forma normal ya mikroarray e ku bi
berfirehi di laboratowaran de t& bikaranin.
Formatén alternatif di liile an lewheyan ku xwedi 96
qul in, hatine pésxistin ku anha di 1€kolinan de pir
tén bikaranin. Mikroarrayén hevgirti yén morik’
teknolojiyek din a alternatif e (minak, xMAP) ku ji
aliyé kompaniya Luminex hatiye pésxistin (Dunbar
et al. 2006).

6.10. “Floransent In-Situ Hybridization” (FISH)

3 - Bead coupled microarrays

FISH Probén RNA an DNA yén floransent bi kar
tine da ku cihén taybet én kromozomi di nav
navoké de bike armanc, di encamé de nisaneyén
rengin én bikaranina mikroskopa floransenté werin
tespitkirin. Teknika FISH ku probén oligonukleotidi
weke rRNA bi kar tine, ji bo pénasekirina
mikroorganizman pir t&€ bikaranin. Diréjiya probén
ku di FISH de tén bikaranin 15-25 nukleotid in G di
dawiya xwe ya S'an de bi etiketén florasentl tén
girédan (wéneya 11). Ew probén 16S rRNA yén ku
bi floransenté hatine nisankirin 0 mikroskopa
floransent bi kar tine da ku sampilé nas bike. Pisti
hibridizasyoné, hucreyén bi taybeti rengkiri
bikaranina mikroskopa epifluorescence téne veditin
(Wagner et al. 20006).
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Weéneya 10. Analiza hucreyén saxlem G nexwes bi teknika microarray (Dunbar et al. 2006).
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Weéneya 11. Metodolojiya Floransent In-Situ Hybridization (Wagner et al. 2006).

6.11. Elektroforeza Gel a Pulse Field (PFGE)

Pulse Field Gel Electrophoresis (PFGE) ji bo
qutkirina DNAya bakteriyan li cihén sinordarkiri
meqgesén molekular én bi navé enzimén qutker bi
kar tine. Ev enzimén qutker sopa tiliya DNA
¢édikin G li gorf mezinbliné ji hev téne veqetandin.

Pési, bakteri di nava suspensioneke agarozé de,
mina jelatin, téne barkirin { pistre saneya bakteriyé
té vekirin da ku DNA azad bike (Wéneya 12).
PFGE ji bo naskirina Escherichia coli, Salmonella,
Listeria i patojenén din én xwariné hatiye bikaranin
(Bidet et al. 2000).
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Weéneya 12. Elektroforeza Gel a Pulsed-Fild (PFGE), Rébazén PulseNet (https://microbenotes.com).

7. Encam

Mikrob li her dera gerstérka me hene G ji ber vé
yeké di hilberina xwarinén me de ji hene. Eré,
hejmareke zéde ji mikroorganizmén ji bo hilbrina
xwarin 0 vexwaring pir siidé didin, 1€ hejmareke din
ji mikroorganizmén weki organismén ziyandar rol
dilizin 0 péwiste bi rébazén standard werin
kontrolkirin. Gelek teknolojiyén hilberina xwariné
hene da ku ewlehi G kaliteya xwariné bastir bikin 1€
belé adetparézi G daxwaziya xeridar a ku di civaka
me de her ku dige t€ guhertin, bé guman metirsiya
nexwesiyan bi réya xwariné zéde dike. Rewsa
ewlekariya xwariné ya niha li Rojava pirsgirékeke
lezgin e i heger tevdirén guncav di dema wé de
neyén girtin d€ bandorén cidi li ser binesaziya abori
0 tenduristiya welat berdewam bike. Zédebiina
belavbiina nexwesiyén ku ji aliyé xwariné ve
derdikevin, bi taybeti zik¢iné di nav zarokan de
cihé metirsiyé ye, ji ber ku paseroja Rojava bi
civakeke saxlemtir ve girédayi ye. Pékaneyeke pir
z&€de heye ku piraniya xwarin 0 vexwarinén ku
derbasi herémén Bakur @ Rojhilati Striyé dibin,
nepaqij bin 0 t€ de mikroorganizmén nebas, jehrén
clrbeclr G metalén giran hebin. Divé em ji ji bo
pékanina pratikén ewlehiya xwariné tevdirén péwist
bigirin. Perwerdehiya paqijiya xwariné weki
tevdireke destpéké 0 bingehin ji bo bastirkirina
ewlehiya xwariné, péwiste were bergavgirtin. Her
wiha higsmendiya ewlehiya xwariné, mafé xwarina

1.

ewledar, pabendbiina hisk a zagonén xwarin€ 0
naskirina vé pirsgiréka dijwar ji héla hemi aliyén
tekildar Di qonaxén din de
perwedekirina pisporan ji héla ewlehiya xwarin 0
vexwariné, pésxistina labratwarén taybet ji bo

ve giring e.

kontrolkirina hem@ mijarén péwendidar bi ewlehiya
xwarin G vexwariné 0 bikaranina teknik @
teknolojiyén niijen gavén pir giring in.

8. Spasi i Riimetdayin

Em spasiya xwendekar Hogir Ebdo @t Hisyar Murad
ku bi me re alikar bin, dikin. Her wiha em spasiya
Enstituya Zanist i Teknolojiya Nijen a Zaningeha
Rojava dikin.
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